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2. Resumen 

La zarandaja (Lablab purpureus) es uno de los granos secos que posee una gran fuente de 

proteína vegetal, así como también tiene un gran aporte de carbohidratos, grasas, fibra y minerales, 

es muy resistente a áreas propensas a la sequía. Su almacenamiento para el consumo se ha visto 

afectado por el ataque del insecto C. maculatus causando daños severos en el grano, el daño 

económico que genera es crítico ya que pierde parcialmente o en su totalidad el valor comercial, 

haciendo que su pérdida de peso sea de un 50 %. Por este motivo se han utilizado insecticidas de 

tipo sintético para contrarrestar los ataques del insecto, comprometiendo así la salud y seguridad 

alimentaria de los consumidores, y generando resistencia a los insectos. A continuación, se realizó  

la extracción y análisis químico del aceite esencial de Tagetes patula, para luego realizar la prueba 

de actividad de este aceite sobre el insecto C. maculatus. El análisis de cromatografía de gases 

demostró que este aceite esencial está compuesto principalmente por <(E)-β-> Ocimene, y 

<ρ> Mentha-2,4(8)-diene como sus principales componentes; mientras que <(Z)-β > Ocimene, 

Limonene, Piperitone, <(E)-> Caryophyllene también están presentes en considerables cantidades. 

Tagetes patula DL50 = 132,09 (122,03 - 141,97) µL/kg lo cual resulto ser letal para C. maculatus 

a las 24 horas de ser expuesto por contacto. Así mismo, este aceite resulto ser repelente para C. 

maculatus sin importar la concentración, cuando estuvo expuesto por 24 h. Así como también logro 

inhibir en la ovoposición y proliferación de los insectos, esta reducción fue dependiente de las 

concentraciones aplicadas, y a partir de la LC30 = 92,0 µL/Kg la tasa de crecimiento es menor a 

cero (0) y continua hasta (ri = - 0,15). En este estudio se demuestra un potencial uso de aceites 

esencial como medida preventiva y curativa por pequeños productores en las unidades de 

almacenamiento. 

 

Palabras clave: Letal, C. maculatus, Ovoposición, Zarandaja, Tagetes patula. 
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Abstract  

Lablab purpureus (hyacinth bean) is one of the dry grains that provides a great source of 

plant protein, as well as significant amounts of carbohydrates, fats, fiber, and minerals. It is highly 

resistant to drought-prone areas. However, its storage for consumption has been affected by the 

attack of the insect C. maculatus, causing severe damage to the grain. The economic damage 

caused by this insect is critical, as it can partially or completely devalue the commercial worth of 

the grain, leading to a weight loss of up to 50%. For this reason, synthetic insecticides have been 

used to counteract the insect attacks, thereby compromising consumer health and food safety, and 

leading to insect resistance. In this study, the extraction and chemical analysis of the essential oil 

of Tagetes patula was performed, followed by testing the activity of this oil on the insect C. 

maculatus. Gas chromatography analysis showed that this essential oil is mainly composed of (E)-

β-Ocimene and ρ-Mentha-2,4(8)-diene as its primary components, while (Z)-β-Ocimene, 

Limonene, Piperitone, and (E)-Caryophyllene are also present in considerable amounts. Tagetes 

patula DL50 = 132.09 (122.03 - 141.97) µL/kg proved to be lethal to C. maculatus within 24 hours 

of contact exposure. Additionally, this oil was found to be repellent to C. maculatus regardless of 

concentration when exposed for 24 hours. It also successfully inhibited oviposition and the 

proliferation of the insects, with this reduction being concentration-dependent. Starting from LC30 

= 92.0 µL/kg, the growth rate was below zero (0) and continued to decrease (ri = -0.15). This study 

demonstrates the potential use of essential oils as a preventive and curative measure by small 

producers in storage units. 

 

Key Words: Lethal, C. maculatus, Oviposition, Hyacinth Bean (or Lablab purpureus),  

Tagetes patula. 
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3. Introducción. 

A nivel mundial la zarandaja (Lablab purpureus) se utiliza principalmente como verdura, 

alimento para animales y un fuerte fijador de nitrógeno. Es una excelente fuente de proteína vegetal 

en la dieta humana porque sus semillas y vainas contienen entre un 20 % y un 28 % de proteína. 

Esta planta es también una fuerte fuente de carbohidratos, grasas, fibra y minerales (fósforo, calcio, 

hierro), es extremadamente resistente en áreas propensas a la sequía y ofrece una nutrición 

relativamente económica que atrae a los investigadores a diseñar forraje, genotipos específicos de 

legumbres y ensilaje a través de la reproducción genética (Naeem et al., 2020). 

En Ecuador la producción de zarandaja se encuentra sentada en la provincia de Loja en 

4 cantones (Sozoranga, Calvas, Celica y Pindal) el nivel de hectáreas sembradas es de 594, el nivel 

de producción anual es de 190,91 en toneladas. La superficie promedio sembrada de zarandaja 

seca, es de 11 253 hectáreas, se cosecha aproximadamente 10 001 hectáreas, el rendimiento anual 

promedio es de 0,19  t/ha (Flores Pogo, 2013). Se ha demostrado que a pesar de su importancia 

económica y social en los países en desarrollo, la zarandaja ha recibido poca atención desde el 

punto de vista de la investigación (Naeem et al., 2023).  

La producción de zarandaja se ha visto obstaculizada debido al ataque de una serie de 

insectos, y causan daños severos al grano. En una investigación realizada por Abdullahi and 

Dandago (2021) sostiene que Callosobruchus tiene una gran importancia económica, debido a los 

ataques por esta plaga que a menudo causa calefacción, dando lugar a un amplio crecimiento de 

moho o algún otro tipo de hongo, la distribución de este insecto es en todo el mundo, especialmente 

en las regiones cálido templado y tropical, el daño económico que ocasiona es crítico porque los 

granos infestados pierden parcial o totalmente su valor comercial, debido a que son rechazados 

para el consumo humano. Por tal razón, (Khursheed et al., 2022) expone que el uso potencial de 

los aceites esenciales o sus derivados para el control de plagas, pueden reducir el desarrollo de 

resistencia en estas plagas. 

