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Resumen 
 
Los aceites esenciales (AEs) de 5 plantas aromáticas nativas de La Pampa, Argentina, se 
obtuvieron mediante hidrodestilación y se analizaron para determinar su repelencia 
sobre Tribolium casteneum Herbst. Todos los AEs probados mostraron una alta 
actividad de repelencia a la concentración más alta testeada (0.3 mg/cm2). Sin 
embargo los AEs de Baccharis spartioides y Helianthus petiolaris fueron los más 
eficientes, mostrando una mayor repelencia que el control positivo estándar (DEET). A 
3x10-1 mg/cm2, B. spartioides y H. petiolaris mostraron un 95% y un 92,2% de 
repelencia, respectivamente. La composición química de los AEs se analizó por 
cromatografía de gases acoplado a espectrometría de masas (GC-MS). Este trabajo 
presenta la primera determinación de la composición química del AE de H. petiolaris. 
Para evaluar la actividad de repelencia en “condiciones de campo” simuladas, se 
evaluó el comportamiento de esta plaga en harina tratada con los AEs. En presencia 
del AE de H. petiolaris, el 90% de los insectos abandonaron el grano, mientras que B. 
spartioides indujo un 81% la emigración. Para maximizar los rendimientos en la 
producción de repelentes, se propuso realizar la mezcla de los Aes con AE de limón 
comercial. Los resultados obtenidos muestran una diferencia significativa 
principalmente luego de 24 h de aplicadas las mezclas, donde la repelencia de la 
mezcla persistió en contraste con los AE puros cuya repelencia cae significativamente a 
las 12 h. Estos hallazgos establecen que las mezclas de los AEs de B. spartioides y H. 
petiolaris son alternativas prometedoras para controlar a la especie invasora T. 
castaneum en granos almacenados y sustituir a los derivados sintéticos que se aplican 
en la actualidad. Este producto se enmarca en las actividades propuestas para el año 
2020. 

Palabras Clave:  
 

Aceites esenciales, Tribolium castaneum, Control de plagas, Almacenamiento 
postcosecha. 
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Información de Relevancia con una discusión 
técnica  
 
