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RESUMEN

Se evalud el efecto insecticida de diferentes concentraciones del extracto alcohdlico de Ocimum basilicum
(EAO) en dos poblaciones de L3 y L4 de Aedes aegypti: una natural de Sullana y la otra, una cepa de referencia
(Rockefeller). Para determinar la actividad larvicida se utilizaron las concentraciones de 1.5, 2.0 y 4.5% del
EAO y un control (etanol al 1%) en recipientes de 500mL. Se llevaron a cabo cinco repeticiones: dos para los
provenientes de Sullana y tres para la cepa Rockefeller; la actividad adulticida fue determinada mediante el
método de la botella (CDC), para ello se establecid un grupo control (etanol absoluto) y tres grupos
experimentales de 1mL de las concentraciones de 15%, 20% y 30% del EAO con cinco repeticiones: dos para los
provenientes de Sullana y tres repeticiones para la cepa Rockefeller. Se observd una elevada mortalidad de las
larvas de Ae. aegypti de Sullana y en las cepa Rockefeller encontrandose diferencia significativa para todas las
concentraciones respecto al control y sin diferencia significativa entre las poblaciones, produciendo la
concentracion de 4.5% un 100% de mortalidad para ambas cepas en 60 minutos, con un CLsy de 2.9% para
Sullana y CLso de 3.158% para Rockefeller. Asimismo, se observd una elevada mortalidad de los adultos
encontrandose diferencia significativa para todas las concentraciones respecto al control y sin diferencia
significativa entre poblaciones, produciendo la concentracion de 30% un 100% de mortalidad para ambas cepas
en 40 minutos, observandose un CLsy de 24.260% para la cepa Sullana y un CLsy de 24.468% para la cepa
Rockefeller. Se concluye que existe un efecto insecticida del EAO en Ae. aegypti para larvas con una CLsy de
2.9% para la cepa Sullana y 3.158% para la cepa Rockefeller, y para adultos con un CLsy de 24.260% para la
cepa Sullana y un CLsy de 24.468% para la cepa Rockefeller, no encontrandose diferencia significativa en
mortalidades entre las poblaciones.
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ABSTRACT

The insecticidal effect of different Ocimum basilicum alcoholic extract concentrations was evaluated in Aedes
aegypti, for this, two populations of mosquitoes from Sullana and Rockefeller strain was used. To determine de
larvicidal effect three O. basilicum alcoholic extract concentrations of 1.5%, 2.0% and 4.5% and one ethanol
1% control was used. The concentrations and control placed in 500mL containers, then the III and IV instar Ae.
aegypti larvae was put in the containers, performing five repetitions: two for Sullana and three for Rockefeller
strain; the adulticidal effect was determined through the CDC bottle method, for this, one control group (ethanol
absolute) and three experimental groups of 15%, 20% and 30% O. basilicum alcoholic extract concentrations
was established with five repetitions: two for Sullana and three for Rockefeller strain. A high mortality in Ae.
aegypti from Sullana and Rockefeller strain larvae was observed, finding a significant difference for all
concentrations in relation to control and without significant difference between poblations, producing the 4.5%
concentration 100% mortality in 60 minutes for both strains, with a LCso of 2.9% for Sullana and LCs¢ of
3.158% for Rockefeller. A high mortality in adults also was observed, finding a significant difference for all
concentrations in relation to control and without significant difference between poblations, producing the 30%
concentration 100% mortality in 40 minutes finding the LCso of 24.260% for Sullana and LCso of 24.468% for
Rockefeller. Therefore there is an insecticidal effect of O. basilicum alcoholic extract in Ae. Aegypti with a LCs
of 2.9% for Sullana and LCsy of 3.158% for Rockefeller larvae and LCso of 24.260% for Sullana and LCs of
24.468% for Rockefeller adults not finding a significant difference between poblations was concluded.
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INTRODUCCION

El control de vectores sigue siendo la principal prevencion y control de enfermedades metaxénicas
por cuanto aiin no se cuenta con vacunas; de acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS), el enfoque para combatir tales enfermedades se basa en la interrupcion del ciclo de
transmision mediante la reduccidén del vector con insecticidas sintéticos, aspecto que esta siendo
revisado debido al incremento de resistencia a éstos y por sus efectos negativos al medio ambiente y a
los integrantes de la Clase Mammalia en general!-234,