Pese a la cantidad de distintas investigaciones, el interés en el uso potencial de los aceites 

esenciales o sus derivados para el control de plagas, como bioinsecticidas, ha crecido enormemente 

en las últimas dos décadas. Al contrario, su producción comercial en productos para el control de 

plagas basados en aceites esenciales se ve afectada significativamente, lo que indica que existe una 
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gran desconexión entre la investigación académica y la practica industrial (Isman, 2020). A 

diferencia de los insecticidas, los aceites esenciales presentan una mayor eficacia, una aplicación 

más segura y una mayor biodegradabilidad. Además, la alta diversidad en la composición de los 

aceites esenciales reduce el desarrollo de resistencia en estas plagas. Varios estudios han 

demostrado las propiedades plaguicidas de los productos botánicos contra varias plagas de granos 

almacenados con un registro de más de 2000 especies de plantas. Estas plantas se utilizan 

principalmente como extractos acuosos/disolventes, polvos, lodos, volátiles y aceites (Mssillou et 

al., 2022). 

Como es de conocimiento, que al aplicar productos químicos en granos almacenados afecta 

la seguridad alimentaria del consumidor, por lo que se opta por el uso de aceites esenciales, la cual 

es una alternativa viable menos dañina al no registrar investigaciones y que, además, se desconoce 

la aplicación de aceite esencial de Tagetes patula en Callosobruchus para la zarandaja almacenada. 

Esta investigación se desarrollará para poder dar soluciones más prácticas y menos dañinas con el 

medio ambiente, y así ayudar a los pequeños productores que cuentan con espacios de 

almacenamiento más reducidos y puedan controlar los insectos que atacan a los granos. Por esta 

razón la presente investigación se evaluará el efecto de diferentes concentraciones de aceites 

esenciales en la mortalidad, repelencia, y reproducción de Callosobruchus para zarandaja 

almacenada y así comprobar su efectividad de los aceites esenciales y su diversidad en su 

composición química, la misma que ayudará a contrarrestar a los insectos. 
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Objetivos 

 

Objetivo General 

Determinar la toxicidad de aceites esenciales para el control de la plaga Callosobruchus 

maculatus plaga de la zarandaja (Lablab purpureus) almacenada. 

 

Objetivo Especifico 

• Construir una curva de dosis de respuesta con aceites esenciales para el gorgojo 

(Callosobruchus maculatus) 

• Determinar el efecto de aceites esenciales en la reproducción de (Callosobruchus maculatus) 

• Evaluar el efecto repelente del aceite esencial para el control de (Callosobruchus maculatus) 
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4. Marco Teórico 

 

4.1. Zarandaja 

4.1.1. Importancia económica de la zarandaja 

 

La zarandaja es una excelente fuente de proteína vegetal en la dieta humana porque sus 

semillas y vainas contienen entre un 20 % y un 28 % de proteína. Esta planta es también una fuerte 

fuente de carbohidratos, grasas, fibra y minerales (fósforo, calcio, hierro). La zarandaja (Lablab 

purpureus) se utilizan principalmente como verdura, alimento para animales y un fuerte fijador de 

nitrógeno (Naeem et al., 2023).  

Se estima que es una de las especies de leguminosas domesticadas más variadas y se utiliza 

como legumbre, verdura, alimento para ganado, abono verde, hierba decorativa o medicinal. Sin 

embargo, la leguminosa medicinal es extremadamente resistente en áreas propensas a la sequía y 

ofrece una nutrición relativamente económica que atrae a los investigadores a diseñar forraje, 

genotipos específicos de legumbres y ensilaje a través de la reproducción genética (Naeem et al., 

2020). 

4.1.2. Problemas del Almacenamiento de zarandaja 

 

Las principales especies de insectos plaga que atacan a las leguminosas durante su 

almacenamiento incluyen a: C. chinensis, C. maculatus, C. theobromae, C. analis, C. phaseolin, 

Acanthoscelides obtectus, y Zabrotes subfasciatus. Los gorgojos se alimentas de cultivos de 

leguminosas dentro y fuera del campo y son las plagas más destructivas durante el 

almacenamiento. Las semillas de las leguminosas secas contienen carbohidratos, proteínas y 

lípidos, que fácilmente son consumidos por los brúquidos. (Letting et al., 2021).   

 

4.2.  Gorgojo (Callosobruchus maculatus) 

 

El gorgojo C. maculatus es originario de África y se propagó rápidamente por todos los 

continentes con el comercio de legumbres y entre otros cultivos. Este coleóptero tiene una 

distribución cosmopolita y se encuentra en todos los continentes excepto en la Antártida. 

Callosobruchus, comprende al menos 20 especies, exhibe una metamorfosis holometábola con 
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etapas de vida que incluyen huevo, larva, pupa y adulto. Los escarabajos del frejol desarrollan 

dos formas, es decir, una forma sedentaria y una forma de vuelo o dispersión (Mssillou et al., 

2022). 

 

4.2.1. Taxonomía 

 

Los brúquidos (Callosobruchus spp) pertenecen al orden Coleóptera, familia Bruchidae 

y genero Callosobruchus y consisten en más de 1300 especies con 20 de ellas reportadas que 

afectan de manera negativa a los cultivos de leguminosas en los países en desarrollo (Letting 

et al., 2021). 

 

4.2.2. Importancia  

 

La plaga más importante durante el almacenamiento son los brúquidos (Callosobruchus 

spp), lo que resulta en una pérdida total de hasta el 90 % del grano de leguminosa 

almacenado. Debido a la falta de investigación sobre el mejor método de control para el ataque de 

brúquidos en zarandaja, la adopción de la producción de zarandaja por parte de los agricultores ha 

disminuido. Los estudios sobre la resistencia a los brúquidos son necesarios para comprender el 

modo de resistencia y poder obtener variedades con las características deseadas por los agricultores 

(Letting et al., 2021). 

 

4.2.3. Ciclo de vida 

 

C. maculatus al ser un insecto holometábolo consta de cuatro etapas de vida, a saber. huevo, 

larva (larva), pupa y adulto. Se observaron un total de cuatro estadios larvarios en la etapa larval.  

Huevos. Después de tres a cuatro horas después de la emergencia de los adultos, el 

apareamiento dura de 3 a 6 minutos, después de lo cual la hembra agarra con fuerza la semilla y 

pone huevos individualmente en cualquier parte de la cubierta de la semilla. El apareamiento con 

las hembras se observó varias veces. La hembra secreta una sustancia similar al pegamento durante 

la puesta de huevos, que pega los huevos a la cubierta de la semilla. La hembra pone huevos 

durante un máximo de 5 a 6 días. Después del apareamiento, pone el número máximo de huevos, 
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a saber, 35 a 40, el primer día, luego se reduce gradualmente a 7 a 9 huevos. Sin embargo, cuando 

hay escasez de la cantidad requerida de alevines frescos o un número limitado de alevines, la 

hembra puede poner varios huevos en un solo alevín. La fecundidad de las hembras es de 120 a 132 

huevos.(Salunkhe & Gaikwad, 2023).  