Una gran parte de las tierras tropicales de África, Asia y América Latina se encuentran 
bajo un patrón de lluvias unimodal y, a menudo, muy variable. Sin sistemas de riego, 
su producción local se limita a una cosecha anual y los granos deben almacenarse 
frecuentemente durante largos períodos en depósitos de baja tecnología en pequeñas 
fincas (Alonso Amelot & Avila Núñez, 2011). En este contexto, existe una necesidad 
continua de proteger los granos almacenados contra el deterioro, especialmente por la 
pérdida de calidad y peso durante el periodo de poscosecha que comprende desde la 
cosecha a campo hasta la llegada al consumidor (Padin et al., 2002). 
En Argentina, históricamente las pérdidas poscosecha registradas para los principales 
cultivos han oscilado alrededor del 8%, lo que genera aproximadamente una pérdida 
económica de 1.000 millones de dólares por cultivo (INTA, 2008). 
Tribolium castaneum Herbst., es una de las plagas primarias destructivas más 
extendidas de los granos almacenados y se ha reportado como una de las más 
prevalentes en las áreas portuarias de Buenos Aires, Argentina (Descamps et al., 2008). 
Los escarabajos y las larvas se alimentan de una amplia variedad de sustancias 
vegetales secas, como los productos de cereales molidos, lo que provoca una gran 
pérdida tanto en la calidad como en la cantidad del producto almacenado (Rees, 
2004). 
Desde hace décadas, se han utilizado varios tipos de fumigantes e insecticidas 
sintéticos para el control de insectos en el grano almacenado, pero su uso frecuente ha 
inducido resistencia en la mayoría de las plagas (Subramanyam & Hagstrum, 1995). 
Además, los niveles de residuos aceptables de plaguicidas en granos y oleaginosas 
(FAO, 2013; SENASA, 2013) limitan las dosis y el uso de estos fumigantes, poniendo el 
control de estas plagas en una encrucijada. 
Recientemente, se han explorado intensamente los metabolitos secundarios de las 
plantas como un intento de desarrollar nuevas alternativas biorracionales. Se espera 
que dichas alternativas sean específicas para las plagas, con baja toxicidad para los 
mamíferos, fáciles de usar, biodegradables y con un impacto reducido en la salud y el 
medio ambiente, a fin de minimizar la dependencia excesiva de los pesticidas químicos 
(Jindal et al., 2013). 
Los compuestos volátiles producidos por las plantas superiores son responsables de la 
interacción planta-planta, el mecanismo de defensa y la atracción de polinizadores 
(Batish et al., 2008). Estos compuestos volátiles presnetes en los aceites esenciales, 
también han mostrado actividad insecticida y repelente contra las plagas de insectos 
de granos almacenados (Bakkali et al., 2008). Por otro lado, dado que los plaguicidas 
botánicos tienen múltiples mecanismos y sitios de acción, el desarrollo de resistencia 
es limitado y necesita períodos prolongados y una gran población para que se 
produzca la resistencia a los mismos (Regnault Roger et al., 2012). Si bien, su alta 
volatilidad hace necesaria la formulación para aumentar su efectividad, y la utilización 
de altas concentraciones, los insecticidas botánicos han ganado popularidad tanto en 
el manejo integrado de plagas como en la producción agroecológica. Como ejemplo, 
los Aes obtenidos como subproductos del procesamiento de los cítricos han ganado 
aceptación en la industria alimentaria ya que han sido reconocidos como seguros y 
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muchos cultivos toleran su presencia como repelentes (Fisher & Phillips, 2008). 
Las principales familias botánicas de las que se extraen AEs son Asteraceae, Myrtaceae, 
Lauraceae y Lamiaceae (Giuliano, 2001). La familia Asteraceae, también llamada 
“compuesta”, reúne más de 23.500 especies, repartidas en unos 1.600 géneros, por lo 
que son la familia de las Angiospermas con mayor riqueza y diversidad biológica 
(Jeffrey, 2007). Asteraceae es también la familia más numerosa en Argentina, con 227 
géneros (cinco endémicos) y 1400 especies (92 adventicias y 382 endémicas). 
Naturalmente esta familia crece en la mayoría de los ecosistemas, se adaptan a 
diferentes suelos, climas y relieves. En la región fitogeográfica de la Puna, las 
Asteraceae se han adaptado al déficit hídrico, baja humedad atmosférica, alta 
radiación solar y temperaturas nocturnas bajo cero durante todo el año. La tribu más 
representada en número de géneros es Heliantheae y en número de especies la tribu 
Senecioneae. En la provincia de La Pampa esta familia es la segunda en importancia 
después de Poaseae (Rúgolo de Agrazar et al., 2005).  
 
OBJETIVOS  
En este contexto el objetivo de este estudio fue evaluar las propiedades repelentes de 
los AEs de Ambrosia tenuifolia, Baccharis articulate, Baccharis spartioides, Helianthus 
petiolaris y Senecio serratifolius sobre la plaga T. castaneum y encontrar una mezclas 
que permitan su formulación y su futura aplicación en granos almacenados. Dicho 
obejetivo se enmarca dentro de las actividades propuestas para el año 2020. 
 

METODOLOGÍA 
Colecta de material vegetal 
Las partes aéreas de A. tenuifolia, B. articulate, B. spartioides, H. petiolaris y S. 
serratifolius fueron recolectadas en diferentes localidades en la provincia de La Pampa, 
Argentina. El material vegetal (biomasa) se secó en el laboratorio durante 7 días a 
temperatura ambiente (25-28 °C). Las plantas fueron identificadas en el Departamento 
de Botánica de la Universidad de La Pampa.  
 
Extraccion de los AEs 
Los AEs se extrajeron por hidrodestilación de la biomasa vegetal seca utilizando un 
extractor de escala semi-industrial (Figmay, SRL, Argentina). Las condiciones de 
extracción fueron: 1 Kg de biomasa vegeta seca molida, 5 L de agua, 4 h de destilación. 
Luego de la extracción se utilizó sulfato de sodio anhidro para eliminar las trazas de 
agua de los AEs. Se calculó el rendimiento y los aceites extraídos se almacenaron a 4 °C 
en matraces ámbar. 
 
