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RESUMEN: Se evaluo el efecto de los aceites de Myrtaceae de las especies Callistemon speciosus (Sims) Colvill ex Sweet,
Corymbia citriodora (Hook.) K. D. Hill & L. A. S. Johnson, Eucalyptus camaldulensis Dehnh, Eucalyptus deglupta Blume,
Eucalyptus robusta Sm, Eucalyptus saligna Sm., Eugenia asperifolia O. Berg, Eugenia axillaris (Sw.) Willd, Eugenia cristata C.
Wright, Eugenia farameoides A. Rich., Eugenia monticola (Sw.) DC, Eugenia rhombea (O. Berg) Krug &Urb., Eugenia uniflora
L., Myrcia decandra (Griseb.) Z. Acosta & Samra, Myrciaria floribunda (Willd.) O. Berg, Psidium cattleianum Sabine, Psidium
montanum Sw. y Syzygium cumini (L.) Skeels sobre Sitophilus zeamais Motschulsky. Se determino la toxicidad por contacto
directo y el efecto fumigante de estos aceites esenciales sobre adultos de S. zeamais en condiciones de laboratorio; el aceite
esencial de Rosmarinus officinalis L. se utilizd como control positivo. En los ensayos de toxicidad directa por contacto, los
granos de maiz se mezclaron con los aceites usando material inerte y se infestaron con adultos del coledptero. Los aceites de
C. speciosus y C. citriodora provocaron, por efecto fumigante, las mortalidades mas altas; excepto R. officinalis, el resto de los
aceites no supero el 20 % de mortalidad del coledptero. Todos los aceites, excepto el de E. asperifolia provocaron, por contacto,
una mortalidad superior al 40 %. Superaron el 90 % de mortalidad los aceites de C. speciosus y E. robusta. Estos resultados
indican que el aceite de C. speciosus es un candidato promisorio para desarrollar un insecticida y manejar poblaciones de
S. zeamais en instalaciones de almacenamiento.
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ABSTRACT: The effect of essential oils from the Myrtaceae species Callistemon speciosus (Sims) Colvill ex Sweet, Corymbia
citriodora (Hook.) K. D. Hill & L. A. S. Johnson, Eucalyptus camaldulensis Dehnh, Eucalyptus deglupta Blume, Eucalyptus
robusta Sm., Eucalyptus saligna Sm., Eugenia asperifolia O. Berg, Eugenia axillaris (Sw.) Willd, Eugenia cristata C. Wright,
Eugenia farameoides A. Rich., Eugenia monticola (Sw.) DC, Eugenia rhombea (O. Berg) Krug & Urb., Eugenia uniflora L.,
Mpyrcia decandra (Griseb.) Z. Acosta & Samra, Myrciaria floribunda (Willd.) O. Berg, Psidium cattleianum Sabine, Psidium
montanum Sw., and Syzygium cumini (L.) Skeels was evaluated against Sitophilus zeamais Motschulsky. Contact toxicity and
fumigant effects of these essential oils were determined on adult S. zeamais under laboratory conditions; the essential oil of
Rosmarinus officinalis L. was used as a positive control. In direct contact toxicity assays, maize grains were mixed with the oils
using inert material and subsequently infested with adult weevils. C. speciosus and C. citriodora produced the highest mortality
rates via fumigant action; except for R. officinalis, the remaining oils did not exceed 20% mortality. All oils, except
E. asperifolia, caused more than 40% mortality by contact. Mortality exceeded 90% with C. speciosus and E. robusta. These
results indicate that the essential oil of C. speciosus is a promising candidate for the development of an insecticide to manage
S. zeamais populations in storage facilities.
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INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) desempefia una funcion clave y,
cada vez mayor, en los sistemas agroalimentarios mundiales,
asociado al consumo directo por la poblacién y a su
utilizacion en la alimentacion animal; por su valor nutritivo,
contribuye a la seguridad alimentaria y se espera que sus
usos contintien diversificandose (1). La produccion de este
cereal aumenta todos los afos, asociado al incremento
de la superficie dedicada al cultivo, impulsado por la
demanda, y al aumento en los rendimientos. El maiz es un
cultivo tradicional para la alimentacion en Cuba, la semilla
constituye parte de la dieta basica de la poblacion y sus usos
son disimiles en todas las regiones del pais (2).

