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RESUMEN

Sitophilus zeamais (gorgojo del maíz) en cereales almacenados se controla principalmente con 
insecticidas sintéticos. Una alternativa son los insecticidas botánicos, especialmente los aceites 
esenciales. En Chile, los mejores resultados se han obtenido con los de Peumus boldus (boldo), 
Laurelia sempervirens (laurel) y Laureliopsis philippiana (tepa). Se estudió en laboratorio la repelencia 
de estos tres extractos sobre S. zeamais a lo largo del año. Los componentes principales de P. boldus 
fueron 1-8-cineol (14,9 a 40%) y ascaridol (24,37%). En L. sempervirens destacaron metil-eugenol (4,6 a 
39,7%) y safrol (38,5 a 64,7%), y en L. philippiana safrol (17 a 39,6%) y linalool (0,9 a 34,5%). Salvo los 
extractos de L. philippiana y P. boldus al 0,125 y 0,25%, todos los tratamientos causaron repelencia, 
con mayor nivel en concentraciones > 4%. Sólo el aceite esencial de L. sempervirens presentó variación 
estacional, con mayor repelencia en el follaje colectado en verano. La falta de efecto estacional de los 
aceites esenciales de P. boldus y L. philippiana se estiman promisorias para el control de plagas de 
granos almacenados durante todo el año.

Palabras clave: insecticidas vegetales, gorgojo del maíz, terpenos, boldo, laurel, tepa. 

ABSTRACT

Sitophilus zeamais (maize weevil) in stored cereals is mainly controlled with the use of synthetic 
insecticides. Botanical insecticides, particularly essential oils, are an alternative to use of synthetic 
insecticides. In Chile, the best results have been obtained with the use of essential oils of Peumus 
boldus (boldo), Laurelia sempervirens (laurel) and Laureliopsis philippiana (tepa). A study was 
conducted in the laboratory to evaluate the repellency of these three extracts against S. zeamais 
throughout the year. The main components of each essential oil were: 1-8-cineol (from 14.9 to 40%) 
and ascaridol (24.37%) in P. boldus; methyl eugenol (from 4.6 to 39.7%) and safrole (from 38.5 to 
64.7%) in L. sempervirens;  safrol (from 17 to 39.6%) and linalool (from 0. 9 to 34.5%) in L. philippiana. 
Except for the extracts of L. philippiana and P. boldus at 0.125 and 0.25%, all treatments caused 
repellency, reaching higher levels at concentrations > 4%. Only the essential oil of L. sempervirens 
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presented seasonal variation, with greater repellency in the foliage collected in summer. Due to the 
absence of seasonal effects, essential oils of P. boldus and L. philippiana are considered promising 
for the control of pests in stored grains throughout the year.

Key words: botanical insecticides, maize weevil, terpenoids, boldo, laurel, tepa.

INTRODUCCIÓN

El gorgojo del maíz, Sitophilus zeamais 
Motschulsky (Coleoptera; Curculionidae) es una 
plaga primaria mundial de cereales almacenados, 
que si no se controla en el almacenamiento puede 
destruirlos completamente en seis meses (Tefera 
et al., 2011). Los adultos y larvas se alimentan 
del endosperma; su respiración aumenta la 
temperatura y permite el ingreso de plagas 
secundarias y hongos (Trematerra et al., 2015).

Los insecticidas sintéticos son el método de 
control más usado contra los insectos plaga en 
granos almacenados. Sin embargo, S. zeamais 
ha desarrollado resistencia a insecticidas 
organofosforados (Evans, 1985; Pérez-Mendoza, 
1999), piretroides (Ribeiro et al., 2003) y al fosfuro 
de aluminio (Pimentel et al., 2009), lo que ha 
incentivado la búsqueda de métodos alternativos 
de control, entre los que se encuentran productos 
naturales como los insecticidas de origen vegetal 
(Roel y Vendramim, 2006), siendo necesario 
estudiar especies chilenas que tengan esta 
actividad biológica (Pizarro et al., 2013).

