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Efectos del aceite esencial de Mentha sp. sobre larvas de Alphitobius diaperinus 

Panzer (Coleoptera: Tenebrionidae)  

RESUMEN 

En la búsqueda de alternativas para el manejo de plagas los aceites esenciales 

son una de las opciones consideradas en la actualidad. Alphitobius diaperinus 

(Coleoptera: Tenebrionidae) conocido como “escarabajo de la cama”, constituye una de 

las principales plagas en sistemas de producción avícola por las pérdidas económicas 

que genera. El objetivo de este trabajo fue evaluar si el aceite esencial (AE) de Mentha 

sp tiene efecto tóxico sobre larvas de éste coleóptero y determinar si dosis subletales 

afectan el desarrollo. El aceite de menta utilizado en este trabajo fue obtenido mediante 

destilación por arrastre con vapor de agua y posteriormente analizado en un 

cromatógrafo de gases acoplado a un espectrómetro de masas (GC-MS). Los 

compuestos principales del AE fueron mentofurano (40%), carvona (23%), 1,8-cineol 

(14%), mentona (8%), limoneno (5%) y pulegona (4%). Se estableció un criadero de A. 

diaperinus en el laboratorio el que se mantuvo bajo condiciones controladas (T 26 ± 1º 

C, HR 65 ± 5%, en oscuridad). Para evaluar la actividad insecticida se probaron 

distintas concentraciones del AE a través de ensayos de contacto, fumigante e ingesta. 

Para las pruebas por contacto e ingesta cada solución de aceite se dispuso en papel de 

filtro o en media oblea de trigo respectivamente, mientras que para evaluar la acción 

fumigante se colocó el AE en papel de filtro fuera del alcance de las larvas. Para las 

experiencias se emplearon larvas de 1 cm de longitud las que fueron expuestas al AE 

(por las distintas vías de aplicación) durante 24 horas, posteriormente se registró la 

mortalidad. A partir de estos datos se calculó la concentración letal 50 (CL50). En los 

ensayos de contacto e ingesta se obtuvo una respuesta dosis-dependiente lineal sobre la 

supervivencia larval, registrándose valores de CL50 de 0,058 µl/cm
2
 y 4,099 µl/g de 

oblea respectivamente. Para la actividad fumigante se registró un 100% de mortalidad 

con la concentración de 26,7 µl/l de aire. Para evaluar si el AE afecta el desarrollo larval 

se realizaron ensayos de alimentación forzada donde se les administró a las larvas media 

oblea de trigo tratada con dosis subletales (1,37 y 2,74 µl/g de oblea) durante 28 días. El 

tiempo de desarrollo de larva-pupa y de larva-adulto fueron afectados 

significativamente, la supervivencia larval y los individuos que alcanzaron el estado 

adulto no se diferenciaron entre tratamientos. Los índices nutricionales indicarían un 

efecto postingestivo, ya que no fue afectada la tasa relativa de consumo, sí la tasa de 
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crecimiento y la eficiencia de utilización del alimento ingerido. Estos resultados 

sugieren que el aceite esencial de Mentha sp. podría ser incorporado como otra 

alternativa para el manejo de este insecto plaga. 

Palabras clave: aceite esencial, efecto tóxico, escarabajo de la cama, contacto, 

fumigante, ingesta 

INTRODUCCIÓN 

Alphitobius diaperinus (Panzer) (Coleoptera: Tenebrionidae), también conocido 

como “escarabajo de la cama”, “gusano menor de la harina” o “escarabajo oscuro”, 

constituye una de las principales plagas en sistemas de producción avícola que ocasiona 

grandes pérdidas económicas a nivel mundial. Este coleóptero ha logrado adaptarse a 

los ambientes húmedos y con temperatura controlada de las instalaciones de cría de aves 

de corral, ocasionando problemas sanitarios y económicos (Chernaki-Leffer et al., 

2002). Este insecto se ha convertido en plaga y se lo encuentra durante todo el año en 

las granjas, es omnívoro ya que su dieta incluye el alimento balanceado de las aves, 

materia fecal, huevos rotos y detritos que se acumulan en la cama de las gallinas 

(Axtell, 1999). Se ha demostrado que actúa como vector mecánico y potencial 

reservorio de varios patógenos como Salmonella typhimurium, Escherichia coli, virus 

de la leucosis aviar, enfermedad de Newcastle y Marek, influenza aviar, coccidiosis, 

entre otros (Axtell y Arends, 1990), favoreciendo la ocurrencia de enfermedades. La 

presencia de A. diaperinus reduce la productividad de carne y/o huevos, como así 

también ocasiona importantes daños en las instalaciones, provocados principalmente por 

las larvas que hacen túneles en distintos materiales para pupar (Despins et al., 1991). 

Por otra parte, los pollitos que consumen larvas de estos escarabajos durante los 

primeros días de desarrollo muestran un bajo aumento de peso y signos de estrés 

(Despins y Axtell, 1995).  

La mayoría de las tácticas que se emplean para manejar este coleóptero están 

basadas en la utilización de insecticidas químicos de “corto efecto residual” (piretroides, 

organofosforados, entre otros) (Gonçalves Marques et al., 2013). Estos productos 

generalmente se aplican rociando las paredes y el piso, después de retirar los desechos y 

antes de colocar las aves del siguiente ciclo de producción (Axtell y Arends, 1990). Sin 

embargo, el ciclo de vida relativamente corto de este insecto y su comportamiento 

dificultan su manejo, ya que las larvas y adultos se refugian en grietas, debajo de los 
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comederos y suelo, cerca de las columnas que sostienen los galpones (Chernaki-Leffer 

et al., 2002).  

