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Tribolium castaneum Herbst, 1979 (Coleoptera: Tenebrionidae)

Evaluation of total extracts as repellent for the control of 
Tribolium castaneum Herbst, 1979 (Coleoptera: Tenebrionidae)

Nayive Pino-Benitez1,2, Carlos Mario-Valencia1 

Resumen

Objetivo: Evaluar la actividad repelente de seis extractos totales obtenidos mediante maceración con etanol 
de 96º en frío, contra insectos adultos de Tribolium castaneum Herbst, 1979. Metodología: Los ensayos 
in vivo de la actividad repelente fue medida utilizando la técnica de área de preferencia, cuantificando el 
porcentaje de repelencia obtenido a diferentes concentraciones de exposición. Los resultados fueron ana-
lizados mediante la prueba T-pareada para determinar diferencias significativas (p<0.05); la comparación 
entre el porcentaje de repelencia (PR) de los diferentes extractos se realizó usando ANOVA, empleando 
el posttest de Dunn’s para hacer comparaciones con el control positivo. Resultados: Los extractos a las 
dos horas de exposición muestran un aumento en su actividad repelente proporcional al incremento de 
la concentración con un efecto independiente, el cual permanece casi constante hasta las cuatro horas 
post-test, siendo los extractos más efectivos los obtenidos de Ocimum campechianum variedad blanca, 
Palicuria guianensis y Piper divaricatum con PR=92%, 75%, 74% respectivamente. Conclusiones: Estos 
resultados sugieren la utilización potencial de los seis extractos para el control de T. castaneum, siendo el 
extracto de O. campechianum var blanca el más recomendado por poseer la más alta actividad repelente. 
Además, este estudio se constituye en un aporte a la bioprospección de la flora chocoana con potencial 
para el desarrollo sustentable de la región.
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Abstract

Objective: To evaluate the repellent activity of six total extracts derived from plants of the departmento de 
Chocó. The repellent activity of the total extracts was tested against adult insects of Tribolium castaneum 
Herbst, 1979, pests of stored grains. Methodology: During in vivo tests, the repellent activity was measu-
red using the area preference technique by quantifying the obtained percentage of repellency at different 
exposure concentrations. The results were analyzed by paired t-test to determine significant differences 
(p<0.05). Moreover, the comparison between the repellency percentages (RP) the different extracts was 
performed using analysis of variance (ANOVA) by means of Dunn’s post test to assess comparisons with 
the positive control. Results: The evaluated extracts showed a proportional increase of its repellent activity 
to the concentration increase showing an independent effect. As a result, the more effective extracts were 
the derived from Ocimum campechianum variedad blanca, Piper divaricatum and Palicuria guianensis with 
repellency percentages of 92%, 75% and 74% respectively. Conclusions: These results presents suggest 
a potential use of the six plants extract tested to control T. castaneum from which, O. campechianum var 
white extract is the most recommended as it showed high repellent activity. Additionally, this study constitu-
tes a big contribution to bio-prospecting of Chocó Flora and to the sustainable development of the region.

Keywords: Bioactivity, Grain protectants, Mosquito arthropods.

1  Universidad Tecnológica del Chocó, Laboratorio de Productos Naturales, Quibdó, Chocó, Colombia.
2  Bio-Red-CO-Cenivam. Universidad Industrial de Ssantander, Bucaramanga. e- mail: nayivepino@gmail.com
 Fecha recepción: Octubre 23, 2013       Fecha aprobación: Noviembre 21, 2015        Editor Asociado: Quinto H.



23Rev. Biodivers. Neotrop. 2016; 6 (1):  22-6

Introducción

Según Olivero-Verbel et al. (2009), el aumento 
de la producción agrícola ha generado el estudio de 
nuevas técnicas que permitan desarrollar un buen 
manejo de los granos almacenados, y así mantener 
el recurso para las generaciones futuras, sin afectar 
la salud de los consumidores. De los factores que de-
terioran los granos almacenados, los insectos ocupan 
un lugar muy importante, porque se estima que entre 
5% y 35% de estos granos, se ven afectados por ellos 
(Boxall 1991). Varios autores como Saini y Rodríguez 
(2004), Stefanazzi et al. (2006), Dal Bello y Padín 
(2006), comentan sobre la importancia en el control 
de insectos en la cosecha y poscosecha de cereales 
debido a que pueden afectar notablemente la calidad 
del grano y con ello los volúmenes de exportación. 

