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RESUMEN

El maiz es uno de los cultivos de mayor importancia a nivel mundial y nacional, ya
que es uno de los cereales méas importantes para la base de la alimentacion humana
y de animales domésticos, sin embargo, la accion de conservarlo sano y disponible
por tiempos prolongados se enfrenta a retos que impiden que esto sea posible, como
lo son las plagas de los granos almacenados. El picudo del maiz (Sitophilus zeamais)
es una de las plagas mas importantes para este cultivo a nivel de almacén, ya que es
el que causa mas pérdidas de este cultivo. Los insecticidas sintéticos han sido los
mayormente utilizados para controlar esta plaga, sin embargo, han tenido impactos
tanto en salud humana como en el medio ambiente asi como la expresién de
resistencia a ciertos productos. Por lo anterior, este trabajo se realizé con la finalidad
de encontrar una alternativa al uso de los plaguicidas sintéticos, para lo cual se
evaluaron cinco extractos vegetales (Allium Sativum, Cinnamomum verum, Thymus
vulgaris, Mentha sativa y capsicina) y un testigo absoluto. Los datos se analizaron
mediante la comparacion de medias por el método Tukey con un nivel de
significaciéon del 0.05%. El extracto de Ajo presento una mortalidad del 73.6%,
seguida de Canela con 53.3%, Tomillo con 44.6%, Capsicina con 20% y Menta con
18%. De igual forma se obtuvieron las Clsg para Ajo, Canela y Tomillo, siendo estas

de 1556 ppm, 3844ppm y 4877ppm respectivamente.

Correo electronico; Luis Miguel Bastida Hernandez, luis.bastida@outlook.com

Palabras clave: Gorgojo del Maiz, Sitophilus zeamais, Mortalidad, ppm, Clsp,

extractos vegetales.
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INTRODUCCION

En la actualidad el uso de insecticidas sintéticos en la agricultura es una practica que
se hace de forma constante y muchas veces de forma irracional o sin fundamento
ecologico. La necesidad de la sociedad para obtener productos agricolas ha estado
basada en el uso de pesticidas sintéticos, lo cual ha llegado a ocasionar un impacto
en la salud humana y al medio ambiente, siendo la de este ultimo de forma
irreversible (Dell’Orto y Arias, 1983).

Por otro lado los pesticidas quimicos han sido de gran utilidad para obtener mayor
rendimiento en la produccion agricola y han sido una base fundamental para la
obtencién de los alimentos a nivel mundial, principalmente los alimentos basicos
como lo son los cereales donde se encuentra el maiz. Por esto, los cereales son
considerados, mundialmente, como las especies vegetales mas importantes para la

alimentacion de los seres humanos y animales domésticos (Dell’Orto y Arias, 1983).

El almacenamiento por largos periodos de tiempo es esencial para disponer de
alimento en forma constante (Paez, 1987). Lamentablemente, esto se ve entorpecido
por los insectos plagas de los granos almacenados que causan cuantiosas pérdidas,
tanto en lo econémico como en su disponibilidad para la alimentaciéon de animales y
seres humanos (Larrain, 1994). Sin embargo, en los granos almacenados se
presenta un gran reto al tratar de controlar las plagas de almacén ya que los métodos
de control de plagas son de muy variada naturaleza. Existen desde técnicas
altamente sencillas, como el uso de temperaturas extremas, metodos fisicos como
inertes y envases herméticos hasta el uso de insecticidas sintéticos y atmdsfera
controlada (Celis y Kunadu, 1992). Lamentablemente, muchas de estas técnicas no
estan al alcance de los pequeios agricultores, ya sea por costo o por el riesgo que
pueda implicar el uso inadecuado de ellos. En vista de esto, muchas veces los

agricultores recurren a elementos disponibles en su medio (Golob y Hanks, 1990).



Es por esto que nos vemos en la necesidad de buscar las alternativas de productos
mas amigables con el medio ambiente y para la salud. El uso de insecticidas
bioldgicos y organicos es una de las principales actividades que se estan haciendo
en la actualidad como alternativa al uso de pesticidas sintéticos, con la finalidad de
no bajar los rendimientos en la produccidén agricola por causa de las plagas o
enfermedades y sin el uso de los productos quimicos sintéticos (Weaver y

Subramanyan, 2000).

La revalorizacion de las plantas como fuente de sustancias con propiedades
insecticidas se viene difundiendo desde los ultimos 35 afios. En algunos paises de
América Latina se han desarrollado interesantes lineas de investigacion que buscan
en las plantas compuestos quimicos con menor impacto ambiental y con potencial
para el control de plagas agricolas (Mareggiani 2001; Mazzonetto, 2002). El uso mas
sencillo de las plantas para el control de plagas de los granos almacenados es la
mezcla fisica de los polvos secos de estas con el grano (Weaver y Subramanyan,
2000).

Se ha evaluado una gran cantidad de polvos de origen vegetal para el control de
estos insectos en paises como Brasil, México y Chile, aunque sus propiedades
protectoras son solamente preventivas, ya que una vez que el insecto penetre el

grano, el polvo no tendra efecto alguno (Silva, 2001).

Lagunés (1994) sefala que cada afio se tienen pérdidas de hasta el 30 y 40% de la
produccion durante el almacenamiento. Para el control de estas plagas, normalmente
se hacen aplicaciones de insecticidas quimicos clorados y fosforados; los cuales
causan dafos al medio ambiente, al ser humano y a los animales. Una alternativa
apropiada para este problema es utilizar extractos vegetales como tratamientos que
generalmente son biodegradables y no producen un desequilibrio al ecosistema

(lannacone y Lamasal, 2003).



JUSTIFICACION

El gorgojo del Maiz S. zeamais es la principal plaga en maiz almacenado, siendo el
control quimico su principal herramienta para erradicar dicha plaga. En la actualidad
se busca remplazar a los insecticidas sintéticos por sustancias mas amigables con el
medio ambiente y la salud humana. Por esto, los extractos vegetales representan

una alternativa de control y proteccion para los granos.

OBJETIVO

Evaluar el porcentaje de mortalidad de cinco extractos vegetales sobre S. zeamais

para un control.

HIPOTESIS

Se espera que al menos un tratamiento de aceite vegetal sea prometedor para el

control de S. zeamais.



