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RESUMEN 

 

La presenta investigación propone evaluar el efecto de extractos acuosos procedentes de hojas de 

cuatro plantas sobre el Ácaro Rojo (Tetranychus urticae C.L.Koch) en laboratorio; se recolecto las 

muestras de hojas frescas de Albahaca (Ocimum basilicum L), Hierba Luisa (Cymbopogon citratus 

L), Romero (Rosmarinus officinalis L) y Aliso (Alnus acuminata L) en los principales mercados de 

la ciudad de Riobamba, los extractos acuosos fueron obtenidos mediante destilación por arrastre por 

vapor. En el cual se realizó un estudio mediante un diseño completamente al azar con los extractos 

de cada especie en 3 concentraciones (25%, 50%, 75%) se realizaron 6 tratamientos y tres repeticiones 

en tarrinas de 25ml con 30 individuos por repetición, aplicando como control negativo agua destilada 

y control positivo abamectina en hojas de fresa. Para el desarrollo del trabajo se evaluó el porcentaje 

de mortalidad, repelencia y residualidad de extractos, en la que se observó un mayor número de ácaros 

muertos en el tratamiento T6 correspondiente a Albahaca (Ocimum basilicum L) con una 

concentración del 75%, demostrando el mejor efecto acaricida, con una media de 27,33 individuos 

muertos, en un lapso de 5 días, en cuanto a la repelencia el T2 correspondiente a Aliso (Alnus 

acuminata L) con una concentración del 50 % demostró una mayor cantidad de ácaros repelidos con 

una media de 1,56 individuos repelidos y en cuanto a la residualidad. La composición química del 

mejor extracto se realizó mediante cromatografía en capa delgada y se determinó la presencia de los 

siguientes compuestos: alcaloides, saponinas, taninos, flavonoides y esteroles. El aceite acuoso de 

Albahaca en una concentración del 75 % fue el que presentó el mejor efecto acaricida y el extracto 

acuoso de Aliso en una concentración del 50%. Se recomienda evaluar en mezclas con otros aceites 

extraídos de otras fuentes. 
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SUMMARY 

 

 

The present investigation aims to evaluate the effect of aqueous extracts from leaves of 

four plants on the red mite (Tetranychus urticae C.L.Koch) in the laboratory. Samples 

of fresh leaves of Basil (Ocimum basilicum L), Lemon verbena (Cymbopogon citratus 

L), Rosemary (Rosmarinus officinalis L) and Alder (Alnus acuminata L) were 

collected in the main markets of the city of Riobamba, the aqueous extracts were 

obtained by steam distillation. This study was carried out using a completely 

randomized design with extracts of each species in 3 concentrations (25%, 50%, 

75%), 6 treatments and three replicates were carried out in 25 ml tubs with 30 

individuals per replicate, applying distilled water as a negative control and abamectin 

in strawberry leaves as a positive control. The percentage of mortality, repellency and 

residuality of extracts were evaluatedin this investigation, in which a greater number 

of dead mites was observed in treatmentT6 corresponding to Basil (Ocimum 

basilicum L) with a concentration of 75%, demonstrating the best acaricidal effect 

with an average of 27.33 individuals dead in 5 days. In terms of repellence, T2 

corresponding to Alder (Alnus acuminata L) with a concentration of 50% showed a 

greater number of mites repelled with an average of 1.56individuals repelled, and in 

terms of residuality, chemical composition of the best extractwas carried out thin 

layer chromatography and the presence of the following compounds was determined: 

alkaloids, saponins, tannins, flavonoids and sterols. Aqueous basil oil with a 

concentration of 75% and Aqueous alder extract showed the best acaricidal effect.It is 

recommended to evaluate in mixtures with other oils extracted from other sources. 

 

 

 

 

Key words: <AGRONOMY>,<AQUEOUS EXTRACTS>,< LEMON 

VERBENA 

(Cymbopogon citratus L)>,< BASIL (Ocimum basilicum L)>,< ALISO (Alnus 

acuminataL)>,<ROSEMARY (Rosmarinus officinalis L)>,<RED MITE (Tetranychus 

urticae C.L.Koch) > <EXTRACT CONCENTRATION > 
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INTRODUCCIÓN. 

 

La arañita roja Tetranychus urticae C.L.Koch es un ácaro polífago, en la antigüedad no era 

considerada una plaga de importancia económica, por la presencia de enemigos naturales los 

cuales mantenían el equilibrio de dicha plaga; debido al uso indiscriminado de pesticidas desde 

la segunda guerra mundial, dicho equilibrio empezó a desaparecer (EXPOFLORES, 2013). 

 
Cerna et al,. (2009), considera que es una de las especies que ocasiona mayor perjuicio en la 

agricultura a nivel mundial, las pérdidas económicas principalmente se dan en la producción de 

frutas, hortalizas y flores que se desarrollan bajo cubierta 

 
Según la agresividad se debe a su corto ciclo de vida (9 a 14 días), alta capacidad de reproducción 

(100 – 120 huevecillos por hembra) y su rápido desarrollo de resistencia a acaricidas e 

insecticidas.”Tomando en cuenta la contaminación ambiental con excesivas aplicaciones de 

agroquímicos que realizan los agricultores para el control o exterminación de la plaga, sin tomar 

en cuenta el daño que causa al medio ambiente, a la salud de este; además exterminando 

controladores biológicos que son útiles para llevar una armonía en el medio ecológico. 

 
Presentamos una de las alternativas eficientes y saludables como es el uso de controladores 

biológicos, aceites esenciales, extracto de plantas e insectos benéficos, entre otros, en esta 

investigación se utilizó extractos acuoso de cuatro plantas, utilizando la técnica por arrastre de 

vapor para la obtención de extractos acuosos, “cuya técnica consiste en la separación de sustancias 

insolubles en agua y ligeramente volátiles de aquellos productos no volátiles de cierta manera que 

los compuestos orgánicos que tienen altos puntos de ebullición o destilan con rapidez por debajo 

del punto de ebullición del agua (100°C) arrastrados por el vapor” 

Problema 

 
Falta de alternativas para el manejo del acaro rojo (Tetranychus urticae C.L.Koch) 

 
Justificación 

 
El uso indiscriminado de pesticidas en la agricultura dirigido al control tanto en plagas y 

enfermedades ha ocasionado un alto índice de contaminación ambiental además de daños y 

perjuicios ocasionados a la humanidad, por consiguiente, existe un desconocimiento de las 

alternativas biodegradables que se pueden utilizar en el manejo integrado del acaro rojo 

Tetranychus urticae C.L.Koch. Yanez, Escoba, Molina, & Zapata, (2014) manifiestan que una 

de las especies a utilizar en el control de acaro rojo Tetranychus urticae C.L.Koch es la albahaca 
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ya que, al realizar su comparación con otros acaricidas, el aceite esencial de este presentó 

características similares como acaricida. “Entre los componentes esenciales que mostraron dicha 

capacidad insecticida se mencionó methilchavicol, geranial, geraniol y linanol. En relación a lo 

anterior el linanol ha sido reconocido como repelente efectivo contra ácaros y diferentes insectos” 

(Cardoso & Sosa, Temas de selección de ingeniería de alimentos, 2012). La importancia de esta 

investigación se basa en generar nuevas alternativas biodegradables para el control del acaro rojo 

Tetranychus urticae C.L .Koch. 