Estos problemas han llevado a la búsqueda de 
alternativas de control incluidas en el desarrollo de 
agrosistemas sostenibles, basados en un manejo inte-
grado del cultivo sin alterar el equilibrio del sistema 
tal como lo expresan Ducrot (2005) y Céspedes y 
Alarcón (2011). Entre estos métodos alternativos se 
encuentran sustancias derivadas de plantas que actúan 
como biocontroladores, sustancias que son produci-
das solo por algunas plantas y reciben el nombre de 
metabolitos secundarios, tales como terpenos, ses-
quiterpenos, lignanos, alcaloides, esteroides, taninos 
y flavonoides. No obstante, para el control de los 
insectos que atacan a los granos almacenados se ha 
utilizado tradicionalmente el uso de productos quími-
cos sintéticos y es de conocimiento que el uso indis-
criminado de estos, no solo ha generado un problema 
de contaminación por los desechos que se producen 
de la actividad devastando el medio ambiente (por 
su baja biodegradabilidad), sino, los que causan los 
grandes efectos toxicológicos que afectan animales, 
plantas y seres humanos, tal como lo reportan varios 
autores (Bourguet et al. 2000, FAO 2002, Riebeiro 
et al. 2003, Céspedes y Alarcón 2011). 

De acuerdo con lo anterior los insecticidas natu-
rales a partir de extractos vegetales constituyen una 
interesante alternativa para el control de insectos; 
en ese sentido la flora chocoana está inexplorada, y 
aunque existen algunos reportes de acción repelente 
en extractos vegetales, son más las informaciones 
en aceites esenciales, por lo que las perspectivas en 
este estudio, son aún mayores. En esta investigación 

se evalúa por vez primera la actividad repelente de 
los extractos vegetales obtenidos a partir de Piper 
divaricatum, Piper sanctifelisis, Siparuna guianen-
sis, Palicuria guianensis, Ocimum campechianum 
variedad blanca, y Solanun nudum. 

Metodología

Insectos usados. Tribolium castaneum, Herbst. 
Los bioensayos se realizaron utilizando la especie de 
insecto plaga de granos almacenados T. castaneum, 
pertenecientes a la familia Coleoptera: Tenebrionidae. 
Este insecto se conoce como gorgojo de la harina, los 
cuales fueron recolectados en el mercado principal 
de la ciudad de Cartagena, obtenidos del afrecho de 
maíz. Los insectos se ubicaron en recipientes de vidrio 
cubiertos con tela de malla, utilizando avena molida 
como sustrato; fueron adaptados a las condiciones del 
laboratorio de Química Ambiental y Computacional 
de la Universidad de Cartagena, a una temperatura de 
26±2ºC, humedad relativa de 70-85% y fotoperíodos 
de 12:12 luz:oscuridad, siguiendo los parámetros 
reportados por Olivero-Verbel et al. (2009).