Insectos 
Se obtuvieron especímenes de T. castaneum del Centro de Investigaciones sobre 
Plagas e Insecticidas (CIPEIN-CITEFA), Universidad Nacional General San Martín, 
Argentina. Las cepas se mantuvieron en recipientes de plástico (volumen 3 L) cubiertos 
con una malla de nailon. Los insectos se criaron en harina de trigo mezclada con 
levadura de cerveza (7: 1 p/p) en una incubadora de crecimiento a 25-27 °C, humedad 
relativa de 70-75% y fotoperíodo 12:12 h luz: oscuridad. 
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Actividad repelente 
Se siguió el Método de Preferencia de Área (Zhe Zhang et al., 2017) para la evaluación 
de las actividades repelentes de los aceites esenciales sobre adultos de T. castaneum. 
Los papeles de filtro (Whatman N °1, diámetro 9 cm) se dividieron a la mitad. Una 
mitad se impregnó con 0,5 ml de AE diluido en acetona y la otra mitad se impregnó 
con 0,5 ml de acetona pura (control). Las concentraciones evaluadas fueron 3x10-3, 
3x10-2, 3x10-1, 0.31 mg/cm2 para B. articulate, B. spartioides, H. petiolaris, S. 
serratifolius y 1.5x10-3, 1.5x10-2, 1.5x10-1, 0.15 mg/cm2 para A. tenuifolia. Se utilizaron 
diferentes concentraciones debido a que las cantidades de AE obtenido de cada 
especie vegetal fueron diferentes y específicas de cada especie. Los discos de papel se 
secaron al aire durante 24 h hasta la evaporación de la acetona y luego se colocaron en 
una placa de Petri de plástico. Se liberaron diez adultos de T. castaneum en el medio 
de cada placa y cerraron y cubrieron con cinta plástica. La prueba de repelencia se 
realizó en las mismas condiciones ambientales de temperatura, humedad y 
fotoperiodo descriptas para la crianza y se rotaron las placas todos los días para evitar 
el comportamiento basal de los insectos. El número de insectos en cada mitad de los 
discos de papel se registró cada hora durante 5 h y a las 24 h desde el inicio de la 
prueba. Se utilizó DEET (N, N-dietil-3-metilbenzamida de Sigma-Aldrich) como control 
positivo. Se utilizaron cinco réplicas para cada tratamiento. 
El porcentaje de repelencia (PR) se calculó de la siguiente manera:  
 

𝑃𝑅 =
𝐶𝑇

𝐶 + 𝑇
𝑥100 

 
Donde C representa el número de insectos en el área no tratada y T el número de 
insectos en el área tratada (Nerio et al., 2009). De acuerdo con los promedios PR 
obtenidos, las diluciones de los AEs se asignaron luego a diferentes clases de 0 a V: 
clase 0 (0-0,1%), clase I (0,1-20%), clase II (20,1-40%), clase III (40,1-60%), clase IV 
(60,1-80%) y clase V (80,1-100%) (Liu & Ho, 1999). 
 
CG-MS análisis de la composición de los AEs 
Una vez seleccionados los AEa más prometedores fueron analizados por GC-MS con el 
fin de determinar su composición química, y eventualmente el principal compuesto 
responsable de la repelencia. Así, se analizaron los AEa de B. spartioides y H. petiolaris 
en un cromatógrafo de gases HP 6890N Series Plus (Agilent Technologies, California, 
EE. UU.), equipado con un detector selectivo de masas modelo 5973N (Agilent 
Technologies, California, EE.UU) y un autoinyector HP 6890 Series. La separación de los 
analitos se logró utilizando una columna capilar HP-5 MS (30 m x 0,25 mm de D.I., 
espesores de película de 0,25 m y fenilmetilsiloxano al 5%), suministrada por J & W 
Scientific (Folsom, CA, EE. UU.). El gas portador (helio) se fijó a un caudal constante. El 
volumen de inyección fue de 2 µl en modo splitless, las temperaturas del puerto de 
inyección y de la línea de transferencia se establecieron en 250 °C y 280 °C, 
respectivamente. El espectrómetro de masas se hizo funcionar con una corriente de 
filamento de 300 mA y una energía de electrones de 70 eV en el modo de ionización de 
electrones positivos. Con base en el rango de escaneo de masa de 50 a 550 unidades 
de masa atómica (uma) con el modo SCAN, los tiempos de retención de los 
compuestos se determinaron comparando el patrón de fragmentación de MS de los 
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estándares y la base de datos de National Institute of Standards and Technology (NIST) 
2.0 GC– Biblioteca de MS. Chemstation versión D.01.00 se utilizó para la adquisición de 
datos, el procesamiento de datos y el control de instrumentos. 
 