El uso desmedido de insecticidas sintéticos ha generado distintos problemas, 

como por ejemplo intoxicación de personas y animales no blanco, contaminación de 

aguas subterráneas, aparición de plagas secundarias (Dubey, 2011) y desarrollo de 

resistencia (Pimentel et al., 2009, 2010). Por estos motivos es que existe un gran interés 

en la búsqueda de alternativas que presenten un menor riesgo para el ambiente y para la 

salud. Los productos botánicos, entre los que se encuentran los aceites esenciales (AEs), 

son una de las opciones tenidas en cuenta en la actualidad para el manejo de ciertas 

plagas. Esta alternativa, conocida también como “plaguicidas verdes”, cuenta con la 

ventaja de que se encuentran en la naturaleza, son de fácil obtención, de degradación 

rápida, de bajo costo y no generan residuos (Prado, 2007), y ecológicamente 

compatibles con el ambiente en relación a los insecticidas sintéticos (Isman y Machial, 

2006). A su vez, pueden combinarse con otros métodos de control y son de baja 

toxicidad para el hombre y otros animales (Regnault-Roger et al., 2012). 

Los AEs son metabolitos secundarios sintetizados por las plantas, cuyas 

características le proporcionan diversas funciones: (1) son parte de sus mecanismos 

defensivos contra patógenos y plagas, (2) atraen o repelen insectos, y (3) las protegen 

del calor o del frío (Koul et al., 2008; Miresmailli e Isman 2014). Están presentes en 

diferentes estructuras de las plantas como flores, brotes, semillas, hojas, frutas y raíces. 

Por lo general estos aceites son líquidos y la mayoría pasan a estado gaseoso a 

temperatura ambiente sin sufrir cambios en su composición (Koul et al., 2008). Los 

AEs, en general, están compuestos por dos grupos químicos que proceden de distintas 

rutas biosintéticas (Croteau et al., 2000; Pichersky et al., 2006). El grupo principal 

corresponde a terpenos y terpenoides y el otro consta de compuestos aromáticos y 

alifáticos, todos caracterizados por un bajo peso molecular (Bakkali et al., 2008). 

Varios estudios revelaron que los AEs tienen el potencial de actuar como 

repelentes, insecticidas y/o reguladores del crecimiento sobre varias especies de insectos 

(Mondal y Khalequzzaman, 2011; Nenaah, 2014; Sousa et al., 2014). La acción 

insecticida puede estar asociada a un compuesto mayoritario, pero frecuentemente los 

AEs completos presentan mayor bioactividad que sus componentes individuales (Isman, 

2000; Akhtr & Isman, 2004; Abbassy et al., 2009; Ayvaz et al., 2010). En particular, 

sobre este coleóptero se conoce que en ensayos de contacto, fumigación y rociado, 
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diferentes AEs afectaron negativamente la supervivencia de larvas y adultos (Gonçalves 

Marques et al., 2013; Wang et al., 2014; Arena et al., 2018). También se ha reportado 

que la incorporación de ciertos AEs a la dieta del insecto tiene acción antialimentaria, 

afectando el crecimiento y desarrollo de las larvas (Szczepanik et al., 2012; Szołyga et 

al., 2014; Szczepanik et al., 2017). 

El género Mentha pertenece a la familia de plantas aromáticas Lamiaceae e 

incluye 25-30 especies. Las especies de Mentha L. son originarias de Asia Central y 

Medio Oriente (Harley, 1972), las cuales fueron distribuidas por los árabes durante el 

Medioevo por Europa y Norte de África; posteriormente fueron introducidas en 

América y cultivadas en regiones subtropicales (Ribeiro y Diniz, 2008). Las especies de 

menta tienen una gran importancia por su empleo en medicina, cosmética, industria 

alimenticia, etc. Tal es así que hojas, flores, y tallos de menta son usados con frecuencia 

en infusiones, como aditivos en mezclas comerciales de especias para dar aroma y sabor 

a ciertos alimentos (Kothari y Singh, 1995; Moreno et al., 2002) o como remedio 

popular para el tratamiento de náuseas, bronquitis, flatulencia, anorexia, entre otras 

(İşcan et al., 2002; Moreno et al., 2002). Además, es utilizada como insecticida para 

controlar distintos estados de desarrollo (larvicida o adulticida) aunque son escasos los 

estudios que abordan el efecto que el AE de menta tiene sobre el comportamiento de 

éstos artrópodos (Kumar et al., 2011a).  

El porcentaje de cada compuesto y la composición total de los AEs del género 

Mentha varía de una especie a otra y dentro de la misma especie. Algunos AEs son ricos 

en mentol/mentona como Mentha piperita (ESCOP, 1997), otros poseen carvona como 

Mentha spicata (Kokkini et al., 1995) o pulegona/piperitona (Pino et al., 1996; 

Lawrence, 1998). Esto puede deberse a factores relacionados con el ambiente, como la 

temperatura, la humedad relativa, la irradiación y el fotoperíodo (Chauhan et al., 2009). 

A su vez, las prácticas de cultivo y el método de extracción también pueden provocar 

variaciones en el porcentaje de los compuestos y en la composición química total del 

aceite (Pavela, 2009). Las condiciones agronómicas y genotípicas son otros factores que 

afectan la composición del AE (Telci et al., 2010; Angioni et al. 2006).  

Si bien hay evidencias del uso de AEs provenientes de distintas especies de 

plantas sobre A. diaperinus, la bibliografía acerca del empleo del AE de menta sobre 

larvas de esta especie es escasa. Con respecto a la actividad insecticida que presentan 

los aceites obtenidos de especies de Mentha hay suficiente evidencia que apoya su uso 
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en el manejo de plagas, entre los que se destacan ensayos de actividad repelente y 

adulticida realizados con coleópteros y dípteros. Se demostró un marcado aumento en la 

mortalidad de adultos de distintas especies de Coleoptera (Lee et al., 2001; Varma y 

Dubey 2001, Lee et al., 2002; Al-Jabar 2006). En cuanto a la actividad larvicida se 

registraron altos porcentajes de mortalidad en dípteros (Ansari et al., 2000; Amer y 

Mehlhorn, 2006; Koliopoulos et al., 2010; Kumar et al., 2011b). Respecto a la actividad 

sobre el crecimiento y la reproducción se observaron malformaciones durante la 

metamorfosis, inhibiendo el desarrollo larval de diferentes estadios de una especie de 

Bruchidae (Regnault-Roger et al., 2004). 