Diferentes compuestos bioactivos de las plantas estan siendo utilizadas en el control de mosquitos,
ya que pueden actuar: como insecticidas, deteniendo la alimentacion, inhibiendo hormonas de muda,
deteniendo la oviposicién, como repelentes, inhibiendo el crecimiento, incluso como
atrayentess6.7.8.9.10, Los principios activos en el vegetal se agrupan en funcion al “precursor” a través
del cual se biosintetizan, tales como, flavonoides, quinonas, lignanos y cumarinas, fenoles simples y
acidos fendlicos y lipidos; asi como, derivados del 4cido mevalénico, de los aminoacidos y de
polisacéridos, heterdsidos cianogenéticos y sulfocianogenéticos!!-12. Por estas razones los insecticidas
de plantas estan ganando mds popularidad en este contexto, particularmente por su viabilidad en el
medio ambiente!3.

Los miembros del género Ocinum (Lamiaceae) han sido evaluadas como fuentes naturales de
insecticidas en general y contra vectores en particular; asi, se ha registrado que O. canumy O.
sanctum presentan efecto larvicidas contra Anopheles subpictus'* y adulticida contra Culex,
quinquefasciatus y Ae. Aegypti's, O. gratissimum contra An. gambiaey An. finestus en los cuales
produce el denominado efecto knockdown!9.

La albahaca, O. basilicum es cominmente usada como antiespasmodicos, antiséptico, analgésico y
para tratar desérdenes cardiovasculares, como estimulante digestivo y para el dolor de cabeza, tos,
diarrea, insomnio, constipacion, verrugas, heridas y malfuncionamiento de los rifiones!’. En su aceite
esencial predominan el linalol, eugenol, safrol, 1,8 cineol y otros monoterpenos!$; sin embargo, los
componentes quimicos pueden variar segun los quimiotipos dados por la diferencia geografica: el
quimiotipo Europeo, presentando el linalol y estragol como componentes principales; el quimiotipo
Reunidn, se caracteriza por tener altas concentraciones de estragol; el quimiotipo tropical por ser rico
en cinamato de metilo; y un quimiotipo de Africa del norte y de la antigua Unién Soviética es rico en
eugenol!? , entre otros. Sus compuestos han sido reportados con efectos antivirales!? antibacterianos!'!,
antifungicos!213 antiparasitarios!® e insecticidas. Estas propiedades han conducido a probar su
toxicidad y potencial repelente contra diferentes estadios y pupas de Ae. Aegypti, habiéndose
encontrado que los valores de LCsy para la L1 fue 3.734; la L2, de 4.154; la L3, de 664 y L4 de 5.1242

Teniendo en cuenta que ha sido documentado el efecto insecticida de O. basilicum en culicidos y al
no existir publicaciones del extracto etandlico sobre Ae. Aeygpti de esta region asi como la variacion
de la composicion quimica de los quimiotipos y que el uso de insecticidas quimicos conducen a
promover la resistencia, contaminacion del medio ambiente y dafios en la salud del hombre, se
propuso el presente trabajo que tuvo como proposito: determinar el efecto larvicida y adulticida de las
concentraciones de 1.5%, 2.0%, 4.5% y 15%, 20%, 30%, respectivamente, del extracto alcohdlico de
O. basilicum contra A. aegyptibajo condiciones de laboratorio. Teniendo en cuenta los antecedentes,
se puede afirmar que a medida que se incrementa las concentraciones del extracto alcoholico,
disminuye la viabilidad de las L4 tempranas y adultos de A. aegypti en condiciones experimentales.