Actividad repelente sobre harina tratada 
Según Mohan y Fields (2002), el movimiento de insectos en los granos tratados puede 
revelar la interacción entre las capacidades repelentes y atrayentes. Para la prueba de 
repelencia sobre harina, se utilizaron las concentraciones que más repelencia 
produjeron en los ensayos previos realizados, la cual fue 3x10-1 mg/cm2. Brevemente, 
se colocaron 0,5 g de harina enriquecida con la dilución de aceite esencial en acetona y 
0,5 g de harina enriquecida con acetona (vehículo) en cada mitad de una placa de 
Petri. Después de secar al aire la acetona, se liberaron 15 larvas de T. castaneum en el 
medio de cada recipiente. La prueba se llevó a cabo en las mismas condiciones 
ambientales descritas para el crecimiento. Se contó el número de larvas que escaparon 
de la harina tratada a las 2 h y 24 h luego de la liberación. Se utilizaron tres réplicas por 
tratamiento. El porcentaje de repelencia se calculó con la misma ecuación utilizada en 
el ensayo de actividad repelente. 
 
Actividad repelente de las mezclas propuestas 
Con el fin de potenciar el efecto repelente de los AEs de B. spartioides y H. petiolaris y 
maximizar la producción, los diferentes AEs se mezclaron 50/50 sobre una base de AE 
de limón (contenido mínimo de limoneno 85%) comprado en la Droguería Pico SA, 
(General Pico, La Pampa, Argentina). La concentración final obtenida fue de 10 mg/ml 
de cada AE en una base de AE de limón. Una vez mezclado, se siguió el Método de 
Preferencia de Área aplicad anteriormente para la evaluación de las actividades 
repelentes. 
 
Análisis estadístico 
Los datos se analizaron utilizando el software InfoStat. El análisis de varianza 
unidireccional (ANOVA) y la prueba de Tukey se realizaron en los datos para 
determinar diferencias significativas (p <0.05) entre las distintas concentraciones para 
la prueba de actividad repelente. Se realizó el mismo análisis para encontrar las 
diferencias en la actividad repelente entre extractos puros y mezclas. 
 
RESULTADOS 
Se destiló por arrastre de vapor entre 100 y 250 kg. Los rendimientos de los AEs se 
presentan en la Tabla 1 junto con las coordenadas y ubicaciones de cada sitio de 
recolección. Los rendimientos de los 5 aceites esenciales extraídos oscilaron entre el 
0,001% (B. articulate y S. serratifolius) y 0,1% (B. spartioides y H. petiolaris).  
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Tabla 1. Especies vegetales, información de colecta y rendimiento de aceites esenciales. 

Especies Origen Latitud Longitud 

AE 
Rendimi

ento 
(%w/w) 

A, tenuifolia Santa Rosa, LP 36°37'39.917’’S 64°18'23.949’’W 0.05 
B. articulate Toay, LP 36°42'55.011’’S 64°20'27.788’’W 0.001 
B. spartioides Puelches, LP 37°52'26,444’’S 65°26'57.593’’W 0.1 
H. petiolaris Santa Rosa, LP 36°37'8.348’’S 64°19'11.76’’W 0.1 
S. serratifolius Int. RN N°5-RN N°7, LP 36°32'12.383’’S 63°56'40.017’’W 0.001 
LP: La Pampa provincia, Argentina. RN: Ruta Nacional. 
%w/w: gr de AE/ gr material vegetal destilado. 
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Los resultados de los ensayos de repelencia para los AEs testeados se presentan en la 
Tabla 2.  
 

Tabla 2. Repelencia de los AEs. 

  Porcentaje de repelencia (PR)  

Horas después de la liberación 

Especie C1 1 2 3 4 5 24 RC2 

A. tenuifolia 

0.15 91.
1b 

84.4b 86.
7b 

82.2b 75.6b

c 

68.9b V 
1.5x10-1 71.

