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RESUMEN

En este trabajo se evalud la actividad de extractos acuosos de plantas regionales y de insecticidas botanicos comerciales
en la mosquita blanca (Bemisia tabaci) y su parasitoide Encarsia formosa. Las evaluaciones de repelencia de adultos
(IR) y disuasion de oviposicion (IDO) se realizaron en jaulas entomolégicas por periodos de exposicion cortos (48
horas), y la evaluacion de supresion poblacional invernadero se realizd mediante la aplicacion de los tratamientos a
intervalos semanales por un mes. En el primer ensayo se evaluaron todos los tratamientos, y en el segundo sélo los
tratamientos con actividad consistente en IR e IDO. En las evaluaciones en jaulas entomolégicas, las plantas tratadas
con extractos acuosos de Croton itzaeus (tallo y hoja) y los insecticidas botanicos comerciales derivados de
Azadirachta indica y Argemone mexicana, produjeron alta repelencia y disuasion de oviposicién. En pruebas de
invernadero, las plantas tratadas con los extractos acuosos de Erythroxylum confusum (tallo) tuvieron menor densidad
poblacional de adultos y ninfas. Las plantas tratadas con los insecticidas botanicos comerciales derivados de Allium-
Capsicum-Cinnamomum tuvieron menor densidad poblacional de adultos, pero no de ninfas o huevos. Los productos
boté&nicos comerciales a base de A. indica y A. mexicana causaron alta mortalidad en el parasitoide E. formosa.
Palabras clave: Insecticidas biorracionales; plaga; insecto fitofago.

SUMMARY

The goal of this research was to evaluate the activity of aqueous extracts of regional plants and commercial botanical
insecticides on the whitefly (Bemisia tabaci) and its parasitoid (Encarsia formosa). The evaluations of adult repellence
(IR) and oviposition deterrence (IDO) were carried out in entomological cages for 48 hours period, whereas the
evaluation of suppression of whitefly population density on plants under greenhouse conditions was carried out through
the application of treatments for one moth at week intervals. In the first assay all aqueous extracts of regional plants
and commercial botanical insecticides were evaluated, whereas in the second assay only treatments with consistent
effects on IR and IDO were evaluated. Evaluations in entomological cages showed that plants tretated with the aqueous
extracts of Croton itzaeus (stem and leaf) and the botanical insecticides derived from Azadirachta indica and Argemone
mexicana, produced high adult repellency and high oviposition deterrence. In greehouse trails, plants treated with
aqueous extracts of Erythroxylum confusum (stem) had low population density of adults and nymphs. Plants treated
with the botanical insecticides derived from Allium-Capsicum-Cinnamomum had significantly lower population
density of adults, but not of nymphs or eggs. The botanical insecticides derived from 4. indica and A. mexicana caused
high mortality on the parasitoid E. formosa.
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INTRODUCCION

Bemisia tabaci es considerada una de las plagas mas
serias en cultivos horticolas de invernaderos y campo
en todo el mundo (Kim et al., 2011). Esta plaga causa
dafios directos a través de la alimentacion del floema y
la inyeccion de toxinas (Barbosa et al., 2004). El daiio
indirecto se produce a través de la transmision de
begomovirus (Stansly y Natwick, 2010).

El control de B. tabaci generalmente se realiza con
insecticidas sintéticos convencionales que afectan
negativamente al ambiente, la salud humana y las
poblaciones de insectos benéficos. Asi también causan
problemas de resistencia en las plagas, como resultado
del uso excesivo de insecticidas (Ahmad et al., 2010;
He et al., 2013; Liang et al., 2012; Zheng et al., 2012).
Diversas clases de  insecticidas, incluidos
neonicotinoides,  reguladores de  crecimiento,
derivados de 4cido tetrdmico y diamidas son
actualmente utilizados para el manejo de B. tabaci
(Liang et al., 2012). Sin embargo, en la actualidad se
ha priorizado la investigacion de métodos de control
alternativos, incluyendo el uso de productos derivados
de plantas o productos botanicos (Castle et al., 2010;
Quintela y Pinheiro, 2009; Pinheiro et al., 2009).