 

Larva. La etapa larvaria comprende cuatro estadios larvarios. El primer estadio se 

desarrolla dentro del huevo y hace un agujero circular en la cubierta de la semilla con la ayuda de 

piezas bucales masticadoras y perfora la semilla alimentándose del endospermo del grano y crece. 

La duración total de la comida varia de 15 a 19 días. Toda la etapa de larva se completa dentro del 

grano. La larva en el segundo estadio excava y se alimenta del endospermo del frijol. Esta etapa 

de estadio dura de 3 a 4 días; en este estadio se ve segmentación en el cuerpo, con el cuerpo ancho 

detrás de la cabeza y una apariencia jorobada al final. El tercer estadio es de color blanco 

amarillento, en forma de C, con una pequeña cabeza de color marrón negruzco; es más activo y 

aumenta de tamaño al alimentarse vorazmente del endospermo; en este estadio son visibles los 

brotes de las patas y la segmentación en el cuerpo, con una duración de 3 a 4 días. El cuarto estadio 

también es de color blanco amarillento, en forma de C, con una pequeña cabeza de color marrón 

negruzco, crece en tamaño y endospermo devorado; con yemas de las patas y crestas de 

segmentación prominentes. Perfora la semilla en una posición justo debajo de la cubierta de la 

semilla antes de la pupa, con una duración que varía de 3 a 4 días (Salunkhe & Gaikwad, 2023).  

 

Pupa. En esta etapa se revela la estructura de la larva que se rompe y se forma la estructura 

del adulto; el 1er día se desarrollan rudimentos del ala, antenas, patas y probóscide, mientras que 

el segundo día se desarrollan el ala, antenas, patas y probóscide; Se inicia la esclerotización del 

ojo y aparece el desarrollo de pelo cuticular en la cabeza, alas anteriores y patas. El período de 

pupa varia de 4 a 5 días (Salunkhe & Gaikwad, 2023). 

Adulto. Permanece en el grano durante varios días después de la pupa masticando y 

quitando un trozo circular de la cubierta de la semilla. Los adultos que emergen de las semillas 

están bien adaptados a las condiciones de almacenamiento, maduran reproductivamente y no 

necesitan alimento ni agua para reproducirse. Mientras que después de 24 a 48 horas de 

emergencia, los adultos alcanzan la madurez sexual. El macho adulto es más pequeño y posee una 

forma redonda que la hembra. El macho es ovalado, mientras que la hembra es alargada. El pigidio 
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está cubierto por élitros en el macho y expuesto en la hembra debido a los huevos (Salunkhe & 

Gaikwad, 2023).  

 

4.2.4.  Principales hospederos 

 

El gorgojo C. maculatus es una de las principales plagas de los productos almacenados, 

incluidos el frejol chileno boca negra (Vigna unguiculata), el garbanzo (Cicer arietinum), la lenteja 

(Lens culinaris), la soya (Glycine max.), zarandaja (Lablab purpureus) y frejoles blancos 

(Phaseolus vulgaris). El uso de insecticidas sintéticos ha generado problemas como la 

contaminación ambiental, la toxicidad humana y el desarrollo generalizado de resistencia a los 

insecticidas, por lo que existe la necesidad de nuevas alternativas de control de 

plagas. Recientemente, se llevan a cabo varias investigaciones (Mssillou et al., 2022) 

 

4.2.5.  Mecanismos de infección. 

 

El mecanismo de infección de estos insectos empieza por el adulto poniendo huevos en la 

vaina o en la superficie de la semilla, que se convierten en larvas y excavan a través de las vainas 

hasta la semilla, alimentándose del cotiledón rico en nutrientes. Las larvas crecen utilizando las 

sustancias alimenticias y también dañan el embrión en la semilla y los brúquidos adutlos emergen 

creando agujeros en la superficie de la semilla. Por lo tanto, la calidad física y fisiológica de las 

semillas se ve, a través de la infestación primaria y la infestación secundaria por contaminación 

con sus excretas y crecimiento de moho, lo que hace que disminuya su valor de mercado. (Letting 

et al., 2021). 

 

 

4.2.6.  Tipos de Perdidas que genera. 

 

Un estudio realizado por Berhe et al. (2022) exponen que los granos de garbanzos 

severamente dañados experimentan pérdidas de calidad y cantidad durante el almacenamiento. 

Según un análisis de productos de garbanzos almacenados en Etiopía, el daño causado por 
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Callosobruchus resultó en una pérdida de peso total que oscilaba entre el 36,9 % y el 51,9 %. 

Además, una investigación de laboratorio reveló que Callosobruchus indujo una pérdida de peso 

del 50 % en productos de garbanzos que se mantuvieron durante ocho meses en el centro de 

Etiopía. Además de la pérdida real, Callosobruchus, daña el grano de garbanzo también se 

consideró inadecuado para alimentos o piensos, debido al deterioro, el mal olor y la generación de 

toxinas, así como para la siembra debido a la mala germinación. 

 Las semillas de garbanzo sufren pérdidas físicas directas y deterioro de la calidad que 

influyen en el valor de exportación del cultivo, así como en su valor nutricional, lo que afecta 

directamente la seguridad alimentaria de la nación. Por lo tanto, los sistemas de almacenamiento 

convencionales, junto con tecnologías de almacenamiento mejoradas, pueden reducir 

significativamente los daños por pérdidas postcosecha durante el almacenamiento de garbanzos, 

lo que ayudará a mitigar las enormes pérdidas sufridas (Berhe et al., 2022). 

 

4.3.  Formas de control del gorgojo 

 

Existe información limitada sobre los métodos de control de gorgojo en Zarandaja (Lablab 

purpureus). Entre las que más destacan tenemos: la aplicación de aceite vegetal, detergente en 

polvo, carbón de bambú, solución de lejía, polvo de galanga y carbarilo para controlar la plaga del 

gorgojo en zarandaja, lo cual mostró resultados positivos al limitar la población de plagas. Los 

estudios sobre la aplicación de aceite y extracto de semilla de Neem comprueban su eficacia en el 

control de gorgojos en zarandaja, pero determinando la concentración y proporciones correctas a 

aplicar para el control, así como los límites de seguridad de su uso. La brecha existente en los 

métodos de control de zarandaja ilustra la necesidad de comprender el mecanismo de resistencia y 

la acción de los genes que es integral en la mejora de variedades resistentes (Mssillou et al., 2022). 

