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Resumen

El presente trabajo muestra la investigacion con respecto al efecto del aceite
esencial de Mentha spicata sobre la mortalidad e indice de seleccion del gorgojo del
frijol Z. subfasciatus, donde se desarrollo la cria de este insecto tras ser colocados
200 adultos en contenedores de plastico de 20 litros que contenian 500 g de frijol
esperando la progenie F1 para el experimento, el aceite esencial se extrajo
mediante el sistema de recirculaciéon de agua aromatica utilizando un aparato tipo
Clevenger. Todos los experimentos evaluados se realizaron con 3 repeticiones y el
conteo a las 24 y 48 horas posteriores a la aplicacion del tratamiento y los datos se
expresaron como media = desviacion estandar, asi como el coeficiente de
determinacion (r?) para reflejar la prueba de indice de seleccién o preferencia
(mortalidad y repelencia). Los resultados obtenidos muestran una relacion
significativa entre diferentes concentraciones evaluadas (150, 300, 600 y 1200 ppm)
del aceite esencial de M. spicata donde estos resultados muestran un aumento de
mortalidad conforme aumenta el tiempo de exposicién, evidenciando una mortalidad
mas pronunciada en concentraciones mas altas en comparacion con las
concentraciones mas bajas.
Con la evaluacion se comprobd que el aceite esencial de M. spicata es una
alternativa favorable para el control de Z. subfasciatus. En particular en las dosis de
600y 1200 ppm.

Palabras clave: Concentraciones, Progenie, Mortalidad, Dosis



Abstract

This work shows the research regarding the effect of M. spicata essential oil on the
mortality and selection index of the bean weevil Z. subfasciatus, where the breeding
of Z. subfasciatus was developed after 200 adults were placed in 20-liter flasks
containing 5009 of beans waiting for the F1 progeny for the experiment, the essential
oil was extracted through the aromatic water recirculation system using a Clevenger-
type apparatus. All the experiments evaluated were carried out with 3 repetitions and
the count at 24 and 48 hours after the application of the treatment and the data were
expressed as mean + standard deviation, as well as the coefficient of determination
(r2) to reflect the selection or preference index test (mortality and repellency). The
results obtained show a significant relationship between different concentrations
evaluated (150, 300, 600 and 1200 ppm) of the essential oil of M. spicata where
these results show an increase in mortality as the exposure time increases,
evidencing a more pronounced mortality at higher concentrations compared to lower

concentrations.

The evaluation proved that the essential oil of M. spicata is a favorable alternative

for the control of Z. subfasciatus, particularly at doses of 600 and 1200 ppm.

Key words: Concentrations, Progeny, Mortality, Dose
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Introduccién

La plaga Zabrotres subfasciatus (Coleoptera: Bruchidae), cominmente conocida
como "gorgojo del frijol", es una amenaza significativa para los cultivos de frijol
almacenados en diversas regiones del mundo. Este insecto pertenece a la familia
Bruchidae y es conocido por causar pérdidas economicas significativas en la
produccion agricola. Ademas, la presencia de estos insectos en los granos puede
facilitar la proliferacién de hongos y bacterias, lo que agrava ain mas el deterioro
del producto (Golob, 2002), ya que pueden ser transportadas por el aire, agua,
suelos y por los mismos insectos, lo que les confiere a los hongos una gran
capacidad de reproduccién, penetracién, ubiquidad y diseminacién (Folguera et al.,
2013).

La capacidad de adaptacion y resistencia de Z. subfasciatus a diferentes
condiciones ambientales como la temperatura y humedad de la zona y técnicas de
control han hecho que su manejo sea un desafio constante para los agricultores
(Dendy y Credland, 1991; Alexandru et al., 2022). Por lo tanto, la busqueda de
meétodos de control efectivos y sostenibles es de suma importancia para garantizar
la seguridad alimentaria y la viabilidad econdémica del cultivo de frijol (Vazquez-Luna
et al., 2007).

Actualmente existen varias alternativas para el control de plagas, entre las que
destaca el control quimico mediante el uso de productos llamados plaguicidas, cuyo
uso desmedido de estos quimicos sintéticos provocan dafios colaterales tanto en la
salud humana como en la biodiversidad; por tal motivo, es indispensable la
busqueda de otras alternativa para el control de plagas, tales como el uso de aceites
esenciales de plantas aroméaticas (Vazquez-Luna et al., 2007); debido a que estos
productos contienen metabolitos secundarios que tienen funciones ecoldgicas

especificas como atrayentes o repelentes de animales (Avalos y Pérez, 2009).

En la presente investigacion se estudio el potencial de mortalidad y el indice de
seleccién del aceite esencial de Mentha spicata (Lamiales: Lamiaceae) para el

control del gorgojo mexicano del frijol en granos almacenados. Por tal motivo, este



documento se estructura en varios capitulos, mismos que se mencionan a

continuacion.

Capitulo I, en este capitulo se presenta el problema de investigacién donde contiene
los factores que provocan esta situacion, la pregunta de investigacion donde se
plantea el cuestionamiento central del estudio, siendo claro y especifico, la
justificacion donde se explica porque es importante y porque merece un estudio,
contextualizando el problema y su viabilidad, también se encuentran los objetivos
donde se declara el propésito principal de la investigacion, define la meta general
gue se esperd alcanzar y los objetivos especificos que son mas detallados vy
concretos. Por ultimo, encontraremos las hipétesis donde se declara la afirmacion

provisional que se formula para ser probada a través de esta investigacion.

Capitulo Il, en este apartado se presenta el marco tedrico donde se identifican
fuentes primarias y secundarias de informacion sobre las cuales se desarrolla el

estudio y del cual se disefia la investigacion propuesta.

Capitulo 1ll, dentro de este capitulo se encontrara estructurada la metodologia
utilizada para llevar a cabo la investigacion, incluyendo el disefio del estudio, la
seleccion de los individuos, los procedimientos de recoleccion y el andlisis de datos.

Capitulo IV, Se encuentran los resultados del trabajo, aqui se presentan los
hallazgos de la investigacion de manera objetiva y ordenada, donde se incluyen
datos cuantitativos como cualitativos, discusibn que interpreta y analiza los

resultados que se obtuvieron en la investigacion.

Capitulo V, en este apartado se presentan las conclusiones que se obtuvieron de
acuerdo a la investigacion y las recomendaciones que se dan ante estas situaciones

obtenidas.