Los mejores resultados de control se han 
obtenido con plantas aromáticas, en especial de 
la familia Monimiaceae (Bittner et al., 2008). En 
Chile, esta familia tiene solo tres especies nativas: 
Peumus boldus Molina (boldo), Laurelia sempervirens 
(Ruiz et Pau.) Tul (laurel) y Laureliopsis philippiana 
Looser (tepa) (Rodríguez et al., 2005). Bittner et 
al. (2008) y Betancur et al. (2010) describieron 
el efecto insecticida de contacto y fumigante 
además de actividad repelente del aceite esencial 
de P. boldus contra S. zeamais y Acanthoscelides 
obtectus (Say) (Bruchidae). Bittner et al. (2008) 
y Zapata y Smagghe (2010), encontraron que 
el aceite esencial de L. sempervirens presenta 
efecto insecticida fumigante sobre A. obtectus, y 
Tribolium castaneum (Herbst) (Tenebrionidae). 
En relación a la acción tóxica de L. philippiana, 
Ortiz et al. (2012) indicaron que el polvo de 
hojas secas de esta planta tiene toxicidad por 
contacto y causa repelencia hacia S. zeamais. A su 
vez, Norambuena et al. (2016) encontraron que 
el aceite esencial de L. philippiana, presenta un 
100% de mortalidad por fumigación, un 87,9% de 
efecto antialimentario y todas las concentraciones 
evaluadas fueron repelentes.

La repelencia es una respuesta defensiva, física 
o química, de las plantas contra los herbívoros, 

directamente o a distancia, que reduce la 
posibilidad de una plaga para utilizarlas como 
alimento, refugio o sitio de ovipostura (Fancelli 
et al., 2005; Castro et al., 2011). En los sistemas 
de defensa están involucrados metabolitos 
secundarios (Nerio et al., 2010), los que evitan que 
el insecto responda al estímulo olfativo, y afectan 
el encuentro y reconocimiento del hospedero 
y por tanto causan repelencia (Rodriguez et al., 
2003). Sin embargo, los insecticidas de origen 
vegetal presentan variabilidad en el tipo, número 
y concentración de compuestos químicos 
(Rodríguez et al., 2003), debido fundamentalmente 
a factores estacionales, ubicación geográfica y 
estado fenológico del material colectado. En 
esta investigación se evaluó en laboratorio la 
posible variación estacional de las propiedades 
repelente de los aceites esenciales de P. boldus, L. 
sempervirens y L. philippiana sobre adultos de S. 
zeamais.

MATERIALES Y MÉTODOS

La investigación se realizó en el Laboratorio 
de Entomología de la Facultad de Agronomía de 
la Universidad de Concepción, Campus Chillán, 
Región del Bíobío, Chile.

Insectos 
Se colectaron ejemplares de S. zeamais de 

cereales infestados, en el mercado de frutas y 
hortalizas de Chillán, que se mantuvieron en 
frascos de vidrio de 1 L con maíz (Zea mays L.) 
Dekalb cv. DK 440 como sustrato alimenticio, a 
25 ± 1°C, 65 ± 5% HR y 12:12 h de luz:oscuridad 
en una cámara IPS 749 (Memmert Gmbh, 
Schwabach, Germany). La identificación 
taxonómica de los insectos se confirmó por 
comparación morfológica con la colección de 
referencia del Departamento de Zoología de la 
Facultad de Recursos Naturales y Oceanográficos 
de la Universidad de Concepción.