En los tropicos, el clima favorece la proliferacion de
insectos dentro de los almacenes por los altos valores de
temperatura y humedad; las pérdidas por plagas pueden
alcanzar el 40 % de los granos y, al menos, 70 mil
millones de dolares anuales (3). Los granos de maiz
almacenados son susceptibles al ataque de insectos plagas;
entre ellos, se destaca Sitophilus zeamais Motschulsky
(Coleoptera: Curculionidae). Es una plaga frecuente en
granos almacenados, que deteriora su calidad, contribuye
a su contaminacion, reduce la capacidad de germinacion y
ocasiona dafios significativos a las semillas almacenadas.
En consecuencia, provoca pérdidas econdmicas tanto para
los productores durante el almacenamiento como para la
industria alimentaria en general (4).

En Cuba, las pérdidas en granos de maiz almacenado estan
relacionadas con el orden Coledptera, se manifiestan altas
poblaciones de S. zeamais en todas las regiones del pais
(5). Estudios etoldgicos, sobre la entomofauna asociada a
los almacenes de alimentos, evidenciaron la incidencia de S.
zeamais en granos de maiz en instalaciones en Las Tunas (6).

Laprincipal medida de control de insectos en almacenes lo
constituyen pulverizaciones o nebulizaciones con quimicos
sintéticos; entre ellos, la fosfamina. Estos compuestos
inducen el desarrollo de resistencia en los insectos plagas
y su utilizaciéon representa un riesgo para la salud del
consumidor final, al impactar, de forma negativa, en la
inocuidad de los alimentos y provocar la contaminacion
ambiental (7). Lo anterior obliga a buscar nuevas alternativas
para el manejo de estas plagas, que presenten eficacia similar
a la de los productos convencionales y a la vez disminuyan
los peligros que estos acarrean.

En los ultimos afios, especies botdnicas ricas en
aceites esenciales se evaluaron como plaguicidas botanicos
potenciales; dentro de estas, las pertenecientes a la familia
Myrtaceae evidenciaron actividad insecticida y podrian ser
valoradas, como alternativa ecoldgica, en el control de
insectos fitofagos (8). En Cuba, la actividad biologica sobre
coleopteros durante el almacenamiento de granos de Z. mays
ha sido poco estudiada; para incorporar productos basados
en aceites esenciales como alternativas ecologicas de manejo
de S. zeamais, es necesario realizar investigaciones que
establezcan el efecto de los aceites esenciales cubanos sobre
este insecto. El objetivo de la investigacion fue determinar
el efecto toxico letal de aceites esenciales, obtenidos de
especies de Myrtaceae, sobre adultos de S. zeamais.

MATERIALES Y METODOS

Se recolectd6 material vegetal de 18 especies
pertenecientes a la familia Myrtaceae en diferentes
localidades de la provincia de Cienfuegos (Tabla 1). La
recolecta de cada planta se realizo entre las 8:00y 11:00 a.m.,
coincidiendo con su etapa de floracion. Se recolectaron,
al azar, hojas maduras, sin dafios visibles, en distintas
posiciones alrededor del tallo, considerando los puntos
cardinales. Las plantas se identificaron en el Jardin Botanico
de Cienfuegos mediante comparacion con las colecciones
del Herbario del jardin, y/o con las descripciones botanicas
en la literatura. Muestras de las distintas especies vegetales
recolectadas (Tabla 1) se depositaron en el Herbario del
Jardin Botéanico de Cienfuegos.

El material vegetal recolectado se lavd con abundante
agua corriente hasta eliminar las impurezas externas visibles
y se enjuagd con agua destilada. La extraccion del
aceite esencial se realizd por hidrodestilacion con equipo
Clevenger durante tres horas (9). Cada aceite se seco sobre
sulfato de sodio y se almacen6 a 4°C, hasta la ejecucion de
los bioensayos.