1b 

64b 60b 75.6b 48.9c -
11.1a 

V 

1.5x10-2 71.
1b 

64b 60b 75.6b 48.9b -
11.1a 

III 

1.5x10-3 24.
4a 

6.7a -
8.9a 

17.8a -
13.3a 

-
15.6a 

I 

B. articulate 

0.3 91.
1b 

86.7b 86.
7b 

86.7b 66.7b 9.9ab IV 
3x10-1 93.

3b 

91.1b 91.
1b 

80.2b 73.7b 73.3b V 

3x10-2 75.
6b 

60b -
8.9a 

62.2b 39b 31.1a

b 

III 

3x10-3 -
35.
6a 

-
22.2a 

-
28.
9a 

-
51.1a 

-
44.4a 

-20a - 

B. spartioides 

0.3 31.
1a 

58.6b

c 
47.
1a 

11.1a 28.9a 11.1a II 
3x10-1 100

c 
95.6c 97.

8b 
97.8b 100b 80b V 

3x10-2 73.
3b 

33.3b 36.
8a 

13.3a 40b -4.4a II 

3x10-3 4.4a -
53.3a 

6.3a 11.1a 4.4a -
17.8a 

- 

H. petiolaris 

0.3 100
c 

100b 100
b 

97.8c

b 
95,6a 0b V 

3x10-1 97.
8c 

93.3b 97.
8b 

97.8c 95.6a 71.1c V 

3x10-2 66.
7b 

84.4b 73.
3a 

66.7a 71.1a 33.3b IV 

3x10-3 8.9a 35.6a 66.
7a 

75.6a

b 
73.3a -

55.6a 
II 

S. 
serratifolius 

0.3 91.
1ab 

77.8a 86.
7a 

91.1a 91.1a 20ab IV 

3x10-1 97.
8a 

91.1a 91.
1a 

88.9a 75.6a 33.3a IV 

3x10-2 51.
1bc 

60a 51.
1ab 

55.6a -
51.1b 

-
42.2c 

II 

3x10-3 17.
8c 

6.7b 22.
2b 

-8.9b -20b -
24.4b

c 

- 

DEET 

0.3 80b 93.3b 97.
8b 

97.8b 97.8b 68.9b V 

3x10-1 44.
4b 

55.6a

b 
8.9a 51.6a

b 
20a -2.2a II 

3x10-2 4.4a 6.7a 11.
1a 

6.7a 20a 11.1a I 

3x10-3 66.
7b 

66.7b 55.
6ab 

15.6a 55.6a

b 
-

11.1a 
II 

Lemon 

0.3 97.
8b 

95.6b 91.
1b 

100b 97.8b 42.2b V 

0.15 97.
8b 

100b 100
b 

93.3b 100b 51.1b V 

9x10-1 97.
8b 

97.8b 80b 95.6b 97.8b 52.6a

b 
V 

3x10-2 60a 13.3a -
17.
8a 

-8.9a -
33.3a 

-
15.6a 

- 

1𝐶: concentración (mg/cm2); 2RC: clase de repelencia. Valores en la misma 
columna seguidos de la misma letra no son significativamente diferentes por 
ANOVA, Tukey (P > 0.05). 

 
 
Todos los aceites testeados mostraron actividad repelente contra T. castaneum de una 
manera dependiente de la dosis aplicada. A excepción de A. tenuifolia, todas las 
especies vegetales mostraron una mayor repelencia a la concentración de 3x10-1 
mg/cm2. Se observaron diferencias significativas en la repelencia a la tercera dilución 
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realizada (3x10-2 mg/cm2) en el 50% de las muestras. Además, se observó que la 
actividad de repelencia de todas las especies tuvo un comportamiento fluctuante en 
las primeras 5 h, disminuyendo significativamente a las 24 h de exposición. El AE de B. 
spartioides presentó la actividad repelente más alta contra T. castaneum a la 
concentración de 3x10-1 mg/cm2, entrando en la clasificación V de repelente. Mientras 
que el AE de H. petiolaris fue el segundo más efectivo, mostrando su máxima actividad 
repelente a la misma concentración que B. spartioides, también entrando en la 
clasificación mas alta (V) de repelencia. Ambos aceites incluso exhibieron una mayor 
actividad repelente que el control positivo DEET, el cual entro en la clasificación II de 
repelencia, a la concentración de 3x10-1 mg/cm2. A la dosis más alta ensayada (3x10-3 
mg/cm2), solo H. petiolaris mostró una repelencia moderada (clase II).  
 