REVISION DE LITERATURA

Generalidades del Maiz

En el inicio del siglo XXI la investigacion acerca del origen del maiz esta determinada
por la preponderancia de las metodologias de la biologia molecular. Con base en
ellas se han podido explorar escenarios evolutivos de millones de afios en los que se
conforman las estructuras genémicas de los organismos vegetales que anteceden a
las familias a las que pertenecen no solo el maiz y el teocintle, sino muchos otros

grupos de plantas (Serratos et al., 2009).

Sin embargo, en més de setenta afios de confrontacion e intercambio de ideas con
relacion al origen del maiz, s6lo se ha producido un consenso entre la comunidad
cientifica: el teocintle es el ancestro del maiz. Al asociar muestras de maiz o teocintle
de diferentes regiones con los patrones nodulares cromosomicos se puede inferir la
relacion genética entre las muestras, su distribucion geografica y patrones de
dispersion-migracion. Derivado de su andlisis, se dice que el origen del maiz es
producto de varias poblaciones de teocintles y en consecuencia, existen al menos
cuatro centros de origen o domesticacion del maiz que se extienden a lo largo de
México y hasta Guatemala. La dispersion de estos complejos raciales hacia Norte y
Sudameérica seguiria los mismos senderos que se han identificado en otros estudios
(Serratos, 2009).

El maiz es el cereal que méas importancia ha tenido en varios sectores de la
economia a escala mundial durante el siglo XX y en los inicios del XXI. En los paises
industrializados el maiz se utiliza principalmente como forraje, materia prima para la
produccion de alimentos procesados y recientemente, para la produccion de etanol.
Por el contrario, en algunos paises de América Latina y cada vez mas en paises
africanos, un gran porcentaje del maiz que se produce o importa se destina al

consumo humano. En este sentido, el maiz ha sido y sigue siendo un factor de



sobrevivencia para los campesinos e indigenas que habitan en la mayoria de los

paises del continente americano (Serratos, 2009).

Importancia del maiz en México

Segun el SIAP (2015), el maiz es el cultivo mas importante de México. El maiz
blanco en grano se utiliza principalmente para la elaboracion de las tradicionales
tortillas y tamales, pero de él también pueden obtenerse aceite e insumos para la
fabricacion de barnices, pinturas y jabones. El maiz amarillo en grano también se
utiliza para consumo humano en una amplia variedad de platillos; sin embargo, su

principal destino es la alimentacion del ganado y la produccion de almidones.

Produccién de maiz en México

En México, Segun el Sistema de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP
2014), la superficie sembrada de Maiz es de 7,426,412.19 ha, con un total de
produccién nacional de 23,273,256.54 ton. Teniendo pues asi un rendimiento
promedio por hectarea de 3.30 ton/ha.

Todas las entidades del pais presentan algun nivel de producciéon de maiz, sin
embargo, siete entidades concentran el 64.5% del volumen de produccion nacional.
Sinaloa es el principal productor al concentrar el 16.5% del total, le siguen en
importancia Jalisco, Michoacan, Estado de México, Chiapas, Guerrero y Veracruz
(SIAP-SAGARPA. 2012)

El Estado de Coahuila tiene una produccion de 43,560.26 ton para el 2014, en una
superficie aproximada de siembra de 32,583.49 ha, entendiendo esto como un

rendimiento por hectarea sembrada de Maiz de 1.34 ton/ha.



A nivel local, el Municipio de Saltillo, para el afio 2014 obtuvo una produccién de
Maiz de 9,286.59 ton en una superficie aproximada de 12,754.00 ha, entendiendo

esto como un rendimiento de 0.73 ton/ha.

Caracteristicas agronémicas del Maiz

Segun el SIAP (2016), la planta de maiz es de aspecto robusto. Tiene un solo tallo
de gran longitud, sin ramificaciones, que puede alcanzar hasta cuatro metros de
altura. Al hacerle un corte presenta una médula esponjosa. La planta tiene flores
tanto masculinas como femeninas. La inflorescencia masculina es un espigon o
penacho amarillo que puede almacenar de veinte a 25 millones de granos de polen.
La femenina tiene menos granos de polen, mil como maximo, y se forman en unas

estructuras vegetativas denominadas espadices.

Las hojas son largas y extensas, con terminacion en forma de lanza, o lanceoladas,
de extremos cortantes y con vellosidades en la parte superior. Sus raices son
fasciculadas, o sea, todas presentan mas o menos el mismo grosor, y su mision es
aportar un perfecto anclaje a la planta. En algunos casos pueden verse los nudos de

las raices a nivel del suelo (SIAP 2016).

Origen del Maiz

El maiz es la forma domesticada de una subespecie de teocintle (Zea mays ssp.
parviglumis), un pasto silvestre que existe de manera natural en regiones aisladas
actualmente restringidas a elevaciones entre los 400 - 1700 msnm de la Sierra Madre
Occidental (Michoacan y Jalisco). Tanto los cientificos de las ciencias sociales como
los responsables de estudio de las plantas conceden a la agricultura que involucra al
maiz como el mejor ejemplo de coevolucion entre una planta y sus domesticadores,
conforme las plantas y la sociedad humana fueron interrelacionandose, la influencia

de una sobre otra fue a su vez incrementandose ( Salvador, 2001).



Ubicacion Taxon6émica del Maiz

La clasificacion taxondmica del maiz segun Rosa (2009) se conoce como sigue:

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Liliopsida

Orden: Poales

Familia: Poaceae

Género: Zea

Especie: mays

Métodos de almacenamiento de granos y semillas en México

El manejo del maiz en post-cosecha es una actividad muy compleja ya que la
conservacion de este en almacenes es una actividad que representa una gran
amenaza para la integridad del grano. Se han encontrado diferentes formas o
practicas para para conservar el grano, donde encontramos diferentes métodos para

el control de dichas plagas (Bergvinson, 2007).

El principio de un buen almacenamiento y conservacion de granos y semillas es el
empleo de bodegas secas, limpias y libres de plagas; donde se almacenen granos o
semillas secas, enteras, sanas y sin impurezas. Independientemente del tipo de

almacén o de recipiente que se utilice, el producto almacenado debe mantenerse



fresco, seco y protegido de insectos, pdajaros, hongos y roedores. En México
Bergvison (2007) menciona algunos de los métodos de almacenamiento de mayor

uso, los cuales son:

Almacenamiento en sacos:

Los sacos se hacen de yute, henequén, fibras locales y sintéticas. Son relativamente
costosos, tienen poca duracion, su manipulacion es lenta y no proporcionan buena
proteccién contra la humedad, insectos y roedores. Su rotura ocasiona pérdidas del

producto almacenado y facilita la infestacion por plagas (Bergvinson, 2007).