MATERIAL Y METODOS

Material biologico

Se utilizaron adultos de Aedes aegypti que fueron obtenidos en el laboratorio a partir de huevos
colectados en el distrito de Sullana (Piura, Perti), asimismo, se utilizd una cepa susceptible (Cepa
Rockefeller) que es mantenida en el cual insectario de Artropodologia Parasitaria de la Universidad
Nacional de Trujillo (Trujillo, Pert). Las larvas fueron depositadas en recipientes de plastico de 30x35
cm y 5 cm de alto conteniendo 1500 mL de agua, y se mantuvieron con alimento balanceado estéril
“purina” hasta el estadio de larva 1V22, Posteriormente, las pupas fueron transferidas a jaulas de
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crianza con medidas de 30x30x30 cm!523.24. Los adultos fueron alimentados con una dieta a base de
una solucion de sacarosa al 10% y las hembras ademas con sangre de Mus musculus, se mantuvieron a
una temperatura de 25+2°C-5y a una humedad de 70-75% 20.21. Para la ovoposicion se acondicionaron
recipientes de plastico de 10x10x5 cm. con agua libre de cloro®? y alrededor del recipiente papel filtro
0364, Los adultos de Ae. aegypti emergidos de estos huevos eclosionados, fueron utilizados para la
realizacion de los respectivos bioensayos.

La planta de Ocimum basilicum fue colectada del distrito de Simbal, provincia de Trujillo,
Departamento de La Libertad (Pert) e identificada en el Herbarium Truxillense de la Universidad
Nacional de Trujillo.

Obtencion del extracto alcoholico de O. basilicum
¢ Extraccion del extracto etanolico de O. basilicum
El extracto fue preparado siguiendo el protocolo de Renisheya et al2s as hojas frescas (gramos)
fueron secadas y pulverizadas utilizando un moledor, el material pulverizado fue remojado en
etanol por 48 horas en una temperatura ambiente. Después del remojo, el extracto fue filtrado
usando papel filtro Whatman N° 41. El filtrado fue colectado y guardado a 4°C2¢

Determinacion del efecto larvicida

* Preparacion de las concentraciones usadas
Las concentraciones de 1.5% 2.0% y 4.5% fueron preparadas segiin Basheer®’ siendo obtenidas a
partir de la solucion de 30% de extracto alcohodlico y se anadié agua destilada hasta completar unos
250 ml, luego fueron transferidos al recipiente de experimentacion, el control fue con etanol al 1%.
Se colocaron 25 larvas de estado IV temprano de Ae. aegypti en un recipiente de plastico de
500mL, en cuatro recipientes en total, colocandose unos 250 mL de agua destilada en cada
recipiente para someterla a condiciones de estrés; los recipientes fueron cubiertos con un pedazo de
malla sujetados firmemente con una liga, por 24 horas antes del experimento.

= Bioensayo
Se colocaron los 250 mL preparados de cada concentracion en los recipientes de 500mL
incluyendo el control, después se colocaron 20 larvas de cara recipiente que fue sometido a estrés
con ayuda de un pincel. Se realizd cinco repeticiones: Dos para la poblacion Sullana y tres para la
cepa Rockefeller siendo todos mantenidos a la misma temperatura de 27 + 2°C ¢y a una humedad
de 70-75 % 26

= Calculo del porcentaje de mortalidad
Después de 3, 6, 9, 12 y 24 horas desde el inicio de la colocacion de las larvas el numero de
muertos y vivos fue contado y se realizé la curva de muerte. El tiempo de muerte de las larvas fue
contado cada 5 minutos hasta los 360 minutos, para determinar el porcentaje de mortalidad se
aplico la siguiente formula:

N °de mosquitos muertos
N °de mosquios expuestos

Determinacion del efecto insecticida

= Preparacion de las concentraciones usadas:
Se prepard las concentraciones a partir de la solucion madre, siendo diluidas en alcohol para cada prueba, se
sigui6 el protocolo del ensayo bioldgico de a botella del Centro Para el Control y Prevencion de
Enfermedades (CDC)?8, colocando 1mL en tres botellas de cada concentracion, posteriormente se recubrio
toda la botella agitandola y rodandola suavemente como indica el protocolo, la botella control se recubrioé con
ImL de agua destilada y etanol absoluto respectivamente. Las botellas fueron secadas a las 24 horas antes de
colocarlas en posicion vertical. Se colocaron 25 adultos al azar de Ae. aegypti con la ayuda de un tubo
colector, en un recipiente de plastico de 500mL en cuatro recipientes en total para someterla a condiciones de
estrés; los recipientes fueron cubiertos con un pedazo de malla sujetados firmemente con una liga, por 24
horas antes del experimento y alimentados a través de un algodon remojado con 10% de dilucion de azicar.

