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SUMMARY

Background. Plant powders are ecological agents for pest management in grains stored by small-scale farmers.
Objective. This study was conducted to evaluate the effects of plant powders of leaves of basil (Ocimum basilicum),
spearmint (Mentha spicata), wormseed (Chenopodium ambrosioides) and rue (Ruta graveolens) on the mortality,
repellency and infestation of Zabrotes subfasciatus in stored grains of Phaseolus lunatus. Methodology. The plant
powders were applied at concentration of 1% (weight/weight) to grain samples stored in plastic containers and
subsequently the grains were infested with Z. subfasciatus adults. Results. The powder of C. ambrosioides caused
96% and 100% mortality in Z. subfaciatus adults at 2 and 4 days after exposure, respectively. The powder of C.
ambrosioides caused a decrease in oviposition and progeny production. The powder of C. ambrosioides completely
prevented the damage to the grain. Plant powders of the other species had minimal repellent effects. Implication. Plant
powders represent a feasible alternative to manage pest insects of stored grain. Conclusion. The powder of C.
ambrosioides prevents damage by Z. subfasciatus in stored grains of P. lunatus.

Keywords: Stored grains pests; Mexican bean weevil; Botanical insecticides.

RESUMEN

Antecedentes. Los polvos vegetales son una alternativa ecolégica para el manejo de plagas de granos almacenados en
agricultura a pequefia escala. Objetivo. Evaluar la actividad de polvos vegetales de hojas de albahaca (Ocimum
basilicum), hierbabuena (Mentha spicata), epazote (Chenopodium ambrosioides) y ruda (Ruta graveolens) en la
mortalidad, repelencia e infestacion de Zabrotes subfasciatus en granos almacenados de Phaseolus lunatus.
Metodologia. Los polvos vegetales se aplicaron a concentracién de 1% en peso a granos almacenados en contenedores
de plastico, y posteriormente los granos se infestaron con adultos de Z. subfasciatus. Resultados. El polvo de C.
ambrosioides causdé 96% y 100% de mortalidad en adultos de Z. subfaciatus 2 y 4 dias después de la exposicién,
respectivamente. El polvo de C. ambrosioides disminuyo la oviposicidn y produccion de progenie de Z. subfasciatus.
El polvo de C. ambrosioides previno completamente el dafio a los granos. Los polvos vegetales de las otras especies
tuvieron efectos repelentes minimos. Implicacion. Los polvos vegetales representan una opcion viable para el manejo
de plagas de granos almacenados. Conclusion. El polvo de C. ambrosioides previee los dafios por Z. subfasciatus en
granos almacenados de P. lunatus.

Palabras clave: Plaga de granos almacenados; Gorgojo del frijol; Insecticidas botanicos.

INTRODUCCION como Cuba. Las subespecies son P. lunatus var.

silvester (formas silvestres y arvenses) y P. lunatus

El frijol lima (Phaseolus lunatus L.) de origen var. lunatus (forma domesticada) (Bitocchi et al.,
neotropical se distribuye del sur de Estados Unidos 2017). En el Sur-Sureste de México esta especie se
hasta el norte de Argentina, y algunas islas caribefias, cultiva principalmente dentro del sistema de
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produccién milpa o asociado con el cultivo
mecanizado de maiz, incluso este grano es un cultivo
emblemaético de los agricultores de las comunidades
Mayas de la Peninsula de Yucatan (L6pez-Alcocer et
al., 2016). El frijol lima tiene un gran valor nutritivo,
la cubierta de las semillas tienen mayor contenido de
proteinas (21-26%) que la mayoria de los cereales, y
presente en alta cantidad del amino&cido lisina (79.7 g
kg' de proteina) comparado con los cereales
(Lourembam et al., 2020). Incluso, la calidad proteica
de P. lunatus se puede comparar con la de los
productos de origen animal (Marrugo-Ligardo et al.,
2016).

El frijol lima presenta varias plagas en su ciclo de
cultivo, pero son también altamente dafiinas las plagas
de granos almacenados. Entre estas plagas se
encuentran el gorgojo mexicano del frijol (Zabrotes
subfasciatus Boheman) y el gorgojo del frijol
(Acanthoscelides obtectus Say). Zabrotes subfasciatus
se limita a areas mas calidas y es principalmente una
plaga de almacén, mientras que A. obtectus es una
plaga de areas mas frias que infesta los granos de frijol
en campo y almacenamiento (Wong-Corral et al.,
2013). En infestaciones severas y sin ningin medio de
control, Z. subfasciatus puede causar hasta 100% de
dafio (Rend6n-Huerta et al., 2013).