Los insectos utilizados en los bioensayos provinieron
de una cria masiva establecida en el Laboratorio de
Entomologia, del Departamento de Sanidad Vegetal del
Centro Nacional de Sanidad Agropecuaria (22°59'29.1"N;
82°09'12.3"W). Estos se alimentaron con granos de maiz
cultivar ‘Tusén’. Los experimentos se realizaron durante
los meses comprendidos entre enero de 2023 y febrero de
2024; la temperatura promedio fue de 27,18°C + 2,19°C y
la humedad relativa de 68,27 + 7,44 %, medidas con un
Termohigrometro digital (Testo 608-H2).

Evaluacion de toxicidad letal fumigante de
aceites esenciales sobre adultos de S. zeamais

Con un disefio completamente al azar, se evaluaron los
aceites esenciales mencionados, un control positivo con
aceite esencial de Rosmarinus officinalis L. y un control
negativo (sin aplicar aceite). Cada aceite esencial se aplico
a un disco de papel de filtro previamente ubicado en la
cara interior de la tapa de un frasco de vidrio de 20 ml. El
volumen de aceite aplicado fue de 4 ul, equivalente a una
concentracion de 200 pl.L ™! de aire. Al mismo tiempo, se
colocaron 10 adultos dentro del frasco correspondiente que
contenia 5 g de dieta (granos de maiz). Por ltimo, se ubico
una malla en la boca del frasco para prevenir el contacto
directo de los insectos con el aceite y se cerrd con la tapa y el
papel de filtro en su cara interior.

Cada tratamiento se establecid con siete réplicas y el
experimento completo se repitid tres veces en el tiempo.
La cantidad de insectos vivos y muertos se contabilizd
a las 72 h de realizada la aplicacion y se calculd la
mortalidad correspondiente.

Evaluacion de la toxicidad letal por contacto de
aceites esenciales sobre los adultos de S. zeamais

Para evaluar el efecto toxico letal por contacto, se siguid
un disefio completamente al azar, se evaluaron los aceites
esenciales mencionados, un control con mineral no metalico
(1 %), un control negativo (sin el mineral, ni aceite) y
dos controles positivos (Protect It y aceite esencial de
R. officinalis).
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Tabla 1. Datos del material vegetal recolectado de especies de la familia Myrtaceae en Cienfuegos, Cuba / Data of the plant material collected from
species of the family Myrtaceae in Cienfiegos, Cuba.

No. Inventario

Nombre cientifico (nombre comiin) Lugar de recolecta Fecha de Herbario

Callistemon speciosus (Sims) Colvill ex Cuatro Vientos - Mayari - Buenos Aires, Cumanayagua, 24/06/2023 9743

Sweet (Callistemon) Cienfuegos, (Lat. 21.989.141; Long. -80.273.097)

Corymbia citriodora (Hook.) K. D. Hill & L. A. Cuatro Vientos - Mayari - Buenos Aires, Cumanayagua, 23/06/2023 9744

S. Johnson (Eucalipto limén) Cienfuegos (Lat. 21.989.141; Long. -80.273.097)

Eucalyptus camaldulensis Dehnh (Eucalipto) ~ Cuatro Vientos - Mayari - Buenos Aires, Cumanayagua, 24/06/2023 9745
Cienfuegos (Lat. 22.029.988; Long. -80.135.941)

Eucalyptus deglupta Blume (Eucalipto) Cuatro Vientos - Mayari - Buenos Aires, Cumanayagua, 23/06/2023 9746
Cienfuegos (Lat. 22.029.988; Long. -80.135.941)

Eucalyptus robusta Sm (Eucalipto) Cuatro Vientos - Mayari - Buenos Aires, Cumanayagua, 23/06/2023 9748
Cienfuegos (Lat. 22.029.988; Long. -80.135.941)

Eucalyptus saligna Sm. (Eucalipto) Cuatro Vientos - Mayari - Buenos Aires, Cumanayagua, 24/06/2023 9747
Cienfuegos (Lat. 22.029.988; Long. -80.135.941)

Eugenia asperifolia O. Berg (Guayraje) Jardin Botanico Cienfuegos, Cienfuegos (Lat. 22.124.062; 14/06/2023 9726
Long. -80.307.230)

Eugenia axillaris (Sw.) Willd (Guayraje) Cuatro Vientos - Mayari - Buenos Aires, Cumanayagua, 24/06/2023 9749
Cienfuegos (Lat. 22.029.988; Long. -80.135.941)