CAPITULO |
1. Planteamiento del problema

México se posiciono en el 4to lugar como importador de frijol en el afio 2021, en
promedio importa anualmente de 145 a 170 mil toneladas de frijol, dependiendo de
los eventos climaticos que surjan en cada afio, ya que en los ultimos afios se han
presentado hectareas afectadas por diversos desastres naturales como bajas
temperaturas, sequias, ocasionalmente por inundaciones, asi como enfermedades

y plagas (Avila et al., 2023).

Para lograr la seguridad alimentaria se debe tener en cuenta la produccion y
postcosecha del alimento. Estos dos puntos son de igual importancia ya que los
alimentos, si cuentan con un buen sistema de operaciones de postcosecha permiten
tener acceso a las cosechas hasta llegar al consumidor. En América Latina se
reportaron grandes pérdidas por almacenamiento inadecuado causado por aves,
roedores, hongos e insectos (Permuy et al., 2008).

Dentro de los insectos que mas dafos ocasionan al frijol almacenado son los
gorgojos, entre los que destaca Z. subfasciatus. Actualmente existen diferentes
alternativas para combatir a esta plaga, tales como el uso de plaguicidas que con el
tiempo provoca dafios en la salud humana, pero, aun asi, este problema persiste en
la produccién y almacenamiento de granos de frijol por lo que, surge una necesidad
de investigar alternativas mas seguras y sostenibles para el control de este gorgojo
(Vazquez-Luna et al., 2007).

2. Pregunta del problema

¢El aceite esencial de M. spicata es una alternativa efectiva para el control del

gorgojo de frijol Z. subfasciatus en condiciones de almacenamiento?



3. Justificacion
Las plantas destinan una cantidad significativa de carbono asimilado y de la energia

a la sintesis de una amplia variedad de moléculas organicas que no parecen tener
una funcion directa en los procesos fisiologicos denominados metabolitos
secundarios. Naturalmente algunas plantas atraen o repelen animales gracias a

estos compuestos (Acevedo, 2020).

Muchas plantas como el limén, menta, eucalipto, tomillo entre otros, producen
mezclas de alcoholes, aldehidos, cetonas y terpenoides denominados aceites
esenciales, de los cuales algunos actian como repelentes de insectos o insecticidas
(Avalos y Pérez, 2009).

La planta de menta es utilizada ampliamente como uso medicinal en padecimientos
como nauseas, vomito y desdérdenes gastrointestinales (Kumar y col.,, 2011),
ademas también se ha utilizado como repelente (Guzman, 2017), un recurso natural

que se busco ser aprovechado para el control de Z. subfasciatus.

El uso de aceites esenciales como agentes de control de plagas ha causado un
mayor interés debido a que son biodegradables y presentan baja toxicidad para los
humanos (Barud, 2018). La planta de M. spicata es de facil acceso, disponible y de
bajo costo (Rojo-Zavala et al., 2023) lo que provoca ser una opcién mas viable para
el control de esta plaga, aunque actualmente exista evidencia sobre la funcién de la
menta como insecticida se requiere investigacion adicional para mayor evaluacion
de su efectividad como alternativa de control para Z. subfasciatus en el grano
almacenado de frijol.

4. Hipotesis

ALTERNA (Ha). Al menos una de las concentraciones evaluadas del aceite esencial
de M. spicata tiene efecto sobre el gorgojo del frijol en la determinacion de las

variables de mortalidad e indice de seleccion.



NULA (Ho). El aceite esencial de M. spicata no presenta efecto significativo sobre
el gorgojo del frijol al ser comparado con el grupo control sin exposicion a ningun

tratamiento.

5. Objetivos

5.1 Objetivo general
Evaluar la efectividad del aceite esencial de la menta como agente de control del

gorgojo Z. subfasciatus en granos de frijol almacenados, mediante la comparacion
de la infestacion de gorgojos en lotes de frijoles tratados con el aceite esencial de

menta y lotes de frijol no tratados.

5.2 Objetivos especificos:

1. Evaluar la actividad de mortalidad de la menta sobre el gorgojo del frijol.

2. Evaluar el indice de seleccion del gorgojo de frijol mediante el uso del aceite
esencial de la menta en condiciones de laboratorio

3. Determinar las concentraciones letales medias del aceite esencial para el

control de gorgojo a través de un andlisis de regresion lineal probit.



CAPITULO 2

6. MARCO TEORICO

6.1 El frijol como fuente de importancia alimenticia

Dentro del grupo de las leguminosas, el frijol comun Phaseolus vulgaris es una de
las mas importantes debido a que cada vez mas personas son conscientes de lo
fundamental que es tener un autocuidado en la alimentacion. Este alimento se
caracteriza por tener componentes bioactivos que pueden ayudar a la prevencion
de enfermedades como diabetes, cancer y enfermedades del corazén (Ulloa et al.,
2001). El sistema nervioso también se favorece del consumo de frijol debido a que
contiene folato (acido folico o vitamina B-9), que auxilia al metabolismo energético
(ASCDMA, 2018).

El consumo de frijol aporta tanto nutrientes como proteinas dado que contiene una
gran cantidad de proteinas similares a la carne, también puede proveernos de todos
los aminoacidos que el organismo necesita y a diferencia de ésta, el frijol contiene

menor cantidad de grasa saturada y nulo de colesterol (CIAD, 2020).

Los antioxidantes presentes en el frijol negro son el acido fitico, que ayuda a reducir
el riesgo de contraer cancer, y los taninos que son sustancias astringentes de sabor
amargo que pertenecen a la familia de los polifenoles y funcionan como
antioxidantes, anticancerigenos y antimutagénicos (Frias, 2023). Los frijoles son
ricos en fibra, lo que ayuda a promover la salud digestiva y a mantener niveles
saludables de azucar en sangre (Carrion-Crespo, 2023). La aportacion de
carbohidratos depende de la variedad, cuya fraccion mas importante es el almidén,

el cual representa la mayor parte de energia en este alimento (Ulloa et al., 2011).

6.2 Plagas de importancia economica en la agricultura

Dentro de la agricultura, las plagas representan una amenaza constante para la
productividad y la rentabilidad de los cultivos. Estas plagas pueden ser patégenos,
roedores, nematodos, hongos, bacterias, virus, aves e insectos. Existen numerosos

insectos que causan dafos significativos en los cultivos, los cuales pueden
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alimentarse de hojas, tallos, raices, frutos o flores, lo que ocasiona un menor
rendimiento o incluso la pérdida total del cultivo. Hasta un 40% de la produccion
agricola mundial se pierde debido a las plagas que llegan afectar a los diferentes
cultivos (FAO, 2019).