Para contrarrestar el dafio por Z. subfasciatus en granos
almacenados se han usado insecticidas quimicos, sin
embargo, la residualidad de éstos representan un riesgo
para la salud humana (Bernardes et al., 2018). Como
alternativa de manejo, se ha sugerido el uso de
productos de origen vegetal (extractos, polvos
vegetales y aceites esenciales), los cuales tienen
efectos en la biologia, fisiologia y comportamiento de
los insectos plagas de granos almacenados (Soujanya
et al., 2016). Los polvos vegetales presentan efectos
prometedores para el manejo de Z. subfasciatus y otras
especies de plagas de granos almacenados (Renddn-
Huerta et al., 2013). El efecto de los polvos vegetales
puede variar dependiendo de las concentraciones y del
tiempo de exposicion. Renddn-Huerta et al. (2013)
evaluaron el efecto insecticida de polvos de 11
especies vegetales en concentraciones de 0.1, 0.5 y
1.0% en peso. El mayor porcentaje de mortalidad de Z.
subfasciatus se observo en los tratamientos de 0.5 y
1.0% de Chrysactinia mexicana y Gliricidia sepium.
Araya y Emana (2009) evaluaron polvos de hojas y
semillas de seis especies vegetales, en proporcién de
3.3, 6.6 y 10% en peso. En todos los tratamientos se
observé reduccion significativa del porcentaje de
infestacion. Tamiru et al. (2016) realizaron
combinaciones de polvos de hojas y semillas de
diversas especies vegetales en proporciones de 1y 2%
en peso, donde Chenopodium ambrosioides con D.
stramonium, y Jatropha curcas con Schinus molle
mostraron mayor eficacia en el control de Z.
subfasciatus. Por su parte, Baldin et al. (2008)
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evaluaron polvos vegetales de 17 especies de plantas.
Entre los tratamientos mas efectivos para suprimir
oviposicion y dafio al grano fueron el polvo vegetal de
C. ambrosioides, Mentha pulegium, Ruta graveolens y
Eucalyptus citriodora. Otros estudios resaltan el uso de
aceites esenciales contra Z. subfasciatus. Por ejemplo,
Bernardes et al. (2018) utilizaron aceites esenciales
(50, 100 y 500 pL kg*) de C. ambrosoides L., Ocimum
gratissimum L. y Schinus terebinthifolius Raddi. Los
aceites esenciales causaron 100% de mortalidad de
adultos de Z. subfasciatus. En particular destacé el
aceite esencial de C. ambrosoides por tener mayor
actividad en las tres dosis evaluadas.

Los polvos vegetales tienen un enorme potencial en el
manejo de plagas de granos almacenados, debido a su
facil obtencién y preparacion. El objetivo de este
estudio fue evaluar la actividad biolégica de polvos de
cuatro especies vegetales sobre la supervivencia y
caracteristicas reproductivas de Z. subfasciatus,
ademas de evaluar la respuesta al dafio en P. lunatus.

MATERIALES Y METODOS

Obtencion de material vegetal y cria de Zabrotes
subfasciatus

Los experimentos se realizaron en el Laboratorio de
Plagas Agricolas del Tecnolégico Nacional de México,
campus Conkal, ubicado en Conkal, Yucatan. El grano
de P. lunatus fue proporcionado por productores del
Ejido San Benito, en el municipio de Conkal, Yucatan.
Una muestra de 5 kg se obtuvo del grano seco, la cual
se limpi6 de manera exhaustiva para eliminar
impurezas.

Los polvos vegetales se obtuvieron de hojas secas de
cuatro especies aromaticas: albahaca (Ocimum
basilicum), hierbabuena (Mentha spicata), epazote
(Chenopodium  ambrosioides) y ruda (Ruta
graveolens). El material fresco de las especies
aromaticas se obtuvo de un cultivo en invernadero
establecido en el Campus. Las hojas de las plantas se
secaron en una estufa de aire forzado a 40 °C por 8 d.
Las hojas secas se molieron en un molino Wiley
Thomas Scientifc 4 (Thomas Scientific, USA) hasta
obtener polvo muy fino, y se almacen6 a temperatura
ambiente en bolsas de plastico selladas
herméticamente.