 

4.3.1. Químico 

 

La prevención del gorgojo en granos almacenados, productos alimenticios y cultivos 

cosechables ha recibido una atención crucial. Se utilizan varias técnicas para la prevención de 

granos almacenados y cultivos postcosecha contra este insecto. La prevención y el control de 

plagas requiere el uso de plaguicidas químicos con frecuencia en terrenos agrícolas y áreas de 
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almacenamiento. Por lo general, en los granos almacenados, los productos químicos de bromuro 

de metilo y fosfina que se utilizan principalmente para controlar las plagas de coleópteros. A 

consecuencia de esto el uso excesivo de estos pesticidas químicos conduce la aparición de varios 

efectos secundarios, como toxicidad en especies no objetivo, impacto negativo al medio ambiente 

y resistencia de plagas. El método eficaz que se utiliza normalmente para controlar C. maculatus, 

es la toxicidad fumigante con fosfina; sin embargo, este enfoque trae como efectos secundarios 

graves en la salud humana. Otro producto que se utiliza para el manejo de plagas en los productos 

almacenados es el fosfato de aluminio, pero como efecto secundario este compuesto se consideró 

toxico para el corazón, vasos sanguíneos, y los pulmones, del ser humano (Mssillou et al., 2022). 

 

4.3.2.  Agentes naturales 

 

Las plantas son la principal fuente de síntesis de productos naturales bioactivos y 

proporcionan alternativas significativas a los agentes de control de plagas químicos/sintéticos que 

utilizan actualmente. Todos los productos naturales sintetizados por las plantas se agrupan en 

metabolitos primarios y secundarios. Los metabolitos primarios se componen de los principales 

componentes básicos de la vida, como ácidos nucleicos, proteínas, lípidos y carbohidratos. Los 

metabolitos secundarios simplemente se agrupan en fenólicos (como ácidos fenólicos, lignina, 

taninos, falavonoides, estilbenos, lignanos y cumarinas), terpenos (como carotenoides, 

glucosinolatos y alcaloides). Los metabolitos secundarios son los constituyentes clave de las 

plantas que participan en el mecanismo de defensa de las plantas contra insectos (Khursheed et al., 

2022). 

 

4.3.3. Microorganismos 

 

Las peptidasas producidas por hongos se pueden usar para el control biológico de plagas de 

insectos y diversos patógenos, incluidas bacterias, hongos y nematodos. Se demostró que las 

peptidasas alcalinas extracelulares de Aspergillus fumigatus cultivadas en presencia del 

exoesqueleto del gorgojo C. maculatus pueden facilitar la colonización del insecto huésped. Las 

peptidasas de hongos entomopatógenos podrían convertirse en los principales participantes de la 
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preparación de insecticidas o supervectores con el uso de peptidasas, lipasas y quitinasas de estos 

hongos para resolver problemas de control de plagas de insectos (Semenova et al., 2020). 

 

Para el control del gorgojo Ozdemir (2023) realizó un estudio, en donde se probaron 

combinaciones individuales y binarias de Beauveria bassiana, Trichoderma asperellum y 

Diatomaceous earth. Los tratamientos Beauveria bassiana o Trichoderma asperellum usados con 

Diatomaceous earth dieron como resultado una mayor eficacia insecticida contra C. maculatus. 

Estos agentes naturales causaron una disminución considerable de la progenie. producción de la 

plaga. Incluso con aplicación reducida las tasas, los agentes con un potencial prometedor frente a la 

plaga mostró resultados aceptables en combinaciones binarias. 

 

4.4.  Aceites esenciales 

 

Los aceites esenciales que poseen ingredientes activos que actúan sobre las plagas de 

almacenamiento. Tradicionalmente, las rebanadas de especias secas o especias molidas se mezclan 

con alimentos almacenados, pero recientemente sus extractos o aceites han dado resultados 

alentadores. Estos compuestos no dejan residuos tóxicos en el medio ambiente, no son tóxicos para 

los mamíferos y tienen propiedades medicinales para los humanos. Se sabe que los sabores y olores 

característicos derivados de los aceites volátiles de las especias tienen varios efectos sobre las plagas 

de insectos, incluidas las plagas de insectos de granos almacenados. Se pueden usar de manera 

sostenible para reemplazar los pesticidas sintéticos. 

Algunas plantas que se utilizan para combatir plagas de granos almacenados. Las plantas 

medicinales, Artemisia vulgaris, Artemisia aucheri, Artemisia scoparia, y Artemisia sieberi, 

repelen o envenenan Tribolium castaneum. Los aceites esenciales de Rosmarinus officinale. 

(romero) actúan contra Sitophilus oryzae. y T. castaneum. En cambio  Mentha piperita L. y Mentha 

arvensis L. tienen actividad fumigante contra T. castaneum (Bezabih et al., 2022). 

 

Recientemente, los aceites esenciales de plantas (EO) se han puesto de relieve como los 

principales candidatos para los bioinsecticidas derivados de plantas que cumplen con el estándar 

biológico sostenible de IPM. Estas mezclas complejas son parte del arsenal defensivo de la planta 

contra diferentes enemigos, con actividad repelente, fumigante, disuasiva de alimentación y 
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larvicida. Los constituyentes de los aceites esenciales son compuestos orgánicos altamente volátiles 

(COV) con bajo peso molecular, comúnmente con terpenoides como grupo dominante. Son mezclas 

de dos a más de 100 sustancias activas y están determinadas por hasta tres componentes presentes 

en concentraciones relativamente altas en comparación con otros compuestos de aceites esenciales 

(Devrnja et al., 2022).  

 

 

4.4.1. Composición química 

 

Los principales componentes suelen dar las propiedades biológicas del aceite esencial y se 

pueden dividir en dos grupos principales: 

1. Hidrocarburos terpénicos (monoterpenos y sesquiterpenos). 

2. Compuestos oxigenados (alcoholes, fenoles, aldehídos y ésteres) 

Los terpenos son constituyentes dominantes de los aceites esenciales relacionados con 

compuestos aromáticos y oxigenados. Una plétora de estudios publicados ha confirmado que las 

mezclas de aceites esenciales tienen actividad insecticida contra diversos insectos, principalmente 

en condiciones in vitro, y la bioactividad se encuentra frecuentemente relacionada con sus 

interacciones sinérgicas. Una investigación sobre el uso potencial de los aceites esenciales como 

bioinsecticidas, indicó que los aceites esenciales obtenidos de varias familias de plantas, incluidas 

Meliaceae, Asteraceae, Myrtaceae, Apiaceae, Lamiaceae, y Rutaceae, poseen una actividad 

insecticidad muy fuerte. Actúan como repelente o fumigante, expresando toxicidad por contacto o 

digestiva en larvas o adultos de los órdenes Lepidópteros, Dípteros, Coleópteros, Hemípteros, e 

Isópteros (Devrnja et al., 2022). 