Teniendo en cuenta que los aceites esenciales afectan una gran diversidad de 

insectos, en el presente trabajo se evaluó el efecto del AE de Mentha sp., a través de 

distintas formas de aplicación, sobre la supervivencia y desarrollo de larvas de A. 

diaperinus 

OBJETIVO GENERAL 

Evaluar los efectos biológicos del AE de Mentha sp. sobre larvas de A. 

diaperinus. 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

1. Analizar y cuantificar la composición química del AE de Mentha sp. 

2. Evaluar el efecto de distintas concentraciones del AE de menta por contacto, 

fumigante e ingesta, sobre larvas de A. diaperinus.  

3. Estudiar los efectos de la ingesta de dosis subletales del AE de menta sobre el 

crecimiento y desarrollo de larvas del coleóptero. 

HIPÓTESIS 

El AE de Mentha sp. tiene efecto tóxico sobre larvas de A. diaperinus, y suministrado 

en dosis subletales afectará el consumo de alimento lo que impactará directamente en su 

desarrollo. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Cría 

Se estableció un criadero de A. diaperinus bajo condiciones controladas de 

temperatura 26 ± 1ºC, humedad relativa 65 ± 5% y se los mantuvo en oscuridad, 

siguiendo la metodología propuesta por Rice y Lambkin (2009), con modificaciones. Se 
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utilizaron recipientes plásticos (240 x 140 x 120 mm) en los cuales se ubicó el medio de 

cría compuesto por salvado de trigo (75%) y alimento balanceado para pollos de 

engorde (25%). En la base de cada recipiente se colocó una plancha de poliestireno de 

alta densidad de 20 mm de espesor, sustrato que fue empleado por las larvas para pupar. 

Sobre esta plancha se ubicó media manzana, para que aporte agua al medio (Figura 1a). 

En cada caja se ubicaron aproximadamente 80 adultos provenientes de establecimientos 

avícolas de la Provincia de Entre Ríos (Figura 1b).  

   

Figura 1. a.- Medio de cría para A. diaperinus en laboratorio. b.-. Adultos de A. diaperinus en el medio de cría de la 

granja. 

Pasados cinco días, se retiraron los adultos para evitar que éstos comieran los 

huevos o las larvas en estadios tempranos, y para asegurar numerosa descendencia de 

aproximadamente la misma edad. Las larvas se mantuvieron bajo condiciones 

controladas, después de 25 días del inicio de cada cohorte se extrajeron aquellas larvas 

que reunían las condiciones para llevar a cabo los ensayos (Figura 2) (estadio VII, según 

el largo del cuerpo, siguiendo el criterio de Schafer da Silva et al., 2005).

           

Figura 2. Larvas de 1 cm de A. diaperinus. Figura 3. Ensayo de contacto. Base de la cápsula forrada con 
papel de filtro donde se aplicó el AE o acetona (control), 
evaporado el solvente se ubicaron las larvas. 

Destilación y análisis del AE  

El AE se obtuvo por destilación por arrastre con vapor de agua a partir de hojas 

de Mentha sp., recolectada en la Ciudad de Córdoba, Argentina. El AE obtenido se 

a. b. 
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almacenó a -8ºC, y fue posteriormente analizado en un cromatógrafo de gases acoplado 

a un espectrómetro de masas (GC-MS) para conocer y cuantificar sus componentes. El 

AE se estudió utilizando dos sistemas analíticos: i) El análisis de GC se llevó a cabo 

utilizando un aparato Perkin Elmer 500 equipado con un FID y una columna capilar 

DB-5 (30 mx 0,25 mm i.d. y 0,25 µm de espesor de película). La temperatura inicial de 

la columna fue de 60°C durante 5 minutos y luego aumentó hasta alcanzar 250°C con 

un incremento de 5°C/minuto, y un tiempo de mantenimiento final de 10 minutos. El 

inyector y detector se programaron a 250 y 280°C respectivamente. Se utilizó nitrógeno 

como gas de arrastre con una velocidad de flujo de 1 ml/minuto. ii) El análisis de GC-

MS se realizó utilizando un sistema Perkin-Elmer 600-SQ8 GC-MS acoplado a un 

analizador de cuadrupolo, bajo las mismas condiciones de GC capilar descriptas 

anteriormente. Una muestra de 2 μl de aceite diluida en hexano en una relación de 1:100 

se inyectó manualmente. Se utilizó helio como gas portador con un flujo de 0,9 

ml/minuto, y la ionización se realizó por impacto de electrones a 70 eV. Los índices de 

retención (IR) de los componentes de la muestra de AE se determinaron usando como 

base una serie estándar de n-alcanos homólogos de grado analítico (C6-C18; ICN 

biochemical Co.). Los compuestos se identificaron comparando sus índices de retención 

y espectros de masas con datos publicados previamente (Adams, 1995) y con 

información disponible en las bibliotecas NIST y Adams. Los componentes principales 

se identificaron además mediante co-inyección de estándares auténticos (Sigma-

Aldrich, EE. UU.). Se usó fenchona como estándar interno en una concentración de 0,1 

mg/ml de diclorometano. Los compuestos se cuantificaron por normalización del área 

del pico, y el factor de respuesta para cada componente se consideró igual a 1.  