Para establecer la colonia de Z. subfasciatus, se usaron
cuatro bolsas de plastico de 30 x 40 cm que contenian
1 kg de grano seco y limpio por bolsa. Las bolsas con
grano se infestaron con 20 parejas de adultos de Z.
subfasciatus y se conservaron en laboratorio a
temperatura de 23 a 30 °C. Después de dos semanas,
los adultos se retiraron y se permitio el establecimiento
de la progenie, con la que se llevd a cabo los ensayos.
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Preparacion de las unidades experimentales y
establecimiento de tratamientos

Para evaluar la efectividad de cada uno de los polvos
vegetales, en un frasco de 100 mL se colocaron 100 g
de granos de P. lunatus y 1 g de polvo vegetal (unidad
experimental), lo cual representd una proporcién de
1% en peso. El polvo de una especie vegetal se
adiciond a los granos dentro de un frasco de plastico,
se agité el contenido durante 1 minuto para lograr
dispersién homogénea del polvo vegetal en la muestra
de granos. Lo anterior se repitié para cada especie
vegetal. Después de 24 h, cada frasco con los granos y
polvo vegetal se infestd con 10 machos adultos y 10
hembras adultas de Z. subfasciatus. Los frascos se
taparon con tela tricot para permitir la aireacion del
grano.

Cada polvo vegetal representé un tratamiento. Se
evaluaron cuatro tratamientos: polvos vegetales de
albahaca (Ocimum basilicum), hierbabuena (Mentha
spicata), epazote (Chenopodium ambrosioides) y ruda
(Ruta graveolens). Se incluy6 un testigo sin polvo
vegetal.

Evaluacion de mortalidad, produccion de progenie
y dafio a granos por Z. subfasciatus

Las evaluaciones de mortalidad se realizaron a los dos,
cuatro, seis y ocho dias después de la infestacién con
Z. subfasciatus. En cada frasco (unidad experimental)
se evalud el nimero de insectos adultos muertos. Los
datos se transformaron a porcentaje de mortalidad.
Para la produccién de progenie se evalué la
oviposicién a los 20 dias después de la infestacion,
tomado una muestra al azar de 15 granos de cada frasco
y contabilizando el nimero de huevos observados en
los 15 granos. La evaluacion de emergencia de adultos
se realiz6 a los 47, 51 y 57 dias después de la
infestacion, para lo cual se contabiliz6 el nimero de
individuos emergidos en cada frasco. Para determinar
el dafio de Z. subfasciatus a los granos tratados con los
polvos vegetales, se tom6 una muestra al azar de 30
granos de cada frasco. La muestra se pesd en una
balanza electronica y se registré el peso en gramos.
Ademas, se analiz6 cada grano de la muestra para
determinar si  presentaba dafios de orificios
caracteristicos por alimentacion de Z. subfasciatus. El
dato se registr6 como porcentaje de granos dafiados.
Para la evaluaciobn de mortalidad, oviposicidn,
emergencia y granos dafiados cada frasco represento
una repeticién. Los tratamientos (polvos vegetales) se
establecieron con cinco repeticiones. Se incluyd un
testigo (frascos con 100 g de granos sin polvo vegetal).

Evaluacion de repelencia sobre insectos adultos

La evaluacién de repelencia se realiz6 como lo
describe Mazzonetto y Vendramim (2003). La arena
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consistié en tres cajas Petri (60 x 15 mm) (caja central
con adultos, caja lateral experimental y caja lateral
testigo), conectadas entre ellas en linea por tubos de
plastico de 1 cm de didmetro y 3 cm de largo. En la
caja Petri central se colocaron 20 adultos de Z.
subfasciatus y en las laterales 100 g de grano de P.
lunatus. En una caja Petri lateral el grano se tratd con
polvo vegetal en concentracion de 1% en peso
(experimental). En la otra caja lateral se deposit6 el
grano no tratado (testigo).

Cada arena se consider6 una repeticion y cada
tratamiento tuvo tres repeticiones.