Los productos botanicos o derivados de plantas, como
agentes bioactivos contra insectos fitofagos, incluyen
extractos vegetales, aceites esenciales y compuestos
puros de diversas clases (Daoubi et al., 2005; Zoubiri
y Baaliouamer, 2011). Los productos botanicos pueden
tener accion especifica y nula o baja toxicidad a
organismos benéficos, por lo tanto, no constituyen
peligro de contaminacion al ambiente o a la salud
humana (Sutherland et al., 2002; Walia, 2017).

En diversas partes del mundo, un nimero importante
de plantas se han estudiado y se les conocen diferentes
mecanismos de accion contra plagas agricolas
(Simmonds et al., 2004). En B. tabaci estos productos
pueden causar repelencia de adultos, inhibicion de la
alimentacion e inhibicion de la oviposicion (Baldin et
al., 2014; Castillo-Sanchez et al., 2012; Cruz-Estrada
et al., 2013). Asi mismo, pueden causar efectos letales,
que van de 50% al 100% de mortalidad (Isman 2006;
Ateyyat et al., 2009; Baldin et al., 2014).

Se ha documentado que B tabaci puede ser afectada
por nuimerosos extractos o metabolitos de origen
vegetal pertenecientes a 17 familias de plantas (Hilje y
Mora, 2006). De esta manera, los productos derivados
de plantas son altamente promisorios como agentes
biorracionales para el manejo de B. tabaci. Aunque una
de las bondades de este tipo de productos es la baja
toxicidad a organismos benéficos, se ha observado que
en algunos casos los productos derivados de plantas
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causan efectos negativos en la supervivencia,
reproduccién y comportamientos de parasitoides
(Monsreal-Ceballos et al., 2018). Por lo tanto, el
objetivo del presente trabajo fue evaluar la actividad
de extractos acuosos de plantas regionales y de
insecticidas botanicos comerciales sobre la mosquita
blanca (Bemisia tabaci) y su parasitoide Encarsia
formosa.

MATERIALES Y METODOS
Establecimiento de colonia de Bemisia tabaci

La colonia de Bemisia tabaci se mantuvo en un
invernadero del area de investigacion y produccion
horticola del Instituto Tecnoldgico de Conkal. La
colonia se origind de una poblacién obtenida de chile
habanero bajo condiciones de campo y se ha
mantenido por tres afios en plantas de berenjena
(Solanum melongena). Los bioensayos también se
realizaron en invernadero, a temperaturas de 25-35°C
y humedad relativa de 55-75%.

Productos vegetales

Para el estudio se usaron dos grupos de productos
vegetales, cada grupo se evalué de manera separada:
un grupo correspondid a extractos acuosos de plantas
regionales y otro grupo correspondié a insecticidas
botanicos comerciales. Los extractos acuosos se
prepararon siguiendo la metodologia de Cruz-Estrada
et al. (2013). Muestras de hojas, tallos y raices de
plantas recolectadas en el Jahuactal, ejido Caobas,
Quintana Roo (Tabla 1) se secaron en una estufa a 50-
55 °C por 72 h y se pasaron en un molino de cuchillas
para laboratorio (Brabender®, México). Los extractos
se prepararon mezclando el material (3 g) de cada uno
de los organos de las plantas (raiz, tallo y hoja) con
agua destilada (100 mL) en ebullicién, y se dejo
durante 20 minutos. Una vez frios los extractos se
filtraron con papel filtro (Whatman # 1) para eliminar
las particulas. El volumen final de cada filtrado se
completd a 100 mL con agua destilada para sustituir el
agua evaporada durante la ebullicion. Los extractos
acuosos se prepararon el mismo dia de su aplicacion.

Los insecticidas botanicos comerciales se obtuvieron
de la empresa Ultraquimia S. A. de C. V. Estos
insecticidas han sido recomendados para el control de
insectos chupadores.

Para el ensayo en jaulas entomolégicas, se usd un
testigo absoluto (agua destilada), y para la evaluacion
por un mes en aplicaciones semanales, se usd como
testigo positivo el imidacloprid. Las concentraciones
evaluadas se definieron de las recomendaciones del
fabricante (Tabla 2).
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Tabla 1. Codigo del tratamiento, familia botanica, especie vegetal y nimero de colecta de las plantas de donde se
obtuvieron los extractos acuosos de raiz, tallo y hoja, a una dosis de 30 g L.