Material vegetal
Se colectaron hojas de P. boldus y L. sempervirens 

en Los Lleuques (36°51’18” S, 71°38’34” W, 286 
msnm), Provincia de Ñuble, Región del Bíobío, 
Chile, y L. philippiana en la Provincia de Maullín 
(41°41´ S, 73°25´ W, 28 msnm), Región de Los 
Lagos, zonas libres de polución, que en estudios 
previos (Pérez et al., 2007;  Ortiz et al., 2012) 
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presentaron resultados promisorios. Las hojas 
se colectaron a una altura constante y de los 
cuatro puntos cardinales del árbol (Vogel et al., 
1997), en todas las estaciones del año, y siempre 
en los mismos árboles, que se identificaron con 
estacas. La identificación botánica se verificó 
por comparación anatómica con material en 
el herbario de la Facultad de Agronomía de la 
Universidad de Concepción, Campus Chillán, 
Chile. Estas hojas se secaron en laboratorio en un 
horno de convección forzada (Memmert Gmbh, 
UNB 500, Schwabach, Germany) a 40 ± 5°C por 
72 h. El aceite esencial desde estas hojas secas 
se obtuvo por hidrodestilación por arrastre de 
vapor en un destilador Clevenger por 3 h (Chu 
et al., 2011). Los residuos de agua en el aceite 
esencial se eliminaron con NASO3 y los extractos 
se almacenaron en frascos de vidrio ámbar a 4 ± 
1°C en refrigerador.

Los aceites esenciales de las cuatro estaciones 
se analizaron por cromatografía de gases 
acoplada con espectrometría de masas GC-MS 
utilizando un cromatógrafo (HPGC -MS, Hewlett 
Packard series II 5890) de alta resolución, en el 
Laboratorio de Farmacognosia de la Facultad de 
Farmacia de la Universidad de Concepción.

Repelencia
La repelencia se evaluó siguiendo la 

metodología de Mazzonetto y Vendramim (2003), 
con modificaciones. La unidad experimental 
(UE) consistió en una arena de libre elección 
formada por cinco placas Petri plásticas de 5 cm 
de diámetro, con una placa central conectada 
a las otras cuatro con tubos plásticos de 10 cm 
de largo y 0,5 cm de diámetro, formando una 
X. En las placas periféricas se pusieron 20 g de 
maíz, impregnados sólo en placas opuestas con 
las concentraciones del aceite esencial a evaluar. 
Luego se liberaron 50 insectos adultos de 48 h 
de edad sin diferenciación de sexo en la placa 

central. La UE se mantuvo en cámara por 24 
h a 25 ± 1ºC y se contaron los insectos en cada 
placa. Con estos resultados se calculó el índice 
de repelencia (IR) de Mazzonetto y Vendramim 
(2003), que clasifica el tratamiento como neutro 
si el IR = 1, atrayente si el IR > 1 y repelente si el 
IR < 1. Para una calificación más precisa de los 
tratamientos repelentes se elaboró una escala 
desde sin repelencia hasta una repelencia muy 
alta (Tabla 1). Se evaluaron concentraciones de 
0,125; 0,25; 0,5; 1; 2; 4; y 8% de cada aceite esencial 
en 1 mL de acetona, con cuatro repeticiones y en 
cinco días diferentes. Además en cada repetición 
los tratamientos se distribuyeron al azar para 
evitar interferencias de factores externos como 
luz o temperatura.

Diseño experimental y análisis estadístico
Se utilizó un diseño experimental factorial 4 x 7 

(cuatro estaciones del año y siete concentraciones 
de cada aceite esencial) completamente al azar. 
Los resultados se analizaron con el software 
InfoStat® (Di Rienzo et al., 2008), previa 
transformación por X + 0,50,5 (Gómez y Gómez, 
1984) para asegurar una distribución normal, para 
análisis de varianza del efecto de los tratamientos 
y pruebas de comparación de medias de Tukey 
(P < 0,05%).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El componente principal del aceite esencial 
de P. boldus fue 1-8-cineol (con 35,39% en otoño; 
39,96% en invierno; 14,85% en primavera y 
32,3% en verano), seguido de ascaridol (24,37%), 
compuesto que se encontró sólo en primavera 
(Tabla 2). En el aceite esencial de L. sempervirens no 
se detectó ascaridol, y 1-8-cineol solo se encontró 
en otoño y primavera en concentraciones < 2%. 
Los compuestos en mayor concentración en el 
aceite esencial de L. sempervirens fueron metil-

Tabla 1. Escala complementaria al índice de repelencia de Mazzonetto y Vendramin (2003).
Table 1. Complementary scale to Mazzonetto and Vendramin (2003) repellency index.