El nimero de adultos presentes se contabilizd en las
cajas Petri experimentales y testigos a las 12, 24 y 48
horas de la liberacion de los adultos en la caja Petri
central. Con los datos se calculdo el Indice de
Repelencia (IR) como lo describe Mazzonetto y
Vendramim (2003), utilizando la siguiente formula de
indice de Repelencia, IR = 2G / (G + P), donde G =
porcentaje de insectos en el tratamiento, y P =
porcentaje de insectos en el testigo. Los valores del
indice IR varian de 0 a 2. El criterio utilizado fue el
siguiente, el efecto de un polvo vegetal es neutro si IR
=1, atrayente si IR > 1 y repelente si IR < 1.

Disefio experimental y analisis estadistico

Se usé un disefio completamente al azar para todos los
experimentos. Los datos de mortalidad de insectos
adultos, nimero de huevos, emergencia de adultos,
repelencia, granos dafiados y pérdida de peso de granos
se sometieron a un anélisis de varianza utilizando el
programa estadistico InfoStat (Di Rienzo et al., 2018).
La normalidad y la homogeneidad de los datos se
verificaron con las pruebas de Kolmogorov-Smirnov y
Levene, respectivamente. Las medias se compararon
mediante la prueba de Tukey, con una probabilidad de
error del 5% (p < 0.05).

RESULTADOS

Efecto de los polvos vegetales en la mortalidad y
produccién de progenie de Z. subfasciatus

El analisis de mortalidad mostré que el polvo de C.
ambrosioides tuvo mayor efecto sobre adultos de Z.
subfasciatus. Se observd 96 y 100% de mortalidad a
los 2 y 4 dias después de la exposicion. El polvo de R.
graveolens también tuvo efecto significativo, pero mas
lento, pues causé 90 y 96% de mortalidad a los 6 y 8
dias después de la exposicion, respectivamente (Tabla
1). Los polvos de O. basilicum y M. spicata tuvieron
baja efectividad, la mortalidad producida por estos
polvos vegetales fue de 57 y 59% hasta el dia ocho
después de la exposicion (Tabla 1).
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Tabla 1. Efectos de polvos vegetales sobre la mortalidad del gorgojo mexicano (Z. subfasciatus) en granos de

frijol lima (P. lunatus).

% de mortalidad en diferentes tiempos de exposicién

Polvo vegetal 2 dias 4 dias 6 dias 8 dias
Testigo 0£0.0b 0+0.0c 15+6.3¢ 31+076¢
Ocimum basilicum 2+20b 12+51¢c 40+£40.2b 59+76b
Mentha spicata 7+25b 13+4.4c 40+£7.2hb 57 + 6.8 bc
Ruta graveolens 11+56b 50+5.0b 90+29a 9%+19a
Chenopodium ambrosioides 9%6+19a 100+0.0a

Medias * error estandar con letra distinta dentro de las columnas indican diferencia estadistica (Tukey, p < 0.05).

El analisis del efecto de los polvos vegetales en la
produccion de progenie mostrd que el polvo de C.
ambrosioides redujo significativamente la oviposicién,
con valor promedio de 13.6 huevos en 30 granos. Los
polvos de R. graveolens y O. basilicum presentaron
actividad intermedia, con valores de 44.8 y 49.8
huevos en 30 granos. El polvo de M. spicata no tuvo
efecto en la oviposicién del insecto (Tabla 2). De igual
forma, la emergencia de adultos tuvo la misma
tendencia que la oviposicién, el polvo de C.
ambrosioides  causé  significativamente  menor
emergencia de adultos, con promedio de 4 adultos por
frasco, mientras que los polvos de R. graveelons y O.
basilicum tuvieron efectos intermedios, con 108 y 167
adultos emergidos por frasco. El polvo de M. spicata
no tuvo efecto en la emergencia de adultos (Tabla 2).

Tabla 2. Efectos de polvos vegetales en el nUmero
de huevos en 30 granos y nimero de adultos de Z.
subfasciatus emergidos por frasco de 100 mL que
contenia 100 g de grano de P. lunatus.

Tratamiento Numero de Numero de
huevos adultos
en 30 granos emergidos por
frasco
Testigo 70.4+55¢c 303.0+421¢c
Ocimum 498+47D 167.4+23.4b
basilicum
Mentha 56.6 £2.8bc 207.2+21.1bc
spicata
Ruta 448+37D 108.8+16.2 b
graveolens
Chenopodium 13.6+27a 4+151a

ambrosioides
Medias + error estandar con letra distinta dentro de las
columnas indican diferencia estadistica (Tukey, p <
0.05).