Eugenia cristata C. Wright (Guayraje) Nicho, Cumanayagua, Cienfuegos (Lat. 22.029.804; 04/08/2023 8187
Long. 80.118.781)

Eugenia farameoides A. Rich. (Guayraje) Rio San Juan, Guajimico, Cumanayagua, Cienfuegos (Lat. 24/06/2023 8187
21.921.903; Long. -80.301.583)

Eugenia monticola (Sw.) DC. (Guayraje) Cuatro Vientos - Mayari - Buenos Aires, Cumanayagua, 23/06/2023 9750
Cienfuegos (Lat. 22.029.988; Long. -80.135.941)

Eugenia rhombea (O. Berg) Krug Castillo de Jagua, Calicito, Cienfuegos (Lat. 22.091.673; 29/07/2023 8189

&Urb. (Guayraje) Long. -80.487.378)

Eugeniauniflora L. (Cerezo de Cayenao Cerezo Jardin Botanico Cienfuegos, Cienfuegos (Lat. 22.124.062; 14/06/2023 9727

de Surinam) Long. -80.307.230)

Mpyrcia decandra (Griseb.) Z. Acosta & Castillo de Jagua, Calicito, Cienfuegos (Lat. 22.091.673; 29/07/2023 8190

Samra (Caliptrantes) Long. -80.487.378)

Mpyrciaria floribunda (Willd.) O. Jardin Botanico Cienfuegos, Cienfuegos (Lat. 22.124.062; 14/06/2023 9728

Berg (Guayraje) Long. -80.307.230)

Psidium cattleianum Sabine (Guayabita cereza Nicho, Cumanayagua, Cienfuegos (Lat. 22.029.988; 04/08/2023 8193

o Guayabita fresa) Long. -80.135.941)

Psidium montanum Sw. (Guayabita de montafia) Nicho, Cumanayagua, Cienfuegos (Lat. 22.029.988; 04/08/2023 8191
Long. -80.135.941)

Syzygium cumini (L.) Skeels (Pomarrosa) Nicho, Cumanayagua, Cienfuegos (Lat. 22.029.988; 04/08/2023 8194

Long. -80.135.941)

Los aceites se aplicaron mezclados con un mineral no RESULTADOS Y DISCUSION

metalico (MI). En todos los casos se aplico este material al
1 % del peso de los granos y 4 ul del aceite correspondiente.
Se agregaron 5 g de maiz y se agit6 el contenido del frasco
hasta que el tratamiento cubrié uniformemente los granos.
Después, 10 adultos se colocaron dentro de cada frasco y este

Evaluacion de toxicidad letal fumigante de
aceites esenciales sobre adultos de S. zeamais

La mayor actividad insecticida de los vapores sobre
S. zeamais se evidencio con los aceites esenciales obtenidos

se cerro.

Cada tratamiento se establecid con siete réplicas, y el
experimento completo se repitid tres veces en el tiempo.
La cantidad de insectos vivos y muertos se contabilizd
a las 72 h de realizada la aplicacion y se calculd la
mortalidad correspondiente.

Los resultados se analizaron estadisticamente mediante
una comparacion multiple de proporciones, por el método
de Wald para un nivel de confianza de 0,05 y se utiliz6 el
Software estadistico CompaProWin_2.0.1 desarrollado en el
CENSA (10).

de C. speciosus y C. citriodora (Tabla 2), que ocasionaron
mortalidades del 36,67 % y 56,90 %, respectivamente;
los insectos expuestos mostraron una susceptibilidad
significativamente mayor al aceite de C. citriodora, lo que
confirma su potencial como agente fumigante. Estos aceites
provocaron un efecto insecticida superior al de R. officinalis
utilizado como control positivo.

El resto de los aceites esenciales evaluados causaron
mortalidades iguales o inferiores al 10 %, efecto que
no difiri6é significativamente del obtenido con el control
negativo. Las menores tasas de mortalidad correspondieron
a los aceites de E. deglupta, E. asperifolia, E. axillaris,
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E. cristata, E. farameoides, E. monticola, E. uniflora, M.
floribunda, P. cattleianum, P. montanum 'y S. cumini. Estos
resultados sugieren que la eficacia insecticida de los aceites
esenciales es altamente dependiente de la especie vegetal de
origen, lo que refleja diferencias en la composicion quimica
y en la concentracion relativa de metabolitos activos.