Riaz et al. (2020) expone que los componentes que presenta Tagetes erecta son Los 

constituyentes químicos clave son tiofenos, terpenos, flavonoides, benzofuranos, carotenoides y 

terpenoides. 
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4.4.2. Aplicación de aceites esenciales 

 

Los aceites esenciales son mezclas complejas de terpenos (pineno, limoneno, p-cimeno, 

etc.) y terpenoides tales como acíclicos alcoholes monoterpenicos (linalool, geraniol), 

monocíclicos alcoholes (mentol, terpineol, 4-carvomenthenol, etc.) cetonas monocíclicas 

(pulegona, mentona, carvona), óxidos monocíclicos (1, 8-cineol), aldehídos alifáticos 

(citral, citronelal), fenoles aromáticos (timol, eugenol), bicíclicos cetonas (tujona), ácidos (ácido 

citronélico y cinámico, y ésteres (linalilo acetato). La condensación de pirofosfato de isopentenilo 

unidades da como resultado de la formación de los principales constituyentes de los aceites 

esenciales, mono y sesquiterpenoides. Considerando que, los diterpenos no pueden ser extraídos 

por destilación al vapor, por lo tanto, los diterpenos no son el componente de los aceites esenciales. 

Los componentes del aceite esencial presentes en los insecticidas y el inhibidor del 

crecimiento son lipofílicos y actúan como tóxicos, antialimentario y disuasorio para una serie de 

insectos. Varios Se ha informado que los monoterpenoides tienen propiedades pesticidas. 

propiedades contra muchas plagas de insectos (Kumar et al., 2022). 

 

4.4.3.  Modo de acción 

Bezabih et al. (2022) manifiesta que el modo de acción se refiere a la interacción bioquímica 

específica a través de la cual un plaguicida muestra su efecto. Básicamente, el modo de acción 

incluye el efecto sobre ciertas enzimas específicas, proteínas y un sistema biológico. Es la forma en 

que provoca una alteración fisiológica en su sitio de destino. Por lo tanto, la clase de insecticida, el 

sitio objetivo y el modo de acción son conceptos altamente interconectados. Comprender el modo 

de acción es una parte esencial para que los científicos promuevan la calidad y la sostenibilidad de 

un producto. Se informó a los investigadores que la comprensión de la acción de los pesticidas es 

multifuncional y normalmente se dirigen a diferentes sistemas metabólicos. 

Se establecieron los siguientes modos básicos de acción de la Azadiractina en los insectos: 

1. El bloqueo de los receptores de entrada para los fagoestimulantes conduce a la inhibición del 

proceso de alimentación o la estimulación de las células receptoras de disuasión, o ambos. 

2. La inhibición del crecimiento por el bloqueo de una hormona peptídica morfogenética afecta 

los títulos de ecdisteroide y hormona juvenil. 
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3. Efectos negativos e histopatológicos directos sobre los músculos de los insectos, el cuerpo 

graso y las células epiteliales de la cutícula intestinal. 

En su trabajo de investigación Bezabih et al. (2022) expone que Azadiractina también ha 

demostrado sus efectos negativos al reducir el recuento de hemocitos, degenerar los orgánulos y 

destruir las membranas plasmáticas. 
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5. Materiales y Métodos 

 

5.1.  Metodología General 

 

5.1.1. Localización del estudio 

 

La investigación se desarrolló en el laboratorio de entomología de la Universidad Nacional 

de Loja, la cual se encuentra ubicada en el sector La Argelia en el sur de la ciudad de Loja. 

 

5.2. Metodología para el primer objetivo específico 

 

5.2.1.  Cría masiva de insectos 

 

Los insectos fueron criados en condiciones de laboratorio (27 °C, 75 ± 5 % de humedad 

relativa, 12 h de escotofase). La zarandaja (Lablab purpureus) se obtuvo del mercado local con el 

nombre común “Zarandaja” (Lablab purpuereus). Con el fin de evitar posibles infestaciones en el 

campo y reducir cualquier posible efecto residual del insecticida, los granos de zarandaja se 

mantuvieron a una temperatura de  10 °C durante 14 días antes de ser ofrecidos a Callosobruchus 

maculatus, Posteriormente, 250 g de zarandaja fueron colocados en frascos de vidrio de 2 litros de 

capacidad y 200 adultos de C. maculatus fueron inseridos, los frascos fueron cerrados con tejido 

para ventilación; siguiendo metodologías previamente establecidas  (Viteri Jumbo et al., 2014; Viteri 

Jumbo et al., 2018).  

 

5.2.2. Extracción de aceite esencial  

 

La extracción de los aceites esenciales se la realizó en el laboratorio de la Universidad 

Técnica Particular de Loja. Inicialmente fueron colectadas hojas de Tagetes patula en diferentes 

lugares y zonas donde no existe riesgo de aplicación de insecticidas. estas hojas fueron 

posteriormente lavadas, y dejadas por 24 h al ambiente libre; posteriormente fueron colocadas en 

un equipo tipo Clevenger para ser extraído el aceite esencial vía hidrodestilación como se describe  

Jham et al. (2005). El proceso de extracción fue por 3 horas y el aceite esencial obtenido se secó 
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sobre sulfato sódico anhidro y se almacenó en frascos cerrados, protegidos de la luz, a 4 °C, hasta 

su posterior análisis y utilización. 

5.2.3. Cromatografía de gases (GC) de Tagetes patula 

 

La caracterización química de los aceites esenciales se realizó mediante espectrometría de 

masas por cromatografía de gases (GC-MS) utilizando un cromatógrafo de gases SHIMADZU 

GCMS-QP500, (Shimadzu Corporation, Kyoto, Japón) equipado con un detector de masas por 

ionización de impacto de electrones (70 eV) y un cromatógrafo de gases GC-2014 (SHIMADZU) 

equipado con un detector de ionización de llama (GC-FID) (Jumbo et al., 2022). La identificación 

de la sustancia se realizó comparando el IA obtenido y los patrones de fragmentación del espectro 

de masas con los datos de la bibliografía (Adams, 2005). 

 

5.2.4. Toxicidad letal de aceite esencial Tagetes patula sobre la especie Callosobruchus 

maculatus. 