Evaluación de la actividad por contacto del AE 

 La toxicidad del AE de menta sobre larvas de A. diaperinus fue determinada 

mediante un bioensayo de contacto utilizando la metodología descripta por Stefanazzi et 

al. (2011), con modificaciones. Se prepararon diluciones del AE en acetona, y se 

aplicaron 200 µl de cada una sobre un papel de filtro colocado en la base de una placa 

de Petri de vidrio de 6 cm de diámetro, alcanzando concentraciones de 0,100; 0,075; 

0,050; 0,025 y 0,010 µl/cm
2
. En el caso del control se utilizó solo acetona. Luego de 

evaporado el solvente, se introdujeron en cada placa 10 larvas de 1 cm de largo (Figura 

3). Se realizaron entre 5 y 8 réplicas por tratamiento, y a las 24 horas de iniciada la 

experiencia se registró el número de insectos muertos.  
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Evaluación de la actividad fumigante del AE  

 La toxicidad fumigante del AE sobre larvas de éste coleóptero se probó 

utilizando la metodología descripta por Wang et al. (2006) con algunas modificaciones. 

Se colocó papel aluminio y papel de filtro en la tapa (3 cm de diámetro) de frascos de 

vidrio color caramelo de 50 ml. Distintas cantidades del AE puro fueron aplicadas en las 

piezas de papel de filtro para alcanzar concentraciones de 6,7; 16,7; 26,7; 33,3 y 50 µl/l 

de aire (Figura 4). En el caso del control se utilizó papel de filtro sin tratar. Diez larvas 

de 1 cm se colocaron en el frasco. Para evitar el posible contacto directo de las larvas 

con el papel de filtro, se añadió una tela de voile entre la tapa a rosca y la boca del 

frasco. Todos los tratamientos, así como el control, se repitieron cinco veces. La 

mortalidad se registró después de 24 horas de iniciado el ensayo. 

 

Evaluación de la actividad por ingesta del AE 

Se evaluó la toxicidad del AE a través de la ingesta de alimento tratado con 

aceite. Se prepararon una serie de diluciones del AE en acetona, y se aplicó 200 µl sobre 

media oblea de trigo dispuesta en una placa de Petri de vidrio, alcanzando 

concentraciones de 10,26; 6,84; 3,42 y 1,37 µl/g de oblea (Figura 5). Se dejó evaporar el 

solvente y luego se colocaron 10 larvas en cada cápsula. Como control se aplicó solo 

200 µl de acetona sobre la oblea. Se realizaron 5 réplicas por tratamiento y el número de 

insectos muertos fue registrado a las 24 horas de iniciada la experiencia.  

 

Figura 4. Ensayo fumigante. Larvas expuestas a los 
compuestos volátiles del AE o solvente (control). Tapa 
con papel de aluminio, papel de filtro y tela de voile. 

Figura 5. Ensayo de ingesta. Diez larvas 

expuestas a media oblea de trigo tratadas 

con AE de Mentha sp. o acetona (control) 
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Efecto de la ingesta de dosis subletales del AE  

Para evaluar el efecto de la incorporación del aceite en la dieta de larvas de A. 

diaperinus se siguió la metodología descripta por Szołyga et al. (2014) con algunas 

modificaciones. Una oblea de trigo se ubicó en una cápsula de petri de 6 cm de diámetro 

sobre la cual se aplicaron 200 µl del AE empleando una dosis subletal previamente 

determinada, o acetona como control. Se dejó evaporar completamente el solvente y se 

registró el peso inicial de las obleas tratadas. Luego fue depositada una larva 

(previamente pesada) de 1 cm en cada cápsula. Se realizaron entre 10 y 18 réplicas por 

tratamiento. El peso de las larvas y de las obleas fue registrado cada siete días, el tiempo 

de desarrollo hasta llegar a pupa y adulto se contabilizó dentro de los 28 días en que se 

llevó a cabo el ensayo. Se determinó el número de insectos que llegó a adulto, la 

supervivencia fue registrada diariamente. Se calculó la ganancia de peso de las larvas y 

el alimento consumido a los 7 días de iniciado el ensayo. Los índices nutricionales se 

calcularon según las fórmulas descriptas por Huang et al. (1997), la Tasa Relativa de 

Crecimiento (TRCr) = (A – B) / B x día, donde A es el peso de los insectos vivos en el 

séptimo día (mg) / número de insectos vivos en el séptimo día. B representa el peso 

inicial de los insectos (mg) / número de insectos al comienzo del bioensayo. La Tasa 

Relativa de Consumo (TRCo) = D / B x día, donde D es biomasa ingerida (mg) / 

número de insectos vivos en el séptimo día. Eficiencia en la Conversión del alimento 

Ingerido = (ECI) (%) = (TRCr) / (TRCo) x 100; y el Índice de Disuasión Alimentaria 

(IDA) (%) = [(C – T) / C] x 100, donde C es el consumo de discos de control y T el 

consumo de discos tratados. 

Análisis de datos 

Los datos de mortalidad obtenidos de los ensayos de toxicidad se analizaron 

mediante análisis Probit, utilizando el software estadístico SPSS versión 23.0 (2015). Se 

calcularon las concentraciones letales 50 y 95 (CL50 and CL95) y sus respectivos 

intervalos de confianza con un nivel de probabilidad del 95%. Los datos de cantidad de 

alimento consumido, peso larval, tiempo de desarrollo y los índices nutricionales se 

evaluaron mediante análisis de la varianza (ANAVA), seguido por test de Tukey, con 

un nivel de probabilidad de P < 0,05, utilizando el software InfoStat (2018). Las 

probabilidades de supervivencia en función del tiempo para el ensayo de ingesta de 

dosis subletales se estimaron mediante el método Kaplan-Meier utilizando el paquete 

“survival” con el software estadístico R versión 3.5.1 (R Core Team, 2018). 
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El porcentaje de insectos que completó su desarrollo hasta adulto durante el 

tiempo de ensayo se analizó mediante un modelo lineal generalizado, usando una 

función de enlace “log” y distribución de los errores binomial, con el software R. 