= Bioensayo
Se colocaron 20 adultos de Ae aegypts de los sometidos a estrés y con la ayuda de un tubo colector, en la
botella seca y cubiertos con un pedazo de malla sujetados firmemente con una liga para prevenir el escape;
lo mismo se realizé para las demas botellas. Los mosquitos fueron provistos de 10% de dilucion de azticar
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estéril en un algodén remojado y fue colocado encima de las botellas. Se realizo cinco repeticiones: Dos para
la poblacion Sullana y tres para la cepa Rockefeller.

= Calculo del porcentaje de mortalidad
Después de los 300 minutos desde el inicio de la exposicion los mosquitos fueron considerados muertos si
ellos se encontraban tumbados sobre sus espaldas o de lado en la parte inferior de la botella y si no podian
volar después de unos suaves golpecitos en la botella. El nimero de muertos y vivos sera contado y se
realizara la curva de muerte, determinandose el porcentaje de mortalidad mediante la siguiente formula:

N °de mosquitos muertos
N °de mosquios expuestos

Analisis de datos y analisis de los CLsp y CLoo

Los datos fueron sometidos al analisis de varianza (ANOVA) y una prueba de comparacion de medias
T-student, a fin de determinar las diferencias significativas entre los grupos experimentales y control
con un grado de significancia de 0.0537 Los valores de CLs, (concentracion letal que mat6 al 50% de la
poblacion) y CLoy (concentracion letal que matd al 90% de la poblacion), la actividad larvicida y
adultica fueron calculados mediante el programa de analisis de la agencia de proteccion ambiental
(EPA Analysis Program) version 1.529

RESULTADOS

Se encontré que hubo diferencias significativas entre los grupos experimentales y controles (etanol al
1%), que la concentracion de 4.5% caus6 la mortalidad del 100% de la poblaciéon en tan solo 60
minutos para cepa Rockefeller y cepa Sullana y que, a pesar que la concentracién de 1.5 y 2.0% no
tiene diferencia significativa entre éstos, la concentracion de 4.5% obtuvo una diferencia significativa
para ambas cepas de Ae. aegypti. (p<0.05) (Figs. 1,2,3y4)

Los resultados del Programa de analisis de la agencia de proteccion ambiental (EPA Analysis
Program) verion 1.5 de los bioensayos para determinar la actividad insecticida en larvas del extracto
escencial de O. basilicum, permitieron establecer las concentraciones letales, la concentracion letal
media (CLso) y la concentracion letal 90 (CLgg) encontradas en el trabajo fue CLsode 2.900% y CLgg
de 4.783% para la cepa Sullana (Tabla 1) y un CLsode 3.158% y CLoo de 5.924% para la cepa
Rockefeller (Tabla 2),

En las Figuras 4, 5, y 6 indican los resultados obtenidos al colocar el extracto de O. basilicum en la
botella donde se encontraban los adultos de Ae aegypti. (Método CDC) Se observa variacion en la
mortalidad en las concentraciones utilizadas de 15%, 20% y 30% de extracto alcohoélico de O.
basilicum mostrando efectos estadisticamente significativos en comparacion con los controles (etanol
al 100%) (p<0.05) (Figura 8) que mostraron una escasa mortalidad. La concentracion de 30% afectd
dréasticamente causando la mortalidad del 100% de la poblacion, que murieron todos a los 45 minutos
de la exposicion, siendo altamente significativo (p<0.05).

Los resultados del Programa de analisis de la agencia de proteccion ambiental (EPA Analysis
Program) version 1.5 de los bioensayos para determinar la actividad insecticida en adultos del extracto
esencial de O. basilicum, permitieron establecer las concentraciones letales CL so= 24.260% y CL 9o=
29.390% para la cepa Sullana (Tabla 3) y un CL50 de 24.468 y CL90 de 30.295 para la cepa
Rockefeller (Tabla 4) , encontrandose que no existe diferencia significativa entre cepas, pero si existe
diferencia significativa entre las concentraciones (Figura 8)
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Fig. 1: Porcentaje de mortalidad de larvas IV tempranas de Aedes aegypti cepa Sullana y cepa Rockefeller
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Fig. 2: Porcentaje de mortalidad de larvas IV temprana de Aedes acgypti cepa Sullana y cepa Rockefeller

expuestas al extracto etanolico de Ocimum basilicum al 2.0%
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Fig. 3: Porcentaje de mortalidad de larvas IV tempranas de Aedes aegypti cepa Sullana y cepa Rockefeller
expuestas al extracto etanolico de Ocimum basilicum al 4.5%

Tabla 1: Concentracion letal media (CLsop) y concentracion letal 90 (CLgo) del extracto alcoholico de Ocimum
basilicum contra larvas IV tempranas de Aedes acgypti cepa Sullana.