Codigo del

. Familia Especie No. voucher

tratamiento

E. confusum Erythroxylaceae  Erythroxylum confusum Britton JL Tapia-1143

C. itzaeus L. ) Croton itzaeus Lundell JL Tapia-11338
Euphorbiaceae i .

C. arboreus Croton arboreus Millsp. JL Tapia-1132

P, cubana Myrsinaceae Parathesis cubana (A. DC.) Mollinet & M. Gomez ~ JL Tapia-1133

M. cerifera Myricaceae Morella cerifera (L) Small JL Tapia-1137

Ca. latifolia Apocynaceae Cameraria latifolia L. JL Tapia-1165

B. bucidaefolia o Byrsonima bucidaefolia Standl. GC-8087
Malpighiaceae GC-8035

H. laurifolia

Heteropterys laurifolia (L) A. Juss

Tabla 2. Codigo del tratamiento, ingrediente activo y concentracion (mL L de agua) de los insecticidas botanicos.

Cddigo del
tratamiento

Ingrediente activo (Nombre comercial)

Dosis
(mL L de agua)

Argemone mexicana

Azadirachta indica

Allium-Capsicum-

Extracto de Allium sativum, Capsicum frutescens y Cinnamomum

Extracto de Argemone mexicana (Omega) 6

Extracto de aceite de Azadirachta indica (Nimicide) 4

Cinnamomum zeylanicum (Gamma) 4
Alcaloides Argemonina, Berberina, Ricinina, a-Terthienil (Biodie) 4
Acidos grasos Sales potasicas de &cidos grasos de origen vegetal (Ultralux) 6
Imidacloprid Imidacloprid (Confidor, Bayer S. A. de C. V.) 2
Control Agua destilada -

Evaluacion de repelencia de adultos y disuasion de
oviposicion en jaulas entomologicas

Los ensayos de repelencia de adultos y disuasion de
oviposicion se realizaron como lo describe Baldin et
al. (2013). Plantas de chile habanero (Capsicum
chinense) de 30 dias de edad se establecieron en vasos
de unicel de 300 mL. En cada planta se seleccionaron
dos hojas jovenes completamente extendidas de la
parte superior. Posteriormente, se procedi6 a tratar las
plantas por el método de inmersion de hojas durante 10
segundos. Posterior a la aplicacion, se dejo secar el
exceso de producto durante 1 hora y las plantas se
colocaron aleatoriamente en las jaulas entomologicas
(60 x 60 x 100 cm) elaboradas con marcos de aluminio
y cubierta con malla antidfidos. Las jaulas se
mantuvieron en un invernadero, bajo las mismas
condiciones que se menciona en el establecimiento de
la colonia de B. tabaci. Una vez que las plantas tratadas
se colocaron en las jaulas entomoldgicas, se procedid
a la liberacion de adultos no sexados de B. tabaci, en
cantidad promedio de 20 adultos por planta. EI nimero
de mosquitas blancas atraidas a las hojas jovenes
completamente extendidas se midi6 a las 48 horas
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después de la liberacion. Después del conteo de adultos
en las dos hojas seleccionadas de cada planta tratada,
éstas se llevaron al laboratorio para realizar el conteo
de huevos con la ayuda de un microscopio
estereoscopico (Leica Inc®, USA) y la determinacion
del area foliar. El indice de repelencia (IR) se calculd
por la ecuacion IR y el indice de disuasion de la
oviposicion (IDO) por la ecuacion IDO.

IR = T
T+ C

En la ecuacion IR, T es el nimero de insectos atraidos
a las hojas tratados con los extractos acuosos y C es el
namero de insectos atraidos a las hojas testigo. Valores
de IR < 1 indican repelencia de B. tabaci por efecto de
los extractos, mientras que valores de IR > 1 indican
atraccion de B. tabaci a las hojas tratadas con los
extractos. El valor de IR a las hojas control es igual a
1.

IDO r-¢ 100
= *
T+C

En la ecuacion IDO, T es el nimero de huevos
contados en las hojas tratadas con los extractos y C es
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el nimero de huevos contados en las hojas testigo. Los
valores de IDO varian de +100 (muy atractivo) a =100
(disuasion completa).