* Índice de repelencia (IR) = 2G / (G + P), donde G = porcentaje de insectos de cada tratamiento, y 
P = porcentaje de insectos en el testigo.
* Repellency index (IR) = 2G / (G + P), where G = percentage of insects in each treatment, and P = 
percentage of insect in the control treatment.

	 Valor índice de repelencia (IR)*	 Categoría
	 ≥ 1,0	 Sin repelencia
	 0,76-0,99	 Repelencia débil
	 0,51-0,75	 Repelencia moderada
	 0,26-0,50	 Repelencia alta
	 0,0 - 0,25	 Repelencia muy alta
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eugenol (39,74% en otoño, 28,49% en invierno, 
14,64% en primavera y 20,54% en verano) y safrol 
(38,47% en otoño, 59,11% en invierno, 64,7% en 
primavera, y 57,98% en verano). El safrol también 
se encontró en concentraciones significativas en L. 
philippiana (29,87% en otoño, 32,63% en invierno, 
39,56% en primavera, y 17,04% en verano), y 
linalool en alta proporción (29,79% en otoño, 
27,39% en invierno, 34,45% en primavera y 0,85% 
en verano) (Tabla 2).

En los tres aceites esenciales evaluados, 
la repelencia aumentó con la concentración, 
con un efecto significativamente mayor con 
concentraciones ≥ 4%. Entre 0,125 y 2%, los aceites 
fueron neutros o con repelencia débil, y aunque 
las concentraciones de 2% de los aceites esenciales 
obtenidos en las cuatro estaciones causaron IR 
moderados (0,51-0,75) (Tabla 1), no presentaron 
diferencias estadísticas con concentraciones 
menores, con IR cercanos o superiores a 1 
(Tabla 3). Estos resultados coinciden con Ortiz 
et al. (2012) y Norambuena et al. (2016), en que 
a pesar de que todas las concentraciones de 
polvo o aceite esencial de hojas de L. philippiana 
causaron repelencia, las concentraciones mayores 
tuvieron un índice comparativamente menor lo 
que implica un mayor efecto repelente; aunque 
el polvo mostró, en las concentraciones menores, 
mayor efecto repelente que el aceite esencial. Por 
su parte, Zapata y Smagghe (2010) evaluaron el 
aceite esencial de hojas y corteza de L. sempervirens 

y obtuvieron una fuerte repelencia hacia T. 
castaneum. Los resultados también concuerdan con 
Cruzat et al. (2009), Nuñez et al. (2010), y Pizarro 
et al. (2013), quienes concluyeron que si bien todas 
las concentraciones de polvo de hojas de P. boldus 
tienen efecto repelente, las mayores causan un 
efecto mayor. Sin embargo, Pizarro et al. (2013) 
encontraron que incluso las concentraciones más 
bajas de polvo (0,125; 0,25 y 0,5% p/p) son capaces 
de mantener al insecto alejado del grano y evitan 
posibles reinfestaciones, lo que no ocurrió con 
el aceite esencial, que para causar un efecto 
repelente significativo fue necesario utilizarlo al 
menos al 4%. La diferencia entre esos resultados 
y los de la presente investigación, es que aquí 
el valor del IR se analizó estadísticamente, y 
tratamientos aun inferiores al 4% a pesar de que 
presentaron repelencia moderada, no mostraron 
diferencias significativas con concentraciones 
que no causaron repelencia, lo cual refrenda la 
gran variabilidad que tiene el uso de compuestos 
vegetales para el control de insectos plaga. Así, 
para una repelencia significativa es recomendable 
utilizar aceite esencial de L. philippiana, L. 
sempervirens o P. boldus en concentraciones no 
inferiores al 4%.

La repelencia obtenida con L. sempervirens  y 
L. philippiana se puede atribuir al alto contenido 
de safrol y metil-eugenol, y en L. philippiana 
de safrol potenciado con linalool. Al respecto, 
Niemeyer y Teillier (2007), Bittner et al. (2008), 

Tabla 3. Efecto de la concentración sobre la repelencia (IR) de los aceites esenciales de L. sempervirens, 
L. philippiana y P. boldus contra adultos de S. zeamais.

