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‘uso 1ntensivc ‘ae insecticidas para controlar a estos vef..tnres de
'ivirua. Sin embargo en los dltimos afies estos  insectos han
mostrado rasistencia al uso de los insecticidas' convencionales
,b causnndo pérdidas econémicas a los agricultores.

Con base en la informacién obtenida acerca de las propiedades
insecticidas que posee el cempazGchil (Tagetes execta) la presente
investigacién tuvo el propésito de probar a esta especie como
una alternativa para el manejo fitosanitario de pulgones alados y
de mosquita blanca. Para dicho fin las pruebas se reallzaron en
campo e invernadero.

El experimento de campo se establecid bajo un disefio ce blogues
al azar, donde se probaron cinco tratamientos cen cuatro
repeticiones. Estos tratamientos fueron: el testigo , monocultivo
de Jjitomate (Lycopersicon esculentum), los policultivos de
cempazGchil-jitomate en el mismo surco y cempazGchil-jitomate en
surcos alternados , asi como aplicaciones periédicas de infusién
y extracto del cempaztchil.

En el tratamiento donde hubo asociacién cempazGehil-jitomate
en el mismo surco y cempaz@chil-jitomate en surcos alternados las
poblaciones de pulgones alados mostraron una reduccidn del 66%

y del 49%, respectivamente. En los demds tratamientns no se



6h$ervaron efectos .significativa

probados.

En condiciones de invernadero se pfébarén sobx‘yg“ 3
los siguientes .tratamientos con cuatro repet"ic:i_'oné
planta de cempazGchil (Tagetes M) , flor. de

extracto e infusién de cempazfichil.

De los tratamientos probados solamente en..la

cempazGchil se obtuve un nGmero significativamente’ menoride

mosquita blanca en comparacién con el testigo.

asociaci6nes de cempazdchil-jitomate son factibl
la practica a nivel comercial, tomando Ven,cueri‘carllta’xnbj_.béi{‘lbla S
importancia econémica que ha adquirido en los ni‘.timoé‘ qﬁbé ._ila -

flor del cempazlchil .



'cultivos,(Vega ‘ot al., 98

Vega ot al.,1989) - )

En México, ‘el problema de las virosis en - los cultivos,
transmitidas por pulgones y mosgquita blanca, se ha agudizade en
los dltimos quince aﬁos,‘debido al incremento de la suparficie
sembrada, al abuso del monocultive como préctica agricola, al
traslape entre los ciclos de siembra y al uso intensivo de
insecticidas para el control de estos vectores en épocus Gptimas
para el desarrollo y crecimiento de sus poblaclones. con 1la
consecuente induccién de poblaciones de pulgones y mosquita
blanca resistentes a los agroquimicos, as{ como dafios al ambilente
Yy a otros organismes (Urias, 1992. Com, pers).

Todo lo anterior conduce a buscar alternativas para el control
de pulgones (Homoptera:Aphidoidea) y mosquita blanca (Homoptera:
Aleyrodidae) en los cultivos., Asi se menciona gue en 1la
asociacién de cempazfichil (Tagetes erecta) con jitomate y
cempaztGchil con chile, se observé una disminucién de mosquita
blanca y pulgones dentro de los cultivos (Castro et al,,1990;

Gémez, 1991). Estos resultados y la importancia econémisa que ha

gl



?dquifido al cempaénchil en los dltimos afios al ser uvsadas sus
floéés,.fuente natural rica en xantéfilas pura la colo:aciﬁn de
la’ carne de ‘'las gallinas asi como de la yema de huevo (cabral

1959), hacen del cempazGchil buen candidat

estas plagas y ademds el cempaznchil,no»provoéa

amblente (Winoto,1969);

‘aﬁqs ébxicds al, ...
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empazﬁchil es una planta perteneciente al género agete
de la familia de' las Asteracéae comprendida dentro de la tribu
. Tageteae. Este género comprende cerca de 50 especies: son hierbas
‘o arbustos anuales o perenes, sus flores son liguladas y sej

encuentran formande una cabezuela de colores llamativos amatjll].o,

anarénjado o rojizo, poseen numerosas gléndulas oleiferas En 1as

hojas y su distrubucién abarca desde la reglén meridion.ély, :iié ;
arizona y parte occidental de Texas hasta la parte centrél‘.'de’
Argentina (Neher, 1966). Su centro de diversidad se ent:uentr."éﬁeﬁ‘
las zonas xéricas de México, siendo este el lugar de su p-osibl;é
origen (Rzedowski et al., 1985; Strother, 1977).