Extracto alcohoélico Concentracion % %Mortalidad CLso CLgo X?
(vIv)
Ocimum basilicum 1.5 7%
2.0 13% 2.900 % 4.783 % 0.524
4.5 88%
Control (agua 0%
destilada)
Control (etanol 1%) 0%

Tabla 2: Concentracion letal media (CLso) y concentracion letal 90 (CLgo) del extracto alcoholico de Ocimum
basilicum contra larvas IV tempranas de Aedes aegypti cepa Rockefeller.

Extracto alcoholico Concentracion % %Mortalidad CLso CLgo X2
(vIv)

Ocimum basilicum 1.5 10%

2.0 12% 3.158 % 0.872

4.5 78% 5.924 %
Control (agua 0%
destilada)

Control (etanol 1%) 0%
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Fig. 4: Porcentajes de mortalidad de larvas IV tempranas de Aedes aegypti cepas Sullana y Rockefeller
tratadas a diferentes concentraciones (1.5%, 2.0% y 4.5%) del extracto alcohélico de O. basilicum'y control
(etanol 1%). Letras diferentes presentan diferencia significativa entre grupos
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Fig. 5: Porcentaje de mortalidad de adultos de Aedes aegypti cepa Sullana y cepa Rockefeller expuestas al

extracto etandlico de Ocimum basilicum al 15%
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Fig. 6: Porcentaje de mortalidad de adultos de Aedes aegypti cepa Sullana y cepa Rockefeller expuestas al
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Fig. 7: Porcentaje de mortalidad de adultos de Aedes aegypti cepa Sullana y cepa Rockefeller expuestas al

extracto etandlico de Ocimum basilicum al 30%
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Tabla 3: Determinacion de la concentracion letal media (CLsp) y concentracion letal 90 (CLgg) del extracto
alcoholico de Ocimum basilicum contra adultos de Aedes acgypti cepa Sullana.

Extracto Concentracion %  %Mortalidad CLso CLsgo X2
alcoholico (vIv)
Ocimum 15% 17%
basilicum 20% 18% 24.260 %
30% 93% 29.390 % 1.342
Control (agua 3%
destilada)
Control (Etanol 2%
100% )

Tabla 4: Determinacion de la concentracion letal media (CLsp) y concentracion letal 90 (CLgg) del extracto
alcoholico de Ocimum basilicum contra adultos de Aedes acgypti cepa Rockefeller

Extracto Concentracion %  %Mortalidad CLso CL% X2
alcoholico (vIv)
Ocimum 15% 15%
basilicum 20% 18% 24.468 %
30% 90% 30.295 % 1.145
Control (agua 3%
destilada)
Control (Etanol 3%
100% )
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Fig. 8: Porcentajes de mortalidad de adultos de Aedes aegypti cepas Sullana y Rockefeller tratadas a
diferentes concentraciones (15%, 20% y 45% -% v/v) del extracto alcohdlico de Ocimum. basilicum'y control
(etanol 100%): Letras diferentes presentan diferencia significativa entre grupos
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DISCUSION

El efecto larvicida, 100% para ambas poblaciones, se deberia a que esta planta presenta alcaloides,
glicosidos, flavonoides, fenoles, saponinos, triterpenoides ,proteinas , resuinas, esteroides y taninos en
el extracto alcohodlico las cuales son conocidos por tener propiedades larvicidas, ninfocidas y
adulticidas en insectos algunos compuestos fendlicos como linalool y eugenol identificados en esta
especie, se demostro su eficacia en hongos: el linalool se encuentra en mayor cantidad en esta planta.
Dentro de los compuestos fendlicos que posee O. basilicum se encuentran monoterpenos como el
metileugenol, que se ha demostrado que tiene propiedades insecticidas , siendo éste mas toxico que los
terpenos cineol, limoneno, pcymeno y mas efectivo en actividad knockdown, asi como repelente y en
mortalidad?s. También indujo el 100% de mortalidad en larvas IV de Ae. aegypti.