Las plagas que afectan al cultivo de frijol, cuando no se lleva un manejo adecuado
o preventivo de fitosanidad pueden provocar pérdidas de hasta el 100% de la
produccion (SENASICA, 2020). Las plagas presentan una gran inquietud tanto en
la produccién como en poscosecha. Dentro de la producciéon de frijol podemos
encontrar diferentes insectos plagas, entre las mas nocivas para los agricultores
destacan la conchuela del frijol (Epilachna varivestis), mosca blanca (Bemisia spp),
minador de la hoja (Liriomyza spp), gusano del fruto (Helicoverpa zea), chapulin
(Melanoplus spp, Sphenarium spp y Brachystola sp), asi como las enfermedades
causadas por hongos como lo son la roya del frijol (Uromyces phaseoli), antracnosis
(Colletotrichum lindemuthianum) y pudricion de la raiz (Rhizoctonia solani)
(SENASICA, 2020).

Dentro de las plagas de importancia econdmica que afectan al frijol almacenado,
son el gorgojo pinto Z. subfasciatus (Boheman) y el gorgojo pardo Acanthoscelides

obtectus (Say) los que mas afectaciones causan.

6.3 Plagas que afectan los granos almacenados

Durante el almacenamiento de los granos pueden presentarse diversos factores que
alteren de manera perjudicial la calidad de estos, tales como los insectos-plaga que
ocupan el primer lugar en importancia (Intagri, 2015).

Las plagas que afectan a los granos almacenados varian segun diversos factores
como la region, el clima, el tipo de grano y las condiciones de almacenamiento. La
temperatura y la humedad son factores muy importantes que influyen en el
crecimiento y desarrollo de las plagas que afectan a los granos almacenados (Silos
del cinca, 2019).



Los dafios causados a los granos por las plagas se pueden clasificar en directos e

indirectos:

Los dafios directos se caracterizan por la pérdida de peso del grano, pérdida de la

capacidad germinativa, un bajo valor nutricional y un mal olor.

Los dafios indirectos se producen gracias a la actividad metabdlica que tienen los
insectos que actuan sobre el grano lo que conlleva a un aumento de temperatura y
humedad, hasta generar condiciones adecuadas para la proliferacion de hongos.
(Ortega et al., 2016).

La clasificacion de las especies de plagas que afectan a los granos almacenados
segun la aparicion periddica de las mismas es en primarias y secundarias. Las
primeras son las mas significativas durante el almacenamiento y se asocian a
especies vegetales especificas, atacan a los granos que no se encuentran rotos o
dafiados y cuando se agota su fuente de alimento estos insectos mueren, mientras
gue las plagas secundarias se alimentan de granos deteriorados o dafiados por las

plagas primarias (Noel, 2021).

Los insectos de las plagas primarias son aquellas especies que presentan un
aparato bucal masticador muy fuerte con el que perforan el pericarpio de los granos
para alimentarse y depositar sus huevos (Lépez et al., 2007), estas plagas suelen
preferir la zona del embridon dentro del grano para realizar su alimentacién y

ovoposiciéon (Baez, 2019).

Las plagas secundarias son aquellas especies de insectos cuyos aparatos bucales
no son lo suficientemente fuertes como para romper la superficie de los granos por
si mismos, en lugar de ello, se alimentan del grano ya dafiado o quebrado por otras
plagas primarias, asi como el polvo residual generado por la accion de éstas y de la
harina resultante de los granos (Pascual y Estal, 2004), las plagas secundarias
suelen ser oportunistas y se aprovechan de los dafios causados por las primarias

para obtener alimento.

Los oOrdenes principales de insectos que atacan granos almacenados son:
Coleoptera, Lepidoptera, Hymenoptera, Psocoptera y Diptera. (Dell’Orto et al.,
1985).



Actualmente se han registrado alrededor de 250 especies de insectos plaga que
afectan a productos almacenados, en México se enlista a Sitophilus zeamais
Motsch., Sitophilus oryzae (L.), Prostephanus truncatus (Horn), Rhyzopertha
dominica (Fabricius), Oryzaephilus surinamensis (L.), Tribolium castaneum (Hbst),
Tribolium confusum (Duval), Sitotorga cerealella (Oliver), Acanthoscelides obtectus
(Say), Z. subfasciatus (Boheman), Cryptolestes pusillus (Schon) y Cryptolestes

ferrugineus (Steph) como las 12 especies mas importantes (Gutiérrez-Elias, 2023).

6.4 Biologia y taxonomia de la plaga del gorgojo de frijol Z. subfasciatus

6.4.1 Generalidades

Z. subfasciatus también, conocido como el gorgojo del frijol, es una especie de
escarabajo de la subfamilia Bruchinae. Cabe resaltar que es una de las plagas mas
importantes del frijol almacenado en zonas por debajo de los 1500 msnm (Ramayo,
1983).

Las larvas de Z. subfasciatus se alimentan exclusivamente de granos de
leguminosas como frijoles, habas, chicharos y lentejas (PRESERVE, 2020). El
adulto no se alimenta de los productos almacenados (Lindblab y Druben, 1981) y
debido a su diminuto tamafio, esta plaga puede pasar facilmente desapercibida y

encontrar refugio en lugares ocultos (Dell’ Orto et al., 1985).

6.4.2 Taxonomia de Z. subfasciatus de acuerdo a Romero-Napoles (1998).

Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Coleoptera

Suborden: Polyphaga



Superfamilia: Chrysomeloidea
Familia: Bruchidae
Género: Zabrotes

Especie: Z. subfasciatus

6.4.3 Morfolologia

El adulto de Z. subfasciatus mide 2 mm de longitud, las hembras son de color café
oscuro con cuatro manchas color crema en cada élitro, la hembra siempre es mas
ancha y pesa de 1.5 a 2 veces mas que el macho y su longitud es de 3 mm (Bonet
et al., 2005), mientras que los machos son de color gris a café y de menor tamafio
(Intagri, 2015). Poseen antenas largas y delgadas con longitud de 2 a 3 mm y son
capaces de volar (PRESERVE, 2020).

Los principales 6rganos internos son: un tracto digestivo tubular, un corazon largo y
valvular para impulsion de la hemolinfa, un sistema de trdqueas tubulares para la
respiracion, rganos reproductores pares, un sistema muscular y sistema nervioso,
formado por un cerebro, un par de ganglios segmentados y conectivos (Romero y
Johnson, 1999).