Desde tiempos prehispanicos el cempazGchil es usado, como
planta medicinal, de ornato y en festividades religiosas como es
el caso del dia de muertos de donde proviene su nombre de "flor
de muerto" (Estrada et al., 1987; Russin et al., 1988).

A partir de la década de los sesenta el cempa:lichil ha
adquirido una gran importancia por la industrializacién de su
flor, la cual es empleada en 1la elaboracién de alimentos
balanceados para aves, ya que sus flores son una rica fuente
natural de Xantofilas que producen una excelente pigmentacién de
piel y tarsos en pollos de engorda asi como la yema de huevo en
las gallinas de postura. En la actualidad el cempazGchil se
cultiva en 11 estados de la Repiblica y las exportaciones de los

productos. elaborados, a partir de esta flor, fueron -para 1986




superiores a 1os 10 millonas de d6lares (Cabral, 1969; Anénimo,’
'cnnvierte al cempaztchil (Tagetes erecta ) an- (x‘nk :

cultivo con gran potencial econémico.

-vprimer estudio fitoquimico de la planta de cempazﬁchil fué

réfalizado por Redriguez (1884), quien encontrd una sustancia de
.color amarillo, grasas, resinas , aceites esenciales, taninos,
‘azlicares y sustancias mucilaginosas. En la actualidad alrededor
del 30% de las especies del género Tagetes, han sido analizadas
por fener metabolitos secundarios como flavonoides y xantofilas
esterificadas en las flores. Asi como monoterpenos wvnlatiles,
cetonas, esteroles, carotenoides y &cidos grasos en hojas y
flores (Rodriguez et al., 1977; El-Emary et al., 198%; Gau et
al., 1983; Russin, 1988). En las ralces, hojas, flores y tallos
se han encontrado derivados de poliaceltilenos llamados tiofenos,
gue son metabolitos secundarios no polares, azufrados,
heterociclicos, los cuales proporcionan proteccién a la planta,
en bajas concentraciones, contra herbivores y microorganismos
(Kourany et al., 1988).

Existen por lo menos dos sitios diferentes en donde se acumulan
los tiofenos: En las plantas j6venes de Tagetes erecta 1los
tiofenos estdn en mayor proporcién en las hojas, pero en 1las
plantas m&s viejas se encuentran acumulados en la raiz; su
concentracién varia segGn la especie, en Tagdetes pinuta es maybr
en las hojas, mientras que en T, grecta y T. patula es menor.

En cambio, en la ralz la concentracién de tiofenos es mayor en
T. patula que en T.miputa y T. erecta. En las raices de todas las
especies de Tagetes se encuentran de dos a tres tipos diferentes

de tiofenos, en L. erecta encontramos sclamente don (Ketel,



concentr cibn de ti tenos. En 1._ gx:_e_q;g, se “ha

diferenciacién de tejidos, sin embargo, ',én —;L. min_l&a

axist1r~ asta relacidén, por lo que al. ser expuestos an i

sutren Una répida - fotodegradacién, no asi para 1‘_ g_x:_e_q;_g en
cunl, bajo condiciones de radiacién Séptima,
tiofenos es alta (Croes et al., 1989). -

“Las hojas y las rafces biosintetizan sus propios t{ézlfeno's' y
dicha biosintesis dependera tanto de la informacién genética como
del estado fisiolégico, particularmente la edad, de 'cadba especi._e'
(‘croes et al., 1989; Ketel, 1986 y 1987).