Actividad repelente. Los ensayos de la activi-
dad repelente se realizaron por el método de área 
de preferencia siguiendo lo descrito por Tapondjou 
et al. (2005) y Chaubey (2007). Para realizar el 
ensayo se colocaron un total de 20 insectos adultos 
de T. castaneum en el interior de una caja Petri con 
papel filtro cortado a la mitad, resultando dos áreas 
de trabajo, una con volúmenes iguales de diferentes 
concentraciones de extracto disuelto en acetona y 
la otra área solo con acetona; las concentraciones 
resultantes fueron 100, 150, 200, 250 y 300 μg/ml. 
Como control positivo se utilizó una formulación 
repelente comercial de nombre Stay off, que contiene 
como ingrediente activo etil-butil-acetil-aminopro-
pianato al 15% (IR3535), evaluado de igual forma 
que los extractos, generando cinco concentraciones 
de ingrediente activo por unidad de área, el testigo 
solo se trató con el disolvente. Según la EPA (US 
Environmental Protection Agency), IR3535 es un 
repelente sintético seguro, no es peligroso cuando es 
inhalado o usado sobre la piel, pero en contacto con 
los ojos podría causar algún tipo de irritación. IR3535 
es químicamente similar al aminoácido β-alanina. 
Por su naturaleza química y baja toxicidad, la EPA 
lo clasifica como un bioplaguicida de acuerdo con 
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O’Farrill-Nieves (2008).
Se secaron a temperatura ambiente tanto las áreas 

tratadas con el aceite esencial como el control (0.5 ml 
c/u) durante 10 minutos con el objetivo de permitir 
la evaporación del solvente, para luego ser de nuevo 
pegadas con cinta adhesiva y dejadas en la caja de 
Petri. De forma inmediata se colocaron 20 insectos 
adultos de T. castaneum, de diferente sexo en la mitad 
del papel, con ayuda de un vial. Seguidamente, la caja 
fue tapada y almacenada en condiciones de oscuridad 
continua tal como lo propone Chaubey (2007). Para 
cada concentración de extracto vegetal fueron realiza-
das tres réplicas y cada ensayo fue repetido dos veces.

Las áreas tratadas y no tratadas se dejaron por 10 
minutos al aire libre con el objeto de que el solvente 
se evaporara del papel filtro. Luego se unieron con 
cinta transparente y se liberaron 20 gorgojos adultos 
en el centro de la caja de Petri con ayuda de un vial. 
Los recuentos de gorgojos presentes en cada mitad 
del papel filtro se realizaron después de dos y cuatro 
horas de exposición. 

Para la determinación del porcentaje de repelen-
cia (PR) se utilizó la siguiente ecuación siguiendo 
los parámetros descritos por Tapondjou et al. (2005):

PR = [(Nc – Nt)/(Nc + Nt)] x100

Donde:
Nc: número de insectos en el área control (acetona).
Nt: número de insectos en el área tratada (E+acetona).

En caso de que sea encontrado mayor número de 
organismos en el área tratada (Nt>Nc), el porcentaje 
de repelencia se considera negativo, e interpretado 
como actividad atrayente.

Análisis estadístico de los datos. Para cada ex-
tracto los resultados se presentan como la media del 
porcentaje de repelencia (PR)±error estándar (X±EE). 
El número promedio de insectos en cada mitad del 
papel filtro se comparó mediante la prueba T-pareada 
para determinar diferencias significativas (p<0.05). 
El signo obtenido en el cálculo de PR se empleó para 
cualificar la acción repelente (positivo) o atrayente 
(negativo) de los extractos vegetales. En todos los 
casos, se evaluó previamente la distribución normal 
y la homogeneidad de varianzas por los pruebas de 
Kolmogorov-Smirnov y Bartlett, respectivamente. La 

comparación entre el PR de los diferentes extractos se 
realizó usando una ANOVA porque los datos cumplie-
ron con lo supuesto, empleando el post test de Dunn 
para valorar comparaciones con el control positivo. 
Todos estos procedimientos fueron realizados con el 
software Graphpad Instat.

Resultados 

De acuerdo con las evaluaciones realizadas para 
los seis extractos etanólicos de las especies estudia-
das, durante dos y cuatro horas de exposición frente 
al gorgojo de la harina T. castaneum, el análisis es-
tadístico de los datos transformados indica que todos 
los extractos mostraron actividad repelente, pero el 
extracto con mayor efecto repelente fue el de O. cam-
pechianum variedad blanca (92%) a las dos horas de 
exposición y 300 µg/ml, que fue significativamente 
mejor repelente que el IR3535 frente a los mismos 
parámetros; siguió en su orden P. guianensis (76%), 
pero esta especie también presentó atracción signifi-
cativa (propiedad atrayente) en concentración de 100 
µg/ml, a dos horas (-66±4) y cuatro de expocisión 
(-56±8), igualmente ocurrió con S. guianensis a las 
dos horas (-13±11) y cuatro de expocisión (-28±9) y a 
la misma concentración. Luego siguieron S. guianen-
sis (75%), P. divaricatum (74%), y S. nudum (71%) 
pero solo en 100 µg/ml y a dos horas de exposición, 
no encontrándose diferencias significativas de estas 
últimas frente al control (Tabla 1).