Table 3. Effect of the concentration of essential oil of L. sempervirens, L. philippiana, and P. boldus on 
the repellency (RI) against adults of  S. zeamais.

* Índice de repelencia (IR) = 2G / (G + P), donde G = porcentaje de insectos de cada tratamiento y P = porcentaje de 
insectos en el testigo.
* Repellency index (IR) = 2G / (G + P), where G = percentage of insects in each treatment, and P = percentage of insects 
in the control treatment.
En la columna, los valores con la misma letra minúscula no son significativamente diferentes (Tukey, p ≤ 0,05). CV: 
Coeficiente de variación.
Values in a column with the same letter are not significantly different (Tukey, p ≤ 0.05). CV: Coefficient of variation.

	                  Especie                          L. philippiana              P. boldus                  L. sempervirens
	 Concentración (%)	    ---------------  Índice de repelencia (IR)*  -------------------
	 0,125	 1,1 a	 1,01 a	 0,96 a
	 0,25	 1,05 ab	 1,05 a	 0,93 a
	 0,5	 0,83 ab	 0,82 a	 0,91 ab
	 1,0	 0,78 ab	 1,10 a	 0,88 ab
	 2,0	 0,6 bc	 0,72 a	 0,65 bc
	 4,0	 0,26 c	 0,32 b	 0,60 c
	 8,0	 0,23 c	 0,18 b	 0,38 c
	 CV(%)	 18,51	 15,62	 11,53

Ortiz et al. Variación estacional de la repelencia de los aceites esenciales de Monimiaceae sobre 
Sitophilus zeamais
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Zapata y Smagghe (2010) y Torres et al. (2015), 
también señalan que la actividad biológica de 
L. sempervirens probablemente se debe a que su 
aceite esencial posee un alto contenido de safrol 
y metileugenol.  Ngoh et al. (1998) indicaron que 
safrol y en menor medida metileugenol es un 
repelente poderoso contra ninfas de Periplaneta 
americana (L.) (Blattidae). Igualmente Wu et al. 
(2015) señalan que el aceite esencial de Liriope 
muscari Bailey, con 42,15% de metil-eugenol, 
posee una fuerte repelencia contra Lasioderma 
serricorne (F.) (Anobiidae), Liposcelis bostrychophila 
Badonnel (Psocoptera: Liposcelididae) y T. 
castaneum. 

En L. philippiana, safrol se podría potenciar 
con linalool, el que por si solo ha tenido efecto 
repelente contra Aedes aegypti (L.) (Culicidae) 
(Müller et al. 2009), S. zeamais (Cansian et al. 2015), 
Plutella xylostella (L.) (Plutellidae) (Mao-xin et al. 
2004) y Lycorma delicatula (White) (Fulgoridae) 
(Yoon et al. 2011).

En P. boldus, solo predominó el compuesto 1-8 
cineol en todas las estaciones, ya que ascaridol se 
encuentra sólo en el aceite proveniente de hojas 
colectadas en primavera, por lo que es probable 
que no sea determinante en su actividad repelente. 
Sobre 1-8 cineol como compuesto individual, 
Obeng-Ofori et al. (1997) reportaron repelencia 
contra S. zeamais y S. granarius (L.), mientras 
Klocke et al. (1987) encontraron repelencia sobre 
A. aegypti. Con aceites esenciales de otras plantas 
que también tienen 1-8 cineol como componente 
principal se reportó efecto contra S. zeamais (Ukeh 
et al., 2009), Culex pipiens molestus L. (Culicidae) 
(Traboulsi et al., 2005), Neotoxoptera formosana 
(Takahashi) (Aphididae) (Hori y Komatsu, 1997) 
y T. castaneum (Wang et al., 2006).