RESULTADOS 

Composición química del aceite esencial 

Se identificaron 17 componentes en el AE de Mentha. Los compuestos 

mayoritarios fueron mentofurano y carvona, los cuales representaron más del 60% del 

aceite (Tabla 1). Por su parte, 1,8-cineol y mentona estuvieron presentes en porcentajes 

altos respecto al resto de los componentes. En cantidades menores se encontraron 

limoneno y pulegona. Los componentes principales, excepto limoneno, corresponden al 

grupo químico de los monoterpenos oxigenados (91,53%), seguidos por los 

monoterpenos hidrocarburos (8,09%). El 0.38% restante corresponde a los 

sesquiterpenos (β-Cariofileno y β-Cubebeno). 

Tabla 1. Composición química del AE de Mentha sp. 

IRa COMPONENTES % 

912 Triciclina 0,91 

934 α-Pineno 0,13 

971 Sabineno 1,39 

985 β-Mirceno 0,33 

1029 Limoneno 5,34 

1032 1,8-cineol 14,53 

1105 Octen-1-ol (3Z) 0,05 

1154 Mentona 8,36 

1163 Mentofurano 39,54 

1169 δ-terpineol 0,33 

1171 Isoborneol 0,33 

1194 α-Terpineol 0,61 

1197 cis-dihidrocarvona 1,19 

1238 Pulegona 3,90 
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1242 Carvona 22,70 

1421 β-Cariofileno 0,31 

1482 β-Cubebeno 0,07 

a
IR: Índices de retención 

Actividad insecticida por contacto  

La actividad insecticida por contacto del AE de menta sobre las larvas de A. 

diaperinus fue dosis dependiente (Figura 6). El porcentaje de mortalidad promedio de 

larvas, expuestas a las diferentes diluciones del aceite durante 24 horas, mostró una 

respuesta positiva, obteniendo una mortalidad promedio del 2% con la concentración de 

0,010 µl/cm
2
 (valor mínimo), y la mayor mortalidad (98%) se obtuvo con la dosis de 

0,100 µl/cm
2
.  

 

Figura 6. Mortalidad de larvas de A. diaperinus (promedio) tratadas por contacto con distintas concentraciones de 
AE de Mentha sp. o acetona (control). Cada punto representa el promedio de 5-8 réplicas, las barras corresponden 

al error estándar. 

El análisis Probit arrojó valores de CL50 de 0,058 (0,053 – 0,062) µl/cm
2
 y una 

CL95 de 0,096 (0,088 – 0,108) µl/cm
2
. 

Actividad insecticida por fumigación  

La exposición a las distintas concentraciones del AE de menta mediante 

fumigación afectó la supervivencia de las larvas, sin embargo, con las dosis aquí 

empleadas la respuesta no fue lineal, por lo que no se pudo calcular la CL50 y CL95.  
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Figura 7. Mortalidad promedio de larvas de A. diaperinus tratadas por fumigación con diferentes concentraciones 
del AE de Mentha sp. o en ausencia del mismo (control). Cada punto representa el promedio de 5 réplicas y las 

barras corresponden al error estándar. 

Se observó mortalidad del 100% cuando las larvas se expusieron a la 

concentración de 26,7 µl/l de aire, mientras que el porcentaje de mortalidad promedio 

fue de 66% para la dosis de 16,7 µl/l de aire (Figura 7). 

Actividad insecticida por ingesta  

El porcentaje de mortalidad observado en las larvas expuestas durante 24 horas 

al alimento tratado con el AE fue dosis-dependiente (Figura 8). El valor máximo se 

registró con la concentración de 10,26 µl/g de oblea, mientras que el mínimo se obtuvo 

con una concentración de 1,37 µl/g de oblea. En los controles no se registró mortalidad.  

 

Figura 8. Mortalidad promedio de larvas de A. diaperinus alimentadas con obleas de trigo tratadas con diferentes 
dosis AE de Mentha o acetona (control). Cada punto representa el promedio de 5 réplicas y las barras corresponden 

al error estándar. 
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Se obtuvo un valor de CL50 sobre las larvas de A. diaperinus de 4,099 (1,686 – 

7,173) µl/g de oblea, y una CL95 de 8,871 (6,247 – 20,357) µl/g de oblea. 

Efecto de AE sobre el desarrollo  

No se observaron diferencias significativas en la cantidad de alimento 

consumido en 7 días entre los distintos tratamientos y el control en el ensayo de ingesta 

de dosis subletales del AE (F = 0,64; gl = 2; P = 0,53). Tampoco se observaron 

diferencias en la ganancia de peso de las larvas entre tratamientos a los 7 días de 

comenzado el ensayo (F = 2,58; gl = 2; P = 0,09) (Tabla 2).  

Tabla 2. Ganancia de peso y consumo de alimento para larvas de Alphitobius diaperinus 
expuestos a alimento tratado con AE de Mentha sp. o con solvente (control) 

 

GANANCIA DE PESO ALIMENTO CONSUMIDO 

CONTROL 

1,37 

2,74 

-0,0001 ± 0,0002a 

-0,0006 ± 0,0004a 

-0,0009 ± 0,0002a 

0,0041 ± 0,0006a 

0,0035 ± 0,0006a 

0,0039 ± 0,0004a 

Los valores están expresados como la media ± ES. Los valores seguidos de letras iguales en la misma columna no 
difieren significativamente entre sí P < 0,05. 

No hubo diferencias significativas en la probabilidad de supervivencia larval, en 

un periodo de 28 días, entre los tratamientos con las dosis subletales del aceite y el 

control (P = 0,6) (Figura 9). 

 

Figura 9. Probabilidad de supervivencia de larvas de A. diaperinus alimentadas con obleas de trigo tratadas con 
dosis subletales de AE (1,37 y 2,74 µl/g de oblea) o acetona (control) en un lapso de 28 días. 

En cuanto al tiempo promedio de desarrollo, se registraron diferencias 

significativas en el número de días que necesita la larva para pasar a pupa (F = 3,99; gl 
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= 2; P = 0,03), como así también en el tiempo promedio que se demoran los insectos en 

pasar de larva a adulto (F = 4,25; gl = 2; P = 0.02), ambos en el tratamiento de 1,37 µl/g 

de oblea respecto al control (Figura 10). 