Otro componente presente en O. basilicum es el metilclavicol, o también conocido como estragol,
Nour et al?’ determinaron que el metilclavicol y el geranial - geraniol extraido del aceite esencial en
dosis de 500pug/ml caus6 el 100% de mortalidad en larvas 11l de Aedes aegypti después de tres y seis
horas respectivamente siendo el LCspy LCoo de 160 pg/ml y 262 pg/ml para el metilclavicol y 174
ug/mly 356 pg/ml para el geranial- geraniol.

Los resultados obtenidos en el trabajo concuerdan con Aidaross? et al que demostraron que la mas
alta concentracion de 10 000 ppm del extracto acuoso de O. basilicum causé el 20%, 30%, 50% y 60%
de mortalidad exponiendo a 1, 2, 3, 4 y 24 horas en larvas Il de Cx. quinquefasciatus
respectivamente siendo la concentracion de 1000 ppm la mas eficaz produciendo una mortalidad de
10%, 10% y 26% a las 3, 4 y 24 horas de exposicion. Asi como con Aarthi y Murugan que
estudiaron que la mortalidad incrementa con el aumento de la concentracion , encontrando asi 78% ,
81% y 84% de mortalidad para larva IV, Il y Il de An. stephensi respectivamente, producido por el
tratamiento del extracto metandlico al 2%

En el presente trabajo la concentracién letal media (CLsp) y la concentracion letal 90 (CLgo)
encontradas fue un CLspde 2.900% y CLoy de 4.783% para la cepa Sullana (Tabla 1) y un CLsy de
3.158% y CLop de 5.924% para la cepa Rockefeller (Tabla 2), estos resultados difieren de Maurya et
al** que comprobaron el efecto lavicida del extracto de éter petrdleo de O. basilicum teniendo valores
de LCso de 8.29+1.92 ppm y 4.57+1.24 ppm para las 24 y 48 horas respectivamente y un LCq de
87.69+34.35 ppm para las 24 horas y un LCq de 47.25£16.01 ppm para las 48 horas, todos para An.
stephensi Anteriormente evaluaron el extracto de éter petréleo de éter petroleo obteniendo un CLso de
4.57 ppmy 6.06 ppm a las 24 y 48 horas para Cx. quiquefasciatus y una CLs 8.29 ppm alas y 10.06
ppm a las 24 y 48 horas contra larvas de An. stephensis.

Otros reportes que demuestran la actividad larvicida encontrada es el de Manzoor et al? que
estudiaron la eficacia de aceite esencial de O. basilicum contra Ae. aegypti y Cx. quinquefasciatus
(Say) con un LCso de 75.35 ppm y 92.30 ppm respectivamente y Chavan y Nikam?8 mostraron el
efecto larvicida que inducio el 100% de mortalidad en Cx, quienquefasciatus a la concentracion de
0.12%. y Govindarajan et al.2! que encontraron que el aceite esencial posee propiedades larvicidas
con un LCspde 9.75, LCo 18.56 ppm para An. subpictus,un LCso de 14.01, LCy 23.44 ppm para Culex
tritaeniorhynchusy un LCso de 11.97 , LCo 23.44 ppm para Aedes albopictus

Basheer®’ encontré un LC 5o de 705, 532, 455 ppm a las 24, 48 y 72 horas en larvas Il de An
arabiensis producido por el extracto etanolico de hojas de O. basilicum, sin embargo se encontrd un
menor LCsp por el extracto etandlico de las semillas con una LCs de 657, 556, 442 ppm a las 24,48 y
72 horas, a pesar de estos resultados se extrajo el extracto alcohdlico de las hojas en el trabajo ya que
estudios como el de Inbaneson et al*4 demostraron que las hojas de O. basilicum tienen mas baja CLsg
que las semillas, raices y flores para Plasmodium falciparun con un CLs de 43.81 mientras el resto de
63.67 78.69 y 76.75 ng/ml de extracto alcoholico, mostrando que el extracto de hojas es mas eficaz
que el extracto de semillas pudiéndose deber a la alta concentracion de aceites esenciales en la hoja
que son conocidos por ser toxicos debido a que posee alcaloides, taninos, proteinas que no se
encuentran en las semillas ni en los tallos22.