6.4.4 Ciclo de vida

Z. subfasciatus es un insecto holometabolo, es decir cumple con una metamorfosis
completa, el individuo pasa por cuatro fases que son la de huevo, larva, pupa y
adulto. Las etapas biolégicas tienen una duracion de 24 a 39 dias, mismas que
dependen de los factores ambientales como temperatura y humedad (Ambriz et al.,
1999).

Huevo: Es el periodo inicial de vida del insecto, los huevos son pequefios

generalmente de forma ovalada y de color blanco o crema. La hembra puede poner
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hasta 56 huevos durante su vida (Renddn, 2007) y son adheridos vy fijados en los
granos de frijol (Dell’ Orto et al., 1985).

Larva: El gorgojo cuenta con cuatro instares larvales (Gonzélez et al., 1984). Como
los huevos de esta plaga son insertados sobre la superficie del grano, al emerger
las larvas de Z. subfasciatus cavan una galeria para penetrar al grano (Dell’ Orto et
al., 1985).

Pupa: Durante el estado de pupa, ocurren cambios fisiolégicos que eventualmente
conducen al desarrollo del insecto adulto. Esta etapa es un estado de reposo, la
pupa permanece practicamente inmaovil en lugares resguardados (Dell’ Orto et al.,
1985).

Adulto: Pasan de 24-25 dias a 32° C y 70% de humedad relativa para completar su
ciclo de vida (Intagri, 2015).

Bajo las condiciones 6ptimas de 28 a 32° C y HR de 70%, el insecto presenta un
periodo de desarrollo corto, un nimero maximo de descendencia y una tasa rapida

de emergencia (Moreira, 1994).

6.5 Métodos de control implementados y dafios provocados

6.5.1 Control cultural:

Rotacion de cultivos: Rotar los cultivos en el campo puede interrumpir el ciclo de
vida de Z. subfasciatus al limitar su acceso constante a su fuente de alimento
preferida. Cambiar a cultivos no hospederos puede reducir la poblacién de la plaga

en un area determinada (Guedes et al., 2008).

Eliminacién de residuos de cultivos: Retirar y destruir los restos de cultivos
después de la cosecha puede eliminar posibles sitios de refugio y reproduccion para
Z. subfasciatus, reduciendo asi la poblacion de la plaga en el campo (Farrel et al.,
2002).
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Seleccion de variedades resistentes: En algunos casos, se pueden seleccionar
variedades de cultivos que sean menos susceptibles al ataque de Z. subfasciatus,

lo que reduce la necesidad de control adicional (Luthi et al., 2013).

6.5.2 Control fisico:

Seleccion de granos sanos. Utilizar solo granos sanos y no dafiados para el
almacenamiento puede ayudar a prevenir la infestacion por Z. subfasciatus.
(Blanco, 1994).

Cernido. El cernido o tamizado de los granos puede ayudar a eliminar a los huevos,
larvas y adultos de este insecto, este método es adecuado especialmente para
eliminar los insectos antes de almacenar los granos (Cruz, 1990).

Humedad y la temperatura: Exponer los granos a temperaturas extremas, ya sea
mediante calor o frio, puede matar a los insectos presentes en los granos. Para los
insectos, la principal fuente de humedad es la humedad inicial del grano y, en menor
escala, la humedad atmosférica y el agua metabdlica (Pereira, 1993).

La tierra de diatomeas es una opcién para el control fisico, cuando el individuo entra

en contacto con este polvo sufre deshidratacion y muere (Noel, 2021).

6.5.3 Control quimico:

El uso de plaguicidas es una alternativa para el control de estas plagas, los méas
utilizados son los piretroides (deltametrina), las piretrinas y los fumigantes que

incluyen la fosfina y el fosfuro de magnesio (Noel, 2021).

La fosfina es uno de los quimicos mas utilizados y puede ser aplicada por inyeccion
y por via fosfuro de aluminio o fosfuro de magnesio, estos ultimos son solidos que
reaccionan con la humedad de la atmdsfera para producir gas fosfina, los insectos
gue estan expuestos ante este gas mueren sin importar en el estado de desarrollo

en el que se encuentre (huevo, larva, pupa, adulto).
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Toxicidad: Todos los productos sintéticos son toxicos para los seres humanos, en
mayor o menor grado dependiendo de su composicién y concentracion. Por lo tanto,
es esencial seleccionar cuidadosamente los productos insecticidas y seguir las

normas de seguridad para su uso seguro y una aplicacion adecuada (FAO, 2017).

Poder residual: El poder residual se refiere a cuanto tiempo el producto quimico
puede controlar las plagas después de su aplicacion, es decir su capacidad para
permanecer activo en el ambiente o en la superficie tratada durante un periodo de

tiempo prolongado después de su aplicacion inicial (Pereira, 1993).

Es importante tener en cuenta el poder residual de un insecticida al seleccionar y
aplicar productos ya que puede influir en la frecuencia y la efectividad de las
aplicaciones, asi como el riesgo de contaminacién ambiental y exposicion humana
(Gonzélez et al., 2008).

6.6 Las plantas como recursos con potencial en el control de plagas

Actualmente hay una creciente tendencia global hacia la exploracién de enfoques
alternativos que logren controlar las plagas de manera efectiva, pero evitando los
riesgos asociados con el uso de plaguicidas altamente tdxicos para los seres
humanos y el medio ambiente. Dentro de estos métodos se encuentra el uso de
metabolitos secundarios de origen vegetal, de diferentes especies de plantas (Baez,
2019). Estos productos poseen diversas propiedades: efectos repelentes,

capacidades ovicidas e insecticidas, entre otros (Benzi et al., 2009).

Las plantas tienen este efecto gracias a los compuestos que se encuentran dentro
de ellas, conocidos como metabolitos secundarios. Estos metabolitos secundarios
carecen o tienen muy poco valor nutricional y no cumplen una funcion en el
metabolismo primario de las plantas (Benzi et al., 2009) pero pueden suponer una
ventaja competitiva muy considerable ya que solo el 20-30% de las plantas han sido
estudiadas (Bhalla et al., 2005). Estos compuestos se pueden encontrar en el follaje,
hojas, semillas y en la planta entera; tales como los terpenoides, alcaloides y

compuestos nitrogenados relacionados, fenilpropanoides y flavonoides (Quiored,
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2002). En este sentido los metabolitos secundarios de plantas han mostrado ser

una alternativa ecoldgica y factible para combatir patégenos e insectos.