No obstante su manejo es facil, permiten la circulacion del aire cuando se colocan
apropiadamente y pueden almacenarse en la casa del agricultor, sin requerir areas
especiales. Antes de utilizarse, los costales deben Ilimpiarse perfectamente,
exponerse al sol y asegurarse de que no estén rotos. Los productos ensacados
deben inspeccionarse al menos cada dos semanas, introduciendo la mano a su
interior para revisar el calentamiento del grano o la semilla, el cambio en olor o de
color, asi como la presencia de insectos. Si algun problema de este tipo se presenta,
el grano debe vaciarse de nuevo, limpiarlo, secarlo y de ser necesario tratarlo con
productos especiales. Los sacos deben estibarse sobre plataformas de metal,
madera o de ladrillos, evitando con ello el contacto directo con el suelo. Debe dejarse
una separacion con relacion a las paredes del almacén (Bergvinson, 2007).

Almacenamiento a granel:

El almacenamiento a granel es una practica comun. Este método tiene la ventaja que
es mecanizable, aunado a que la manipulacion de granos y semillas es rapida. Por el
contrario, la posibilidad de ataque por roedores aumenta y hay poca proteccion

contra la re infestacién (Bergvinson, 2007).



Almacenamiento Hermético:

Consiste en almacenar el producto en recipientes que evitan la entrada de aire y
humedad al producto. En estas condiciones, la respiracion de la semilla y de los
insectos (cuando los hay) agota el oxigeno existente, provocando la muerte de estos
altimos y la reduccion de la actividad de la semilla, por lo que el almacenamiento
puede durar mucho tiempo sin que exista deterioro. El nivel de humedad de los

granos o semillas por almacenar debe ser menor del 9% (Bergvinson, 2007).

En México existen los almacenes rasticos, planos y modernos. Los dos primeros son
estructuras que se utilizan para almacenar el grano o la semilla en cantidades y por
periodo de tiempo relativamente corto, que puede ser desde unos cuantos meses
hasta un afo aproximadamente. Este tipo de almacenes son los que

tradicionalmente se utilizan en el medio rural (Bergvinson, 2007).

Los almacenes modernos se utilizan cuando se almacenaran grandes volimenes;
cuentan con instalaciones mecanicas que aseguran un adecuado manejo y una
eficiente conservacion de granos y semillas durante su almacenamiento, que por lo

general, dura desde uno hasta varios afios (Bergvinson, 2007).

Principales enemigos de los granos y semillas en almacén

Existen numerosas especies de palomillas y gorgojos que atacan a los granos y
semillas almacenados; y basta con condiciones adecuadas (por ejemplo, el calor y la
humedad) para producir las condiciones 6ptimas para que las poblaciones de
insectos se desarrollen. Al aumentar la poblacién de insectos se producira mayor
calor y humedad y asi sucesivamente; favoreciéndose el desarrollo de hongos y
bacterias; acentuandose por lo tanto, la severidad de los dafios ocasionados al
grano. Aunado a lo anterior, los hongos producen sustancias llamadas micotoxinas,
las cuales pueden resultar altamente toxicas para organismos de sangre caliente,

incluyendo desde luego el hombre. Se ha demostrado que cuando las aves se
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alimentan con cereales almacenados con humedad alta, la presencia de micotoxinas

puede provocarles trastornos fisioldgicos e incluso la muerte (Guzmén, 2015).

Los roedores también provocan pérdidas cuantiosas en granos Yy semillas
almacenados, no solo porque los consumen en grandes cantidades, sino también por
contaminar con sus pelos y excreciones (heces fecales y orina) (Guzmén, 2015).

Cuando el almacenamiento tiene lugar en locales desprotegidos, el ataque por

pajaros puede representar una causa mas de pérdidas (Guzman, 2015).

En ocasiones los insectos, hongos, péjaros y roedores pueden iniciar su ataque en el
campo, antes de que la cosecha tenga lugar; sin embargo, hay algunos organismos
que sbélo se presentan cuando las condiciones del almacenamiento permiten su

desarrollo (Guzmén, 2015).

Plagas Primarias y Plagas secundarias para el Maiz en almacén

Las plagas de insectos varian de acuerdo con la regién, la estacién del afio, el
sistema y el periodo del almacenamiento. Por ejemplo, se consideran plagas
primarias aquellos insectos que atacan el grano integro, sin dafio previo. Son las mas
importantes durante el almacenamiento; sus fuentes de alimento son limitadas y
mueren cuando éstas se agotan o cuando las poblaciones alcanzan niveles altos.
Los insectos de esta clase pueden sobrevivir en los residuos de grano dentro de la
estructura de almacenamiento. En muchos casos los dafios que provocan comienzan
en el campo, antes del almacenamiento. Dentro del grupo de plagas primarias se
encuentran el gorgojo del maiz (S. zeamais), el barrenador grande del grano
(Prostephanus truncatus) y la palomilla de los granos (Sitotroga cereallela)
(Bergvinson, 2007).

Las plagas secundarias, por el contrario, no atacan los granos integros, sino que se
alimentan de aquellos que ya han sido dafiados por plagas primarias o sometidos a

manejo o procesamiento. Las plagas secundarias tienen una variedad de alimentos
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mas amplia y es posible que hagan su aparicion en estadios muy tempranos de
almacenamiento. Sin embargo, los dafios no se consideran de importancia hasta que
son causados por plagas primarias. Entre las plagas secundarias se encuentran la
polilla bandeada (Plodia interpuctella), el escarabajo castafio (Tribolium castaneum) y

el barrenillo de los granos (Rhyzoperta dominica) (Bergvinson, 2007).

Métodos tradicionales de control para plagas de almacén

En la necesidad de mantener los granos y semillas por un periodo prolongado en
almacén, se presenta la necesidad de desarrollar técnicas utiles para lograr este

objetivo dentro de las cuales tenemos:

Exposicion al sol:
Los granos y semillas se extienden sobre superficies limpias para su exposicion al
sol; debe evitarse el sobrecalentamiento por medio de traspaleos. Es importante

sefalar que los insectos no toleran temperaturas superiores a los 40 °C.