La efectividad de los extractos se clasifico de cuerdo a
valores propios de IR e IDO. Para el caso de IR, se
describen tres niveles: alta actividad, IR de 0.0 a 0.6;
actividad intermedia, IR de 0.7 a 0.8; y actividad baja,
IR de 0.9 a 1.0. Para el caso de IDO, se establecieron
cuatro niveles: actividad alta, IDO de -60 a -100;
actividad intermedia, IDO de -40 a -60; actividad baja,
IDO de -20 a -40; sin actividad, IDO de -20 a +20.

Evaluacion de supresion de poblacién de Bemisia
tabaci

Se utilizaron plantas de chile habanero (C. chinense)
de 60 dias de edad. Las plantas se colocaron en
macetas de unicel de 2 L de capacidad, luego se
aplicaron los tratamientos al follaje hasta punto de
goteo y las plantas se colocaron en un invernadero
donde fueron infestadas con B. tabaci. La infestacion
se realizdo como lo describe Zanic et al. (2008). Las
plantas de C. chinense tratadas con los productos
botanicos se dispusieron en filas distribuidas a 1 m
entre ellas y 40 cm entre plantas. El invernadero se
dejo abierto para lograr infestacion natural y constante,
ademas en cada esquina dentro del invernadero se
colocaron al azar dos plantas de berenjena altamente
infestadas con B. tabaci. Se realizaron cuatro
aplicaciones de los tratamientos, las aplicaciones se
hicieron a intervalos semanales. La aspersion fue
directamente al follaje hasta su completa cobertura y
punto de goteo. Las evaluaciones de densidad
poblacional de huevos, ninfas y adultos de B. tabaci se
llevaron a cabo en dos hojas superiores completamente
extendidas de cada planta, tres dias después de cada
aplicacion de tratamientos. Se evalu6 también el area
de las hojas muestreadas. Con las mediciones
semanales de densidad de B. tabaci, se realizd6 un
promedio total y se presentaron los datos como
adultos, ninfas y huevos por cm?.

Evaluacion de toxicidad en parasitoides

Pupas del parasitoide E. formosa hospedadas en ninfas
de tercer instar de B. fabaci se obtuvieron de la
compafiia Koppert México S.A de C.V. La viabilidad
de las pupas, evaluada con base en la emergencia de
adultos, fue de manera general entre 75 a 90 %. Las
pupas, agrupadas en tarjetas de 9 cm? con 80 a 100
individuos de E. formosa se trataron por el método de
inmersion durante 10 segundos. Posterior a la
inmersion, se dejo secar el exceso de producto por una
hora. Las tarjetas con las pupas se colocaron dentro de
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cajas Petri (60 X 15 mm). Dos semanas después de la
aplicacion se determino el porcentaje de mortalidad de
parasitoides de acuerdo con el nimero de parasitoides
emergidos (vivos) y los parasitoides no emergidos
(muertos).

Disefio experimental y analisis de datos

El experimento se establecio en un diseflo
completamente al azar. Para el bioensayo de repelencia
de adultos e inhibicion de oviposicién en jaulas
entomologicas, se llevaron a cabo doce repeticiones,
cada repeticion estuvo representada por una planta.
Las variables evaluadas fueron el nimero de adultos y
ntimero de huevos en el follaje (individuos por cm?).
Estos datos no se analizaron estadisticamente, sino que
se usaron para calcular los indices IR e IDO, como se
indicé previamente. Para la evaluacion de supresion de
poblacion de B. tabaci se establecieron 14
repeticiones, cada repeticion consistié en una planta.
Las variables evaluadas fueron el numero de adultos,
ninfas y huevos en el follaje (individuos por cm?). Para
el ensayo de toxicidad en parasitoides se usaron cuatro
repeticiones, cada repeticion consistio en una caja Petri
con 80-100 pupas. La wvariable evaluada fue la
mortalidad de individuos. Los datos de supresion de
poblacion de B. tabaci (adultos, ninfas y huevos por
cm?) y la mortalidad de parasitoides se analizaron
mediante analisis de varianza y comparacion de
medias Tukey, 0.05, con el paquete estadistico SPSS
Statistics. Se realizaron pruebas para confirmar
homogeneidad de varianza (Prueba de Levene) y
normalidad de los datos analizados (Prueba de
Kolgomorov-Smirnov).