Se han encontrado alrededor de 1093 especies distribuidas en 159 familias que se
usan en forma de extractos o polvos contra 112 especies de artrépodos (Arenas,
1984). El 20% de las plantas reportadas forman parte de la flora mexicana y la

mayoria de las especies pertenecen a la familia Asteraceae.

Algunas plantas que tienen potencial para combatir plagas son las de los géneros

Agave (L), Piper (L) y Citrus (L), aceites esenciales como P. auritum.

En diversas investigaciones se aplicaron polvos y extractos vegetales de Atriplex
elegans, Baccharis glutinosam, Argemone mexicana, A. platyceras, Salpianthus
macrodonthus, Larrea tridentata, Senecio longilobus, Ricinos communis, Nicotiana
glauca y Datura stramonium para evaluar su efecto sobre Z. subfasciatus y
Acanthoscelides obtectus. Sus resultados indican que la aplicacién de polvos a
dosis de 1.0y 5.0%, y extractos acuosos a 5.0 y 10.0% no tuvieron efecto letal sobre

los insectos, ya que la mortalidad no es mayor de 15.0% (Cortez et al., 1991).

6.7 La menta como una fuente de recursos quimicos

6.7.1 Generalidades de M. spicata

La menta es una hierba perenne de tallo fino y erecto que alcanza has los 60 cm de
altura, perteneciente a la familia de las lamiaceas, sus hojas son lanceoladas, tienen
flores pequefas de color rosa a lila 0 a veces blancas. Esta planta prefiere los suelos
mas fértiles y profundos. Es resistente a climas extremos pero los mejores
rendimientos se obtienen en climas templados. Se multiplican por semillas en
invierno o primavera y en verano se multiplican por esqueje. Por su aroma intenso

y fresco se emplea en la gastronomia y perfumerias (Meléndez et al., 2018).

También varios estudios de investigacion demuestran que el aceite esencial de las
partes aéreas de la planta M. spicata presentan actividad antifingica, antibacterial,

antiparasitaria, antinflamatoria, antioxidante y diurética (El Menyiy et al., 2022).
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6.7.2 Usos y etnobotanica

Usos: Infusiones que ayudan a tratar problemas de indigestion, gases intestinales
e inflamaciones del higado, también se usa como tratamiento para hirsutismo en
mujeres gracias a sus propiedades antiandrogénicas que reducen el nivel de
testosterona, en uso tépico el aceite de menta tiene una accion relajante y este
actia como antiirritante y analgésico con capacidad de reducir el dolor (Li et al.,
2022). Otro de los usos es para licores, aceites, dulce, bebidas, pastas dentales,
cremas y se puede utilizar para repeler a insectos y roedores por los compuestos
gue se encuentran en la planta de menta (Shahzadi et al., 2023).

Etnobotanica:

La menta (M. spicata), también conocida como hierbabuena, es una planta
aromatica ampliamente utilizada en medicina tradicional. Su uso etnoboténico

abarca una amplia gama de aplicaciones, incluyendo:

Digestion: La menta ayuda a aliviar problemas digestivos como ingestion, gases,

nauseas y calambres estomacales (Guzmén, 2017).

Alivio de dolor: El aceite esencial de menta se utiliza en la medicina tradicional para

aliviar el dolor muscular, dolores de cabeza y migrafas.

Respiratorio: Se usa a menudo para la congestion nasal y los sintomas del resfriado
comun gracias a sus vapores mentolados que ayudan a abrir las vias respiratorias,

facilitando la respiracién y aliviando la congestion.

Disminuye los niveles de andrégenos en la sangre, esto beneficia a mujeres con

hirsutismo leve (Donelly, 2017).

6.7.3 Composicion quimica

Propiedades: La hierbabuena (M. spicata) tiene propiedades refrescantes,
digestivas, estimulantes y calmantes, gracias a los compuestos presentes en sus

hojas, como el mentol, mentona, cineol; flavonoides: diosmina, eriocitrina,
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hesperdina, narirutina, luteolina, rutindsido, entre otros, mismos que le dan su olor

tan caracteristico y sus propiedades farmacoldgicas (Guedon y Pasquier, 1994).

El mentol es un alcohol terpénico secundario extraido de los aceites esenciales del
género Mentha (Kamatou, et al., 2013). Es un sdlido cristalino con sabor y olor
caracteristicos que se funde a 40° C.

6.8 Modo de accion de los aceites esenciales sobre plagas

Podemos encontrar diversos metabolitos secundarios de plantas, cada uno de estos
pueden compartir similitudes en su modo de accién pero existe una diferencia
significativa en su estructura quimica; la nicotina producida por Nicotiana tabacum
L., provoca sintomas de envenenamiento similares a los insecticidas
organofosforados; las piretrinas producida por Tanacetum cinerariifolium, su modo
de accion es bloquear los canales de sodio presentes en los axones neuronales de
los insectos, lo cual provoca convulsiones e hiperactividad (Bekele, 2018; Duke et
al., 2010); la acetogenina de Annona muricata L., posee actividad bioplaguicida
actuando de manera que bloquea la produccién de energia de las mitocondrias en
la célula de los insectos (Pérez, 2012); la azaridactina, obtenida de las semillas de
Azadirachta indica, interfiere con la reproduccion de los insectos, alterando el
desarrollo sexual y los procesos de gametogénesis tanto en la larva como en la
etapa adulta, dafia los 6rganos productores de hormonas y el sistema neurosecretor
cerebral, ha resultado ser un potente antialimentario (Duke, et al., 2010).