Objetivos 

Objetivo general 

Evaluar el efecto de extractos acuosos procedentes de hojas de cuatro plantas sobre el ácaro rojo 

Tetranychus urticae C.L Koch en laboratorio 

 
Específicos 

 

Identificar el extracto acuoso con mayor grado de eficiencia para la reducción de la población de 

ácaro rojo Tetranychus urticae C.L Koch 

 
Determinar la concentración apropiada de los extractos acuosos de 4 plantas para la reducción de 

la población del ácaro rojo Tetranychus urticae C.L Koch 

Hipótesis 

Hipótesis nula 

Ningún extracto acuoso y concentración de las cuatro plantas es eficiente en la reducción de la 

población de ácaros rojo Tetranychus urticae C.L Koch 

Hipótesis alterna 

 
Uno de los cuatro extractos acuoso de plantas y una concentración es eficiente en la reducción 

de la población de acaro rojo Tetranychus urticae C.L Koch 

VARIABLES. 
 

1. Variable dependiente 

 Mortalidad 

 Repelencia 

2. Variable independiente 

 Extractos de aceites esenciales 

 Concentraciones al 25%, 50%, 75% 
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CAPÍTULO I 
 

 

1. MARCO TEÓRICO 

 

 
1.1. Especies vegetales consideradas 

1.1.1. Rosmarinus officinalis L. (Romero) 

 
 

Descripción botánica 

 

 

“Es una planta arbustiva, perenne de la familia Lamiaceae con porte de mata que puede alcanzar 

una altura de 3 metros, el tallo al principio esta tumbado, al final erguido y ramificado con raíces 

muy profundas y tenazmente ancladas al terreno” (Davoli , 2018). 

 
Tiene demasiadas hojas, muy densas y estrechas de forma linear y cubiertas de pelillos por su 

envés. Las flores nacen en ramilletes y son de color azul claro, blanco o rosa (Gonzales, 2012). 

 
 

Composición química del aceite esencial 

 

 
El aceite esencial del romero está compuesto de “α-pineno, β-pineno, canfeno, ésteres(R-(C=O)- 

OH), terpénicos(2-metilbuta-1,3-dieno) como el 1,8- cineol, alcanfor, linalol, verbinol, terpineol, 

carnosol, rosmanol, isorosmanol, 3-octanona, isobanil-acetato y β-cariofileno; los ácidos 

vanílico(4-hidroxi-3-ácido metoxibenzoico), caféico, clorogénico, rosmarínico, carnósico, 

ursólico, oleanólico, butilínico, betulínico, betulina, α-amirina, β-amirina, borneol, y acetato de 

bornilo(C12 H2O O2)” (Pomagualli), 2018. 

 
Actividad biológica del aceite esencial 

 

 
 Antibacterial: Al realizar los estudios comparativos entre el romero y otras especies contra 

diferentes bacterias se obtiene que “De los tres aceites evaluados frente a la cepa de S. 

aureus, se pueden observar porcentajes de inhibición de 60 % para el caso del aceite de 

romero” (Coy & Acosta, 2013). 

 
 Acaricida: (Romeu, Botta, & Diaz, 2007) Manifestaron que, a una concentración del 25%, 50%, 

75% de ingrediente activo. se obtuvo una mortalidad total de ácaros muy eficiente (100%). 
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 Cosmetología: Por su poder de combinación de esencias se pueden elaborar perfume, jabón, 

shamphoo, etc. 

 Conservación de alimentos: “Las plantas ricas en aceite esencial tienen propiedades 

antisépticas que evitan la degradación microbiana de los alimentos” (Botanica online, 2019). 

 Atracción de polinizadores y dispersores: “Los insectos, al igual que los humanos, son 

atraídos a plantas específicas por una de tres posibles razones: su aroma, su color, o su 

morfología o estructura física” (Naturísima , 2017). 

 
Zona donde se cultiva 

 

“Se extiende por terrenos con sustratos calcáreos, asentándose entre pedregales, o arenosos con 

gran permeabilidad, ya que necesita muy poca humedad para crecer. Sobrevive hasta los 1.500 m 

de altitud y soporta temperaturas mínimas de -10º C bajo cero” (Murcia digital, 2019). 

Esta planta se adapta a todo tipo de zona ya que su requerimiento en cuanto a tipo de suelo y 

humedad son los mínimos. 

 

1.2. Hierba Luisa (Cymbopogon citratus L). 

 

 
1.2.1. Descripción botánica 

 
“Es una hierba tropical gramínea de la familia Poaceae que crece en grupos densos y compactos 

que alcanza una altura de 2 metros y1,2 centímetros de ancho, conformados por muchos tallos 

cortos con rizoma pequeño. Las hojas tienen un largo entre 30 y 100 cm y de 1 a 1,5 cm de ancho, 

con bordes duros y el nervio central fuerte. Las partes utilizables para la obtención de extractos 

están constituidas por las hojas y los tallos tiernos” (Ortiz, 2019). 

1.2.2. Composición química del aceite esencial 

 
Chamba, (2015) manifestó que el principal componente del aceite esencial de hierba luisa es un 

aldehído denominado citral (C10H18O) con 75 a 80%. Además, recalca que tiene otros 

componentes como el “geranil(C10H180), linalol(C10H180), citronelal (C10H200), nerol y 

dipenteno((C10H160). 

1.2.3. Actividad biológica del aceite esencial 

 
 “Citral: Antibacterial (75-85%), antihistamínico, fungicida, expectorante, anticancerígeno. 

 Linalol: Antibacterial, antiinflamatorio, antiespasmódico, hepatoprotector. 

 Canfeno: Antioxidante, expectorante 

 Terpineol: Antiasmático, antibacterial, antitusivo, expectorante. 
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 Cariofileo: Antiinflamatorio, antiasmático, antibacterial, antitumoral. 