Efecto de los polvos vegetales en dafio a granos por
Z. subfasciatus

En los granos tratados con polvo de C. ambrosioides
no se observo dafio por Z. subfasciatus. Las muestras
tratadas con polvo de R. graveolens tuvieron 88% de

granos dafiados, mientras que el resto las muestras
tratadas con los otros polvos tuvieron 95% de granos
dafados (Tabla 3). Asi mismo, los granos tratados con
el polvo de C. ambrosioides tuvieron mayor peso que
los granos del resto de los tratamientos (Tabla 3).

Tabla 3. Dafio por Z. subfacistus y peso de 30 granos
de P. lunatus tratados con polvos vegetales.
Tratamiento % de granos Peso de granos

dafados (9)
Testigo 100+0c 8.42+0.20b
Ocimum 100+0c 8.33+0.13b
basilicum
Ruta 88+3.74b 8.33+0.14b
graveolens
Mentha 96 + 4 bc 8.45+0.20b
spicata
Chenopodium 0x0a 9.27+0.16 a

ambrosioides

Medias * error estandar con letra distinta dentro de las
columnas indican diferencia estadistica (Tukey, p <
0.05).

Repelencia de Z. subfasciatus por efecto de los
polvos vegetales

Los polvos vegetales evaluados tuvieron ligeros
efectos repelentes, con valores de IR que van de 0.67 a
0.88, 0.38 a 0.51y 0.31 a 0.67 a las 12, 24 y 48 h
después de la exposicion, respectivamente. No se
observo diferencia significativa entre tratamientos en
ningun periodo de evaluacion (Tabla 4). A pesar de
ello, se observé una tendencia de valores menores de
IR por efecto de los polvos de C. ambrosioides (IR de
0.38 a las 24 horas de exposicion) y M. spicata (IR de
0.31 a las 48 horas de exposicion).

DISCUSION

Los polvos vegetales tienen un gran potencial para el
manejo de plagas de granos almacenados. El polvo
vegetal acta por ingestion, como barrera fisica o por
contacto a través del integumento, donde puede
bloquear los espiraculos y dificultar la respiracion. El
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efecto de los polvos vegetales incluye reduccién en
tasa de oviposicion, supresion de producciéon de
progenie y efectos letales directos, todo lo cual se
traduce en reduccion de infestacidn y disminucion de
dafio (Tapondjou et al., 2002; Araya y Emana, 2009;
Soujanya et al., 2016).

En este estudio el polvo mas efectivo fue el de C.
ambrosioides, seguido del polvo de R. graveolens. El
polvo de C. ambrosioides causé mortalidad alta de
adultos, nimero menor de huevos ovipositados en los
granos y supresion de emergencia de adultos. Lo
anterior permitié que los granos no fueran dafiados y
que el peso de tales se conservard durante el
almacenamiento. El efecto de C. ambrosioides fue
documentado previamente por Araya y Emana (2009),
quienes encontraron que los polvos vegetales
produjeron altos porcentajes de mortalidad de Z.
subfasciatus en el frijol comin Phaseolus vulgaris
desde las 24 h de exposicion.

Cabe sefialar que en ese estudio las concentraciones de
polvo usadas fueron 3.3 a 10% (% en peso de las
muestras de grano), las cuales son mayores que las del
presente trabajo, 1%. Por su parte, Baldin et al. (2008)
también documentaron el efecto del polvo al 3% de C.
ambrosioides en la disminucién del dafio de Z.
subfaciatus en P. vulgaris. El efecto de productos
derivados de C. ambrosioides como repelente de Z.
subfasciatus ya se habia documentado en otro estudio,
pero a través del uso de sus aceites esenciales (50, 100
y 500 pL kg™) y en granos de P. vulgaris (Bernardes
et al. 2018). El efecto del polvo de C. ambrosioides,
sin embargo, no se habia evaluado en Z. subfasciatus.
El potencial del polvo de C. ambrosioides esta
documentado en otras especies de plagas de granos
almacenados. Por ejemplo, Gomez et al. (2016)
encontraron 100% de mortalidad de Sitophilus zeamais
a las 24 h de exposicién con polvo de C. ambrosioides
en dosis de 2 'y 3%. Tapondjou et al. (2002) reportaron
100% de inhibicion de la oviposicion y produccién
nula de progenie en Callosobruchus chinesis,
Callosobruchus maculatus y Acanthoscelides obtectus
por exposicion a polvos de C. ambrosioides en dosis
de 0.4%. Estos resultados coinciden con los datos del
presente estudio, donde se observé efectos
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significativos de los polvos de C. ambrosioides en la
mortalidad y supresién de produccién de progenie de
Z. subfasciatus, asi como en el dafio que esta plaga
ocasiona al grano.