Los aceites esenciales obtenidos de diversas especies como (Rosmarinus
officinalis, Eucalyptus globulus, Syzygium aromaticum, Thymus vulgaris, Melissa
officinalis) tales como eugenol, terpineol y alcohol cinnamico, son neuro-insecticidas
que bloquean sitios de union a los receptores de octopamina en las
especies Camponotus pennsylvanicus (Hymenoptera: Formicidae) vy Blattella
germanica (Blattodea: Blattelidae). Por su parte, los metabolitos como el citral,
eugenol, farnesol y geraniol también han mostrado actividad insecticida contra

la mosca domeéstica (Bekele, 2018; Samarasekera et al., 2006; Enan, 2001).
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7. MATERIALES Y METODOS

7.1 Cria del insecto

Se obtuvieron granos de frijol infestados de Z. subfasciatus en San José de las
Huertas, Ejutla de Crespo, Oaxaca, México (16° 33" 54.0" LN, 96° 42' 24.9" LW) y
su identificacion taxondémica fue confirmado segun las claves de Romero-Napoles
(1998). Los insectos se criaron a 25 +2° Cy 60 a 70% de humedad relativa (HR). La
HR se mantuvo con una solucion saturada de NaCl en un vaso de precipitados de
500 ml. Los granos de frijol se obtuvieron de los almacenes de los agricultores del
sitio de la encuesta. Se colocaron 200 adultos de los insectos de prueba en
recipientes de plastico de 20 litros que contenian 500 g de semillas. Luego se
cubrieron los frascos con malla de nylon y se colocaron en un lugar ventilado. Los
insectos se tamizaron después de un tiempo de ovoposicion de 14 dias. Luego, los
frascos se mantuvieron en condiciones de laboratorio (Jembere et al.,1995; Zewde
y Jembere, 2010) hasta que emergié la progenie F1 para ser usada en el

experimento.

7.2 Recoleccién y preparacién de material vegetal

Se recolectaron hojas frescas de M. spicata en la region Mixteca del estado de
Oaxaca. La planta fue seleccionada de acuerdo a sus propiedades aromaticas,
disponibilidad y frecuencia de uso entre los habitantes (Bouchra et al., 2003; Ansari
et al. 2012). La identificacién taxondémica fue realizada por el curador del herbario
de CIIDIR-OAX. La planta se lavé con agua de grifo y luego se coloc6 sobre hojas
de periddico para que se secaran en el interior y se pulverizaron por completo

mediante un molino mecéanico.

7.3 Extraccion del aceite esencial

El método de extraccidn se realizo en un sistema de recirculaciéon de agua aromatica
utilizando un aparato tipo Clevenger adaptado con un horno de microondas
convencional (SAMSUNG MW1235WB, 1.1 ft3, 2450 MHz), usando una relacion
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1:10 (p/v) de 100 g de material vegetal y 1000 ml de agua. El aceite esencial extraido
se cuantificé cada 10 min (tiempo de radiacion) y se dej6 reposar durante 3 h. La
capa de aceite esencial se separo6 de la fase acuosa con un embudo de decantacion
y el aceite esencial resultante se escurrié usando sulfato de sodio anhidro (NazS0a4)
y se conservé en una botella de color ambar a 4°C hasta su uso.

7.4 Prueba de toxicidad

Se utilizaron diez granos de frijol, los cuales se colocaron en placas Petri de 9 cm
de didmetro (63.6174 cm?). El aceite esencial de M. spicata se diluyé con 5 ml de
etanol para lograr soluciones de prueba a 75, 150, 300, 600 y 1200 ppm. A
continuacion, utilizando una micropipeta se aplicaron alicuotas (0.5 ml) de las
soluciones de prueba en cada placa Petri hasta cubrir todos los granos.

Después de 20 minutos para evaporar el etanol, se colocaron 20 adultos de 10 a 12
dias de edad sin sexar (Fazolin et al., 2007). La mortalidad del gorgojo se conto a
las 24 y 48 horas posteriores a la aplicacion del tratamiento. Se establecié un control
negativo sin aplicacion de aceite esencial con 100 pL de etanol (Lagunes y
Rodriguez, 1989; Gonzalez et al., 2019; Oliveira et al., 2012) y como control positivo
el butéxido de piperonilo con deltametrina como insecticida piretroide a 10 pL cm-?
(K-Obiol 2.5, Bayer México). La mortalidad se expresé como un porcentaje en
relacion a los insectos muertos o vivos encontrados en el control, considerando

insectos muertos aquellos que no presentaron movimiento.

7.5 Prueba de indice de seleccién (preferencia)

El indice de seleccion se midi6 mediante el método de preferencia de éarea. El
experimento se llevé a cabo utilizando un aparato compuesto por tres recipientes
de plastico circulares, con un recipiente central conectado a los otros dos recipientes
mediante cilindros de plastico (10 cm de largo, 1 cm de diametro), como se describe

en la literatura cientifica (Mazzonetto y Vendramin, 2003; Fouad et al., 2012; Viteri-
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Jumbo et al., 2014). Los recipientes 1 se dispusieron en un extremo y se llenaron
con 50 g de frijol tratado con aceite esencial. El recipiente 2 se llen6 con 50 g de
frijol sin aplicacion de tratamiento. En el contenedor central (3) se liberaron 20
adultos no sexados y con ayuno previo de 24 h, y a las 24 h se registro el nUmero
total de insectos por contenedor. El indice de seleccion se calculé segun lo
propuesto por Mazzonetto (2002) y Mazzonetto y Vendramin (2003); SI = (2 x G) /
(G + C), donde SI es el indice de seleccion, C es el numero de insectos en los
contenedores sin tratar y G es el nimero de insectos en el contenedor tratado. Los
valores de SI variaron entre 0 y 2, donde los siguientes valores indicaron la
actividad: Sl = 1 (actividad neutra), SI> 1 (atraccion) y Sl <1 (repelencia). Como
margen de seguridad para esta clasificacion, la desviacion estandar (DE) de cada
tratamiento se agregd/restd de un valor de 1 (indicativo de neutralidad). Como
control positivo, se empled el butdéxido de piperonilo con deltametrina como
insecticida piretroide a 10 pL cm? (K-Obiol 2.5, Bayer México).

Se agruparon los datos del indice de seleccion del gorgojo del frijol tratados con los
aceites esenciales con las categorias propuestas por Arivoli et al. (2013) con

algunas modificaciones, siendo estas:

- Atraccion (Sl > 1)

- Neutra actividad (SI = 1.00)

+ Baja actividad repelente (0.75 < Sl < 0.99)

++ Media actividad repelente (0.50 < SI < 0.74)
+++ Alta actividad repelente (0.25 < Sl < 0.49)
++++ Muy alta actividad repelente (0.00 < Sl < 0.24)