RESULTADOS

Repelencia de adultos y disuasion de oviposicion en
jaulas entomoldgicas

Para el caso de la evaluacion del efecto de los extractos
acuosos de plantas regionales sobre el indice de
repelencia en adultos (IR), se observo que el extracto
de C. itzaeus (tallo) tuvo alta actividad repelente,
mientras que los extractos de E. confusum (raiz y hoja),
C. itzaeus (raiz), C. arboreus (raiz) y M. cerifera (raiz)
tuvieron actividad intermedia.

El resto de los extractos tuvieron baja actividad de
repelencia de adultos. Con respecto al efecto de los
insecticidas botanicos comerciales, los derivados de A.
indica 'y A. mexicana tuvieron alta actividad repelente,
mientras que los acidos grasos, Allium-Capsicum-
Cinnamomum 'y la combinacion de alcaloides
mostraron actividad repelente intermedia (Tabla 3).
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Tabla 3. Indice de repelencia (IR) en Bemisia tabaci en el follaje de Capsicum chinense para los extractos de tallo (T),
raiz (R) y hoja (H) de plantas regionales, evaluados a las 48 horas después de la aplicacion.

Insecticidas botanicos comerciales

Actividad e IR Extractos acuosos y 6rgano
Alta actividad .
0.020.6 Croton itzaeus (T).
Actividad  Erythroxylum confusum (R, H), Croton itzaeus
intermedia  (R), Croton arboreus (R), Morella cerifera
0.7a0.8 (R).
Erythroxylum confusum (T), Croton itzaeus
Baja actividad (H), Crofon arboreus (T, H), Parathesis
09al.0 cubana (R, T, H), Morella cerifera (T, R),

Cameraria latifolia (R, T, H), Byrsonima
bucidaefolia (R, T, H), Heteropterys laurifolia

Argemone mexicana, Azadirachta indica

Acidos grasos, Allium-Capsicum-Cinnamomum,
Combinacién de alcaloides

(R, T, H), control (agua).

En la evaluacion del indice de disuasion de la
oviposicion (IDO), se observd que los extractos
acuosos de las plantas regionales, C. itzaeus (hoja) fue
el mas activo. Los extractos de E. confusum (tallo), C.
arboreus (tallo) y M. cerifera (tallo y hoja) tuvieron
actividad intermedia. El resto de los extractos acuosos
mostr6 baja o nula actividad. Los insecticidas

botanicos comerciales, 4. mexicana y A. indica,
causaron alta disuasion en la oviposicion, mientras que
los derivados de acidos grasos y Allium-Capsicum-
Cinnamomum obtuvieron actividad intermedia. La
combinacion de alcaloides causo baja disuasion de la
oviposicion (Tabla 4).

Tabla 4. indice de disuasion de la oviposicion (IDO) de Bemisia tabaci en el follaje de Capsicum chinense por efecto
de los extractos de plantas regionales, incluyendo tallo (T), raiz (R) y hoja (H), evaluados a las 48 horas después de la

aplicacion.
Actividad IDO Extractos acuosos y 6rganos Insecticidas botanicos comerciales
Alta . . . oo
(60 a -100) Croton itzaeus (H) Argemone mexicana, Azadirachta indica
Intermedia Erythroxylum confusum (T), Croton arboreus Allium-Capsicum-Cinnamomum,  acidos
(-40 a -60) (T), Morella cerifera (T, H). grasos
Baia Erythroxylum confusum (R, H), Croton itzaeus
(20 aJ— 40) (T), Croton arboreus (R), Parathesis cubana Combinacion de alcaloides

Sin actividad

(-20 2 +20

(R, T, H).

Croton itzaeus (R), Croton arboreus (H),
Morella cerifera (R), Cameraria Latifolia (R,
T, H), Byrsonima bucidaefolia (R, T, H),

Heteropterys laurifolia (R, T, H).

Supresion de tabaci en

invernadero

la poblacion de B.