Tabla 2. Toxicidad letal fumigante de aceites esenciales provenientes
de plantas cubanas sobre adultos de S. zeamais / Lethal fumigant
toxicity of essential oils from Cuban plants on adults of S. zeamais

Tratamiento Mortalidad (%)
Callistemon speciosus 36,67b
Corymbia citriodora 56,90 a
Eucalyptus camaldulensis 5,00 cd
Eucalyptus deglupta 3,39d
Eucalyptus robusta 10,00 cd
Eucalyptus saligna 8,62 cd
Eugenia asperifolia 1,69d
Eugenia axillaris 345d
Eugenia cristata 3,28d
Eugenia farameoides 1,69d
Eugenia monticola 1,72d
Eugenia rhombea 6,56 cd
Eugenia uniflora 3,33d
Myrcia decandra 8,47 cd
Myrciaria floribunda 3,33d
Psidium cattleianum 1,96 d
Psidium montanum 0,00 d
Syzygium cumini 1,67d
Rosmarinus officinalis 23,33 b
Control Negativo 0,00d

Valores con letras diferentes difieren estadisticamente (p<0,05)

El efecto fumigante del aceite esencial de C. speciosus no
se encontr6 informado con anterioridad. En su composicion
quimica se han detectado 1,8-cineol, a-pineno y limoneno
(11). La mortalidad de S. zeamais causada por este aceite en
el presente estudio, podria estar asociada a la presencia de
estos compuestos en el aceite.

Los resultados obtenidos con el aceite de C. citriodora
difieren de los publicados por Fouad et al. (12), que
alcanzaron 100 % de mortalidad a partir de 100,64 pl-L™*
de aire en 24 h, al utilizar 20 insectos y 5 g de maiz en
frascos de vidrio de 0,2 L de capacidad. También Mazzonetto
et al. (13) describieron el uso del aceite de esta planta para
la disminucion de individuos vivos, asi como la aparicion y
supervivencia de S. zeamais. A dosis de 7,5 pl-L™' de aire
del aceite esencial, aplicada sobre papel de filtro colocado
en placas Petri sin sustrato, utilizando 10 insectos por unidad
experimental, se obtienen en 24 h un 70 % de mortalidad
(14). En otros estudios previos, del efecto del aceite esencial
de C. citriodora sobre el coledptero evaluado, se obtuvo un
100 % mortalidad con 1 pl del aceite al 1 % sin utilizar
sustrato (15). En el presente estudio, la mortalidad de los
insectos obtenida, con una concentracion de 200 pl-L™
de aire, resulto inferior a la informada en investigaciones
precedentes. Esta diferencia podria explicarse por la
variabilidad genética y fisiologica entre las poblaciones de
insectos utilizadas, lo que influye en su susceptibilidad a los
compuestos evaluados. Asimismo, la posible adsorcion del
aceite sobre el sustrato de exposicion puede haber reducido

la disponibilidad efectiva del compuesto en la atmosfera,
limitando su accion insecticida. Otros factores, como las
condiciones ambientales durante el ensayo (temperatura,
humedad relativa) y el estado fisiologico de los individuos,
también podrian haber contribuido a la menor eficacia
observada. En conjunto, estos elementos sugieren que la
respuesta a los tratamientos no depende, inicamente, de la
concentracion aplicada, sino de un conjunto de variables
bioldgicas y fisico-quimicas que deben considerarse en la
interpretacion de los resultados.

El aceite esencial de C. citriodora tiene, entre sus
componentes, citronelal y, en ensayos anteriores, se
demostro la alta toxicidad del citronelal para S. zeamais,
el tiempo letal para el 50 % de los insectos fue 49,22 h, a
una concentracion de 0,660 pl.cm?! (16). La presencia de
este aldehido pudiera ser la causa del efecto toxico observado
para el aceite cubano.