Derivados de los tiofenos han sido aislados de nueve aspecies
del gé&nero Tagetes incluyendo a T, erecta,T. minuta y T. patula
{Rodriguez et al., 1977; Kourany et al., 1988). Uno de estos
derivados y al que mayor importancia se le ha dado, por sus
efectos citotédxicos,es el alfa-tiertienil (alfa-T) que fué
aislado por primera vez de los pétalos de T,erecta dando una
intensa fluorescencia azul (Zechmeister et al., 1947; Chang et
al,, 1975; Campbell et al.,, 1982; Morallo-Rejesus,b1987).
Posteriormente se encontré que la fuente superior del alfa-T se
halla en las raices del género TJagetes. Un segundo derivado
aislado del género Tagetes y que posee los mismos efectos del
alfa -T es el 5-(3-buten-1 ynyl)2,2’-bitienyl) (Chang, 1975;
Morallo-Rejesus et al., 1980; Morallo-Rejesus, 1987).

El alfa-T tiene un efecto fototdéxjico, aumentado por 1la




luz:solar .o ‘de’.una. fu’en:céi‘ ééolongaﬂda de luz

s ‘pat6gencs (Chang, 1975;1'Ga£c1'a et ali,
1988; ‘Makundan et al., 1990); pécéefiés

Chang et al., 1975; Garcia et al., 1984

: ! ‘et,a;l'.h, 1979; Morallo-Rejesus, 1987; Laca et al., 1988);
vix.'us .f}iﬁdvson et al., 1986) e Insectos (Uhlenbroek et al., 1958;
'chang ‘et al., 1975; Morallo-Rejesus et al., 1980; Arnasoun et al.,
1986; - Larson et al., 1986; Morallo-Rejesus, 1987; Lace et al.,
1988; Aucoin et al., 1990). El estudio de 1las prcpiedades
insecticidas de Tagetes se inici6é a partir de los afios tincuenta,
al observarse que las plantas de este género no presentaban
infestacién por insectos (Uhlenbroek, 1958).

Dé los dos principales compuestos [5-(3-buten-i-ynyl)2,2/~
bitienyl y alfa-T) extraldos y purificados de las raices de
T.erecta (variedades locales e hibridas) y T.patula, los de
T.patula fueron mas téxicos que los de T.erecta y cinco veces
menos téxicos que ‘el malatién contra la mosca doméstica (Musga
domestica),la palomilla dorso de diamante (Plutella xylostelia )
¥y la chicharrita verde del arroz (Nephotettix viresceng ). De los
dos compuestos activos de T,patula, el 5-(3-buten-1-ynyl)g,2'-
bitieneyl fue m&s téxico contra la palomilla dorso de diamante
que el alfa-T ;mientras que el alfa-T de T.erecta lo fué para la
chicharrita del arroz (Morallo-Rejesus et al., 1980; Morallo-
Rejesus et al., 1987). Los extractos semipurificados de
T.patula, a una concentracién de 3mg/ml,asperjados scbre las

hojas de "pechay", maté el 50% en la palomilla dorso de diamante



.zarzamora maté al 96% de &fidos. :
k.'I..a incorporacién de raices de :[‘_agm;
véint:éticé de la mosca doméstica, x.-eduj
larvas, ‘asi’ como la pupacién y -la’ smergencia
(Morallo-Rejesus et al., 1982).

En experimentos realizados por Morallo-R
observé que Tagetes funciona también. como un estaril.zador e
inhibidor en el crecimiento del gusanoc barrenador del ma iz. La
infestacién de la palomilla dorso de diamante y del dfido del
haba sobre “pechay!" se reduce notablemente al plantar ![fagetes y
pimienta roja alrededor de &l (Morallo-Rejesus, 1987).En los
cultivos mixtos de T.erecta con jitomate, hubo una reduccidn en
las poblaciones de &fidos (Gémez, 1991). Para el cultivo de
jitomate en invernadero . Yapun (1976) menciona a Tagetes como
repelente para mosquita blanca y pax:éx el gusano del cuernoc y la
conchuela del frijol en jardines y huertos.