Solo L. sempervirens presentó interacción 
significativa entre la estacionalidad y la 
concentración, con diferencias estadísticas 
entre el aceite esencial extraído en verano en 
las concentraciones de 2 y 4% con los demás 
tratamientos y estaciones del año (Tabla 4). Estas 
dos concentraciones causaron un IR cercano 
a 0, lo que indica una repelencia muy alta. La 
repelencia obtenida al 8% fue significativamente 
menor que al 2 y 4, probablemente debido a un 
efecto de saturación en las semillas de S. zeamais, 
lo que coincide con Franzios et al. (1997), quienes 
indican que la toxicidad de los aceites esenciales 
no siempre presenta una relación lineal con la 
concentración de los componentes principales. 
Los aceites esenciales de L. sempervirens 
extraídos en otoño, primavera e invierno, en 
estas mismas concentraciones causaron IR 
cercanos a 1, correspondientes a una repelencia 
débil. En los tratamientos de 0,125 a 1%, no 
hubo diferencia estadística en los IR para las 

diferentes estaciones del año en que se colectaron 
hojas, fluctuando entre 0,64 y 1,22, que implica 
repelencia moderada a nula. Al 8%, a pesar que 
en todas las estaciones de colecta se obtuvo un 
IR ≤ 0,5, que corresponde a repelencia alta, no 
hubo diferencia estadística entre estaciones 
(Tabla 3). Los resultados concuerdan con Torres 
et al. (2015), quienes concluyeron que aunque 
no se encontraron diferencias estadísticas entre 
tratamientos, las mayores concentraciones de 
polvo de L. sempervirens presentaron mayor 
efecto repelente. Torres et al. (2014) tampoco 
encontraron diferencias al evaluar la repelencia 
de varias concentraciones de aceite esencial de L. 
sempervirens sobre S. zeamais, aunque no se indica 
la época de muestreo. 

Así, los resultados obtenidos con los aceites 
de las diferentes estaciones corroboran la 
importancia que tiene registrar la época de 
muestreo del follaje para obtener un efecto 
repelente significativo del aceite esencial de L. 
sempervirens. Sin embargo, aunque la tendencia 
obtenida en los resultados indica claramente que 
con las concentraciones más altas no importa 
la temporada de muestreo del follaje, lo ideal 
es utilizar la menor concentración posible, por 
lo que la mejor alternativa corresponde a aceite 
esencial al 2% y extraído de follaje colectado 
en verano. Este resultado es relevante para los 
productores de cereales de la zona sur de Chile, 
donde L. sempervirens es más abundante que 
P. boldus, junto con que el período de cosecha 
de cereales a fines de verano coincide en que 
el follaje de L. sempervirens produce el aceite 
esencial con mayor efecto repelente. Además, los 
costos serían menores, ya que esta recolección no 
hace necesario almacenar hojas o aceite esencial y 
por lo mismo no se perderá actividad biológica, 
ya que según Betancurt et al. (2010) el efecto 
antixenótico de los aceites esenciales disminuye 
gradualmente en el tiempo por volatilidad y 
fotodegradación.

Una explicación a la variación estacional 
obtenida en L. sempervirens se puede inferir al 
observar el análisis fitoquímico, en el que se 
encontraron diferencias en las concentraciones 
y número de los compuestos de acuerdo a la 
época de muestreo de hojas (Tabla 2). Además 
de safrol y metil-eugenol, que ocurren en altas 
concentraciones, otros dos compuestos que 
presentaron diferencias al comparar el aceite 
proveniente de material obtenido en verano con 
el resto de las estaciones, fueron isoterpinoleno 
(1,46% en verano, 0,13% en otoño, 0% en invierno 
y 0,1% en primavera), y (E)-germacreno D (2,31% 
en verano, 1,01% en otoño, 0,72% en invierno 
y 0,95% en primavera). Al respecto, Ramírez 
et al. (2012) encontraron que el aceite esencial 
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obtenido desde hojas de Annona cherimola Mill. 
(Annonaceae), un efectivo insecticida y repelente 
de larvas y adultos de A. aegypti, es rico en 
sesquiterpenos, en particular germacreno D, su 
principal constituyente. Nerio et al. (2010) señalan 
que los compuestos volátiles de los aceites 
esenciales forman una barrera que disuade a los 
insectos a entrar en contacto con una superficie 
tratada, y según Bekele y Hassanali (2001) existe 
sinergismo entre los componentes de los aceites 
esenciales, por lo que su uso para control de 
insectos en forma de aceite esencial sería más 
eficiente que su principal compuesto aislado. Por 
lo tanto, safrol sumado a isoterpinoleno y (E)-
germacreno D podrían ser los causantes del efecto 
repelente significativamente mayor observado 
en el aceite esencial de L. sempervirens cuando 
su follaje se colecta en verano. Los resultados 
anteriores permiten concluir que al 2%, el aceite 
esencial de L. sempervirens obtenido en verano 
presenta efecto repelente muy alto, según la 
escala de referencia (Tabla 1).