Mezclar el grano o semilla con arenay ceniza:

La arena y la ceniza controlan la presencia de insectos, ya que éstos pierden
humedad y al no reponerla mueren. Ambos materiales también actdan en el insecto
por asfixia.

Ahumado:

El humo dentro del almacén es una practica que se realiza con la finalidad de que los

insectos que se encuentran dentro del almacén se ahuyenten por la falta de oxigeno

dentro del mismo almacén.
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El almacenamiento sin desgranar:

El totomoxtle del maiz y la cascarilla que cubre a algunos granos o semillas protegen

del ataque de insectos.

Método quimico:

Existe la posibilidad de realizar control preventivo y control curativo, aunque siempre
es recomendable utilizar el preventivo ya que se facilita el manejo de la plaga vy el
porcentaje de pérdidas sera mucho menor (FAO, 2016).

La pulverizacibn es una practica comun, se pulveriza en las paredes, pisos,
entarimados, techos, equipos existentes dentro del almacén y alrededor de la unidad
de almacenamiento con la finalidad de exterminar los insectos que se esconden en

depresiones, orificios, y grietas (FAO, 2016).

La nebulizacion también se utiliza para el control de plagas de almacén, este es el
proceso por el cual se obtiene la produccién de gotas pequefiisimas con el uso del
calor; en este caso se alcanzan gotas de un didmetro menor a 50 micras. El
insecticida pulverizado debe ser lo bastante volatil para que, al mezclarse con el
aceite diesel, produzca una humareda con pequefas particulas que permanecen en
suspensiéon en el aire por algun tiempo. Este método combate los insectos que
vuelan, como las polillas y las moscas. Sin embargo, también mata otros insectos
directamente alcanzados por el insecticida en paredes y otras superficies (FAO,
2016).

En la fumigacion de los granos almacenados se usa un insecticida fumigante, es
decir, que poco después de ser aplicado se transforma en gas letal para los insectos
en ambientes confinados, bajo determinadas condiciones de temperatura y presion.
En la fumigacion, el objetivo es matar todas las etapas del insecto: huevo, larva, ninfa

y adulto, que en la mayor parte de los casos ya estan establecidos dentro del mismo
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grano. El fumigante penetra en los cuerpos de los insectos a través de los estigmas
durante la respiracion (FAO, 2016).

Gorgojo del Maiz Sitophilus zeamais

Origen y distribucién

Existe confusién en cuanto al origen de este insecto, se cree que es originario de la
India, lugar del cual se fue distribuyendo en todo el mundo convirtiéndose en insecto
cosmopolita. (Metcaf y Flint 1982).

Su distribucion es mundial, afectando principalmente a las zonas tropicales y
subtropicales humedas, asi como en zonas templadas. En el Estado de México se

localiza en las zonas sur y noroeste (Garcia et al., 2007).

En México Garcia et al., (1992) reportan la presencia de S. zeamais en los estados
de Aguascalientes, Campeche, Coahuila, Edo. de México, Guerrero, Michoacan,
Morelos, Oaxaca, Puebla, Quinta Roo, Tabasco, Veracruz y Yucatén.

Estos insectos infestan las mazorcas en el campo durante el secado del grano y
antes de la cosecha, o cuando el grano es almacenado. Los mayores dafios al grano
los ocasionan las larvas y los adultos. Los adultos perforan el grano para ovipositar,
mientras que las larvas forman surcos en el endospermo al alimentarse (Garcia et
al., 2007).

La presencia del gorgojo favorece el ataque de otros insectos. Cuando hay mucha
humedad y los insectos atacan el grano, se crea un foco de infeccion que ocasiona
calentamiento en el maiz y en consecuencia, fuertes infestaciones (Garcia et al.,
2007).

14



Clasificacién taxondmica

Borror et al., (1981) y citado por Pérez (2009); ubica a S. zeamais como sigue:

Reino: Animal

Clase: Insecta

Orden: Coleoptera

Suborden: Pollyphaga

Familia: Curculionidae

Geénero: Sitophilus

Especie: zeamais

Darfios

Se estima que de 5 a 10 % de la producciéon mundial de granos se pierde a causa de
los insectos plaga, lo que equivale a la cantidad de granos necesaria para alimentar
a 130 millones de personas anualmente (Casini y Santajuliana 2008). En América
Latina, entre 30 y 40 % de la produccibn de maiz se pierde durante su
almacenamiento (Lagunes et al., 1994). De las plagas asociadas a los granos
almacenados, Sitophilus zeamais Motschulsky se considera la que mas dafio puede
provocar (Arienilmar et al., 2005).
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Descripcion Morfol6gica de S. zeamais

Segun Gutiérrez (1990) las caracteristicas morfoldégicas del gorgojo del maiz (S.

zeamais) son como se citan a continuacion:

Huevo

El huevecillo rara vez se observa ya que se desarrolla en el interior del grano
infestado donde se alimenta, es en forma de pera u ovoide de un color blanco opaco,
ensanchado de la parte media hacia abajo y con todo redondeado, mide

aproximadamente 0.3 mm de ancho (Gutiérrez, 1990).

Larva

La larva es un gusano pequefio de 2.5 a 2.75 mm de largo, blanco aperlado; de
cuerpo grueso y apodo, con cabeza pequefia de color café claro, mas larga que
ancha y cuneiforme; centralmente casi recta y dorsalmente muy convexa. Pasa por

cuatro estadios larvales (Gutiérrez, 1990).

Pupa

La pupa es de color blanco pélido al inicio hasta tornarse a color café claro al final,
mide de 2.75 mm a 3mm, presenta proboscis larga dirigida hacia la parte anterior y
las patas dobladas hacia la parte anterior y las patas dobladas hacia el cuerpo
(Gutiérrez, 1990).

Adulto

El adulto mide de 2.5 a 4.5 mm de longitud, es de color café oscuro, cuerpo cilindrico
y alargado, cabeza prolongada en un pico o proboscis curva y delgada, antenas

acodadas y de 8 segmentos, alas funcionales, el protérax densamente marcado con
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punturas del pronoto son mas de 20 a lo largo de la linea media del cuello al
escutelum. Presenta alas funcionales. El adulto es muy semejante en forma al
gorgojo de los graneros pero difieren en color y marcas, ademas de que este tiene

bien desarrolladas el segundo par de alas (Gutiérrez, 1990).