La ingestién de una Gnica dosis de alfa~T, seguida de una
prolongada exposicién a la 1luz ultravioleta, causd la muerte de
la larva del gusano de cuerno del tabaco, Manduca gexta ,al
producirle lesiones de color negro en la cuticula; ésto debido a
la destruccidn de células epiteliales (Hertz, 1988; Downun, 1986;
Champagne et al., .1986).

El1 alfa-T puede inhibir el apetito de 1la dorifera
,Leptinotarsa decemlineata, que es un peligroso depredador de 1la
papa y también tiene actividad larvicida contra el mosguito
vector de la fiebre amarilla , Aedes aegypti , (Philogé&ne et al.,



1985; Arnason et al., 1986).
La eficacia de alfa-T ha sido éroﬁadanan-el ca
aplicaciones estimadas en mencs de'iOQ)h
Aedes intrudens fué controlada.en su mediq‘
Estos resultados fueron compnrable;;
organofosforados (Arnason et al,, 1956),‘;v et

La fotoxidacién de alcoholes, carbohidrﬁtos,
proteinas, asi como de los nuclebtidos que constiguyén ta ,lbé:
&dcidos nucléicos, se conasidera como la base para..ia acbibn:
fotodinamica del alfa-T, ocasionando la inactivacién de virus,—
distorsién o alteracién de membranas, inactivacién de enzimas y
muerte celular tanto de organismos unicelulares ° como
pluricelulares (Bakker et al., 1979; Garcia et al., 1984; Arnason
et al., 1986; Ketel, 1986; Kourany et al., 1988; Croes et al.
1989," Aucoin et al., 1990).

Cerca de 70 especies de plantas incluidas en 27 génercs dentro
de las compuestas, contienen alfa-T o un nimero de compuestos
biogenéticamente relacionados (tertienilos, dietienilos,
ditiocacetilenos y acetilenos) (Bakker et al., 1979; Campbell et
al,, 1982; Makundan et al., 1990).

oOtros compuestos derivados o andlogos del alfa~T gue poseen los
mismos efectos fototdxicos de &ste, pero en menor proporcién,
son: el 2-metil sustituido; 3/,4/-dimetlil derivado; metil-
tertienil (Gnico derivado de origen natural) (Arnason, et al.,
1986) 2,5 di-(2’-thienyl)~-selenofeno y derivados andlogos del 2,5
di-(2’-thienyl) furano (Garcia et al., 1984).

- Aunque el alfa-T podrfa presentar una toxicidad déhil y un

periodo de vida corto, se perfila como un posible candinatoc para
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la comercializacién ya que no tendria atect:os mut&genos yv 5610 a

largo plazo inducirfa resistencia . en les organismos daﬁ'
ademés,

de que su sintesis se llava ‘al cabo con faci dad'

(Champagne et al., 1986; Aucoin et al., 1990)

11



‘HOMOPTERA : APHIDOIDEA

Los . afidoidecs constituyen uvna‘ éupertalﬁili; : dé» iﬁséétos,
" hombpteros fitéfagos esternorrincos, de aproximadamente 0.5 a 10
mm de tamafio y comprende tres Familias:la Aphididae (en la cual
se encuentran cdsi todas las especies de pulgones transmisores de.
virus), Adelgidae y Phylloxeridae, las dos Gltimas familias se
distinquen de los Aphididae por ser oviparos y no presentar
siftGnculos.

Los miembros de esta superfamilia presentan un aparato bucal
picador-succionador, con el gue ademas de penetrar los tejidos
vegetales y succionar la savia para alimentarse, adquieren y
transmiten virus fitopatégenos. A pesar de que se conocen 4000
especies, actualmente sb6lo alrededor de 300 han sido sefialadas
como vectores de 300 virus en la misma proporcién de especies
vegetales (Pefia-Martinez, 1992).