 Limoneno: Antibacterial, anticancerígeno, antiespasmódico, expectorante” (Inkaplus, 2012). 

 Acaricida: (Mendoza & Taborda, 2010) Manifestaron que al realizar los estudios con hierva 

luisa a una concentración de 0,5 µL/cm2 hubo un control de 46, 67 individuos muertos, 

demostrando que el uso del aceite esencial de hierba luisa es un buen controlador biológico. 

1.2.4. Zona donde se cultiva 

 
“Es oriunda de América del Sur y se encuentra en estado natural en tierras muy iluminadas por el 

sol y tierra húmeda en Argentina, Chile, Perú y Ecuador. Sin embargo, hoy en día se cultivan 

varios tipos de a gran escala en Europa, donde la Hierba Luisa es aprovechada tanto por sus 

propiedades medicinales como también por su uso ornamental en jardines e interiores” (El arbol, 

2019). Además, (Unknown, 2015) manifestó que las condiciones adecuadas para su desarrollo es que 

se cuente con suelos bien preparados con un alto contenido de materia orgánica, la mejor 

condición ambiental para su desarrollo es un clima cálido y además con un abundante suministro 

de agua en todo el desarrollo de cultivo 

 

1.3. Ocimum basilicum L. (Albahaca) 

 
 

1.3.1. Descripción botánica 

 
 

Es una planta que es considerada anual o bienal, pero si las condiciones ambientales son las 

favorables para su desarrollo esta se considera perenne alcanza alturas de 30-50 cm y las hojas 

llegan a medir de 2-5 cm, “opuestas pecioladas, aovadas, lanceoladas y ligeramente dentadas. Las 

flores son blancas o ligeramente purpureas, dispuesta en espigas alargadas. Axilares en la parte 

superior del tallo o en los extremos de la rama. El fruto está formado por cuatro aquenios pequeños 

y lisos” (Sanca, 2018, pág. 28). 

1.3.2. Composición química del aceite esencial 

 
 

“El aceite esencial de albahaca contiene los siguientes metabolitos: β-Pineno(C10H16), β- 

Mirceno(C10H16), Eucaliptol(C10H180), cis-β-Ocimeno, β-Linalol, Alcanfor(C10H160), Isoestragol, 

cis-Citral, Formiato de geranilo(C11H1802), Elemeno, β-Bisaboleno, β-Bisaboleno, 

Humuleno(C15H24), Farnesol(C15H260)” (Rivas , Rivas, & Gamboa, 2015, pág. 4) 
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1.3.3. Actividad biológica del aceite esencial 

 
 

 Antibacterial: (Celis & Rodríguez, 2016, pág. 69) Afirmaron que al realizar un estudio con los 

aceites esenciales de albahaca en su efecto de control contra la bacteria Escherichia coli 

se observó que el aceite esencial realiza controles a la bacteria mencionada afirmando así 

su función antibacterial. 

 Fungicida: (Pérez, Vitola, & Chamorro, 2018) Afirmaron que el aceite esencial contenía 

“eugenol que mostro una bioactividad contra el hongo C. gloeosporioides causante de 

antracnosis en ñame afirmando su actividad fúngica del aceite”. 

 Insecticida: Al realizar un estudio en el control de mosca doméstica se obtiene resultados 

favorables, ya qie el aceite esencial en una formulacion de 30 ml con 6 μL, 10 μL, 14 μL 

de aceite esencial obteniendo como resultado que el de 30 ml con 10 μL fue el que más 

repelencia demostro en este estudio. (Guerrero & Suarez, 2020). 

 Acaricida: En su estudio comparativo del aceite esencial de albahaca y otras especies se 

demostró que el aceite esencial de albahaca en una concentración del 25% presento una 

mortalidad del 100% a los 2 días de evaluación, necesitando una concentración mínima 

de 1,6% para su eficiente mortalidad de ácaros. (Yanez, Escoba, Molina, & Zapata, 2014). 

1.3.4. Zona donde se cultiva 

 
Se desarrolla bien en climas tropicales, subtropicales y templados, no toleran heladas ni Tº 

menores a -2ºC. Vegeta bien entre 15 y 25 ºC y a media sombra. En el Ecuador las zonas donde 

se cultivan albahaca son en las siguientes Provincias como: Loja, Chimborazo, Bolívar, 

Imbabura, Pichincha y Tungurahua (Vásquez, 2013, pág. 7). 

 

1.4. Alnus acuminata L. (Aliso) 

 
 

1.4.1. Descripción botánica 

 
 

“Es un árbol caducifolio o semideciduo con un tronco recto que alcanza hasta 30 m de altura y 60 

cm de diámetro. La corteza de color verde oscuro o gris, a menudo con manchas amarillentas, 

lenticelado, con hojas alternas elípticas, 6-20 cm de largo y 5-10 cm de ancho, el haz de color 

verde oscuro y su envés es pálido. Las flores se distribuyen en amentos, en las cuales se 

encuentran flores masculinas y femeninas por separado en las mismas o diferentes ramas. Los 

amentos masculinos son de color amarillo, 10 – 25 cm de largo, y cuelgan en racimos al final de 

ramitas; los amentos femeninos son mucho más cortos, erectos y leñosos y se producen en la 
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ramificación lateral de las ramitas. Sus frutos son de color marrón obscuro, en posición vertical 

sobre tallos cortos, elípticos, son de consistencia leñosa, los conos vacíos pueden persistir en el 

árbol. Las semillas son de color marrón claro, circular y plana, con dos grandes alas membranosas, 

más de 2 mm de ancho” (España, 2016, pág. 13). 

 

 
1.4.2. Composición química del aceite esencial 

 
El aceite esencial de aliso este compuesto por triterpenos y/o esteroides (ciclopentano-perhidro- 

fenantreno), flavonoides(C15H10O2), azúcares reductores, taninos(C14H14O11) y quinonas(C6H4O2) 

(Buenaño, 2014, p. 59). 

1.4.3. Actividad biológica del aceite esencial 

 
 

Esta planta presenta propiedades terapéuticas, antimicrobiana, antinflamatoria, y antioxidante 

(Buenaño, 2014, p. 59). 
 

1.4.4. Zona donde se cultiva 

 
 

Las especies del género Alnus son un grupo de árboles típicos del hemisferio norte, con unas 30 

especies que viven en los bosques y otras zonas arboladas de Norteamérica, Europa y Asia. En la 

actualidad, la distribución natural de Alnus acuminata va desde México hasta Panamá y continúa 

bajando por los Andes hasta el norte de Argentina” (Pombo, 2017, pág. 54). 