Los resultados del análisis GC-MS de los AEs de B. spartioides y H. petiolaris se 
muestran en la Tabla 3.   

Tabla 3. Identificación de los constituyentes presentes en los 
AEs de B. spartioides y H. petiolaris. 

Rt 
(min)  Compuestos  

B. 
Spartiodes 

H. 
petiolaris 

7.134 (S) cisVerbenol - 12.54 

8.143 Verbrnone - 6.08 

7.301 Verbenol - 10.79 

8.950 Bornyl acetate - 18.97 

13.187 α-Bisabolol 1.32 - 

14.135 Ledene oxide (I) - 5.53 

14.068 Spathulenol 35.15 - 

14.135 Ledene oxide (I) - 5.53 

14.719 Caryophyllene oxide 31.1 27 

16.438 Isoaromadendrene - 3.53 

16.863 1,6(1-(Hydroxymethyl)vinyl)-4,8a-
dimethyl-3,5,6,7,8,8a-hexahydro-
2(1H)-naphthalenone 

6.42 - 

19.132 α-Pipene oxide 20.74 3.56 

24.538 Manoyl oxide - 1 

Total 
 

94.73 89 

NI†  5.27 11 

†No identificado. 
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En el AE de B. spartioides, se identificaron 5 compuestos principales, que 
representaron aproximadamente el 95% de la composición total. Los principales 
compuestos identificados (concentraciones superiores al 30%) fueron espatulenol 
(35,15%) y óxido de cariofileno (31,10%). 
En el AE de H. petiolaris, se identificaron 9 compuestos principales, que representan 
aproximadamente el 90% de la composición total. Se enumeran todos los 
componentes que representaron más del 1% en composición, siendo los compuestos 
mayoritarios (concentraciones superiores al 12%) el (S) cis-Verbenol (12,54%) y el 
óxido de cariofileno (27,00%).  
  
Los resultados del ensayo de la actividad repelente sobre harina tratada se presentan 
en la Tabla 4.  
 

 
 

Tabla 4. Actividad repelente sobre harina tratada con los 
AEs de B. spartioides y H. petiolaris. 
Aceite Esencial C1 PR2 2 h PR2 24 h 

B. spartioides 3x10-1 95.5 67.6 
H. petiolaris 3x10-1 100 80 

1C: concentración (mg/cm2) 

 
En el caso de H. petiolaris, el 90% de los insectos rechazaron la harina tratada mientras 
que B. spartioides indujo el 67,6% de la emigración. En ambos casos, la repelencia 
disminuyó después de 24 horas de tratamiento en aproximadamente un 20 y un 25%, 
respectivamente. 
Los resultados de la actividad repelente para las mezclas propuestas se presentan en la 
Figura 1 y Figura 2. La actividad repelente de la mezcla de H. petiolaris-Limoneno 
(Figura 2) persistió después de 24 h de tratamiento mientras que el AE puro de H. 
petiolaris disminuyó en un 24% a las 24 h de aplicación. En el caso de la mezcla B. 
spartioides-Limoneno (Figura 1), tanto la mezcla como el AE puro de B. spartioides 
disminuyeron en un 20%. Cuando se testeo el AE de limón puro a la concentración de 
3x10-1mg/cm2, no mostró actividad repelente, sin embargo cuando se utilizó en 
combinación con el AE de H. petiolaris, la mezcla aumentó en un 20% su repelencia 
individual.  
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Figura 1. Actividad repelente de la mezcla propuesta B. spartioides-Limon, comparada 
con los AEs puros y el control positivo DEET a la concentración de 3x10-1 mg/cm2. 
 