  

Figura 10. Tiempo promedio (en días) que necesitaron las larvas de A. diaperinus para pasar a pupa o adulto. Las 
columnas azules representan el tiempo necesario para pasar de larva a pupa, las naranjas de larvas a adultos. Letras 

diferentes sobre las barras indican diferencias significativas entre los tratamientos (mayúsculas para larva-pupa y 
minúsculas para larva-adulto). Las barras sobre las columnas indican error estándar 

Si bien se registró un mayor porcentaje de insectos que alcanzaron el estado 

adulto en el control, después de 28 días, respecto al observado en los tratamientos con 

AE, las diferencias no fueron estadísticamente significativas (P = 0,38) (Figura 11).  

 

Figura 11. Porcentaje de larvas y adultos después de 28 días de exposición a obleas tratadas con solución de AE o 
solo acetona (control). Columnas verdes corresponden a los adultos y azules a las larvas, con sus respectivos 

porcentajes. Las barras sobre las columnas indican error estándar.  
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 Los índices nutricionales (Tabla 3) muestran que la alimentación forzada sobre 

obleas tratadas con dosis subletales de AE afecta negativamente el desarrollo de las 

larvas de A. diaperinus después de 7 días de exposición. La tasa relativa de crecimiento 

(TRCr) fue 2,3 veces mayor cuando se empleó la dosis más baja respecto al control. 

Mientras que para la dosis de 2,74 µl/g de oblea, fue inferior al control. La tasa relativa 

de consumo (TRCo) no difirió entre los tratamientos. El valor de eficiencia de 

conversión del alimento ingerido (ECI) fue similar entre el control y la concentración 

mínima (1,37 µl/g de oblea) y 5,3 veces menor al emplearse la mayor dosis de AE. Los 

valores de índices de disuasión de la alimentación (IDA), por su parte, fueron similares 

entre los tratamientos. Al realizar los análisis estadísticos no observamos diferencias 

entre los tratamientos posiblemente debido a que el número de repeticiones fue bajo.  

Tabla 3. Índices nutricionales y de disuasión alimentaria para larvas de Alphitobius diaperinus 
expuestos a ½ oblea de trigo tratados con AE de Mentha sp. o el solvente (control) 

Dosis 
(µl/g de oblea) 

TRCr  
(mg/mg/dia)a 

TRCo 
(mg/mg/dia)a 

ECI 
(%)a 

IDA  
(%)a 

1,37 0,19 ± 0,281 0.33 ± 0,077 24.60 18.74 

2,74 0,01 ± 0,088 0.36 ± 0,036 4.67 10.40 

control 0,08 ± 0,040 0.40 ± 0,046 24.16  

a 
TRCr: Tasa relativa de crecimiento; TRCo: Tasa relativa de consumo; ECI: Eficiencia de conversión de alimentos 

ingeridos; IDA: Índice de disuasión de la alimentación. Valores expresados como la media ± ES. 

DISCUSIÓN 

Extracción del aceite esencial e identificación de sus componentes  

La composición química del AE empleado en este estudio, se caracteriza por 

altos valores de mentofurano y carvona, difiere tanto en el número de compuestos que 

lo integran como en el porcentaje de cada uno, en relación a lo registrado en otros 

trabajos donde emplearon otras especies de Mentha. Además, se registró mentona, 1,8-

cineol, pulegona, los alcoholes y cetonas presentes pertenecen al grupo de 

monoterpenos oxigenados (compuestos de 10 carbonos, oxigenados), también 

hidrocarburos monoterpénicos (compuestos de 10 carbonos como limoneno, triciclina, 

α-pineno y sabineno) y sesquiterpénicos (compuestos de 15 carbonos como el β-

cariofileno y cubebeno). Como mencionamos en la introducción las causas pueden ser 

varias, entre las que se destacan factores relacionados con el ambiente (temperatura, 

humedad relativa, irradiación o fotoperiodo) (Chauhan et al., 2009); las prácticas de 
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cultivo y el método de extracción (Pavela, 2009); condiciones genotípicas y 

agronómicas (Telci et al, 2010; Angioni et al., 2006); el origen geográfico y el período 

de recolección de las plantas (Miguel et al., 2005; Noudjou et al., 2007; Oyedeji y 

Afolayan, 2006). Trabajos realizados en Argentina con diversas especies del género 

Mentha arrojaron un perfil químico similar, solo en cuanto a los precursores, respecto al 

obtenido en el presente trabajo. Meloni et al. (2015) en su estudio mostraron variación 

en la composición química del AE de Mentha arvensis L., relacionados posiblemente 

con el momento del año en que realizaron el corte de la parte aérea de la planta; ya que 

obtuvieron altos porcentajes de mentol, mentona e isomentona. Por su parte, menta que 

crece también en la provincia de Córdoba (Mentha aff. saveolens Ehrh), fue analizada 

por Velasco-Negueruela et al. (1996) y el AE obtenido se caracterizó por presentar 

como compuestos mayoritarios mentol, pulegona y mentona. Ambas especies 

presentaron un pequeño porcentaje de mentofurano, lo que podría deberse según 

Piccaglia et al. (1993), al fotoperiodo como principal causante de la síntesis de 

mentofurano o mentol, ya que comparten pulegona como precursor (Croteau et al. 

2000). Retta et al. (2016) estudiaron el perfil químico de tres especies de menta, y 

observaron que el porcentaje de cada compuesto varía a lo largo de los años; así, 

Mentha pulegium L. fue rica en pulegona, Mentha rotundifolia L. presentó el 

quimiotipo de piperitenona y Mentha spicata L. mostró altos valores de carvona.  