Los pulgones como todos los homéptera son organismos
paurometdbolos, por lo que las ninfas son semejantes a los
adultos excepto por la ausencia de alas desarrolladas, por un
namero menor de artejos antenales en los primeros estadios,asi
como, por la falta de madurez gonidica. Las ninfas se alimentan
de la misma manera que los adultos por lo que ocasionan los
mismos dafios que é&stos a la planta (Stary, 1970; Blackman, 1984;
Pefia-M, 1992).

Presentan un ciclo anual de generaciones pudiendo completar mis

de dos generaciones por afio; una generacién donde hay machos y

12



‘denérb,de»eii é, 51 mbién-contienen embriones
en desarrollo,: gene acional permite a los pulgones

-lograr. tasas muy altas de _recimientc en comparacién con insectos

- que presentan rep;gdupcién‘_sgxp_al ‘(stary, 1970).

'Existen'denrtiro d;a unra‘ ;niréma especie diferentes formas o
morfotipos de alados y apteros, gque estan regulados por factores
como ‘la temperatura, la cual actfa asociada al fotoperiodo y a la
‘densidad poblacicnal (Bonnemaison, 1951).

ciertas especies llevan a cabo la totalidad de su ciclo
generacional sobre plantas de la misma especie o de especies
cercanas taxon6micamente, por lo que reciben el nombre de
monoécicas; ejemplos de este cicle los tenemos en la "filoxera
del encino", Acanthokermes guercus, en el "pulgén cenizo de 1la
col" Brevicoryne brassicae, en el "pulgén verde no migrante del
manzano" -Aphis pomi y en el "pulg6én del chicharo" ,Acyrthosiphen
pisum, (Remaudiere, 1953).

otras especies necesitan de dos plantas hospederas, no
emparentadas taxonémicamente, para llevar al cabo su ciclo
completo, por lo gque reciben el nombre de heteroécicas o
dioécicas. Algunas especies de pulgones como e us
bursarius,Dysaphis crataegi, Anocecia corni, Rhopalosiphum padi;
"el pulgén negro del haba", Aphis fabae y el "pulgén amarillo del
follaje de la cebada", Metopolophium gdirhodum, presentan este

ciclo. En ciertos pulgones el cambio de plantas hospederas no

13



a dos plantas difarantes, sino a dos partes de ln misma_‘ .

. planta como por ejemplo 1a "giloxera’ da lu vian (Peﬂa-M,

Los pulgonas conscit:uyan, en. la actualidad, al igual que la
mosquita blanca, uno de los grupos de inaectos de mayor‘
- importancia égricola a nivel mundial, espscialmente" "Vpgr__
considerarsa biotransmisores y diseminadores de virus
fitopatégenos. El mayor nlmero de especies de pulgones se han
registrado en reglones templadas, frias, con marcados cambios
estacionales de temperatura y fotopericdo en donde una de cuatro
especies vegetales es hospedera de pulgones (Leclant, 1¢82).

Sin embargo, el nimero de espacies de pulgones disminuye en los
trépicos, a diferencia de otros organismos las pocas especias que
se registran en el trépico son en particular polifagas que causan
considerables dafios a los cultivos. Asi, el &fido de mayor
polifagia es Myzus pexsicae, que ha sido registrado en 500
especies de vegetales, de 50 familias boté&nicas (Mackauer et
al., 1976)(cit. pos. Pefia-M, 1992) y es transmisor de 120 virus
causantes de enfermedades en plantas (Marchoux et al., 1984).

Los dafios que los pulgones producen a las plantas en su
desarrollio pueden ser de dos tipos: 1) Dafios directos, al
alimentarse de la savia de las plantas hospederas y al producir
t6xinas salivales, lo cual les produce un dsebilitamiento; 2)
Dafios indirectos, .al transmitir virus fitopaigenos y al secretar

una mielecilla rica en carbohidratos, que sirve como medio de

cultivo para la formacién de hongos sapréfitos conocidos como .