En la evaluacion de los extractos acuosos de plantas
regionales por un periodo de un mes en aplicaciones a
intervalos semanales, se observd una reduccion
significativa (P < 0.05) en la densidad poblacional de
ninfas y adultos de B. tabaci en plantas de chile
habanero tratadas con extracto acuoso de E. confusum
(tallo), comparado con lo observado en las plantas
tratadas con extracto de C. itzaeus (hoja) (Tabla 5).
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Respecto a la evaluacién del efecto de los insecticidas
botanicos comerciales en la densidad poblacional de B.
tabaci, se observd que el tratamiento Allium-
Capsicum-Cinnamomum  redujo  la  densidad
poblacional de adultos al igual que el imidacloprid. No
se observo diferencias significativas (P > 0.05) en la
densidad poblacional de huevos y ninfas en las plantas
tratadas con Allium-Capsicum-Cinnamomum,
comparadas con aquellas tratadas con Imidacloprid
(Tabla 6).
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Tabla 5. Densidad poblacional de Bemisia tabaci (medias + error estandar) en plantas de Capsicum chinense tratadas
con extractos acuosos de plantas regionales en aplicaciones semanales por 30 dias.

Tratamiento Adultos/hoja cm? Ninfas/hoja cm? Huevos/hoja cm?
Erythroxylum confusum (tallo) 0.19£0.01* 0.76+0.09° 0.74+0.10
Croton itzaeus (hoja) 0.24+0.02° 1.15£0.13¢ 0.89+0.10°
Imidacloprid 0.16+0.01* 0.28+0.03* 0.49+0.06*

@¢ Diferentes literales en las medias dentro de cada columna indica diferencia estadistica significativa segun la prueba
de Tukey (P <0.0

Tabla 6. Densidad poblacional de Bemisia tabaci (medias + errores estandares) en plantas de Capsicum chinense
tratadas con productos botanicos en aplicaciones semanales por un mes.

Tratamiento Adultos/hojacm?  Ninfas/hojacm?  Huevos/hoja cm?
Argemone mexicana 0.160.02% 0.54+0.08%° 0.50+0.09*
Azadirachta indica 0.19+0.02° 0.69+0.12° 0.55+0.09 2
Allium-Capsicum-Cinnamomum 0.11+0.012 0.46+0.08%° 0.61£0.102
Acidos grasos 0.16+0.02% 0.51£0.06% 0.48+0.07*
Imidacloprid 0.10+0.022 0.35+0.07* 0.36+0.06?

&b Diferentes literales en las medias dentro de cada columna indica diferencia estadistica significativa segun la prueba
de Tukey (P < 0.05).

Toxicidad en pupas del parasitoide Encarsia aplicaciones de los tratamientos por un mes a
formosa intervalos semanales. Los productos botanicos se
consideran una alternativa en el manejo de plagas de

Se observo que los insecticidas botanicos comerciales hortalizas, en particular de B. tabaci, especie que ha
de A. indica y A. mexicana causaron mas de 80 % de desarrollado resistencia a la mayoria de los productos
mortalidad en E. formosa (Tabla 7). quimicos registrados para su manejo (Ahmad et al.,
2010; Isman, 2006; Naveen et al., 2017). Existe una

Tabla 7. Porcentaje de mortalidad (medias + error cantidad considerable de estudios que dan cuenta de la
estandar) de parasitoides por efecto de los extractos efectividad de productos botanicos (extractos,
acuosos e insecticidas botanicos. fracciones  organicas, aceites esenciales, o0
Tratamiento Mortalidad (%) metabolitos), pero bajo condiciones experimentales
Imidacloprid 93+2.7° controladas y a nivel laboratorio, con tiempos cortos
Azadirachta indica 91 +£3.7¢ de evaluacidn (24 - 48 horas). Por ejemplo, Baldin et
Argemone mexicana 81 +3.0° al. (2014) y Baldin et al. (2013) reportaron alta
Allium-Capsicum-Cinnamomum 49 + 2.4° repelencia de adultos y disuasion de oviposicién por
Combinacion de alcaloides 46 +0.9° efecto de aceites esenciales de especies Geranaceae,
Acidos grasos 44 + 4.8 ademas, registraron 100 % de mortalidad de adultos
Croton itzaeus (hoja) 42 +1.4% por efecto de los metabolitos derivados de aceites
Erythroxylum confusum (tallo) 32+1.32 esenciales de Geranaceae, como geraniol, linalool y
Control 38 +1.4% citronelol. Cruz-Estrada et al. (2013) documentaron
#¢ Diferentes literales en las medias dentro de la alta mortalidad (90 — 100 %) de huevos y ninfas por
columna indica diferencia estadistica significativa efecto de extractos etandlicos de cinco especies de
seglin la prueba de Tukey (P < 0.05). La evaluacion se plantas regionales de la peninsula de Yucatan. Abou-
hizo a los 15 dias posteriores a la aplicacion. Fakhr et al. (2014) evalu6 extractos metandlicos de 14
especies Asteraceae y cinco especies Lamiaceae, y