Actividad insecticida por contacto del AE de Mentha  

Los aceites esenciales o sus componentes aislados han sido considerados como 

una alternativa para el control de muchos insectos, ya sean de importancia médica como 

agropecuaria. Las plantas aromáticas se han utilizado tradicionalmente para la 

protección integrada de productos almacenados; pero el interés en los aceites se renovó 

cuando se demostró la marcada actividad fungicida e insecticida por contacto en una 

amplia gama de artrópodos plagas en la década de los „90 (Isman, 2000; Stefanazzi et 

al., 2011). La actividad insecticida por contacto del aceite esencial de Mentha sp. ha 

presentado una respuesta dosis-dependiente sobre las larvas de A. diaperinus. Efectos 

similares se obtuvieron sobre larvas de éste coleóptero cuando se emplearon aceites 

extraídos de Ocotea odorífera (Vell.) Rohwer (Lauraceae), Eucalyptus viminalis Labill 

(Myrtaceae) (Pinto-Junior et al., 2010), Cryptantha angustifolia (Torr.) Greene 

(Lamiaceae) (Do prado et al., 2013), Citrus limonum L. (Rutaceae), Litsea cubeba 

(Lour.) (Lauraceae), Cinnamomum cassia Presl (Lauraceae), y Allium sativum L. 
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(Amaryllidaceae) (Wang et al., 2014). Pinto-Junior et al., (2010) evaluaron el efecto de 

aceites de sasafrás y eucalipto sobre larvas y adultos de A. diaperinus y vieron que las 

larvas fueron más susceptibles respecto a los adultos para ambos aceites.  

A su vez, se han reportado efectos tóxicos del AE del género Mentha, sobre 

insectos plaga de productos almacenados; Al-Jabr (2006) corroboró la toxicidad del AE 

de Mentha viridis sobre adultos de Oryzaephilus surinamensis L. (Coleoptera: 

Silvanidae) y Tribolium castaneum (Herbst) (Coleoptera: Tenebrionidae). Por otra 

parte, el aceite de Mentha arvensis, con alto contenido de mentol y mentona, ha sido 

eficaz contra Meligethes aeneus (Fabricius) (Coleoptera: Nitidulidae) (Pavela, 2011).  

Actividad fumigante del AE de Mentha  

El AE como fumigante fue marcadamente tóxico para las larvas de A. diaperinus 

en todas las concentraciones empleadas. Hasta el momento no se había registrado la 

actividad fumigante del AE de menta sobre larvas de éste coleóptero. Los AEs de Citrus 

limonum, Litsea cubeba, Cinnamomum cassia, y Allium sativum tuvieron un marcado 

efecto tóxico por fumigación sobre larvas y adultos de A. diaperinus (Wang et al., 

2014). 

Una amplia variedad de monoterpenos volátiles han demostrado ser muy tóxicos 

como fumigantes de insectos. Se ha explorado el potencial fumigante de algunos AEs y 

sus componentes mayoritarios. Carvona causa 24 veces más mortalidad cuando se 

aplica como fumigante que cuando es aplicado de manera tópica en estudios realizados 

sobre Rhizopertha dominica F. (Coleoptera: Bostrichidae) (Tripathi et al., 2003), éste 

compuesto también fue efectivo sobre T. castaneum (Ebadollahi & Sendi, 2013). 

Mientras que, 1,8-cineol exhibe toxicidad tanto por topicado como fumigante sobre 

larvas y adultos de T. castaneum, donde los adultos mostraron ser más susceptibles que 

las larvas (Tripathi et al., 2001). Estos estudios demuestran la efectividad de los 

monoterpenos oxigenados como fumigantes, siendo éste tipo de compuestos los más 

abundantes en el aceite aquí utilizado. 

Actividad insecticida del AE de Mentha por ingesta  

La mortalidad de las larvas por ingesta presentó una respuesta dosis dependiente. 

Si bien el consumo de alimento en este ensayo no se cuantificó, sí se observó que las 

obleas habían sido “roídas” por las larvas. El efecto de AEs por ingesta fue medido 

sobre algunas especies de insectos plaga, tanto en larvas como en adultos, pero por 
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primera vez en este trabajo se evaluó con el aceite de menta. Canale et al. (2013) 

evaluaron la toxicidad por ingesta de tres aceites esenciales de Lamiaceae sobre adultos 

de Bactrocera oleae (Rossi) (Diptera: Tephritidae) encontrando altos porcentajes de 

mortalidad en pruebas a campo. 

Actividad del AE de Mentha sobre el desarrollo larval e índices 

nutricionales 

La actividad del AE de Mentha sp. incorporado en el alimento afectó el 

desarrollo larval, reduciendo el tiempo que necesitan para pasar de larva a pupa y de 

larva a adulto para una de las dosis evaluadas. La cantidad de alimento ingerido y el 

porcentaje de individuos que llegaron al estado adulto fue similar en los distintos 

tratamientos. Al tratarse de dosis subletales, la mortalidad no se vio marcadamente 

afectada entre los tratamientos a lo largo del ensayo.  

La actividad de los aceites esenciales como inhibidor del desarrollo sobre 

coleópteros ha sido registrada por varios investigadores. Szczepanik et al., (2017) 

empleando aceites de Origanum vulgare L. (Lamiaceae) y de Artemisia dracunculus L. 