 
Figura 2. Actividad repelente de la mezcla propuesta H. petiolaris-Limon, comparada 
con los AEs puros y el control positivo DEET a la concentración de 3x10-1 mg/cm2. 
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DISCUSIÓN 
En general, el rendimiento de los aceites esenciales obtenido luego de la extraccion es bajo, 
variando entre 0,01% y 2,00% dependiendo de la especie vegetal (Zekaria, 2006). Algunos 
autores han informado rendimientos para aceites esenciales de diferentes plantas, tales como 
Muña 0,19% p/p (Cano, 2007), Ruyaq muña 2,4% v/p (Carhuapoma et al., 2009); Orégano 1,30% 
v/p (Albado et al., 2001); Eucalipto 3% v/p (Libertad et al., 2001); Salvia 0,80% v/p (Ricciardi y 
Ricciardi, 2000). Si bien los rendimientos de AEs obtenidos para las especies vegetales 
estudiadas en nuestro trabajo fueron significativamente más bajos (Tabla 1) que los repostados 
para otras especies vegetales, el hecho de que estas especies sean endémicas y ruderales, hace 
que la recolección de la biomasa vegetal necesaria se pueda realizar sin generar daño o presión 
selectiva sobre el ecosistema (Elechosa, 2009). 
Según nuestro conocimiento, este es el primer informe de actividad repelente frente a T. 
castaneum para las AEs de A. tenuifolia, B. articulata, H. petiolaris y Senecio serratifolius. 
Mientras que para B. spartioides, Jofré Barud et al. (2014) reportaron la actividad repelente del 
aceite esencial puro contra la plaga de la mosca de la fruta Ceratitis capitata y también se 
encunetra reportada su actividad antimicrobiana (Oliva et al., 2007) y nematicida (Sosa et al., 
2012). También existen algunos reportes sobre AEs de otras especies de Baccharis, como B. 
salicifolia y B. darwinii, que describen su gran actividad repelente contra insectos y nematodos 
parásitos de las plantas (Sosa et al., 2012; Kurdelas et al., 2012).  
Todas las especies vegetales mostraron una mayor repelencia a la concentración intermedia 
testeada de 3x10-1 mg/cm2 y no a la concentración mas alta testeada. Este fenómeno fue 
reportado por Zhe Zhang et al. (2017) para especie vegetal  Artemisia ordosica, los mismos 
informaron que la actividad repelente frente a T. castaneum no aumentó con el aumento de la 
concentración de los aceites. 
Este informe constituye la primera descripción de la composición del aceite esencial de H. 
petiolaris mediante análisis GC-MS. Sin embargo la composición de B. spartioides fue reportada 
anteriormente por Jofré Barud et al., (2014). El mismo reporto la composición del AE de B. 
spartioides proveniente de la provincia de San Juan. Su composición estuvo dominada por los 
hidrocarburos monoterpénicos, α-fellandreno (44,5%), sabineno (20,7%) y α-pineno (15,9%). En 
contraste, Oliva et al., (2007) reporto la composición del AE de B. spartioides proveniente de 
tres regiones distintas de Argentina (las áreas Noroeste, Centro y Patagonia). Fueron los 
principales constituyentes de los aceites alcanfor (26.5–50%), limoneno (4.3– 35,8%), citronelal 
(12%), carvona (10%) y espatulenol (2,1-11,8%), encontrando una variación relativamente alta 
en su composición y actividad antimicrobiana según el origen. Tal divergencia en los resultados 
revela la variabilidad intrínseca de la composición de los AEs, la cual depende de la compleja 
interacción entre el fenotipo de la planta y el ambiente. Además, otras fuentes de variabilidad 
composicional también pueden incluir el órgano de la planta de la cual se extraen los aceites, el 
estado fenológico de la planta y la época del año en la que se cosecha (Isman & Machial, 2006). 
En este contexto, la predictibilidad de la composición de los AEs es uno de los principales 
desafíos biotecnológicos en la producción de bio-formulados y es fundamental identificar los 
componentes responsables de la repelencia (Canter et al., 2005). Los aceites esenciales son 
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mezclas complejas de numerosas moléculas y su bioactividad podría verse afectada por 
interacciones entre sus componentes estructurales debido a la acción aditiva y / o sinergismo 
entre clases químicas (Hummelbrunner & Isman, 2001).  
Tanto H. petiolaris como B. spartioides indujeron la emigración de los gorgojos de harina tratada 
con los AEs. Sin embargo en ambos caso la repelencia disminuyó después de 24 horas de 
tratamiento en aproximadamente un 20 y un 25%, respectivamente. 