Fumagina, los cuales dificultan la respiracién y la fotosintesis,
demeritando asi la calidad de los frutos. Ambos dafios producen en

la planta deformacién, cambio de coloracién y caida de las hojas,

14



,acértam}!‘.e‘ht’:o de . entrenudos: (achaéa:iamiento-f de la’i planta)’,

: dafo;;ma:?i n: 'e.,frrbui’:os y»grlcfes; asi‘ como l;gi‘ formacién ‘de agallas
Ly tpmof‘e‘;‘cionéksi fﬁdjaﬁﬁs y Pefia-M, 1992).
S::e',’coﬁ’sjideré i;ue loa‘ pulgones son m4s dafilnos como transmisores
de ‘_Iii:us que como-succionadores de savia. En el primer caso los
daﬁ‘os se manifiestan en poblaciones con pocos individuos,
mientras que en el segundo los dafios se manifiestan cuando la
poblacién de pulgones es elevada (Dixon, 1973). El
reconocimiento y la seleccién de la planta hospedera se realiza
gracias a la existencia de diferentes receptores nerviosos
(quimio y mecanoreceptores) localizados en el artejo apical del
rostro y en el extremo de los estiletes a través de los cuales
llevan a cabo plcaduras de prueba, gue en ciertos casos, llevan
al pulgén a aceptar o rechazar a la planta, y conducen a una
dispersidén de virus en el mismo cultivo o en cultivos més
alejados. De esta manera, el pulgén de la col Brevigorvne
brassicae, reconoce a sus hospederos, las representantes de las
cruciferas, por la presencia de la sinigrina en estas Gltimas; la
florizina, otro glucésido, retiene a Rhopalosiphum insertum sobre
el manzano y la asparteina, es un alcalolde que actGa de la misma
forma en Acyrtosiphon spartil (Leclant, 1982). Estas substancias
tienen efectos adversos sobre las especies que no son sus
hospederas.

Otras caracteristicas como la dureza o la elasticlded de los
tejidos, la presencia o ausencia de tricomas, ayudan al pulgén en
su eleccién, de tal manera que el insecto estid informado sobre el

estado fisiolbgico {edad y valor alimenticio) de la planta
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seleccionada (Kennedy et al., 1951).

cabé sefialar que los pulgones alados no son capaces de
reconocer a distancia, por la vista o el olfato, a su hospederoc,
por lo que tienen que probar a la planta forzosamente, lo que
trae como consecuencia una importante diseminaci6n de
enfermedades virales (Kennedy at al., 1951).

Son varios los factores que afectan la capacidad de 1los
pulgones para transmitir virus, entre los que se encueatran: 1)
las diferencias intraespecificas (rapidez para wcolonizar
diferentes plantas); 2) 1la tasa reproductiva en distintas
plantas; 3) las diferentes temperaturas; 4) 1la proporcién de
alados; S5) la edad del pulgén en relacién con el pariodo de
latencia del virus; 6) morfotipo (diseminacién del wirus poxr
dpteros en el mismo cultivo o en cultivos cercanos y yor alados
en cultivos nés alejados); 7) bioctipo; 8) estabilidadbgenética
dentro de 1las poblaciones; 9) rasistencia a insaecticidas; 10)
condiclones fisiolégicas de la hospedera y 11) comportamiento de
los pulgones (Eastop, 1977) (Cit. pos. Pefia-M, 1992).

La pre‘sencia de enemigos naturales para los pulgones. ha sido
émpleada por el hombre con 1la finalidad de controlar a las
poblaciones y por consiguiente a la dispersién de virus, entre
estos enemigos se encuentran algunos cardbidos, estafilinidos y
coccinélidos (Colebptera), los cuales se alimentan de grandes
colonias de pulgones. Sin embargo, factores de origen abibético
como el clima, que regulan la efectividad de dichos enemigos
naturales, como el caso de Ahelinug mall que controla al pulgén
lanigero a altas pero no a bajas temperaturas (Pefia-M, 1992).

otro medio empleado por el hombre para el control de
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repox:tado hasta ‘la fecha poblaciones de pulgones resiutentes a