Estudios de toxicidad fumigante con E. camaldulensis
evidenciaron la muerte del 50 % de los adultos de
Sitophilus granarius L., a partir del aumento de la
concentracion 647,32 pl-L™' de aire en un tiempo de
evaluacion de 24 h (17). La exposicion de adultos de
Oryzaephilus surinamensis L. y Sitophilus oryzae L., a
una concentracion de aceite de 14,71 ul-L' de aire sin
sustrato, ocasion6 100 % de mortalidad en un tiempo de
72h (18). Sin embargo, no se observaron efectos toxicos
significativos en los individuos expuestos en las condiciones
del ensayo realizado, esto indica una menor susceptibilidad
de S. zeamais al aceite aplicado.

El aceite esencial de E. robusta no evidenci6 un potencial
toxico significativo sobre S. zeamais. Sin embargo, la
literatura consultada informa, para este compuesto, una
actividad fumigante con efecto insecticida a las 24 horas,
empleando una concentracion final de 40 pl-L™' sobre
Aedes aegypti (L.) (Diptera: Culicidae) (19); los resultados
obtenidos indican que el espectro de accion de sus vapores no
incluye el fitéfago estudiado.

Eucalyptus saligna, provocd la muerte al 65 % de los
adultos luego de 168 h de exposicion a dosis de 10 ul-L' de
aire (20), efecto insecticida que pudiera estar relacionado con
sus componentes. E. uniflora, por fumigacion, tiene efecto
insecticida y repelente agudo sobre S. zeamais, contiene
sesquiterpenos como componentes principales a los que se
les atribuy¢ dicha actividad (21).

En la literatura consultada no se encontraron antecedentes
sobre efectos fumigantes de los aceites esenciales de
E. deglupta, E. robusta, E. asperifolia, E. axillaris,
E. cristata, E. farameoides, E. monticola, E. rhombea,
M. decandra, M. floribunda, P. cattleianum, P. montanum
y S. cumini sobre S. zeamais. En contraste, los aceites de
C. speciosus y C. citriodora mostraron un efecto fumigante
destacado, lo que permite considerarlos como candidatos
mas apropiados para el desarrollo de bioplaguicidas por
fumigacion, orientados a la proteccion de granos de
maiz almacenado.

Evaluacion de la toxicidad letal por contacto de
aceites esenciales sobre los adultos de S. zeamais

Los aceites evaluados provocaron una mortalidad superior
al 40 % por contacto directo, excepto el de E. asperifolia;
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14 aceites causaron la muerte de mas del 50 % de los
insectos (Tabla 3). Se destacaron los aceites de C. speciosus
y E. robusta que evidenciaron un efecto toxico letal similar
al Protect It; el aceite esencial de R. officinalis causd
menor mortalidad, pero sin diferencias significativas con
los tratamientos anteriores. La menor mortalidad la ocasiono
el aceite de E. asperifolia (15,15 %), aunque el valor difirio
del control negativo.

Tabla 3. Toxicidad letal por contacto de aceites esenciales provenientes
de plantas cubanas sobre adultos de S. zeamais / Lethal contact toxicity
of essential oils from Cuban plants on adult S. zeamais

Tratamiento Mortalidad (%)
Callistemon speciosus 95,92 a
Corymbia citriodora 75,25 ¢
Eucalyptus camaldulensis 50,51 ghi
Eucalyptus deglupta 62,63 de
Eucalyptus robusta 93,07 a
Eucalyptus saligna 70,30 cd
Eugenia asperifolia 15,151
Eugenia axillaris 58,82 ¢
Eugenia cristata 5732 ¢
Eugenia farameoides 64,00 d
Eugenia monticola 47,52 fg
Eugenia rhombea 78,22 ¢
Eugenia uniflora 52,00 £
Myrcia decandra 79,00 be
Mpyrciaria floribunda 52,94 £
Psidium cattleianum 4141 ¢g
Psidium montanum 60,78 de
Syzygium cumini 56,57 e
Control Negativo 0,00
Control MI 32,35h
Protect-it* 96,97 a
Rosmarinus officinalis 88,89 b

Valores con letras diferentes difieren estadisticamente (p<0,05)

El aceite esencial de C. speciosus presentd actividad
insecticida por contacto sobre otros insectos fitéfagos (11);
sin embargo, no se encontraron antecedentes de este tipo de
accion sobre el insecto, ampliando el conocimiento sobre
el potencial insecticida de esta especie y su aceite esencial.
Este resultado sugiere que C. speciosus podria constituir una
fuente prometedora de compuestos bioactivos aplicables en
programas de manejo integrado de plagas, especialmente en
sistemas de almacenamiento de maiz.