 

1.5. Ácaro 

 
1.5.1. Tetranychus urticae C.L Koch 

 
Generalidades 

 
 

“La araña roja o acaro rojo es una plaga cosmopolita, es uno de los ácaros que causa mucho 

daño a la mayoría de cultivos en todo el mundo, son de tamaño pequeño, entre 0,2 y 0,6 mm, el 

color que presenta se manifiesta según el clima, en climas fríos y templados el color del acaro es 

verde mientras que en zonas cálidas y subtropicales el color que presenta es de color rojo, estas 

se reproducen sexualmente dando lugar a hembras y machos, también por partenogénesis 

arrenotóquica cuando ponen huevos sin haberse producido la cópula, en cuyo caso los 

descendientes son solamente machos haploides” (Gugoleo, 2013, pág. 30) 
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Clasificación taxonómica 

 

 

Tabla 1-1: Clasificación taxonómica de Tetranychus urticae C.L Koch 
 

Nombre científico 
 

Tetranychus urticae 

Reino: Animalia 

Clase: Artropoda 

Orden: Acariforme 

Familia: Tetranychidae 

Fuente: (Ecured , 2019 ) 

 

 
 

Alimentación 

 
“Los ácaros son uno de los herbívoros más polífagos que se alimenta de más de 1100 especies 

de plantas, incluidas más de 150 especies de cultivos estos se alimentan con mayor frecuencia 

de los tejidos de las hojas, lo que provoca la formación de manchas cloróticas que se asocian 

con un colapso extenso de la capa de mesófilo de la planta” (Bensoussan, Santamaria, Zhurov, Diaz, & 

Grbić, 2016). 

Reproducción 

 
“La reproducción es normalmente sexual, pero puede darse también la reproducción 

partenogenética”. Su desarrollo se ve favorecido por humedades relativas bajas en una 

temperatura de -12°C se detiene su desarrollo y a más de 40°C se bloquea su desarrollo, 

humedades relativas muy bajas o por el contrario muy altas causan la muerte de estados larvales 

deteniendo su desarrollo (HORTO INFO , 2019). 

https://www.ecured.cu/Animalia
https://www.ecured.cu/index.php?title=Artropoda&action=edit&redlink=1
https://www.ecured.cu/index.php?title=Acariforme&action=edit&redlink=1
https://www.ecured.cu/index.php?title=Tetranychidae&action=edit&redlink=1
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Fuente: (Infoagro , 2019) 

 
 

Manejo del acaro 

 

 

Bayer A. , (2020) “Manifiesta que no se debe realizar el uso abusivo de fertilizantes nitrogenados 

en su cultivo, ya que cuando existe un exceso de nitrógeno las plantas se vuelven muy suculentas 

y por ende se vuelve más atractiva para los ácaros, otro punto muy importante es que hay que 

tener el cultivo libre de malezas ya que para los ácaros este se vuelve uno de los hospederos 

importantes para subsistir, además hay que tener el cultivo libre de polvo, mantener húmedo los 

caminos, ya que mediante este se transporta el acaro de lugar en lugar”. 

 

 
Control químico 

 
Dentro del control químico de ácaros existen ingredientes activos de diferente modo y mecanismo 

de acción los cuales son utilizados en rotación dentro de un programa de manejo integrado, a 

continuación, se detalla algunos de los ingredientes usados en el control de ácaros 

Figura 1-1: Ciclo de vida de Tetranychus urticae C.L Koch 



10  

 

 
Fuente: (Correa, y otros, 2018, pág. 322) 

 

 

 

1.6. Destilación 
 

1.6.1. Tipos de destilación 

 
Existen tres tipos de destilación: 

 Destilación simple 

 Destilación fraccionada 

 Destilación por arrastre de vapor de agua (Lamarque Alicia, 2008, págs. 30-31). 

Figura  2-1: Características de los acaricidas comerciales comunes  
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1.6.2. Destilación por arrastre de vapor 

 
La destilación por arrastre con vapor de agua es el método más común para la obtención de aceites 

esenciales. Se trata de un proceso de separación por el cual, mediante el uso de vapor de agua, se 

vaporizan los componentes volátiles de la materia vegetal, el procedimiento consiste en hacer 

pasar un flujo de vapor a través de la materia prima, de tal manera que arrastra consigo los aceites 

esenciales, posteriormente, estos vapores se enfrían, se condensan, y dan como resultado un 

destilado líquido formado por dos fases inmiscibles, la acuosa y la orgánica, que es el aceite 

esencial, estas se pueden separar por decantación, gracias a la diferencia de densidad existente 

entre ambas (Villaverde, 2018, pág. 14). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Pinto, 2016) 

 

 
“Los vapores saturados de los líquidos inmiscibles sigue la ley de Dalton sobre las presiones 

parciales, que dice que: cuando dos o más gases o vapores que no reaccionan entre sí, se mezclan 

a temperatura constante, cada gas ejerce la misma presión que si estuviera solo y la suma de 

presiones de cada uno, es igual a la presión total del sistema. Su expresión matemática es la 

siguiente PT=P1+P2+ ……Pn (Otalora, 2012, pág. 5).” 

1.7. Cromatografía 

 

La cromatografía es la separación de una mezcla de compuestos en sus componentes individuales. 

Para el cual hay que tomar en cuenta tres pasos principales en la separación y la identificación de 

los componentes de una mezcla mediante una cromatografía de gases. Estos son: en primer lugar, 

inyectar una muestra en el GC para luego separar la muestra en componentes individuales y 

finalmente identificar que compuestos hay en la muestra (Agilent, 2019) 

Figura  3-1: Esquema del equipo de destilación por arrastre de vapor  
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Figura 4-1: Montaje típico de cromatografía en capa fina 

 

1.7.1. Cromatografía en capa delgada 

 

“Esta consta de un sistema de dos fases, una sólida (fase estacionaria) que se aplica en forma de 

capa delgada, absorbente, usualmente de 0,10 a 0,25 mm para fines analíticos. Esta capa es fijada 

a una placa o lamina firme de vidrio o aluminio o plástico que actúa como soporte, a través de 

esta fase transita un líquido (fase móvil o eluente)” (Guarnizo & Martínez, sin año, pág. 102). 

 

Fuente: (Guarnizo & Martínez, sin año, pág. 101) 
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CAPÍTULO II 
 

 

2. MARCO METODOLÓGICO 

 

2.1. Caracterización del lugar 

 
 

2.1.1. Localización 

 
La presente investigación se realizó en el almacén Rio Agro bajo condiciones controladas, 

ubicado en el cantón Riobamba Provincia de Chimborazo 

2.1.2. Ubicación geográfica 

 
 Altitud: 2.680 m.s.n.m. 