Los efectos toxicos de C. ambrosioides generalmente
se atribuye al ascaridol, un perdxido terpénico que se
presenta en 1% en peso fresco (Kasali et al., 2006).
Otros componentes tdxicos contra insectos reportados
en C. ambrosioides incluyen a-terpineno (37.7%), p-
cimeno (16.7%), isoascaridol (2.5%) y limoneno
(1.9%) (Pandey et al., 2014; Shah y Kant, 2017).
Algunos de estos compuestos se reportan con alta
actividad insecticida en especies de plagas de
productos almacenados (Chu et al., 2011). Es
importante también mencionar que la mortalidad de
insectos adultos por los polvos vegetales, no sélo se
atribuye a la accion téxica de los metabolitos
contenidos en ellos, sino también podria deberse a la
accion fisica de los mismos, ya que las particulas
pueden bloquear los espiraculos y causar la muerte por
asfixia. Inclusive, se ha demostrado que existe una
relacion directa entre el tamafio de particula de los
polvos vegetales y la mortalidad de insectos en granos
almacenados (lleke y Bulus, 2012). Los polvos
vegetales también pueden causar abrasion de la
cuticula de los insectos y conducir a pérdida de agua,
deshidratacion y muerte de éstos (Araya y Emana,
2009).

En un escenario real del uso de polvos vegetales para
el manejo de plagas de granos almacenados, una de las
limitantes es la disponibilidad de material vegetal. Otro
aspecto por considerar seria disponer del equipo para
triturar y obtener particulas de tamafios muy finos en
la elaboracion del polvo vegetal. Este factor influye en
la distribucion uniforme de los polvos en la superficie
de los granos, donde tamafios de particula menores
significa aumento en la posibilidad de hacer contacto
con los insectos (Ofuya y Dawodu, 2002; Adedire et
al., 2011; lleke y Bulus, 2012). El acceso al material
vegetal y la necesidad de triturarlo podrian entonces
limitar la adopcidén del uso de polvos vegetales como
estrategia de manejo de plagas en granos almacenados.
Sin embargo, si se toman en cuenta con anticipacion
estas posibles limitantes y se planifica la obtencion y

Tabla 4. Indice de repelencia de Z. subfasciatus en granos de en P. lunatus tratados con polvos vegetales.

Horas después de la exposicion

Tratamiento 12 24 48

Ocimum basilicum 0.66 +0.14 a 0.51+0.12a 0.31+0.07a
Mentha spicata 0.68+0.15a 0.43+0.08 a 0.50+0.11a
Ruta graveolens 0.88+0.06 a 0.48+05a 0.67£0.13 a
Chenopodium ambrosioides 0.67+£0.11a 0.38+0.13 a 0.51+0.12a

IR: 1 = neutro; IR > 1 atrayente; IR < 1 repelente.

Medias + error estandar con letra distinta dentro de las columnas indican diferencia estadistica (Tukey, p < 0.05).
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elaboracion de los polvos vegetales de C.
ambrosioides, el uso de este recurso podria ser una
alternativa viable para el manejo de Z. subfasciatus en
frijol lima en los sistemas de almacenamiento usados
por los pequefios productores.

CONCLUSION

La aplicacion del polvo de hojas de epazote (C.
ambrosioides) en concentracion de 1% en peso, causd
alta mortalidad del gorgojo mexicano de los granos (Z.
subfaciatus) en el frijol lima (P. lunatus). El
tratamiento a los granos con polvo de C. ambrosioides
evitd la oviposicidon y generacion de progenie de Z.
subfaciatus, y por consiguiente protegié a los granos
de dafio por las larvas y de la pérdida de peso.

Los polvos vegetales evaluados tuvieron efectos
repelentes muy ligeros en las evaluaciones de los
indices de repelencias.

El polvo de C. ambrosioides exhibe gran potencial
como alternativas para controlar Z. subfasciatus en
granos almacenados de P. lunatus.
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