Ciclo de vida de S. zeamais

S. zeamais se distribuye en las zonas tropicales himedas y templadas alrededor del
mundo. Comunmente infesta al maiz desde que éste se encuentra en el campo
donde el contenido de humedad de los granos excede el 20%. El ciclo de vida de S.
zeamais inicia cuando la hembra después de aparearse Yy localizar un grano, excava
un hoyo por masticacion y deposita un huevecillo, posteriormente secreta un
mucilago que cubre a éste hasta llenar el compartimiento. Este mucilago que
sostiene al huevecillo es la Unica evidencia del grano infestado. Los huevos pueden
ser ovipositados en cualquier zona del grano, pero pocos son colocados a nivel del
embridn. Usualmente se coloca mas de un huevo por grano, pero es raro que mas de
una larva llegue a la madurez debido al canibalismo entre ellas. Esta especie
presenta cuatro estadios larvales, los cuales se desarrollan dentro del grano y duran
alrededor de 20 dias. El huevo eclosiona después de 6 dias e inmediatamente
después de que la larva emerge, se inicia el primer instar y la larva consume el
alimento que le rodea dentro del grano Al final del cuarto instar la larva utiliza una
mezcla de secreciones para desplazarse y cerrar la madriguera e iniciar la forma
pupal. La larva entonces asume la forma de pre-pupa y en un periodo corto de

tiempo se convierte en pupa (Longstaff, 1981).

Cuando el adulto se ha desarrollado, este permanece en el grano por varios dias
antes de emerger. La extension de este periodo depende de la temperatura. El ciclo
de vida completo comprende de entre 36.3 y 40.3 dias a 27 y 25°C respectivamente.
La duracién de la fase inmadura depende de las condiciones de temperatura y
humedad. Se considera que el primer instar larval es el estado de mayor

susceptibilidad. Durante los primeros instares larvales el consumo de oxigeno
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aumenta drasticamente (3 y 4 instar). Los requerimientos alimenticios durante estas
etapas se resumen en amilopectinas, proteinas, lipidos y ciertas vitaminas. Durante
la fase adulta los cambios en la temperatura fuera del intervalo de 15-30°C
incrementa la mortalidad y la reduccion en la humedad tiene el mismo efecto. Los
adultos llegan a vivir hasta 30 semanas. La reproduccion de estos insectos se
considera que esta en funcion de la densidad de poblacién, es decir, del niumero de
huevos que puede depositar una hembra durante su vida. Se sabe que se ajusta a
una funcion hiperbdlica y que el maximo de huevo generados por hembra en
condiciones de baja densidad llega a ser de mas de 50 por semana. Una hembra
produce hasta 250 huevos en su vida reproductiva. La oviposicion depende de
factores ambientales entre las que se encuentran el sustrato, es decir, las
caracteristicas del grano, variaciones geograficas, densidad de poblacion,

competencia y presencia de parasitos (Dobie, 1974; Longstaff, 1981).

Habitos de vida de Sitophilus zeamais

Las hembras depositan sus huevos en perforaciones que hacen en el grano y luego
los cubren con un mucilago transparente. Una hembra produce hasta 250 huevos en
su vida reproductiva. Las larvas se alimentan del endospermo del grano, hasta que
se transforman en pupa. Cuando se convierten en adultos, perforan el grano y salen
al medio ambiente. Su ciclo de vida depende de la temperatura, pero varia entre 30 y
113 dias. En zonas templadas hay de 2 a 3 generaciones por afio.

Métodos de control para S. zeamais

Control Bioldgico

Anisopteromalus calandrae (Pteromalidae) es el enemigo natural del gorgojo, es una

avispita que comunmente se encuentra en el maiz almacenado junto con S. zeamais.

Se le identifica facilmente porque es pequefia y tiene una tonalidad verde metalico.

18



La avispa primero localiza la galeria que formd la larva del gorgojo, después
introduce su ovipositor en el pericarpio y coloca un huevecillo muy cerca de la larva
del gorgojo; eclosiona y se ancla a su hospedante. La larva de la avispa se desarrolla
a expensas de su hospedero. Por ultimo, la avispita emerge después de 14 dias. La

larva del gorgojo muere (Bergvinson, 2007).

Practicas culturales para el control del gorgojo del Maiz

Para el gorgojo del maiz se recomienda aplicar mezclas de agentes protectores (cal,
tierra diatomea o tizate) entre capa y capa de grano. En pruebas de laboratorio y
campo se ha demostrado que evitan el libre movimiento de los insectos, ya que las
sustancias se adhieren a su cuticula, causandoles serios dafios y en algunos casos

la muerte (Bervingson, 2007).

Se recomienda ademas el uso de las siguientes plantas como agentes repelentes:
epazote comun, harina de chicharo, hojas de eucalipto, hojas del arbol Neem u hoja
de maravilla que pueden reducir hasta en un 25% la presencia del gorgojo.
(Bervingson, 2007).

Control fisico

Las temperaturas extremas son usualmente las mas utilizadas como método de
control fisico ya que los insectos no pueden desarrollarse y reproducirse bajo los 13
°C y sobre los 35 °C (Fields y Muir, 1996). Dentro de la agricultura tradicional una
practica comun es la exposicion del grano al sol debido a que los insectos no toleran
las elevadas temperaturas (Lindbland y Druben, 1979). Un ejemplo del uso de las
bajas temperaturas, se da al exponer la semilla en lugares de otofios e inviernos frios
debido a que las bajas temperaturas reducen la tasa de desarrollo, la alimentacion,

fecundidad y porcentaje de supervivencia de los insectos (Fields y Muir, 1996).
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Radiacién

Se han utilizado radiaciones de varios tipos con la finalidad de evitar o reducir las
infestaciones de insectos plaga de los granos almacenados. La radiacion gamma con
cobalto 60 como fuente radiactiva es el método mas comudn para irradiar alimentos
pudiendo penetrar alimentos soélidos entre 25 a 50 mm (Aguilera et al., 1991). Segun
Fields y Muir (1996), para desinfectar granos o harina se necesitan concentraciones
entre 0.2-1.0 kg y aunque hacen la aclaracion que esta concentracion no mata a toda
la poblacién, los pocos sobrevivientes tendran menor actividad fagica y sin lugar a
dudas seran estériles.

Control quimico

Los productos autorizados por CICLOPLAFEST (1994) son como: clorpirifos metil,

deltametrina, diclorvos (Naled), fenitrotion, foxim, malation y pirimifos metil.