 

Se realizaron bioensayos de dosis-mortalidad para determinar las dosis letales y subletales 

de los aceites esenciales de Tagetes patula para Callosobruchus maculatus. Se utilizaron dosis puras 

de cada aceite esencial para imitar las situaciones que enfrentan los pequeños agricultores. Los 

aceites esenciales se aplicaron con una micropipeta de 20 a 100 µL en 100 g de zarandaja que se 

colocaron en frascos de vidrio de 250 mL. Después de la aplicación, los frascos se agitaron 

manualmente durante 60 s, asegurando una distribución completa del aceite esencial. Treinta adultos 

de Callosobruchus maculatus de 1 a 3 días de edad sin sexar se colocaron en cada frasco, y los 

frascos se mantuvieron en condiciones controladas (27 °C, 75 ± 5 % de humedad relativa; solo 

escotofase) durante 24 h. La mortalidad se evaluó después de este período de exposición, y los 

insectos se consideraron muertos si no podían moverse a una distancia al menos igual a la longitud 

de su cuerpo. Se utilizaron cinco dosis (5 × 105 ;  1.5 × 106 ; 2,5 × 106 ; 3,5 × 106 ; 4,5 × 106  µL/kg de 

zarandaja) de aceite de Tagetes patula en los bioensayos, según (Viteri Jumbo et al., 2014). 

En cada bioensayo también se utilizó un tratamiento de control (sin aplicación de aceite). Se 

usaron cinco repeticiones para cada dosis, y las dosis se calcularán como µL de aceite esencial/kg 

de zarandaja. 
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5.3.  Metodología para el segundo objetivo especifico 

 

5.3.1. Efectos de los aceites esenciales en el desarrollo biológico de Callosobruchus 

maculatus.  

 

La tasa de desarrollo (tasa instantánea de aumento – ri) y el crecimiento de la población se 

utilizaron para estimar los efectos del aceite esencial en el desarrollo biológico de Callosobruchus 

maculatus. Los experimentos sobre la tasa instantánea de aumento y pérdida de grano se realizaron 

utilizando frascos de vidrio de 250 ml de capacidad que tendrán 100 g de zarandaja sin insecticida. 

Las masas de zarandaja se tratarán con dosis letales de Tagetes patula (en µL/kg de zarandaja: DL10 

= 55,87; DL30 = 92,00; DL50 = 132,09; DL70 = 187,80 y DL90 = 312,20) aceite esencial, que se 

basaron en los resultados de dosis-mortalidad obtenidos previamente. Se liberaron 30 insectos 

adultos en cada frasco y se dejaron colonizar la masa de zarandaja durante 45 días (una generación) 

en condiciones controladas (27 °C, 75 ± 5 % de humedad relativa, 24 h de ecotofase). Después de 

este período, se registró el número total de insectos vivos (adultos) y el peso de la zarandaja en cada 

unidad experimental. Se utilizarán siete réplicas de cada dosis. El tratamiento de control no recibirá 

ninguna aplicación de aceite esencial. La tasa instantánea de aumento se calculó utilizando la 

ecuación: 

 

𝒓𝒊 =
[𝑙𝑛(

𝑁𝑓
𝑁𝑖

)]

𝑇
 

Donde:  

Nf: número final de insectos vivos (adultos). 

Ni: número inicial de insectos vivos (adultos). 

T: número de insectos en el recipiente tratado 

 

Los bioensayos para el crecimiento de la población se realizaron utilizando los mismos 

procedimientos experimentales descritos anteriormente, excepto que los 30 adultos de 

Callosobruchus maculatus que se liberaron en cada frasco se retiraron 15 días después, siguiendo 

el método descrito por Trematerra et al. (1996). La progenie de los adultos Callosobruchus 

maculatus obtenidos de la zarandaja se evaluaron cada dos días después de la emergencia y se 
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registraron los datos y los datos acumulados se normalizaron según lo sugerido por (SAS, 2002; 

Trematerra et al., 1996)  

 

5.4. Metodología para el tercer objetivo específico. 
 

5.4.1. Actividad de repelencia para adultos de Callosobruchus maculatus. 

 

El experimento de repelencia se realizó en un aparato que consta de cinco recipientes 

circulares de plástico (12 cm de diámetro, 8 cm de altura), con un recipiente central (E) conectado 

a los otros cuatro recipientes (A, B, C y D) mediante cilindros de plástico. (12 cm de largo, 1 cm de 

diámetro), como describe (Fouad, 2012; Mazzonetto & Vendramim, 2003). Los recipientes A y B 

se colocarán de manera diagonal y se llenaron con 100 g de zarandaja tratados con Tagetes patula 

(se usaron cinco dosis [en µL/kg zarandaja DL10 = 5,58; DL30 = 9,28; DL50 = 13,20; DL70 = 18,78 

y DL90 = 31,22) aceite esencial. Los contenedores C y D (controles) se llenaron con 100 g de 

zarandaja sin tratar. En el contenedor central se liberaron 30 adultos de Callosobruchus maculatus 

y a las 24 h se registraron el número total de insectos por contenedor. El porcentaje de repelencia 

(PR) se calculó según lo propuesto por (Mazzonetto & Vendramim, 2003):  

 

 

𝑅𝐼 =
(2 ×  T)

(T +  C)
∗ 100 

Donde: 

 RI = índice de repelencia 

 C = número de insectos en el con recipientes 

 T = número de insectos en el recipiente tratado.  

5.4.2. Análisis estadístico 

 

Las curvas de dosis-mortalidad se estimaron en análisis Probit utilizando el procedimiento 

(SAS, 2002). La tasa instantánea de crecimiento fue analizada mediante una regresión linear 

simple (Sigma Plot. 14.5). 
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6. Resultados 

 

6.1. Análisis químico del aceite esencial de Tagetes patula. 

 

La composición química del aceite esencial Tagetes patula es presentado en la tabla 1. 

Mediante el análisis CG-EM se identificaron treinta y dos constituyentes químicos que 

representan el 97,18 % del aceite esencial de Tagetes patula, destacándose el <(E)-β- Ocimene 

(18,50 %) y el <ρ-> Mentha-2,4(8)-diene (17,68 %) como compuestos mayoritarios. 

Tabla 1. Composición química del aceite esencial Tagetes patula. 