 Latitud: 1°41´ 11´´ S 

 Longitud: 78°38´15´´ W Fuente: Google maps 

 
2.1.3. Condiciones de laboratorio 

 
 

 Temperatura promedio: 25°C 

 Humedad relativa: 53 % 

 

 
2.2. Materiales y equipos 

2.2.1. Materiales para campo 

 
Caja de poliestireno, Libreta de campo, Esferos, Cámara fotográfica, Tarrinas, Termómetro, 

Atomizador 

2.2.2. Materiales para oficina 

Computador, Marcador, Esferos, Calculadora, Grapadora, Borrador 

 
2.2.3. Materiales para laboratorio 

 
Pinzas, Tijeras, Pincel, Guantes quirúrgicos, Mascarilla, Marcador doble punta, Cinta adhesiva, 

Fosforera, Papel toalla, Atomizador. 

2.2.4. Equipos para el laboratorio 

 
Equipo para destilación por arrastre de vapor, Equipo para cromatografía, Estereoscopio, 

Refrigeradora 
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2.2.5. Reactivos 

 
Agua destilada, New Mectin (Abamectina) 

 
2.2.6. Organismo de prueba 

 
Acaro rojo Tetranychus urticae C.L. Koch, Romero Rosmarinus officinalis L., Hierba luisa 

Cymbopogon citratus L., Albahaca Ocimum basilicum L., Aliso Alnus glutinosa L. 

 

 
2.3. Métodos 

 

2.3.1. Metodología 

Fase en el campo 

La recolección del material vegetal se realizará en los mercados principales de la ciudad de 

Riobamba eligiendo rigurosamente que el material de Romero Rosmarinus officinalis L, Hierba 

Luisa Cymbopogon citratus L, Albahaca Ocimum basilicum L, Aliso Alnus glutinosa L se 

encuentren libres de plagas y enfermedades 

 

 
Fase en el laboratorio 

 
Obtención del extracto acuoso en el equipo para destilación por arrastre de vapor en el laboratorio 

de química en la Facultad de Recursos Naturales. 

Se realizó la extracción de aceites esenciales acuosos mediante el método por arrastre de vapor 

tomando en cuenta las leyes de Dalton, se realizó la extracción del aceite acuoso (agua floral) de 

los tejidos vegetales(hojas) de las siguientes plantas Romero Rosmarinus officinalis L, Hierba 

Luisa Cymbopogon citratus L, Albahaca Ocimum basilicum L, Aliso Alnus glutinosa L. 

Posteriormente se procedió a almacenar los extractos acuosos en envases de vidrio y plástico 

previamente desinfectadas, en un congelador a -20 °C, cubriéndolos herméticamente con papel 

aluminio para que no exista una volatilización de los extractos acuosos 

 
Ensayo de mortalidad, repelencia y residualidad en el almacén Rio Agro bajo condiciones 

controladas. 

Para la evaluación del porcentaje de mortalidad, la cantidad de ácaros repelidos y los días que 

actuó el extracto acuoso ante el acaro rojo Tetranichus urticae C.L.Koch. se realizó cuatro 

tratamientos por triplicado con treinta individuos (Ácaros rojos) por repetición. Para ello se 

realizó una solución de 5 mL, tomando en cuenta las concentraciones siguientes: 25%, 50% y 

75%, posterior a esto se realiza la aplicación con la ayuda de un atomizador en el material 

vegetal infectado con ácaro rojo, la avaluación se realizó cada 12h hasta observar la 
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estabilización de datos. Para ello se utilizó un termómetro que mide humedad relativa y 

temperatura, manteniendo controlado así las condiciones ambientales presentes en la caja de 

poliestireno. 

2.3.2. Establecimiento Del Ensayo 

 

Recolección de ácaro rojo Tetranichus urticae C.L. Koch. 

La recolección del acaro se llevó a cabo en la parroquia Cebadad perteneciente al cantón 

Guamote, se realizó una previa evaluación de los campos de fresa que se encuentran infestadas 

de acaro, posteriormente se realiza la recolección de ácaros con todo el material vegetal(hojas), 

mismas que fueron almacenadas en tarrinas plásticas y transportadas en una caja de poliestireno 

hacia el lugar de estudio. 

 
Establecimiento del ensayo en el almacén Rio Agro 

En primer lugar, se realiza la desinfección de la caja de poliestireno, para colocar las unidades 

experimentales (tarrinas), Luego se recolecto el material vegetal libre de enfermedades y plagas 

en fundas que se cierran herméticamente zyploc 

 
Para el respectivo ensayo se utiliza tarrinas plásticas de 250 mL previamente desinfectadas, en el 

cual se coloca el material vegetal (hojas de fresa), previo a esto en el peciolo del material vegetal 

se lo coloco algodón húmedo para mantener vivo el material vegetal. 

 
Por consiguiente, el material vegetal (hojas) fueron infectadas a propósito con el acaro rojo 

Tetanichus urticae C.L.Koch con 30 individuos por hoja, luego se las coloco en la caja de 

poliestireno etiquetando cada tarrina con su respectivo tratamiento 

 
En este material vegetal infectado con acaro rojo Tetanichus urticae C.L.Koch se realiza la 

aplicación del extracto acuoso de cuatro plantas, para esto se realizó una solución de 5mL de 

extracto acuoso más agua destilada para cada concentración (25, 50 y 75%) para su posterior 

aplicación en el material en estudio. 

 
Para realizar el control químico se utilizó el plaguicida new mectin (abamectina), se realizó la 

aplicación según la dosis recomendada en la ficha técnica, para su posterior evaluación. 

 
2.4. Toma de datos 

 
 

Los datos se tomaron cada 12 horas hasta que se estabilice el porcentaje de mortalidad 
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2.5. Variables en estudio 

 
 

2.5.1. Repelencia 

 
 

Esta variable se midió tomando en cuenta el número de ácaros vivos afectados del material vegetal 

que se encuentran fuera de la hoja afectada, evaluando así cual es el mejor extracto en cuanto a 

su funcionalidad 

2.5.2. Porcentaje de mortalidad 

 
 

Este parámetro se evaluó realizando el conteo de la cantidad de ácaros que se murieron en la 

unidad experimental 

2.5.3. Metabolitos secundarios 

 
 

Una vez extraída los aceites esenciales acuosos se determinó cuál es el mejor extracto para 

posteriormente enviar a realizar el análisis químico en el laboratorio, esto se realizó al mejor 

extracto que provoco repelencia y mortalidad al ácaro rojo Tetranychus urticae C.L.Koch 

2.5.4. Residualita de los extractos 

 
La residualidad es el resultado de diversos factores, como la forma y sitio de aplicación, dosis, 

grado de infestación de la plaga y nivel de control o riesgo o la exposición a microorganismos y 

materia orgánica (Bayer, 2019). 