Los productos utilizados durante la movilizacion de grano que se pueden utilizar son
liguidos o polvos residuales como Carbaryl y endosulfan que se espolvorean o
fumigan sobre el grano, generalmente se prefiere la pulverizacion porque de esta
manera se logre la distribucién mas uniforme. En muchos casos, los inertes que
acompafan a los plaguicidas en polvo pueden afectar la residualidad del mismo;
ademas, la tensién del vapor de los liquidos les otorga a estos la posibilidad de
actuar con mayor rapidez y ejercer control parcial sobre las formas jévenes u ocultas.
Cabe citar que algunos inertes minerales que se encuentran en la formulacion de los

polvos pueden disminuir el peso hectolitrico del grano (Garcia et al., 2003).

Un control curativo se realiza con fumigantes tales como: bromuro de metilo, fosfuro
de aluminio y fosfuro de magnesio. Con el objetivo de eliminar una plaga presente.
Controla la infestacion pero no brinda ningan tipo de proteccién contra futuras
infestaciones. Generalmente para este tipo de control se utilizan gases que actuan

por inhalacion. Requiere el mayor grado de hermeticidad posible y un tiempo de
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exposicién determinado. Son influenciados por temperatura, método de aplicacion,
etc. Dentro de esta rama el producto mas difundido comercialmente es Fosfuro de
aluminio, este se presenta en pastillas, comprimidos y bolsitas; esta ultima forma es
mas aconsejable puesto que el Fosfuro de aluminio deja como residuos oxidos de

aluminio, hasta un uno por ciento de fosfuro sin reaccionar (Garcia et al., 2003).

Variedades resistentes

Garcia et al., (2003) S. zeamais, el gorgojo del maiz es uno de los insectos mas
destructivos del grano almacenado y cuyo control es dificil de lograr. Sin embargo, se
han caracterizado variedades de maiz resistentes a esta plaga. Estructuralmente, los
mecanismos de resistencia en estas variedades se localizan en el pericarpio, la
aleurona y el endospermo. Las bases bioquimicas de estos mecanismos de
resistencia se deben en parte a los niveles elevados de compuestos fendlicos que
limitan la entrada del insecto al grano y disminuyen la disponibilidad de nutrientes.
Los é&cidos fendlicos se encuentran enlazados con los carbohidratos de la pared
celular y son considerados particularmente importantes en el fortalecimiento del
pericarpio. La herencia de este mecanismo es poligénica con efectos maternos
dominantes. La investigacién en curso sugiere que los marcadores moleculares y
genes asociados con la resistencia podran en un futuro utilizarse en el desarrollo de
nuevas variedades de maiz resistentes a esta plaga. Actualmente existen variedades
nativas y criollos con resistencia al gorgojo del maiz, entre los cuales se cuentan

accesiones de Sinaloa y Yucatan, y de regiones del Caribe.

Insecticidas de origen botanico

Los extractos de origen vegetal han sido usados como productos insecticidas desde
la antigledad. En muchas regiones del mundo, especialmente en las comunidades
indigenas donde se produce para el autoconsumo, esta practica se ha seguido
usando a través de generaciones y representan un recurso renovable, mas accesible

y econdmico que los insecticidas quimicos sintéticos. El auge de la Agricultura
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Ecologica en los paises industrializados, que autoriza el uso de estos compuestos,
ha hecho resurgir su interés econdmico y la busqueda de plantas con nuevas
actividades insecticidas. La comercializacion de insecticidas de origen botanico,
basados en extractos de plantas activas, ha experimentado un incremento
considerable en los ultimos afios. Actualmente, representan un 1% del mercado
mundial de insecticidas y con incrementos anuales entre el 10 y el 15% (George et
al., 2000)

La primera generaciéon de insecticidas de origen botanico incluye extractos y
compuestos derivados metabolitos secundarios de plantas tales como piretrinas,
rotenoides y alcaloides. Algunos de estos compuestos fueron la base para la
elaboracion de insecticidas sintéticos de segunda generacion, como es el caso de las
piretrinas naturales obtenidas de flores de Chrysanthemum cinerariaefolium
(Asteraseae) que dieron origen a los piretroides sintéticos. Entre los rotenoides, la
rotenona, obtenida principalmente de las raices de algunos géneros la familia
Leguminosae (Derris, Lonchocarpus), ha sido ampliamente usada como insecticida.
El alcaloide mas importante como insecticida es la nicotina, que se extrae de las
hojas de al menos 18 especies del género Nicotiana (Solanaceae) (George et al.,
2000).

Metabolitos secundarios

Algunos productos del metabolismo secundario tienen funciones ecoldgicas
especificas como atrayentes o repelentes de animales. Muchos son pigmentos que
proporcionan color a flores y frutos, jugando un papel esencial en la reproduccion
atrayendo a insectos polinizadores, o atrayendo a animales que van a utilizar los
frutos como fuente de alimento, contribuyendo de esta forma a la dispersion de

semillas (Avalos, 2009).

Otros compuestos tienen funcidon protectora frente a predadores, actuando como

repelentes, proporcionando a la planta sabores amargos, haciéndolas indigestas o

22



venenosas. También intervienen en los mecanismos de defensa de las plantas frente

a diferentes patdgenos, actuando como pesticidas naturales (Avalos, 2009).
Principales clases de metabolitos secundarios

Terpenos:

Se conocen unos 25.000 y todos ellos poseen un precursor de 5 carbonos que es el
isopreno. Es el grupo que presenta una mayor diversidad estructural, e incluye
aceites esenciales, resinas, fitoesteroides, piretrinas de origen natural y saponinas
(Avalos, 2009).

Compuestos fendlicos:

Se conocen unos 8000 compuestos fendlicos y todos ellos provienen de la ruta del
acido siquimico. Algunos de los mas conocidos son las quinonas, cumarinas, ligninas
y taninos (Avalos, 2009).

Policetometilenos:

Se conocen alrededor de 6000 compuestos de este tipo, que provienen dela ruta
biosintética del acetato, via malonil-coenzima A (Avalos, 2009).

Alcaloides:
Se han descrito alrededor de 12.000. Todos ellos poseen al menos un atomo de

nitrdgeno en su estructura. Se sintetizan principalmente a partir de aminoacidos
(Avalos, 2009).
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Segun Caballero (2004), los metabolitos se pueden clasificar de la siguiente manera

(Cuadro 1):

Cuadro 1.- Modo de accion de metabolitos secundarios sobre insectos.