Los bioensayos con aceite esencial de L. 
philippiana y P. boldus no presentaron diferencia 
significativa del efecto repelente entre las 
diversas estaciones, y todos produjeron IR entre 
0,66 y 0,84, clasificando como con repelencia 
moderada a débil (Tabla 5). Por consiguiente, 
al no haber diferencia en la época de extracción 
del follaje, este se puede obtener en cualquier 
momento del año. Sin embargo, al analizar las 
concentraciones de manera independiente, tanto 

para el aceite esencial de L. philippiana como de 
P. boldus, si hubo una diferencia significativa 
en la concentración en que se utiliza el aceite 
esencial, siendo significativamente mayor la 
repelencia registrada en concentraciones ≥ al 2% 
que los tratamientos con menor dosis de aceite 
esencial. Estos resultados proyectan a los aceites 
esenciales de L. sempervirens, L. philippiana y P. 
boldus como repelentes potenciales de insectos en 
cereales almacenados, aunque es recomendable 
su posterior validación en esas condiciones.

CONCLUSIONES

El efecto repelente del aceite esencial de L. 
sempervirens, desde follaje colectado en verano 
contra adultos de S. zeamais fue mayor que 
en las otras estaciones. Los aceites esenciales 
de L. philippiana  y P. boldus no presentaron 
estacionalidad en su efecto repelente.
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Tabla 4. Indice de repelencia del aceite esencial de L. sempervirens sobre adultos de S. zeamais.
Table 4. Repellency index of the essential oil of L. sempervirens against adults of S. zeamais.

* Índice de repelencia (IR) = 2G / (G + P), donde G = porcentaje de insectos de cada tratamiento y P = porcentaje de 
insectos en el testigo.
*Repellency index (IR) = 2G / (G + P), where G = percentage of insects in each treatment, and P = percentage of insects 
in the control treatment.
En la fila, los valores con la misma letra mayúscula, y en la columna, los valores con la misma letra minúscula, no son 
significativamente diferentes (Tukey, p ≤ 0,05). Coeficiente de variación = 11,53%.
Values in a row with the same capital letter, and in a column with the same lowercase letter, are not significantly 
different (Tukey, p ≤ 0.05). CV: Coefficient of variation = 11.53%.

     Estación	 Otoño	 Invierno                   Primavera                Verano
Concentración	                                          Índice de repelencia (IR)*
	 0,125	 0,7 Aab	 1,22 Aa	 0,91 Aa	 1,03 Aa
	 0,25	 0,9 Aa	 1,2 Aa	 0,98 Aa	 0,64 Aab
	 0,5	 0,9 Aa	 1,03 Aa	 0,95 Aa	 0,74 Aab
	 1,0	 0,78 Aab	 0,97 Aab	 0,85 Aa	 0,93 Aab
	 2,0	 0,8 Aab	 0,83 Aab	 0,98 Aa	 0,0 Bc
	 4,0	 0,76 Aab	 0,71 Aab	 0,85 Aa	 0,07 Bc
	 8,0	 0,27 Ab	 0,4 Ab	 0,5 Aa	 0,36 Abc
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