DISCUSION observé efectos variados, donde los extractos mas

activos ocasionaron hasta 80 % de mortalidad de

En el presente estudio, para evaluar la efectividad de adultos y ninfas. En el presente estudio, el extracto de
los productos derivados de plantas en un escenario C. itzaeus (tallo) mostro alta repelencia de adultos y el
real, se hicieron dos tipos de pruebas: la evaluacion de extracto de C. itzaeus (hoja) caus0 alta disuasion de
repelencia de adultos y disuasion de oviposicion a oviposicion en la evaluacion a las 48 horas de iniciada
corto plazo en jaulas entomoldgicas establecidas en la exposicién. En la evaluacion de los insecticidas
invernadero, y la evaluacion de supresion de poblacion botanicos comerciales, los derivados de A. mexicana y
de B. tabaci en plantas establecidas en invernadero con A. indica causaron alta repelencia de adultos y

579



Tropical and Subtropical Agroecosystems 22 (2019): 575-583

disuasion de oviposicion. En el caso de C. itzaeus,
especie endémica de la peninsula de Yucatan, no se
encontraron antecedentes de actividad biologica, asi
como tampoco reportes fitoquimicos. El género es
reconocido por su alto contenido de diterpenos y
alcaloides en hojas, tallos y raices, por lo que
probablemente su actividad contra B. tabaci estuvo
relacionada con estos componentes (Xu et al., 2018).
Es importante notar que el extracto acuoso de C.
itzaeus (tallo) tuvo mayor actividad que el extracto de
E. confusum (tallo) en las evaluaciones a 48 horas de
iniciada la exposicion, sin embargo, se observa lo
contrario en las pruebas de invernadero en aplicaciones
semanales durante un mes, lo cual hace suponer que
los metabolitos presentes en el extracto de C. itzaeus
(tallo) no son estables y altamente dependientes de la
luminosidad, temperatura 0 humedad. Los productos
derivados de A. indica ha sido reportados como
repelente y disuasivo de oviposicidon sobre varias
especies de insectos (Benelli et al., 2017). Su efecto se
atribuye principalmente a la presencia de azadiractina
y otros triterpenoides (Aerts y Mordue, 1997; Copping
& Duke, 2007; Marcic, 2012). Para el caso de A.
mexicana, se ha demostrado que tiene actividad contra
B. tabaci causando reduccion en la densidad
poblacional (Santiago et al., 2009; Freire et al., 2013),
su efecto probablemente se deba a las altas
concentraciones alcaloides (Brahmachari et al., 2013;
Freire et al., 2013).

Los efectos de los extractos de plantas regionales e
insecticidas botanicos comerciales en aplicaciones
semanales durante un mes presentaron variaciones de
los efectos obtenidos en jaulas entomoldgicas a corto
plazo. De los dos extractos vegetales evaluados, E.
confusum (tallo) mantuvo bajas las poblaciones de
adultos y ninfas, incluso de igual manera que el
insecticida quimico Imidacloprid. Es muy probable
que el efecto del extracto de E. confusum (tallo) haya
sido por repelencia de adultos y disuasién de
oviposicion, tomando como referencia los resultados
en pruebas a corto plazo (48 horas). A partir de
extractos organicos de E. confusum se han identificado
los flavonoles 3-rutindsido-5-glucésido de ombuina,
3-rutinésido de ombuina y el 3-rutindsido de
quercetina (Gonzélez-Guevara et al., 2006), el
triterpeno palmitato de B-amirina (Gonzélez-Lavout et
al., 2008), e incluso presencia de varios alcaloides
(Bieri et al., 2006); en el extracto acuoso de las hojas
se ha reportado la presencia de compuestos fenélicos,
saponinas y flavonoides (Jiménez Aleméan et al.,
2004).