7.6 Analisis de los datos

Los datos recopilados para este estudio se administraron con el paquete Microsoft
Excel 2023 y se analizaron con el programa estadistico Minitab version 20.3. Todos
los experimentos se realizaron con tres repeticiones y los datos se expresaron como

media + desviacién estandar, asi como el coeficiente de determinacién (r?) para
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reflejar la prueba de indice de seleccion o preferencia (mortalidad y repelencia), y
los grados de libertad (GL) que vienen dados por el nUmero de valores que pueden
asignarse arbitrariamente. Se utilizé un analisis de varianza ANOVA de una sola via
(p<0.05) para observar los efectos del aceite esencial contra los gorgojos. La
concentracion letal 50 (CLso), y 90 (CLoo), que controla al 50 y 90 % de la poblacién
de gorgojos, respectivamente, tomando en cuenta la mortalidad que ocurrio en las
24y 48 horas después de los tratamientos y considerando las cinco concentraciones

del aceite esencial de la especie vegetal evaluada (Sakuma, 1998).
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8. RESULTADOS

Los resultados obtenidos muestran una relacion significativa entre diferentes
concentraciones evaluadas del aceite esencial de M. spicata sobre la mortalidad de
los gorgojos del frijol (cuadro 1). Estos resultados muestran un aumento de
mortalidad conforme aumenta el tiempo de exposicién, evidenciando una mortalidad
mas pronunciada en concentraciones mas altas en comparacion con las
concentraciones mas bajas. A las 24 horas (F = 445.17, df = 6, 14, p<0.001, r? =
0.9948), se observo una discrepancia en la mortalidad especificamente en el grupo
expuesto a 1200 ppm al 100% es significativamente mayor en comparacion con el
grupo expuesto a 600 ppm al 71.67%. En la concentracién 300 ppm, la mortalidad
acumulada sigue siendo significativa a un 43.33%, es mas alta a comparacion de la
concentracion de 150 ppm al 23.33%. La concentracién de 75 ppm muestra una
menor mortalidad, con un valor del 6.67% en comparacion con todas las
concentraciones anteriores. A las 48 horas (F = 323.16, df = 6, 14, p<0.001, r?> =
0.9928) posteriores de la aplicacion del tratamiento no se observé un efecto
significativo en la concentracion de 1200 ppm al 100% que representa la dosis mas
alta a comparacion de la concentracion de 600 ppm al 98.33%. En la concentracion
de 300 ppm se observé una mortalidad acumulada de 60%, significativamente
mayor en comparacion a la concentracion de 150 ppm al 28.33%. En la
concentracion de 75 ppm al 11.67% es menor en comparacion a todas las

concentraciones anteriores.

Con los valores obtenidos se aprueba la hip6tesis alterna donde al menos una de
las concentraciones evaluadas del aceite esencial de M. spicata tiene efecto
significativo sobre el gorgojo del frijol y se descarta la hipétesis nula. Estos
resultados corroboran la efectividad del aceite esencial de M. spicata como agente
potencial para el control de los gorgojos del frijol, destacando la importancia de las

concentraciones y el tiempo de exposicion en su eficiencia.
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Cuadro 1. Mortalidad (%) de adultos de Z. subfasciatus (Coleoptera: Bruchidae)

tratados con el aceite esencial de M. spicata (Lamiaceae).

Concentracion (ppm) Mortalidad acumulada

24 horas 48 horas
75 6.67 £ 2.89¢ 11.67 + 2.89d
150 23.33 +£2.89d 28.33+2.89¢c
300 43.33+2.89c 60.00 + 10.00 b
600 7167 +£7.64Db 98.33+2.8%a
1200 100 + 0.00 a 100.00 £ 0.00 a
Control (-) 0.00 £ 0.00 e 0.00 £ 0.00d
Control (+) 100.00 £+ 0.00 a 100.00 £+ 0.00 a

Los datos por columna que no comparten letras iguales son significativamente diferentes.

Los resultados obtenidos del andlisis de regresion lineal probit de las
concentraciones letales medias para controlar la poblacion de insectos en los
grupos evaluados a 24 y 48 horas del aceite esencial de M. spicata sobre el gorgojo
del frijol nos representan las concentraciones del aceite esencial requeridas para
inhibir el 50 % (CLso) y el 90% (CLoo) de la actividad del gorgojo.

El slope representa la tasa de cambio en la actividad del gorgojo del frijol en
respuesta a cambios en la concentracién del aceite al tiempo de exposicion, dentro
de las 24 horas muestra un valor de -1.58786 y dentro de las 48 horas muestra

mayor disminucién con un valor de -1.77534.

Los valores z-value y p-value son bajos (<0.001), en el z-value muestra -10.94 a las
24 horas y -10.36 a las 48 horas lo que muestra una fuerte evidencia para rechazar
la hipotesis nula donde se menciona que el aceite esencial no presenta efecto
significativo sobre el gorgojo de frijol al ser comparado con el control sin exposicion

a ningun tratamiento.

Los resultados obtenidos indican una relacién significativa entre la concentracion

del aceite esencial de M. spicata y la actividad del gorgojo del frijol siendo que entre
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mayores concentraciones y mayor tiempo de exposicion existe una mayor inhibicién

de la actividad del gorgojo del frijol. Esto sugiere un uso potencial del aceite esencial

como agente efectivo en el control de la plaga Z. subfasciatus.

Cuadro 2. Concentraciones letales y analisis de regresion a las 24 y 48 horas del

efecto del aceite esencial de M. spicata (Laminacea) sobre Z. subfasciatus

(Coleoptera: Bruchidae).

Aceite CLso (IC) CLyo (IC) Slope (SE) | x2 (df) z-value p-value
esencial a:
24 horas 404.288 + 25.6762 | 730.585 -1.58786 10.3960 (4) | -10.94 0.001
(857.847 — 462.176) +51.5482 (0.145184)
(644.916 -
854.881)
48 horas 259.059 + 15.8369 | 446.064 + | -1.77534 3.87023 (4) | -10.36 0.001
(230.133 — 293.867) | 30.2905 (395.687 | (0.171302)

—519.183)

CL: concentracion letal; CLso: concentracion letal requerida para controlar la mitad de la poblacion

de la plaga; CLoo: concentracion letal requerida para controlar el 90% de la poblacién. IC: intervalos

de confianza fiduciarios. SE: error estandar; x> (df): valor de chi-cuadrado (grados de libertad); valor

z: valor estadistico de la prueba (puntuacion z); valor p: valor de probabilidad.
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Figura 1. Gréfico de regresion lineal y ajuste del modelo para Z. subfasciatus (coleoptera; bruchidae)
tratadas con aceite esencial de M. spicata. En la figura A. muestra los resultados de 24 horas y en

la figura B muestra los resultados a las 48 horas de exposicion.