A pesar que Murugan et al35 encontraron valores de LCso y LCy para el extracto metandlico de hojas
de O. basilicum en larvas de I, II, Il , IV y pupa de Ae. aegypti de 3.734% y 7.528% para larva I,
4.154 y 8292 para larva I, 4.664% y 8.746% para larva III, 5.124 y 9.767% para larva IV y 5449 y
15.474% para pupas; estos resultados son diferentes a los encontrados en el presente trabajo lo cual se
deberia a la composicion quimica de la planta que difiere en variedades encontrdndose diferentes
variedades de la planta como O. basilicum L. var minima Benth, contenia geraniol (45%) y eugenol
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(25%) como los mayores componentes, O. basilicum L. var glabratum Benth., quimiotipo N° 1
contenia metilclavicol (38%) y linalool (35%). O. basilicum var glabratum Benth.,quimiotipo N° 2
contiene linalool (47%) y eugenol (20%) como los mayores componentes; O. basilicum L. var.
glabratum Benth., quimiotipo N° 3 contiene linalool (40%) eugenol (20%) y camphor (20%) O.
basilicum L. var purpurascence Benth. contiene methilcinnamato (20 %) y linalool (60 %); O.
basilicum L. var tryrsiflora Benth. contiene metilcinamato (35 %) y linalool (60 %); O. basilicum L.
var crispum Benth. contiene metilclavicol (50 %) y linalool (28 %); y O. basilicum L. var darkapal
contiene geraniol (35 %), linalool (35 %) y eugenol (25 %)23.

Ademas de los anteriores quimiotipos prsesentados, existen otras clasificaciones de acuerdo al de
origen geograficos como el quimiotipo Europeo, presentando el linalol y estragol como componentes
principales; el quimiotipo Reunion, se caracteriza por altas concentraciones de estragol; el quimiotipo
tropical, es rico en cinamato de metilo; y un quimiotipo de Africa del norte y de la antigua Union
Soviética es rico en eugenol’* y los descritos por Koba$> que son quimiotipos provenientes de Togo,
siendo del tipo estragol, el tipo linalool/estragol, el tipo metileugenol, tipo metileugenol T- anetol y el
tipo anetol Nour et al8¢ demostraron el efecto insecticida varia con la variabilidad encontrandose que a
500 pL/L el aceite esencial de O. basilicum como planta ornamental proveniente de Sudan produjo
una mortalidad del 60% de larvas del 111 estado de Anopheles sp. mientras el aceite esencial de como
planta silvestre proveniente de Sudan obtuvo un 90% a las 3 horas y el aceite esencial de proveniente
de Emiratos Arabes Unidos y el de Alemania obtuvieron ambos un 100% de mortalidad a las 3 horas,
encontrandose un LC50 de 300 YL/L para el proveniente de Sudan utilizado como planta ornamental,
280 PL/L para el proveniente de Suddn como planta silvestre, 190 yL/Lpara el proveniente de
Emiratos Arabes Unidos y 16.200 YL/L para el proveniente de Alemania, el cual indicaria que la
efectividad del efecto larvicida esta en relacion con su variedad; y con Umesh et al!” que encontr6é un
LCso de 10 pg/ml para el aceite esencial de O. basilicum var. purpurascens para Ae. albopictus.