 
2.5.5. Análisis cromatográfico 

 
 

El análisis cromatográfico del mejor extracto se realizó en el laboratorio Total Chemistry ubicado 

en la ciudad de Ambato 

 

 
2.6. Especificaciones del experimento 

 

2.6.1 Esquema del diseño experimental 

 
Numero de tratamientos: 14 

Numero de repeticiones: 3 

Número de unidades experimentales: 42 
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2.6.2 Tratamientos (T) 

 

 
Tabla 1-2: Tratamientos a Evaluar 

 

Código Descripción 

T1 Aliso 25% 

T2 Aliso 50% 

T3 Aliso 75% 

T4 Albahaca 25% 

T5 Albahaca 50% 

T6 Albahaca 75% 

T7 Romero 25% 

T8 Romero 50% 

T9 Romero 75% 

T10 Hierba Luisa 25% 

T11 Hierba Luisa 50% 

T12 Hierba Luisa 75% 

T13 Control negativo(agua) 

T14 Control positivo (Químico) 

Realizado por: COLCHA, Alba, 2021 

 

 

 

2.7. Tipo de diseño 

 

2.7.1. Características del diseño 

 
 

Se utilizó un diseño completo al azar (DCA) con 14 tratamientos y tres repeticiones por cada 

tratamiento, en donde se estableció una tarrina (30 ácaros rojos) como unidad experimental dando 

como un total de unidades experimentales (42) en donde consistirá la combinación de cada 

tratamiento con las concentraciones a utilizar. Los tratamientos naturales a evaluar serán el aceite 

esencial acuosos de Romero Rosmarinus officinalis L, Hierba luisa Cymbopogon citratus L, 

Albahaca Ocimum basilicum L, Aliso Alnus glutinosa L utilizados en control de ácaro rojo 

Tetranychus urticae C.L.Koch 
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2.7.2. Esquema del análisis de varianza 

 

Tabla 1-2: Análisis de varianza (ADEVA) 
 

Fuente de variación Formula Gl 

Tratamientos (t-1) 13 

Error t(n-1) 28 

Total (tn)-1 41 

Realizado por: COLCHA, Alba, 2021 

 

 
 

2.7.3. Análisis estadístico 

 
Los datos que se obtuvieron fueron sometidos a un análisis de varianza (ADEVA) 

 
2.7.4. Análisis funcional 

 
 

 Cuando existió diferencias significativas entre tratamientos se realizó la prueba de TUKEY 

al 5% 

 El coeficiente de variación fue expresado en porcentaje 
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CAPÍTULO III 

 
 

3. MARCO DE ANÁLISIS DE INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

 

 
3.1. Variables de estudio 

 
3.1.1. Repelencia 

 

 
Tabla 1-3: Análisis de varianza para la repelencia sobre Tetranichus urticae C.L.Koch 
utilizando cuatro extractos acuosos de plantas 

F.V. SC gl CM F p-valor Significancia 

REPETICIÓN 0,05 2 0,02 0,24 0,7912 NS 

TRATAMIENTO 2,92 13 0,22 21,39 <0,0001 ** 

Error 0,29 28 0,01  

Total 3,21 41  

CV 12,6%   

NS: No significativo; **: Altamente significativo 

Realizado por: COLCHA, Alba, 2021 

 
De acuerdo al análisis de varianza para la repelencia sobre Tetranichus urticae C.L.Koch. 

utilizando 4 extractos de planta se determinó que existe diferencias altamente significativas 

(p<0,0001) entre los tratamientos, con un coeficiente de variación de 12,6% (Tabla 6); por este 

motivo, se procedió a realizar la prueba de Tukey al 5%. 

 
Tabla 2-3: Prueba de Tukey al 5% para la repelencia sobre Tetranichus urticae C.L.Koch. 

utilizando cuatro extractos acuosos de plantas 

TRATAMIENTO Medias Rango 

T2 1,56 A 

T3 1,34 A 

T1 0,71 B 

T10 0,71 B 

T11 0,71 B 

T12 0,71 B 

T7 0,71 B 

T8 0,71 B 

T9 0,71 B 

T4 0,71 B 

T5 0,71 B 

T6 0,71 B 

T13 0,71 B 

T14 0,71 B 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
Realizado por: COLCHA, Alba, 2021 
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Gráfico 1-3: Media de la repelencia sobre Tetranichus urticae C.L.Koch 

utilizando cuatro extractos acuosos de plantas 

 

Realizado por: COLCHA, Alba, 2021 

 

 
Según los resultados de la prueba de Tukey al 5% para la repelencia en los diferentes tratamientos, 

se determinó la existencia de dos rangos de información (Tabla 7, Figura 4): en el rango “A” con 

nivel más alto de repelencia se ubica el tratamiento de Aliso al 50% (T2) y al 75% (T3) de 

concentración de extracto con una media de 1,56 y 1,34. En el rango “B”, se encuentran el resto 

de tratamientos con una media de 0,71 individuos. 

3.1.2. Mortalidad 

 

 
Tabla 3-3: Análisis de varianza para la mortalidad sobre Tetranichus urticae C.L.Koch 

utilizando cuatro extractos acuosos de plantas 
 

F.V. SC gl CM F p-valor Significancia 

REPETICIÓN 2,05 2 1,02 0,73 0,493 NS 

TRATAMIENTO 2855,7 13 219,7 156 <0,0001 ** 

Error 36,62 26 1,41  

Total 2894,4 41  

CV 12,4%   

NS: No significativo; **: Altamente significativo 

Realizado por: COLCHA, Alba, 2021 

 
De acuerdo, al análisis de varianza para la mortalidad sobre Tetranichus urticae C.L.Koch. 

utilizando 4 extractos de planta se determinó que existe diferencias altamente significativas 

(p<0,0001) entre los extractos, con un coeficiente de variación de 12,4% (Tabla 8); por este 

motivo, se procedió a realizar la prueba de Tukey al 5%. 
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Tabla 6-3. Prueba de Tukey al 5% para la mortalidad sobre Tetranichus urticae C.L.Koch 

utilizando cuatro extractos acuosos de plantas 
 

TRATAMIENTO Medias Rango      

T14 27,33 A      

T6 27,00 A      

T5 17,67 B      

T4 10,33 C      

T11 8,00 C D     

T3 8,00 C D     

T12 7,67 C D E    

T10 7,33 C D E    

T1 6,67  D E F   

T2 4,33   E F G  

T7 3,33    F G H 

T8 3,33    F G H 

T9 2,67     G H 

T13 0,00      H 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
Realizado por: COLCHA, Alba, 2021 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 2-3: Media de la mortalidad sobre Tetranichus urticae 