De acuerdo al cuadro 3, sugiere que el tratamiento tiene un efecto significativo en
la reduccion de la poblacion sobre los gorgojos. En los granos tratados, a medida
gue las concentraciones aumentan el porcentaje de gorgojos presentes, la activad
tiende a disminuir en comparacion a los granos no tratados, que tiende a aumentar.
Los valores de control positivo y control negativo muestran los extremos del efecto
del tratamiento. El indice de seleccion (Sl) es Gtil para evaluar la eficacia relativa del
tratamiento en la reduccion de la poblacion de gorgojos. Los valores de S| mayores
de 1 indican una menor eficacia de tratamiento mientras que los valores menores a

1 indican una mayor eficacia.
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Cuadro 3. indice de seleccién de Z. subfasciatus (Coleoptera: Bruchidae) tratados

con el aceite esencial de M. spicata

Concentracion Gorgojos sobre granos indice de seleccion (SI) Categoria
(ppm) Tratados No tratados

75 88.33 £2.89a 11.67 £2.89d 1.7667 £0.0577 a --

150 60.00 +5.00 b 40.00 £5.00 c 1.2000 £0.1000 b --

300 56.67 +2.89b 43.33+2.89c¢c 1.1333 £0.0577 b --

600 35.00 £ 10.00 c 65.00 +£10.00 b 0.700 £0.200 c +

1200 0.00 +£ 0.00d 100.00 £0.0 a 0.0000 +0.0000d ++++
Control (-) 51.67 £10.41 Db 48.33+1041c 1.033 £ 0.208 b --

Control (+) 0.00 £0.00 d 100.00 +0.00 a 0.000 +0.000 b ++++

Los datos por columna que no comparten letras iguales son significativamente diferentes
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9. DISCUSION

El aceite esencial de M. spicata mostr6 una mortalidad de hasta el 100% en las
concentraciones mas altas, en un tiempo de 48 horas, esto se debe a que las partes
aéreas de la planta contienen concentraciones de mentol y otros compuestos
guimicos como carvona, limoneno, felnadreno, d- pineno, alcohol ocitilico, acetato

de dihidrocarvcol y cincol (Céceres, 1996; Salguero, 2011).

Otros autores muestran resultados de la mortalidad respecto a Z. subfasciatus con
el control de diferentes especies vegetales. Rendon (2007) hace mencion de 39
tratamientos evaluados donde solamente dos de ellos sobrepasan el 40% de
mortalidad (Chrysactinia mexicana y Gliricidia sepium) a diferentes concentraciones
de 0.1, 0.5y 1.0%, ademas de que existe evidencia de que ha sido evaluada con
otras especies de gorgojos como el de maiz Sitophilus zeamais. En el extracto
vegetal de C. mexicana en la concentracion de 0.1% al 49.5%, en la concentracion
de 0.5% con una mortalidad 66.0% y en la concentracion de 1.0% con un valor de
84.4% donde cada una de las concentraciones se muestran significativamente
mayores, entre mas altas las concentraciones mas alto es el valor de mortalidad. En
el extracto vegetal de G. sepium en la concentracion de 0.5% se muestra un 11%,
en 05% muestra un 48.0% de mortalidad y en 1.0% muestra un valor de 56.0%, lo
que indica que son significativamente diferentes. En cuanto a repelencia, las
especies vegetales de C. mexicana, Dyssodia acerosa, G. sepium, Guazuma
ulmifolia, Heterotheca inuloides y Larrea tridentata si muestran actividad repelente

contra Z. subfasciatus segun Rendén (2007).

Baez (2019) evalu6 diferentes extractos vegetales contra coleOpteros de granos
almacenados, los extractos botanicos de Agave spp., Piper spp. y Citrus sinensis
evidencian un efecto repelente sobre S. zeamais (valores de repelencia menores a
1), de igual forma presentaron un efecto en mortalidad al 70-80%.
El mismo autor también evalué el efecto de repelencia y mortalidad sobre
Acanthoscelides obtectus mostrando que el aceite esencial de Citrus sinensis y
Piper auritum ocasionaron un mayor efecto letal ya que en 3 horas alcanzaron la

muerte de toda la poblacion en los grupos evaluados.
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La raiz de chilca, Senecio salignus, es otra alternativa para el control de Z.
subfasciatus ya que esta especie vegetal causé la mortalidad total del gorgojo a 2,
3, y 4 dias con concentraciones de 1, 0.5 y 0.25%, respectivamente (LOpez-Pérez
et al., 2006) en donde uno de los factores importantes a considerar fue el tamafio
de la particula de la raiz de chilca, es decir, entre mayor tamafio de la particula,

menor toxicidad, de acuerdo a lo obtenido por dichos autores.

Los hallazgos anteriores respaldan que los extractos y aceites esenciales de
diferentes especies, pueden ser una alternativa para el control de Z. subfasciatus,
teniendo en cuenta las diferentes concentraciones y compuestos quimicos de cada

planta tratada.
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10. CONCLUSION

La mortalidad acumulada mostré una mayor eficacia del aceite esencial en las
concentraciones mas altas de los grupos tratados. El indice de seleccion
proporcion6 una evaluacion detallada de la repelencia o atraccion de los gorgojos
del frijol. Los valores obtenidos revelaron una disminucion significativa en el
porcentaje de gorgojos presentes en los granos tratados en comparacion con los no
tratados. Asimismo, el tratamiento aplicado con diferentes concentraciones
demostré una reduccion notable en la actividad del gorgojo del frijol, especialmente
en las concentraciones mas altas y al mayor tiempo de exposicion del aceite
esencial. Estos hallazgos respaldan la validez de la hipotesis alterna y sugieren una

efectividad significativa del tratamiento en el control de esta plaga.
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RECOMENDACIONES

La investigacion sobre el uso del aceite esencial M. spicata como agente potencial
para el control de la plaga Z. subfasciatus contribuye a una alternativa segura y
sostenible en la agricultura. Los resultados obtenidos en esta investigacion
muestran efectos significativos contra la mortalidad y repelencia sobre los adultos
de Z. subfasciatus, de acuerdo a los resultados obtenidos se recomienda la
utilizacidon del aceite esencial en concentraciones altas para tener resultados en el
control de la plaga. Otra de las recomendaciones es el estudio enfocado en la
composicion quimica de la planta M. spicata y tener un control de los factores que
influyen en su desarrollo, asimismo tener con exactitud los compuestos y
porcentajes de los mismos para evaluar nuevamente la efectividad y si existe una

mayor potencialidad en menores concentraciones del aceite esencial.
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