La actividad insecticida del extracto alcohdlico de O. basilicum en adultos de Ae. acgypti mostro que
la concentracion letal incrementa con la concentracion y el tiempo de exposicion (Figura 5, 6, 7 ). Las
concentraciones mas bajas de extracto alcoholico utilizadas (1.5%, 2% y 4.5%) afectan en el aumento
de la mortalidad de las larvas pero son menos eficaces en la mortalidad de los adultos, por esta razon
se utilizaron concentraciones mas elevadas. Se observé que los zancudos muertos tuvieron cierta
atraccion hacia el extracto alcoholico y quedaron paralizados hasta tener el knockdown, estas
propiedades como atrayente concuerdan con la presencia de fenoles el cual los polifenoles actiian
como atrayente para insectos y microbios!!:18 el 99% mortalidad se encontré a los 40 minutos (Figura
7) indicando que el extracto tiene propiedades insecticidas lo cual se deberia a que esta planta presenta
alcaloides, glicosidos, flavonoides, fenoles, saponinos, triterpenoides ,proteinas , resuinas, esteroides y
taninos en el extracto alcohdlicot4. Ya que como se habia explicado antes, contienen monoterpenos
como el metileugenol, eugenol y linalool que se han demostrado que tienen efectos insecticidas.

Uno de los monoterpenos como el metileugenol también se utiliz6 como fumigante siendo muy
toxico para Ceratitis capitata y Bactrocera cucurbitae comparado con el aceite esencial de O.
basillicum, linalool, estragol y e-anetol que no mostraron efecto knockdown a la concentraciéon de
0.75%. Después de dos horas de exposicion al metil eugenol a concetraciones de 0.5 y 0.75% la
mortalidad /knockdown fue de 96 y 100% contra C. capitatay 98 y 08% contra Ba. cucurbitae'®.

El mecanismo de accion que posee los monoterpenos como el metileugenol se deberia a que son
inhibidores de la acetilcolina esterasa un enzima responsable de la hidrélisis del neurotransmisor
acetilcolinal!’, como los insecticidas sintéticos quedando la enzima bloqueada e inactiva, de esta
manera las concentraciones sinapticas de acetilcolina aumentan y ocurre una hiperexcitacion del
sistema nervioso central paralizando la transmision nerviosa reportandose hiperactividad,
convulsiones, temblores, seguido por paralisis “knockdown” una pérdida de la locomocion?4 e incluso
la muerte20. Otro de los monoterpetos con esta propiedad es el linalool, que se ha encontrado en
trabajos como el de Lopez Belchi’ que es un inhibidor de la acetilcolinesterasa; por lo tanto también
tiene un modo de accion como el metileugenol, como lo indica Pravena y Sanjayan®! siendo el linalool
un inhibidor de la de acetilcolinesterasa de Ae. aegypti con mayor actividad.actuando en el sistema
nervioso afectando el transporte de iones e inhibiendo la acetilcolinaesterasa2s31.

Los resultados encontrados concuerdan con Zahir et al52. que observaron un 100% de mortalidad a
las 24 horas en adultos de An. stephensi, causada por el extracto de etil acetato de O. basilicum , con
una CLsyp de 93.02 pg/ml y una IEq de adultos es 705.09 pg/ml del extracto de cloroformo. Akono et
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al3! estudiaron que tuvo una mortalidad de 100% a la concentracion de 250 ppm para Anopheles
funestus ss 'y Belong et al32 con una LCso de 84 ppm para el mismo mosquito. También concuerda con
Bhatnagar3? et al que reportd que el aceite esencial y su mayor constituyente: metil clavicol en dosis
de 0.003 ml/43.0 cm? y 0.001 ml/ 43.0 cm? induci6 el 100% de mortalidad en An. stephensi, Ae.
aegyptiy Cx. quinquefasciatus.

El presente trabajo indicaria que el extracto alcoholico alcohodlico de O. basilicum posee propiedades
larvicidas y adulticidas para Ae. aegypti siendo debido a la presencia de alcaloides, glicosidos,
flavonoides, fenoles, saponinos, triterpenos, proteinas, resinas, esteroides, taninos y monoterpenoides
como el linalool y metileugenol que actian inhibiendo la acetilcolinesterasa , de esta manera alteran el
sistema nervioso y contribuyen a su muerte.

CONCLUSION

e Las concentraciones de 1.5, 2.0 y 4.5% del extracto alcoholico de O. basilicum asi como las de 15,
20 y 30% tienen efecto larvicida y adulticida respectivamente con un CLsy de 2.9% para las larvas
de la poblacion Sullana y de 3.158% para la de la cepa Rockefeller asimismo un CLso de 24.26%
para los adultos de la poblacion Sullana y 24.468% para los de la cepa Rockefeller.
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