Los triterpenos y fenoles son metabolitos secundarios
importantes en el control de insectos plaga (Alvarez-
Reyes et al., 2008; Vasquez-Luna et al., 2007). Es
importante resaltar que este es el primer reporte que
considera E. confusum como fuente de insecticida para
el manejo de B. tabaci.
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Es importante mencionar que, para el caso de los
insecticidas botanicos comerciales, se observé que el
producto derivado de A. sativum, C. frutescens, y C.
zeylanicum, present6 actividad intermedia con base en
los indices IR e IDO. Estas especies vegetales son
ampliamente conocidas como fuentes de insecticidas y
repelentes, ya que tienen toxicidad considerable en
varias especies de insectos fitéfagos (Deletre et al.,
2015; Niroumand et al., 2016; Anwar et al., 2017). La
combinacion de A. sativum y C. frutescens se han
usado como ingredientes activos por separado y en
combinacion. En este Gltimo caso se considera que
existe sinergia en su accion insecticida (Baidoo y
Mochiah, 2016). Asi también, los productos derivados
de C. zeylanicum son considerados efectivos contra
plagas y especificamente contra B. tabaci (Santiago et
al., 2009; Deletre et al., 2015). La combinacion de
ingredientes activos de origen vegetal puede
incrementar su efecto insecticida contra plagas
dificiles de manejar (Tucuch et al., 2015).

Es importante notar que la alta efectividad de los
productos aplicados a intervalos semanales durante un
mes, sugieren que estos productos contienen
compuestos estables a condiciones ambientales
adversas como temperatura y radiacién solar. Ademas,
los resultados sugieren que las evaluaciones de
insecticidas botanicos bajo condiciones controladas y
exposiciones a corto plazo (48 horas) pueden
sobrevalorar el efecto repelente e insecticida, o
proporcionar un perfil de actividad que no
necesariamente concuerde con lo que se tendra bajo
condiciones de campo (Studebaker y Kring, 2003). Por
ejemplo, Baldin et al. (2013) encontr6 alta repelencia
de B. tabaci por efecto de aceites esenciales en
evaluaciones de 6 a 24 horas después de la aplicacion.
Sin embargo, en pruebas en invernadero se observé
que el efecto de los aceites esenciales es significativo
solamente en las primeras 48 horas, ya que a la semana
tres y cuatro después de las aplicaciones, la densidad
poblacional de B. tabaci fue similar al testigo. De tal
manera que, en ensayos de actividad biolégica de
productos derivados de plantas, bien sean extractos
experimentales o insecticidas botanicos comerciales,
se debe implementar una prueba en invernadero o
evaluarse directamente en campo, donde las plantas
estén expuestas a las poblaciones de B. tabaci en
periodos prolongados, tal como ocurre de manera
natural, para no sobreestimar el efecto real de los
productos evaluados.

Algunos productos derivados de plantas pueden ser
potencialmente dafiinos a los parasitoides. En
particular aquellos que contienen alcaloides o algun
otro compuesto de accion general en el sistema
nervioso (Monsreal-Ceballos et al., 2018). En el
presente estudio, los insecticidas a base de A. indica y
A. mexicana tuvieron efectos tdxicos significativos,
igual que el producto quimico Imidacloprid. En
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contraste, los extractos de C. itzaeus (hoja) y E.
confusum (tallo) causaron baja mortalidad en el
parasitoide E. Formosa. La accion letal de los
insecticidas botanicos comerciales podria atribuirse a
la presencia de coadyuvantes en la mezcla comercial,
cuya integracion a la mezcla formulada mejora la
adherencia y penetracién del producto en los insectos

plaga.
CONCLUSIONES

El presente estudio muestra la actividad de productos
derivados de plantas sobre B. tabaci. En evaluaciones
a 48 horas de iniciada la exposicion, los extractos
acuosos de C. itzaeus (hoja y tallo) y E. confusum
(tallo) tuvieron actividad alta, asi como los insecticidas
botanicos comerciales derivados de A. mexicana y A.
indica. En aplicaciones semanales durante un mes a
nivel invernadero, el extracto acuoso de E. confusum
(tallo), asi como el insecticida botanico comercial
derivado de Allium-Capsicum-Cinnamomum, tuvieron
mayor actividad en la supresién de densidad
poblacional de B. tabaci. No se observé efecto toxico
de los extractos acuosos de E. confusum (tallo) y el
insecticida a base de Allium-Capsicum-Cinnamomum
en el parasitoide E. formosa. Es preciso continuar con
las formulaciones de los extractos de E. confusum e
incluso de C. itzaeus para mejorar su estabilidad e
incrementar efectividad en aplicaciones de campo.
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