(Astearaceae) observaron que cuando se incorporaron a la dieta afectaron el desarrollo 

larval de A. diaperinus. Registraron disminuciones en los porcentajes de pupación y 

emergencia de adultos con el AE de O. vulgare, no así con el de A. dracunculus a la 

misma concentración. Cabe destacar, que estos investigadores evaluaron el efecto de los 

AEs sobre larvas de diferentes tamaños y observaron que las mayores, similares a las 

empleadas en nuestro trabajo, solo se diferenciaron del control en el peso y el número 

de individuos que llegó a adulto con la aplicación del AE de O. vulgare, en cambio las 

larvas jóvenes fueron significativamente afectadas (Szczepanik et al., 2017). Por otro 

lado, éstos investigadores (Szczepanik et al., 2012) evaluando el AE de tomillo 

observaron que, larvas del mismo tamaño a las empleadas en este trabajo, al ingerir 

alimento tratado con la menor dosis de aceite (1%) disminuyeron de peso en cambio las 

alimentadas con el 2% aumentaron de peso sin llegar a ser significativos en ninguno de 

los casos; estas variaciones son similares a las observadas en este trabajo. A diferencia 

de lo registrado en nuestros ensayos, el número de pupas y adultos sufrió una 

disminución significativa respecto al control. Por su parte Szolyga et al. (2014) no 

registraron diferencias en la mortalidad larval de este coleóptero ni el peso final de los 

adultos cuando ingirieron alimento tratado con AEs de Thuja occidentalis L. 

(Cupressaceae) y Tanacetum vulgare L. (Asteraceae). Khosravi & Sendi, (2013) 
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observaron el efecto de AEs sobre el desarrollo de las larvas de Xanthogaleruca luteola 

Müller (Coleoptera: Chrysomelidae) donde los aceites provocan un aumento en la 

duración del tiempo larval y pupal, cuando se emplearon las concentraciones altas, 

además, la emergencia de adultos disminuyó significativamente. La ingesta de AEs de 

tres especies de Chrysanthemum afectó la supervivencia larval de T. castaneum según el 

tiempo de la exposición y el origen de los AEs (hojas o flores) (Haouas et at., 2012). La 

mayor mortalidad observada en el estado inmaduro fue atribuida a que los adultos 

cuentan con barreras físicas (exoesqueleto) y químicas (sistema enzimático) que los 

protegen de los aleloquímicos de las plantas. El efecto tóxico de los AEs, no solo está 

dado por la variabilidad de los patrones fitoquímicos que presentan, sino que están 

implicados otros factores como el punto de entrada de los compuestos que pueden ser 

inhalados, ingeridos o pueden atravesar el tegumento (Tripathi et al., 2009). La falta de 

efecto nocivo registrado en larvas de mayor tamaño podría deberse a un aumento en la 

cantidad de grasa almacenada durante éste estado, y como los aceites son solubles en 

grasa esto permitiría su acumulación en esos tejidos; o pueden almacenarse en el 

tegumento aumentando así su grosor (Gillott, 2005).  

Con el aceite de Mentha sp. se vio como la tasa relativa de crecimiento (TRCr) 

aumenta cuando se empleó la concentración más baja de aceite y disminuye con un 

aumento de la dosis del aceite, respecto al control. No registrar diferencias en la tasa 

relativa de consumo (TRCo) indicaría que estas dosis subletales no tienen ningún efecto 

sobre el comportamiento de alimentación, como se había propuesto en la hipótesis. En 

ambas concentraciones, los índices de disuasión alimentaria (IDA) muestran valores 

bajos, lo que se traduce a una débil/nula actividad disuasiva. Pero se observó que el 

valor de la eficiencia de conversión de alimento (ECI) disminuyó con la mayor 

concentración de aceite. La ECI es una medida general que permite inferir la capacidad 

de un insecto para utilizar el alimento que ingiere para crecer, la disminución de este 

valor indica que se está empleando para producir energía en otras rutas metabólicas y 

menos se está convirtiendo en biomasa. Esta disminución en el crecimiento larval es 

considerada por varios autores como un efecto tóxico crónico (Wheeler & Isman, 2001). 

En muchos casos, los componentes principales de los AE generan éste efecto sobre el 

crecimiento, pero no se puede ignorar el papel de los compuestos minoritarios y la 

interacción/es antagonista/sinérgica entre todos los componentes del AE (Don-Pedro, 

1996; Regnaut-Roger, 1997; Szolyga et al., 2014). 
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La inhibición del crecimiento de larvas de varias especies de insectos después de 

una aplicación de AE o sus componentes principales puede tener diferentes causas. La 

mayoría de ellos son repelentes o antialimentarios (Szczepanik et al., 2005, 2008, 

2012). Pero también pueden alterar la digestión y la absorción de nutrientes, reducir la 

eficiencia de conversión de los alimentos ingeridos y modificando así los índices 

nutricionales (Stefanazzi et al., 2011; Shekari et al., 2008; Tripathi et al., 2001; Huang 

et al., 1997). Algunos de los compuestos presente en nuestro AE como 1,8-cineol, 

carvona y dihidrocarvona, han demostrado actividad disuasiva sobre insectos plaga de 

productos almacenados, comportamiento no observado en este trabajo cuando se 

emplearon las dosis subletales. Además, 1,8-cineol tuvo un mayor efecto disuasivo (1,2 

veces) sobre adultos de T. castaneum comparado con sus larvas (Tripathi et al., 2001); 

así mismo Tripathi et al., (2003) vieron la misma tendencia cuando evaluaron carvona y 

dihidrocarvona, sobre adultos Sitophilus oryzae, T. castaneum, Rhysopertha dominica 

en relación a las larvas T. castaneum.  

CONCLUSIONES 

Los resultados de este estudio demuestran que el AE de Mentha tiene un efecto 

tóxico sobre larvas de A. diaperinus por las tres vías de aplicación evaluadas. La 

incorporación del aceite a la dieta mostró cierto efecto sobre el desarrollo larval. Esto 

nos permite considerar que el conocimiento generado a partir de este trabajo es un 

primer paso para el posible desarrollo de un bioinsecticida a partir del AE de menta. Sin 

embargo, sería interesante realizar experimentos enfocados, por ejemplo, a la 

identificación de los compuestos responsables de la actividad insecticida, y determinar 

las interacciones sinérgicas que podrían estar ocurriendo entre componentes del aceite, a 

fin de lograr una formulación más eficiente para el manejo de A. diaperinus. En todo 

momento lo que se busca con el empleo de estos compuestos es mejorar la calidad del 

área de trabajo de los empleados de las granjas y del sitio de cría de las aves. 
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