La accion insecticida del aceite de C. citriodora sobre
S. zeamais es evidente. La toxicidad por contacto observada
probablemente se genere por la presencia caracteristica
de citronelal en dicho aceite (15). Este metabolito podria
ser la causa del efecto insecticida, observandose durante
los experimentos una permeabilidad en la cuticula, lo
que deriva en la mortalidad del coledptero. Se obtuvo un
100 % de mortalidad en especies del género Sitophilus
(Coleoptera: Curculionidae) al aplicar 2,5 pl.g' de aceite
esencial de E. camaldulensis sobre papa frita (22), lo que
evidencia la alta eficacia de este compuesto en condiciones
experimentales especificas. En contraste, Emeka et al. (23)

alcanzaron un 65 % de mortalidad en Sitophilus zeamais
al emplear polvos vegetales a razon de 1 g/20 g de maiz,
después de 96 horas de exposicion. Estas diferencias en
los porcentajes de mortalidad pueden atribuirse tanto a
la naturaleza del sustrato utilizado (papa frita vs grano
de maiz), como a la forma de aplicacion del producto
(aceite esencial vs polvo vegetal), factores que influyen,
directamente, en la biodisponibilidad de los compuestos
activos y en la interaccion insecto-sustrato. En conjunto,
los resultados sugieren que la eficacia insecticida depende
no solo de la concentracion aplicada, sino también de la
matriz alimentaria y del modo de administracion, aspectos
que deben considerarse en el disefio de estrategias de
control postcosecha.

El aceite de E. saligna presentd un porcentaje de
mortalidad superior al referido por Omara et al. (24),
quienes observaron la muerte del 50 % de los insectos
en 72 horas al aplicar una dosis mayor (4 pl.ml! en 12 g
de maiz). No obstante, al duplicar la dosis alcanzaron el
100% de mortalidad. Esta discrepancia podria explicarse por
diferencias metodologicas entre estudios, particularmente
en el origen del material vegetal utilizado; mientras que,
en la investigacion precedente el aceite se obtuvo a partir
de polvo seco, en el presente trabajo se emplearon hojas
frescas. Esta variacion en la fuente de extraccion puede
influir, de manera significativa, en la composicién quimica
del aceite esencial, modificando la concentracion relativa
de metabolitos secundarios y, en consecuencia, su efecto
bioldgico observado sobre los insectos.

Los aceites esenciales de C. speciosus y C. citriodora
resultaron toxicos para S. zeamais, tanto por contacto como
fumigante. Los resultados obtenidos permiten proponer
estos aceites para el desarrollo de nuevos bioplaguicidas
para el control de la plaga en almacén. Mantener los granos
almacenados para la produccion agricola es un desafio.
Estudios posteriores deberan profundizar en las dosis y
frecuencia de aplicacion necesarias para el manejo de este
insecto en condiciones de almacenamiento

La mayoria de los aceites obtenidos de especies de la
familia Myrtaceae representan una alternativa prometedora
para el tratamiento de las semillas de maiz frente a la
infestacion de S. zeamais, mediante aplicacion por contacto
directo y/o fumigante. Su uso ofrece un efecto protector
que contribuye a reducir las pérdidas postcosecha. A la vez,
estos compuestos perfilan como una herramienta primaria
dentro de los programas de Manejo Integrado de coledpteros
plaga, favoreciendo el desarrollo sustentable y reduciendo la
dependencia de insecticidas sintéticos.

CONCLUSIONES

Los aceites esenciales de C. speciosus'y C. citriodora son
candidatos prometedores para el desarrollo de insecticidas
naturales para el control de S. zeamais mediante aplicacion
por contacto directo y/o fumigante, sentando las bases
para futuras investigaciones sobre dosis y formulaciones en
condiciones de almacenamiento. Este estudio profundiza en
la comprension de la utilidad de los insecticidas ecoldgicos
de origen vegetal, que podrian resultar valiosos para
combatir tanto las pérdidas por plagas de insectos como
la contaminacién ambiental.
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