Sadeghi y col. (2013) reportaron la repelencia de Palizin® (jabón de coco 65%) frente a T. 
castaneum y otras plagas de productos almacenados utilizando el bioensayo de impregnación 
de harina como un método que simula la complejidad de la condición real en actividad 
repelente, el cultivo y el comportamiento de la plaga. Silva y col. (2002) informaron que el 
efecto obtenido en lugar de ser insecticidas inhibió el desarrollo normal de los insectos y 
demostraron que la aplicación de dosis sub-letales de productos naturales puede controlar la 
plagas, indirectamente. Esto es particularmente relevante en un contexto donde el uso de 
plaguicidas químicos ampliamente tóxicos se encuentra bajo serias restricciones en un mundo 
cada vez más regulado.  
Lee et al., (2002) reporto la toxicidad fumigante del aceite de limón contra T. castaneum 
obteniendo la segunda actividad más potente (LD50 = 16.2 μl/l aire). También, Karamaouna et 
al., 2013 informaron que en un rango de 2,7 a 8,1 mg/mL de concentración, los AE obtenidos de 
las cáscara de Citrus limon L. (principalmente limoneno) fueron los más repelentes de todos los 
AE evaluados, contra la cochinilla de la vid. También se registró limoneno como ingrediente 
activo pesticida en 15 productos: para uso contra garrapatas y pulgas, como insecticida en 
aerosol, como repelente para perros y gatos al aire libre, como repelente para manteles, como 
repelente de insectos para uso en humanos, y como larvicida de mosquitos (EPA, 1994). Al 
menos una patente estadounidense (N ° 5.653.991 publicada en 1997 por Robert L. Rod; USPTO 
1997) se refiere al uso de diversas formulaciones oleosas de d-limoneno, con o sin un portador 
de agua, contra plagas de plantas tales como whitefies.  
En nuestro trabajo encontraron que en un rango de 30 a 100 mg/ml de concentración, el AE de 
limón se clasifica como repelencia de clase V contra adultos de T. castaneum (Tabla 2) y por ello 
se propuso para realizar mezclas con los AEs obtenidos previamente.  
Ya que la concentración de AE necesaria para generar el efecto repelente era alta en 
comparación con el rendimiento de los aceites (Tabla 1), la mezcla propuesta reduce 
significativamente la concentración de aceite necesaria. Pudimos corroborar que a su vez la 
mezcla incremento el efecto repelente con el tiempo (Figura 1 y 2). 
Estos hallazgos presentan la mezcla de AE de B. spartioides y H. petiolaris como alternativas 
prometedoras para controlar T. castaneum en granos almacenados, como sustitutos más 
seguros y adecuados de los insecticidas sintéticos que se utilizan actualmente. 
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CONCLUSIONES 
La bioprospección de espíes vegetales y la investigación sobre la posibilidad de obtener a partir 
de las mismas bioproductos menos tóxicos y respetuosos con el medio ambiente como 
sustitutos en la protección de granos almacenados a aumentando significativamente en los 
últimos años. En este contexto, las especies nativas son un reservorio prometedor de 
bioinsumos. Este estudio revela que el uso de los AE extraídos de Ambrosia tenuifolia, Baccharis 
articulate, Baccharis spartioides, Helianthus petiolaris y Senecio serratifolius podría utilizarse 
como un insecticida botánico frente a T. castaneum, ya que son capaces de controlar a esta 
plaga en dosis 10 veces inferiores a los productos sintéticos estándar que se utilizan en la 
actualidad (DEET). En base a la persistencia de la repelencia y su bajo rendimiento, la mezcla de 
los AEs de B. spartioides y H. petiolaris, con una base de AE de limón fue propuesta. Estas 
mezclas permiten reducir el costo de producción de los repelentes y aumentan a su vez la 
duración del efecto repelente hasta luego de 24 h de aplicación. Aunque aún se necesitan 
ensayos adicionales para evaluar de manera integral la toxicidad, evaluar el efecto de esta 
mezcla y validar su eficacia en condiciones de almacenamiento de granos a gran escala, los 
resultados obtenidos en el presente trabajo permitirían desarrollar tecnologías de 
procesamiento para la obtención de productos comerciales que mejoran la calidad y seguridad 
de productos agrícolas a partir de aceites esenciales. Esta estrategia de control de plagas se ha 
es crucial para los insectos en el grano almacenado, ya que la acumulación de residuos tóxicos 
en los productos alimenticios está estrictamente examinada y es un asunto de interés público. 
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