C.L.Koch utilizando cuatro extractos acuosos de plantas 
 

Realizado por: COLCHA, Alba, 2021 

 

Mediante los resultados de la prueba de Tukey al 5% para la repelencia en los diferentes 

tratamientos, se determinó la existencia de ocho rangos de información (Tabla 9, Grafico 5): en 

el rango “A” con un nivel más alto de mortalidad se ubica control químico(Abamectina ) (T14) 

con una media de 27,33 individuos; y también se encuentra el tratamiento de Albahaca al 75% 

de concentración de extracto (T6) con una media de 27,00 individuos; por otro lado, en el rango 

“B”, se encuentra el tratamiento de Albahaca al 50% de concentración de extracto (T5) con una 
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media de 17,67individuos; por el otro extremo se encuentra el tratamiento control (Agua 

destilada) (T13) en el que la mortalidad es cero ubicándose en el rango H, el resto de tratamientos 

no muestran diferencias estadísticas. 

3.1.3. Residualidad 

 

Tabla 4-3: Análisis de varianza para la residualidad sobre Tetranichus urticae 

C.L.Koch  utilizando cuatro extractos acuosos de plantas 

F.V. SC gl CM F p-valor Significancia 

REPETICIÓN 0,19 2 0,1 2,17 0,1348 NS 

TRATAMIENTO 56,79 13 4,37 99,38 <0,0001 ** 

Error 1,14 26 0,04  

Total 58,12 41  

CV 8,7%   

NS: No significativo; **: Altamente significativo 

Realizado por: COLCHA, Alba, 2021 

 
De acuerdo, al análisis de varianza para la residualidad sobre Tetranichus urticae K. utilizando 4 

extractos de planta se determinó que existe diferencias altamente significativas (p<0,0001) entre 

los extractos, con un coeficiente de variación de 8,7% (Tabla 10); por este motivo, se procedió a 

realizar la prueba de Tukey al 5%. 

 
 

Tabla 5-3: Prueba de Tukey al 5% para la residualidad sobre Tetranichus urticae C.L.Koch 

utilizando cuatro extractos acuosos de plantas 

TRATAMIENTO Medias Rango 

T6 5,00 A 

T5 4,00 B 

T3 3,00 C 

T10 3,00 C 

T4 3,00 C 

T14 3,00 C 

T12 2,33 D 

T11 2,33 D 

T1 2,00 D 

T2 2,00 D 

T8 1,00 E 

T7 1,00 E 

T9 1,00 E 

T13 1,00 E 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
Realizado por: COLCHA, Alba, 2021 
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Gráfico 3-3: Media de la residualidad sobre Tetranichus urticae 

C.L.Koch. utilizando cuatro extractos acuosos de plantas 
 

Realizado por: COLCHA, Alba, 2021 

 
 
 

Mediante los resultados de la prueba de Tukey al 5% para la residualidad en los diferentes 

tratamientos, se determinó la existencia de cinco rangos de información (Tabla 11, Grafico 6): en 

el rango “A” con un nivel más alto de residualidad se ubica el tratamiento de Albahaca al 75% de 

concentración de extracto (T6) con una media de 5,00 días; seguido del rango “B”, se encuentra 

el tratamiento de Albahaca al 50% de concentración de extracto (T5) con una media de 4,00 días; 

el resto de tratamientos no presentan niveles de mortalidad elevados. 

3.2. Discusión 

 
En investigaciones donde se analiza la actividad acaricida extractos de plantas contra el ácaro rojo 

Tetranychus urticae, C.L.Koch se han obtenido buenos resultados mediante el uso de la 

albahaca en una concentración al 75% y aliso 75%, tal es el caso de Yánez, Escobar, Molina, & 

Zapata, (2014) quienes obtuvieron que para la albahaca (Ocimum basilicum) una concentración 

efectiva de 1,6% para el porcentaje de mortalidad; además, presentó mejor efecto acaricida que 

el tratamiento control de la investigación que fue el etanol. Asimismo, en el trabajo de Cardoso 

& Sosa, (2012), se menciona que el aceite esencial de albahaca tiene una gran variedad de 

características químicas y físicas que le otorgan una enorme capacidad antibacterial, fungicida e 

insecticida, que ha sido probada sobre diferentes microorganismos donde y cuyos resultados 

mostraron que su efectividad variaría dependiendo del método de extracción. 

En este sentido, es posible resaltar que la presente investigación demostró que el extracto de 

albahaca al 75% tuvo uno de los promedios más elevados de mortalidad estadísticamente igual al 

control químico (Abamectina) utilizado para contrastar la efectividad de los tratamientos; de esta 
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manera es posible notar que estos resultados tienen concordancia con la literatura y el efecto 

observado en trabajos de naturaleza similar. Como es el caso de Refaat, Momen, & Amer, (2002), 

quienes manifiestan que la albahaca registró un alto porcentaje de mortalidad para el caso del 

ácaro Tetranychus urticae C.L.Koch mostrando ser más efectivo que el aceite de lavanda 

francesa; o el caso de Aslan et al., (2004), donde se encontró que los aceites esenciales obtenidos 

de la especie Ocimum basilicum mataron de manera eficiente los estadios adultos de 

Tetranychus urticae C.L.Koch 

Asimismo, según lo mencionado por Refaat, Momen, & Amer, (2002) en su investigación, el 

aceite esencial de albahaca podría ser muy adecuados para tratar plagas de Tetranychus urticae 

C.L.Koch; a pesar de que se ubicó por debajo del otro tratamiento de lavanda analizado, en 

cuento a la repelencia, se logró comprobar que por medio del aceite de albahaca al 2%, hembras 

adultas del ácaro fueron fuertemente disuadidas. Sin embargo, en la presente investigación se 

tiene promedios más altos de repelencia para el aliso en concentraciones de 50% y 75%; mas no 

así en la mortalidad y residualidad. Por esta razón, el trabajo se encuentra en discrepancia con 

Paredes, (2017), quien encontró que el efecto del extracto de aliso al 20% a las 72 horas, tiene 

un efecto casi del 100% en de mortalidad de los ácaros, incluso más alta que el efecto del 

control. 