Planta NC TR Compuesto RIC RIR Media SD 

T
a
g
et

es
 p

a
tu

la
 

1 8,75 Pinene <α-> 925 932 0,24 0,01 

2 10,50 Sabinene 967 969 0,75 0,04 

3 11,23 Myrcene 984 988 1,07 0,05 

4 12,16 Hexenyl acetate <(3Z)-> 1005 1004 0,18 0,01 

5 13,12 Limonene 1025 1024 8,50 0,42 

6 13,45 Ocimene <(Z)-β-> 1032 1032 8,80 0,44 

7 13,96 Ocimene <(E)-β-> 1043 1044 18,50 0,92 

8 14,31 Tagetone <dihydro-> 1050 1046 0,52 0,03 

9 15,83 Mentha-2,4(8)-diene <ρ-> 1082 1085 17,68 0,88 

10 16,28 Cymenene <ρ-> 1091 1089 0,62 0,03 

11 16,74 Linalool 1101 1095 1,18 0,06 

12 18,14 Epoxy-ocimene <(Z)-> 1130 1128 0,34 0,02 

13 18,63 Myroxide <(E)-> 1140 1140 6,33 0,32 

14 18,93 Tagetone <(E)-> 1147 1139 0,24 0,01 

15 19,30 Tagetone <(Z)-> 1154 1148 3,43 0,17 

16 20,68 Terpinen-4-ol 1183 1174 0,27 0,01 

17 21,28 Cymen-9-ol <ρ-> 1196 1204 0,26 0,01 

18 21,56 Caranone <cis-4-> 1202 1200 0,42 0,02 

19 23,14 Ocimenone <(Z)-> 1236 1226 1,11 0,06 

20 23,52 Ocimenone <(E)-> 1244 1235 0,69 0,03 

21 24,34 Piperitone 1262 1249 7,30 0,36 

22 25,44 Thujanol acetate <neoiso-3-> 1285 1281 2,42 0,12 

23 27,17 Menthol <8-hydroxy-neo-> 1324 1328 2,39 0,12 

24 28,25 Piperitenone 1349 1340 1,73 0,09 

25 30,54 Italicene <iso-> 1401 1401 0,62 0,03 

26 31,17 Caryophyllene <(E)-> 1416 1417 5,90 0,29 

27 32,90 Cinnamyl acetate <(E)-> 1457 1443 1,23 0,06 

28 33,82 Germacrene D 1479 1480 0,69 0,03 

29 34,44 Bicyclogermacrene 1494 1500 1,07 0,05 

30 38,11 Caryophyllene oxide 1586 1582 0,74 0,04 

31 44,28 Bisabolone <(6S,7R)-> 1752 1748 0,56 0,03 

32 46,87 Nerolidyl isobutyrate <(E)-> 1826 1825 1,39 0,07 

           97,18   

 



22 
 

6.2. Toxicidad del aceite esencial de Tagetes patula a los gorgojos Callosobruchus 

maculatus. 

 

El aceite esencial de Tagetes patula presento toxicidad para los mayores gorgojos de frijol 

almacenado del género Lablab. Basados en la dosis letal (DL50) la especie de Callosobruchus 

maculatus fue susceptible para este aceite (Figura 1). 

 

Figura 1. Curva de dosis respuesta del aceite esencial Tagetes patula para Callosobruchus maculatus; 

símbolos en la curva representan la media de cada de seis replicas y las líneas verticales el estándar error. 

 

Sin embargo, si nos referimos a la dosis letal (DL90) no hubo diferencia en la susceptibilidad de 

esta especie para este aceite esencial (Tabla 2). 

Tabla 2. Toxicidad del aceite esencial Tagetes patula para el gorgojo Callosobruchus maculatus. 

Aceite esencial Especie  Dosis 

Letal 

µL/Kg (IC) ꭓ2 P 

Tagetes patula  
Callosobruchus 

maculatus 

 DL10 55,87 (47,66 - 63,69) 

4,18 0,24 DL50 132,09 (122,03 - 141,97) 

DL95 398,48 (359,31- 450,77) 
IC = Intervalo de confianza 

 

 

 

 



23 
 

6.3.  Efecto del aceite esencial de Tagetes patula en la reproducción de 

Callosobruchus maculatus. 

 

La tasa instantánea de crecimiento de C. maculatus fue alterada significativamente por 

las concentraciones del aceite esencial de T. patula. Esta reducción fue dependiente de las 

concentraciones aplicadas, y a partir de la LC30= 92,0 µL/Kg la tasa de crecimiento es menor 

a cero (0) y continua hasta -0,15 (Figura 2); lo que significa que la población de individuos 

se extinguirá en esas condiciones y ambiente. 

 

 

Figura 2. Tasa instantánea de crecimiento de Callosobruchus maculatus cuando expuesto a dosis subletales 

y letales del aceite esencial Tagetes patula; símbolos representan la media de seis replicas y la línea en cada 

barra el Error padrón. 

 

6.4.  Repelencia de Tagetes patula a Callosobruchus maculatus. 

 

El aceite esencial de Tagetes patula presentó fuerte repelencia para Callosobruchus 

maculatus. La repelencia observada fue independiente de las concentraciones usadas. Así, 

concentraciones subletales y subletales consiguen repeler adultos de C. maculatus en condiciones 

de laboratorio (Figura 3).  
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Figura 3. Repelencia del aceite esencial Tagetes patula para Callosobruchus maculatus; la barra representa 

la media de seis replicas y la línea en cada barra el Error padrón. 
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7. Discusión 

 

Los resultados aquí obtenidos muestran el potencial insecticida del aceite esencial de Tagetes 

patula para Callosobruchus maculatus que es la principal plaga de la zarandaja (Lablab purpureus) 

almacenada. La composición química de este aceite esencial revela que al Ocimene <(E)-β-> y 

Mentha-2,4(8)-diene <ρ-> como sus principales componentes; mientras que Ocimene <(Z)-β->, 

Limonene, Piperitone, Caryophyllene (E)-> también están presentes en considerables cantidades. 

Además de estas biomoléculas ser tóxicas vía contacto a C. maculatus como medida preventiva 

este aceite esencial fue repelente a estos insectos. Similarmente como método curativo, dosis 

subletales reducen drásticamente la proliferación de este insecto en grados de L. purpureus. 

El aceite esencial de Tagetes patula de nuestro estudio presentó a Ocimene <(E)-β-> y Mentha-

2,4(8)-diene <ρ-> con 18 % y 17 % respectivamente y Ocimene <(Z)-β->, Limonene, Piperitone, 

Caryophylene <(E)-> con una composición entre el 7 % y 9 % aproximadamente. Resultados 

similares fueron encontrados en estudios anteriores para Tagetes patula en donde los compuestos 

<(E)-β-> Ocimene y Mentha-2,4(8)-diene <ρ-> fueron reportados como principales (Arab et al., 

2022; Giarratana et al., 2017; Jayaram et al., 2022a; Kafaltiya et al., 2019; Kimutai et al., 2017; 

Mlala et al., 2018; Najar et al., 2024; Safar et al., 2020; Tamut et al., 2017; Tamut et al., 2019). 

Los compuestos en menor proporción como piperatone y limoneno aquí encontrados también 

fueron relatados en proporciones aproximadas  (Azeem et al., 2019; El Gendy et al., 2018; Kikawa 

et al., 2015). Aunque los compuestos mayoritarios aquí reportados, también fueron encontrados 

como minoritarios en otros estudios (Hernandez-Leon et al., 2020; Najar et al., 2024). Indicando 

variabilidad en la composición química de los aceites esenciales que puede ser influenciada por 

factores bióticos y abióticos. 