Discusión

En este trabajo, la concentración del extracto es 
proporcional al aumento en la actividad repelente, así 
como lo reportan varios autores (Novo et al. 1998, 
Pascual-Villalobos 1998, Gutiérrez et al. 2008). Los 
estudios de repelencia de aceites esenciales frente a 
T. castaneum, presentan comportamientos parecidos 
en el PR y la concentración de los aceites esenciales 
como lo muestra en su revisión Nerio et al. (2010), 
Espitia (2011) y Caballero-Gallardo et al. (2011).

Los extractos evaluados también son reportados 
con bioactividad antimicrobiana y antioxidante (Sán-
chez et al. 2000, Ciccio y Gómez 2002, Fernández et 
al. 2007, Pino 2009, Pino y Stashenko 2009, Pino et 
al. 2009, Runyoro et al. 2010). 
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Conclusiones

Los resultados anteriores sugieren la utilización 
potencial de estos seis extractos (P. divaricatum, P. 
sanctifelisis, S. guianensis, P. guianensis, O. cam-
pechianum variedad blanca, y S. nudum ), para el 
control de T. castaneum, siendo el extracto de O. 
campechianum var blanca el más recomendado por 

poseer la más alta actividad repelente. Adicional-
mente, este estudio se constituye en un aporte a la 
bioprospección de la flora chocoana con potencial 
para el desarrollo sustentable de la región, lo que es 
un aporte alentador para la agroindustria colombiana 
como potenciales controladores biológicos de esta 
plaga de granos almacenados. 

Tabla 1. Porcentaje de repelencia e intervalos de confianza para los extractos vegetales y el repelente 
comercial IR3535 frente a Tribolium castaneum, a diferentes tiempos de exposición

             Especie                 Concentraciones (µg/ml)                 % de repelenciaa según el 
        tiempo de exposición (horas)
                  2                      4

a  Promedio de los porcentajes de repelencia a diferentes tiempos durante 2 y 4 horas de exposición; los valores son ± SEM de 6 réplicas.
b  Diferencia significativa entre el número de organismos en ambas áreas tratadas y no tratadas, usando una prueba T pareada (p<0.05).
c  Diferencia significativa entre los extractos y el control IR3535, usando ANOVA con post-test de Dunn.

Piper divanicatum

Piper santicfelisis

Siparuna guianensis

Palicuria guianensis

Ocimum campechianum 
variedad blanca

Solanun nudum

IR 3535

100
150
200
250
300
100
150
200
250
300
100
150
200
250
300
100
150
200
250
300
100
150
200
250
300
100
150
200
250
300
100
150
200
250
300

10±8
45±4
50±7
65±3b

75±5b 
15±6
45±3
50±3
55±5
65±5b

-13±11b c 
8±8
21±8
41±4
74±3b

-66±4b c 
15±2
50±9b

63±5b

76±2b

45±8
65±9b

75±3b

80±3b

92±2b c 
71±3c 
48±6
36±2
26±21
43±2
48±7c 
53±11b

65±10b

73±8b

83±2b

3±11
36±4
30±7
55±2b

70±3b

5±9
35±8b

41±6b

56±2
68±3b

-28±9b c 
-4±5
23±5
43±3
73±5b

-56±8b c 
28±4
45±5
53±2b

63±3b

51±9
63±7b

70±0b

76±4b

83±5b

56±5
23±14
38±11
20±14
20±8
48±6b

13±6
61±7b

75±4b

80±3b
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