’poblacionea da pulgones en los’ cultivos:ha. s 'do el uso jnadecuado~

insecticidas, tal es el caso de Myzus pergicae que 1taca los_

'lélgodoi’xeros, las hortalizas, el chila Yy las cruclferus,

otros, 'y que es resistente a 63 diferentes tipos:de: insacticldas

resistencia a 12 diferentes tipos de insecticidas, »sig 1do
especies de pulgones de gran importancia para  Méxi
bilotransmisores de virus (Georghiou y Lagunes-Tejeda, 1591)
A pesar de que los pulgones transmiten m&s de un tercio de’las’
enfermedades virales en los cultivos y de su importincia
econémica, biolégica y ecolégica, en México el conocimiento de
este grupo es reducido ya gue se calcula que s6lo cerca de 200
especies han sildo registradas en los Gltimos 20  afios (Pe'ha-M,'
1985), existliende pocos estudios sobre la biologia de 1los
pulgonas tanto endémicos como introducidos, y los pocos estudios
existentes se raefieren exclusivamente a la biologia y daflos
producidos por las hembras viviparas &pteras y aladas. La”~
capacidad para transmitir virus no ha sido evaluada con préci;sién
en muchos casos, &sto trae como consecuencia una insuficiencia de
elementos para un manejo adecuado de los pulgones en relacién con

la epidemiologia de los virus (Pefla-M, 1992).
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BIOLOGIA E IMPORTANCIA RE LA MOSQUITA BLANCA
HOMOPTERA: ALEYRODIDAE

La mosquita blanca, como se le conoce com@nmente, €8 .un
homéptero esternorrinco (con rostro ventral) perteneciente a vla

familia Aleyrodidae, que se divide en dos subfamilias: La

Aleurodicinae, endémica del sur y centro de América y que debido. -

a la compleja venacién que presenta en sus alas se le consldera
la m&s primitiva (Mound, 1978; Gill, 1990), Yy 1la Subfamilia
Aleyrodinae en la cual est&n contenidas la mayoria de la especies
de esta familia y 1la mé&s diversificada (Byrne et al,, 3991).
., Los miembros de esta familia poseen un aparato bucal del tipo
picador-succionador que se encuentra en la parte ventral entre
las coxas de las patas anteriores, pero sin estar encajado en el
tbra);. Poseen unas gl&ndulas an el vientre gque producen cera
durante todo su ciclo vital, excepto en la fase de huavo, gue
esparcen Bobre su cuerpo o la distribuyen en las hoias. Otvra
caracteristica adicional de estos organismocs es el tipé especial
de abertura anal, cubierta por un opérculo y provisto de una
lengleta con la que las excretas son salpicadas a varios
centimetros de distancia. La reproduccién es bisexual pero
también se presenta la partenogénesis. Asi, en la espacie
Trialeurodes yapeorariorum se han encontrado razas bisexuales en
donde los 6vulos sin fecundar producen solamente hembras
(partenogénesis arrenotoca) (Hargreaves, 1915; Williams, 1917).
Los huevos de la mosquita son generalmente ovoides y presentan
un pedicele al través del cual quedan fijados al tejido vegetal
en el envés de la hoja, Y en algunos casos como en Aleuxocybotus
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er agua de. 1a planta (Byrna et :

e r ~iben

er oviposltad

estan aplanados .

fﬁertemen:e

primeros:

da:écférisgica regresién de apéndices .Wﬁf'ﬁyﬁ}mg e £a§io

juvenil;' llamado también cuarto estadio ninfal (Byrhe y ‘Thomas, "

:1991), sa desarrolla dentro de una "pupa” que a menudo esﬁé
ornamentada por elaboradas proyecciones de cera; la "pupa" sirve
de molde para la formacién de algunos mGsculos de la forma adulta
(Hinton, 1948 y 1976).

Estos homépteros pueden ser mon6fagos o polifagos de numerosas
especies de plantas anglospermas (silvestres y cultivadas) vy

solamente una

pecie de Gy perma, Dioon sp., estd registrada
para Trialeurodes vaporariorum (Mound y Halsey, 1978).