Ospina & Hincapié (2014), observaron una repelencia significativa en casi todos los tratamientos 

de albahaca, una mortalidad significativa de ninfas con estos extractos obtenidos usando tres 

diferentes tipos de solventes, lo cual les permitió concluir que los extractos obtenidos de Ocimum 

basilicum tienen alto potencial como repelentes sobre Tetranychus urticae C.L.Koch; resultados 

que no se corroboran en esta investigación, en el caso de la repelencia, en donde se observa que la 

repelencia es más elevada en los extractos de aliso; pero sí en el caso de la mortalidad, donde se 

observa mayores niveles de mortalidad para la albahaca. 
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3.3. Análisis de metabolitos secundarios de extracto acuoso de albahaca Ocimum basilicum 

L. 

 

Tabla 9-3. Análisis fitoquímico cualitativo del extracto acuoso de Albahaca Ocimum 

basilicum L. 
 

Realizado por: MAYORGA, Patricio, 2021 

 

 

 
 

Yánez, Escobar, Molina, & Zapata (2014) en su estudio de comparación de la actividad acaricida 

entre albahaca (Ocimum basilicum L) y otras especies determinó que la composición del extracto 

de albahaca posee alcaloides, azucares reductores, taninos, triterpenos y compuestos grasos, 

corroborando la presente investigación en el cual hubo mayor efectividad en el control de acaro 

con una concentración de1,6 %. 

Ospina & Hincapié, (2014) en su estudio en la determinación del efecto acaricida y repelente de 

los extractos de albahaca (Ocimum basilicum L) y altamisa (Ambrosia cumanensis Kunth) sobre 

la arañita roja (Tetranichus urticae C.L.Koch) corrobora la información de la presente 

investigación en el cual se obtiene un efectivo control presentando una mortalidad repelencia 

significativa en el estudio. 

La presente investigación presenta un alto grado de mortalidad de acaro rojo (Tetranichus urticae 

C.L.Koch) en estado de ninfas con el extracto acuso de albahaca 
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CONCLUSIONES 

 

 

 
 

El tratamiento realizado con albahaca (Ocimum basilicum L.) a una concentración al 75% y Aliso 

al 50% fueron los que presentaron un mayor control sobre Tetranichus urticae C.L.Koch en un 

periodo de 5 días esto se debe al efecto acaricida y repelente que presentan los extractos. 

El tratamiento seis (T6) correspondiente al Albahaca con una concentración del 75% demostró 

ser el mejor control sobre (Tetranichus urticae C.L.Koch.) con una media 27, 33 individuos en un 

periodo de 5 días, esto se debe a que los extractos poseen alcaloides, azucares reductores, 

taninos, triterpenos y compuestos grasos que permiten el control de la plaga estudiada. 

En cuanto a la residualidad sobre el ácaro rojo (Tetranichus urticae C.L.Koch) se obtuvo los 

mejores resultados con el tratamiento seis (T6) correspondiente a albahaca (Ocimum basilicum 

L.) en una concentración del 75% en el cual se observó la acción del extracto sobre Tetranichus 

urticae C.L.Koch de 5 días. 

Los resultados de tamizaje fitoquímico realizado al extracto acuoso de albahaca se encuentra la 

presencia en cantidades altas a los alcaloides y en cantidades moderadas saponinas, taninos, 

flavonoides y estroles no saturados, la presencia de todos estos elementos químicos en la 

composición del extracto acuoso hace que genere el control de la plaga en estudio. 
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RECOMEDACIONES 

 

 

 
 

Realizar formulaciones con estos extractos que mayor efecto acaricida presentaron en este estudio 

para realizar la aplicación en campo. 

Evaluar el efecto acaricida de albahaca (Ocimum basilicum L) en campos infestados de ácaros 

(Tetranichus urticae C.L.Koch.). 

 
Evaluar en mezclas con otros aceites extraídos de otras fuentes. 

 
Realizar el estudio con estos extractos que mayor efecto acaricida presentaron en otras plagas. 



 

 

GLOSARIO 

 

 

 
 

Aceite esencial: Son fracciones líquidas volátiles, generalmente destilables por arrastre con vapor 

de agua, que contienen las sustancias responsables del aroma de las plantas y que son importantes 

en la industria farmacéutica, cosmética y alimentarias (Martínez, 2003) 

Aovado: Se entiende por aovado que tiene la figura y la forma de huevo y que posee las 

características y cualidades de las mismas. La hoja aovada se refiere el que tiene la forma 

redondeada que es más ancha loa que tiene la punta (Infojardin 2020) 

Cromatografía: Método de análisis que permite la separación de gases o líquidos de una mezcla 

por adsorción selectiva, produciendo manchas diferentemente coloreadas en el medio adsorbente; 

está basado en la diferente velocidad con la que se mueve cada fluido a través de una sustancia 

porosa (Bayer, 2019). 

Enemigo natural: Son especies que dañan a otras quitándoles recursos a la fuerza o furtivamente 

para su propio beneficio (Holt & Mestre, 2018) 

Metabolitos secundarios: Son moléculas sintetizadas por determinados microorganismos, 

normalmente en una fase tardía de su ciclo de su ciclo de crecimiento (Schuster 2021).. 

Residualidad: Es un resultado de diversos factores, como la forma y sitio de aplicación, dosis, 

grado de infestación de la plaga y nivel de control o riesgo, exposición a microorganismos y 

materia orgánica (Bayer, 2019) 

Repelencia: Sustancia de origen química usada para prevenir, controlar o destruir plagas que 

afectan tanto en hogares, en plantaciones agrícolas y forestales (Ecured , 2019 ) 

Partenogénesis: Se le llama también reproducción virginal y es aquella en la cual el óvulo tiene 

la capacidad de desarrollarse sin que haya sido fecundad (Ecured , 2019 ) 

https://definiciona.com/huevo/
https://definiciona.com/punta/
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ANEXOS 

 

 
Anexo A. Obtención del material vegetal en los principales mercados de la ciudad de Riobamba 

 

 
Anexo B. Recolección y transporte de ácaros rojos (Tetranychus urticae C.L.Koch) 

 



 

Anexo C. Obtención de extractos mediante el método arrastre de vapor 
 

 

 

 
Anexo D. Infestación de hojas libres de ácaro rojo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo E. Extractos obtenidos por arrastre de vapor 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

Anexo F. Aplicación de extractos en sus diferentes concentraciones 



 

 

Anexo G. Establecimiento del ensayo bajo condiciones controladas 
 

 

 
 

 

 
 

Anexo H. Observación de ácaros rojos (Tetranychus urticae C.L.Koch) en estado de 

ninfa bajo condiciones controladas en el almacén Rio Agro 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