Compuesto Modo de accién
Alcaloides Interfieren en la replicacion de DNA
Interfieren con el transporte en membranas
Inhibicion de enzimas
Agonista de la Acetil Colina
Flavonoides Inhibicibn de NADH deshidrogenasa en el transporte

respiratorio de electrones

Terpenoides

Repelentes y disuasorios

Interfieren en el desarrollo de la hormona de la muda y de la
hormona juvenil

Inhibidores de la sintesis de quitina

Inhibicion de hormonas digestivas

Glicosidos

cianogenicos

Inhibicion de la citocromo oxidasa en el transporte respiratorio

de electrones

Glucosinolatos

Repelentes y disuasorios

Cumarinas

Reaccionan de forma irreversible con el DNA

Taninos y Ligninas

Reductores de la digestibilidad

Quinonas Reductor de la digestibilidad

Piretrinas Actian sobre los canales de sodio de las neuronas interfiriendo
con el impulso nervioso

Saponinas Repelentes y disuasivos

Alteran la estructura de las membranas
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Extractos vegetales como insecticidas
Menta (Mentha sativa L.)
El cultivo de hierbabuena (Mentha sativa L.) es originaria de Europa, es una especia
de importancia debido a que reune buenas caracteristicas culinarias y agronémicas.
Ademas es muy utilizada para aromatizar platos de la cocina tradicional de varios
paises; siendo también de consumo medicinal, y materia prima en la industria
(Orellana, 2013).
Clasificacion taxondmica
Segun la Terranova (2001) la hierbabuena tiene la siguiente clasificacion:
Phylum: Euphyta
Reino: Vegetal
Divisién: Angiospermae
Clase: Angiospermae
Subclase: Dicotyledoneae
Orden: Tubiflorae
Familia: Labiatae

Género: Mentha

Especie: sativa L.
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Canela Cinnamomum zeylanicum
Es una de las especias mas antiguas, se conocid y usé antes de la era cristiana por
los chinos. La comercializaron los fenicios, fue utilizada por los egipcios y los
romanos como aromatizante, conservador y embalsamante. Fue una de las especias
que motivaron, con el conjunto de otras, a descubrir nuevas rutas geogréficas e
inspirar grandes hazafas (Gonzales, 2010).
Se trata de una planta perteneciente a la familia de las Lauraceas. Su nombre
técnico es Cinnamomun zeylanicum Nees. Conocida comiunmente en México como
canela (Gonzales, 2010).
Clasificacion taxonOmica
Segun Gomez (2012) la canela se clasifica:
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Laurales
Familia: Lauraceae

Género: Cinnamomum

Especie: verum
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Chile
Uno de los principales atributos de la calidad en los frutos del género Capsicum,
ademas del color, el sabor y el aroma es el picor. El picante es debido a la presencia
de unos compuestos denominados capsaicinoides que estan presentes en su
mayoria en la placenta del fruto. Estos compuestos contribuyen al picor tanto por el
namero y tipo de capsaicinoides presentes como por la cantidad de cada uno de
ellos (Morales, 2002).
Los capsicinoides también poseen propiedades analgésicas, antiinflamatorias,
antioxidantes e incluso anticancerigenas al inhibir el crecimiento dependiente de
androgenos en células cancerigenas de seno, colon, adenocarcinoma gastrico y de
prostata (Lobato, 2014).
Clasificacion taxondmica
La siguiente clasificacion taxonémica fue elaborada por Carlos Linneo (1753):
Reino: Plantae

Divisién: Magnoliofita

Clase: Magnoliopsida
Orden: Solanales
Familia: Solanacea

Género: Capsicum

Especie: annum L.
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Ajo

El Ajo (Allium sativum) pertenece a la familia liliaceae, cuyo origen se identifica en la

region montafiosa de Asia Central (Kehr, 2002).
El ajo se le reconoce efectos farmacoldgicos, como bactericida, accion
anticuagulate, y anticolesterol, y sus efectos beneficios en el tratamiento del asma,
cancer, diabetes, y otros. En la agricultura también se le ha dado uso en la
agricultura organica como insecticida, y hasta bactericida y fungicida, debido a sus
propiedades quimicas que tienen un buen resultado para control de &fidos, moscas
blancas, chinche, moscas, zancudos, nematodos y bacterias y hongos (Aguilera,
2002).
Ubicacion taxonomica
Segun el ITIS (2016), el ajo se clasifica de la siguiente manera:
Reino: Plantae
Division: Tracheophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Asparagales
Familia: Liliaceae

Género: Allium

Especie: sativum L.
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Tomillo
El tomillo (Thymus vulgaris) pertenece a la familia Lamiaceae (Lizcano, 2007). La
composicién quimica de las ramas contienen flavonoides, derivados del apigenol, y
del luteolol; &cidos fendlicos, caféico, rosmarinico, clorogénico, acidos triterpenicos,
ursdlico, y oleanoico; saponinas, contiene también elementos minerales. El aceite
esencial contiene carvacrol y timol. También contiene p-cimeno, terpinenos, linalol,
borneol, y sus ésteres acéticos, cifielo, geraiiiol, cariofileno (Rovetto, 2009).
Clasificacion TaxonOmica
Clasificacion taxonomica del Tomillo segun Solis (2011) es la siguiente:
Reino: Plantae
Clase: Magnoliopsida
Orden: Lamiales.
Familia: Lamiaceae.

Género: Thymus L.

Especie: vulgaris L.
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del Experimento

El presente trabajo se realizo en las instalaciones del Laboratorio de Toxicologia del
departamento de Parasitologia, en la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro,

sede Saltillo Coahuila, México.

Materiales utilizados

Para establecer el experimento, se utilizé una poblacién de S. zeamais previamente
identificada y proporcionada por el laboratorio de Toxicologia del departamento de
Parasitologia, para realizar dichos bioensayos, se mantuvieron en frascos de 4 L con
2 kg de maiz, en una camara bioclimética en condiciones de temperatura de 27°C +
2.

Los extractos vegetales fueron proporcionados por el laboratorio de toxicologia,
conservados durante las pruebas de bioensayos en condiciones de oscuridad y
temperatura de 27 °C+2, con la finalidad de evitar el deterioro de la formulacién de
aceites por los rayos de luz.