El efecto insecticida del aceite esencial de T. patula para C.maculatus fue evidente en nuestro 

estudio. La toxicidad de aceites esenciales a insectos es atribuida a su compleja composición de 

metabolitos secundarios presentes. Así, en otros estudios este aceite esencial también fue reportado 

como tóxico para plagas de granos almacenados como Sitophilus zeamais, Sitophilus Oryzae; 

Tribolium castaneum, Lasioderma serricorne, Rhyzopertha dominica, Alphitobius diaperinus 

(Abouelatta et al., 2022; Arab et al., 2022; Arena et al., 2018; Opiyo et al., 2022; Santos et al., 

2016; Zhang et al., 2022); así como otras plagas incluyendo áfidos Myzus persicae, 

Rhopalosiphum padi (Czerniewicz & Chrzanowski, 2021), ácaros Tetranychus urticae, 

https://www.mdpi.com/search?q=Myzus+persicae
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Rhipicephalus microplus, Varroa destructor (Ismail et al., 2019; Politi et al., 2019; Sabahi et al., 

2018), hemípteros Cimex lectularius, Bemisia tabaco, Lygus hesperus (Fabrick et al., 2020; Politi 

et al., 2017) y los lepidópteros Tuta absoluta, Spodoptera frugiperda (Cristina e Santos et al., 2022; 

Erdogan & Mustafa, 2021; Henagamage et al., 2023). En otros estudios <(E)-β-> Ocimene 

también fue toxico a Tribolium castaneum, Liposcelis bostrychophila  (Cao et al., 2018),  <ρ-

> Mentha-2,4(8)-diene R. microplus y A. aegypti. (Camilotti et al., 2015) <(Z)-β-> Ocimene fue 

toxico para Myzus persicae (Kang et al., 2018), Rhipicephalus microplus (Hüe et al., 2015) 

Limonene Callosobruchus maculatus y Callosobruchus subinnotatus (Nyamador et al., 2017), 

Sitophilus zeamais (Kamanula et al., 2017). Y Piperitone resulto ser tóxico para Tribolium 

confusum y Sitophilus zeamais (Debbabi et al., 2020), Euwallacea perbrevis (Kendra et al., 2023). 

Por lo que la actividad insecticida de T. patula para C. maculatus puede atribuirse a los principales 

compuestos aquí encontrados. 

Además, los resultados sugieren que dosis subletales del aceite esencial aquí evaluado consiguen 

reducir drásticamente la progenie de C. maculatus. Efecto que podría ser debido a posibles 

trastornos fisiológicos en estos insectos que conllevan a reducir la oviposición. En este sentido ha 

sido demostrado que el aceite esencial de Tagetes patula y derivados del mismo género, inhibieron 

en la oviposición de algunos insectos entre ellos, Myzus persicae (Dardouri et al., 2017), 

Meloidogyne incognita (Aiyelaagbe et al., 2020), Lygus hesperus y Bemisia tabaci (Fabrick et al., 

2020), Acrobasis advenella (Magierowicz et al., 2020), Tuta absoluta (Erdogan & Mustafa, 2021), 

Callosobruchus maculatus y Callosobruchus chinensis, (Jayaram et al., 2022b), Lucilia cuprina 

(Chaaban et al., 2019). Similarmente fue reportado que el monoterpeno  <(E)-β-> Ocimene afecto 

negativamente en la reproducción de insectos como Hyphantria cunea Drury (Tang et al., 2016), 

Myzus persicae (Kang et al., 2018).  

Aquí también se encontró que el aceite esencial de T. patula puede ser utilizada como una medida 

preventiva contra C. maculatus en pequeñas unidades de almacenamiento; ello debido a su fuerte 

efecto repelente mismo en dosis subletales. Lo aquí reportado concuerda con otros estudios donde 

Sitophilus zeamais, Tribolium castaneum, y Rhyzopertha dominica (Abouelatta et al., 2022; 

Restello et al., 2009) fueron repelidos por este aceite esencial. Similarmente otros insectos como  

Megalurothrips sjostedti, Spodoptera frugiperda o Diaphorina citri (Cristina e Santos et al., 2022; 

Diabate et al., 2019; Henagamage et al., 2023; Mendoza-García et al., 2015) también fueron 
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repelidos al igual que los ácaros Tetranychus urticae, Rhipicephalus microplus (Ismail et al., 2019; 

Politi et al., 2017). En este mismo sentido estudios realizados por Kimutai et al. (2017) y Azeem 

et al. (2019) reportaron que este aceite esencial repelió los vectores Phlebotomus duboscqi y Aedes 

aegypti. Aunque Ben Abdallah et al. (2023) también reporto que este mismo aceite esencial no 

repelió al lepidóptero Tuta absoluta; lo que demuestra cierta especificidad de este bioproducto. 

Conclusivamente el aceite esencial de T. patula ha surgido como una nueva herramienta 

bioracional de control de plagas de granos almacenados en pequeñas unidades de almacenamiento. 

Ello debido a su efecto toxico a C. maculatus que es la principal plaga de la zarandaja almacenada, 

demostrando un potencial uso como medida preventiva y curativa por pequeños productores en las 

unidades de almacenamiento.  
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8. Conclusiones 

 

• El aceite esencial de Tagetes patula tiene efecto toxico para adultos de C. maculatus, por lo 

que puede ser considerado potencial herramienta para su uso en el manejo integrado de plagas. 

• Por lo tanto, se ha determinado que este aceite esencial tuvo propiedad insecticida, y a su vez 

también logró repeler a los insectos sin importar la concentración. 

• Queda demostrado que el aceite esencial de Tagetes patula y derivados del mismo género, 

inhibieron en la oviposición del insecto, evitando así su proliferación y evitando futuros daños. 
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9. Recomendaciones 

 

• Realizar un estudio más a profundidad, a nivel molecular en el que se demuestre cual es el 

mecanismo de acción de este aceite sobre los insectos. 

• Utilizar mezclas con diferentes aceites incluyendo el que se usó en esta investigación y a 

su vez realizar ensayos en otras especies de insectos. 
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11. Anexos. 
 

Anexo 1. Reproducción masiva del insecto 

 

 

  

 

Anexo 2. Extracción del aceite esencial 
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Anexo 3. Ensayo de mortalidad del insecto 

 

 

 

Anexo 4. Ensayo de Repelencia 
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Anexo 5. Ensayo de reproducción. 
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Anexo 6. Certificado de traducción de ingles del resumen 

 

 