Disefio Experimental

Se utiliz6 un disefio completamente al azar, con cinco tratamientos y tres

repeticiones cada uno y un testigo absoluto
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Anélisis Estadistico

Se realiz6 un analisis de varianza y una prueba de Tukey ala=0.05% utilizando el

programa SAS v9.0.

Estimacién de las concentraciones letales

Para los extractos que obtuvieron un porcentaje prometedor de mortalidad se

determind la CLso y CLgy mediante un andlisis con el programa Probit.

Metodologia

La metodologia usada fue pelicula residual propuesta por el IRAC (2009) con ligeras
modificaciones, el cual consistié en obtener una solucion madre emulsificada de cada
uno de los extractos, utilizando una parrilla calefactora con agitador de iman a una

velocidad de 4 durante 5 minutos.

Una vez que se obtuvo la concentracion deseada se aplico un mililitro de emulsién a
cada caja Petri, dispersandolo por toda la superficie de la caja para formar una
cobertura total;, posterior a esto, se dejé reposar en la camara bioclimatica hasta
secar, una vez secadas las cajas se colocaron 10 insectos adultos de S. zeamais en
cada una. La evaluacién de la mortalidad se realiz6 a las 24, 48 y 72 horas después
de la aplicaciéon. Se consideré individuo muerto aquel que no presentara ninguna

sefial de movimiento.
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En el cuadro 2 se presentan los extractos vegetales utilizados:

Cuadro 2.- Especies vegetales utilizadas en el control de S. zeamais en Maiz

almacenado.

Nombre Nombre Familia Parte usada Lugar de

comun cientifico colecta

Ajo Allium Lialiaceae Bulbo Coahuila
sativum

Canela Cinnamomun Lauraceae Tallo Coahuila
verum

Capsicina Capsicum Solanaceae Fruto Coahuila
annum

Tomillo Thymus Lamiaceae Hoja Coahuila
vulgaris

Menta Mentha Labiateae Hoja Coahuila
piperita

En el Cuadro 3 se muestran las concentraciones utilizadas para cada extracto

vegetal.

Cuadro 3.- Concentraciones utilizadas en cada extracto vegetal.

Aceites Dosis ppm

vegetales

Tomillo 9000 7000 5000 3000 1000
Ajo 9000 7000 5000 3000 1000
Menta 9000 7000 5000 3000 1000
Capsicina 9000 7000 5000 3000 1000
Canela 9000 7000 5000 3000 1000
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se muestran las medias estadisticas de cada uno de los extractos evaluados a las 72
horas (Cuadro 4).

Cuadro 4.- ANOVA Obtenido segun el programa SAS.

GL SC MC FC Pr>F
Extractos 5 17838.7882 3567.75764 7.42 0.002
Error 24 11534.2535 480.59389
Total 29 29373.0417

Los mejores extractos de acuerdo a la agrupacion Tukey (a=0.05) fueron: Ajo, canela

y Tomillo (Cuadro 5).

Cuadro 5.- Medias y agrupaciones segun la prueba de Tukey.

Extracto Media Grupo
Ajo 72.6 A
Canela 53.3 AB
Tomillo 44.6 AB
Menta 20.6 BC
Capsicina 18 BC
Testigo 0 C

Significancia 0=0.05%

Porcentajes de control obtenidos segun el analisis de varianza y la prueba de Tukey
0=0.05%.
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Procentaje de Mortalidad de Extractos sobre S. zeamais
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La gréafica ilustra las agrupaciones de acuerdo a las diferencias estadisticamente
significativas que presentaron cada uno de los extractos, se observa que el Ajo
muestra diferencia significativa comparado con el resto de los extractos, la Canela y
Tomillo no presentan diferencia significativa entre ellos pero si comparandolos con el

resto de los extractos.

Capsicina y Menta presentaron medias estadisticas relativamente bajas, por tanto no

presentaron diferencia significativa.

De acuerdo a los resultados obtenidos podemos observar que el ajo fue el extracto
que mayor control present6 con un 72.6%, esto lo podemos comparar Ifeanyi (2014)
reporto un 90% de mortalidad de adultos de S. zeamais, por lo que el Ajo representa

un mejor control para ambos casos.

La Canela obtuvo un 53.3% de control semejante a lo obtenido por Salvadores
(2006), quien reportdé una mortalidad de 60% en sus dosis mas altas utilizando el
mismo extracto de Canela, lo cual se aproxima a los resultados que obtuvimos en

este trabajo.
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Tomillo presenta un 44.6% de control, de acuerdo a Lagunes y Paez, (1994)
mencionan que los extractos se pueden considerar como prometedores para un
control siempre y cuando superen el 40% de mortalidad. Asi pues podemos observar

gue Ajo, Canela y Tomillo superan este porcentaje (Grafica 1).

Menta y Capsicicina no presentaron un buen porcentaje de control para S. zeamais

ya que presentaron un 20.6% y 18% respectivamente.

Cuadro 6.- CLsg y CLgo a las 72 horas después de la aplicacion.

Productos N°deInd. CLg LFI-LFS ClLgo
Ajo 150 1556 112.47-2853 8622
Canela 150 3844 1629-6520 10462
Tomillo 150 4877 1843-17539 17118

En el Cuadro 6 se pueden apreciar los resultados obtenidos del programa Probit,
donde se obtuvo la CLs para Ajo, Canela y Tomillo. De acuerdo a las observaciones
hechas y datos obtenidos el extracto vegetal que mayor control presenta es el Ajo ya

gue tiene la CLsp mas baja, seguido por Canela y Tomillo.

Grafica 2. Determinacion de la CLsg para los extractos vegetales de Ajo, Tomillo y
Canela sobre la poblacion de adultos de S. zeamais.
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En la gréfica se puede observar que las CLso obtenidas fueron 1556 ppm para Ajo,
3844ppm para Canela y 4877ppm para Tomillo respectivamente.
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CONCLUSIONES

El extracto de Ajo, Canela y Tomillo presentaron un porcentaje de mortalidad de
72.6% y 53.3%, y 44.6% respectivamente; por otra parte, Capsicina y Menta, no
superan el 40% de mortalidad para el control de S. zeamais, por lo que los Unicos

extractos prometedores son Ajo, Canela y Tomillo.
Dado que Ajo, Canela y Tomillo tienen un porcentaje de control prometedor, podrian

ser considerados dentro de un manejo integrado para el control del picudo del Maiz

S. zeamais.
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