La importancia de la mosquita blanca aumenta continuamente por
los dafios que ocasiona a los cultivos de interés agricola. Dichos
dafios los producen al succionar la savia del flcema de las
plantas produciéndole un debilitamiento y muchas veces la nuerte,
y al excretar una mielecilla (rica en carbohidratos y

aminodcidos) que sirve como medio de cultivo para hongos como

Capnodium sp, causando taponamiento de estomas y por consiguiente
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la muerte

3 perjudicial. v

*fitopatégenos.. Todo lo anterio

8 ‘v:ésto estan los daﬂos economicos a los agricultcres (Hernéndez,

1972, Byrne ot al., 1991; Anénimo, 1992). s
En México 1as tres especies de mosquita blanca mas impottanCes,‘
por -cosiderarse biotranamisores de 30 virus “diferentes, son:
“Bemisja ' ‘tabaci, Ixialeurodes vaporarjoxum y Dialeurodes
citrifold.

Los - cultivos que mds problemas han tenido con enfermedades
vvirales Yy en especial con geminivirus transmitidos por estas tres
especies son : los cultivos de Jjitomate,Lycopersicon esgulentum,
al - que producen 1la enfermedad conocida como el ‘“chino del
jitomate . " y cuyo bilotransmisor es, en el Valle de. Culiacédn y la
parte noroeste de Michoacdn, Bemisia tabaci (Urias y valenzuela,
1992) y para el estado de Morelos Trialeurodes yagog_a':jorgm .
para esta Gltima especie la presencia de una poblacidn
incipiente permite la propagacién de la enfermedad en el cultivo
(Hernandez, 1972; Diaz et al,, 19839; Veldzquez et al., 1989; Tun
et al., 1991; Valenzuela et al., 1992); también las diferentes
variedades de chile cultivadas en la RepGblica Mexicana son
afectadas al producirles la enfermedad denominada "rizado
amarillo del chile "(Veldzquez et al., 1989). En los cultivos de
ieguminosas de las reglones frijoleras de Sinaloa v Sonora,
Bemisia tabacl es el biotransmisor del virus causante de la
enfermedad denominada "mosaico dorado del frijol" (Jiménez,

1987) . Algunos cultivos de cucurbitdceas como el pep.no y 1la
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fermedad 11amada

"amarillamiento de 1a

:v‘:‘del Yaqui yiila Costa de Hermosillo, Soncra, :Ape.tzingén,
Mic Voarcan;.’l‘apachula, Chiapas; el sur de Tamaulipas 'y partes de
:Durango -y - Coahuila es comGn encontrar a Trialeurodes
.'vaporarjorum Yy a Bemisia tabaci en hortalizas y algodén. La
mosquita blanca también es considerada como una plaga ix:nportante
del melén en Michoacén, Oaxaca,Coahuila y otras zonas ;neloneras

del pafs (An6nimo, 1981).

ectados por enfermedades de tipo vital, en i

En las hortalizas, en las que se consume el fruto fresco, la . . ..

incidencia de virosis afecta el rendimiento y la calidad del
fruto (Va'lenzuela et al., 1992). burante los afios de 1888 y 1989,

la estimacién de _105 dafios en el rendimiento y ‘la calidad ‘del

fruto causada por virosis en hortalizas a nivel nacional: ‘fué del = "

30% para el jitomate rojo y el melén, el 40% para el chile, el
35% para la calabacita, el 15% para la sandfa y el 10% para el
pepino (An6nimo, 1989). Cabe sefalar que la severidad de las
enfermed‘ades virales varia con la localidad, la variedad del
cultivo,las condiciones climiticas y la raza mutante del virus.
En la naturaleza estos insectos est&n controlados por numerosos

factores abidticos de origen clim&tico (temperatura, viento,
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embatgo,,en condiciones de cultivo agricol

dichos aqentes son casi inexistentes

Ainsecticidas. Tun solo “para“ mosqu

';resistencia aer.D.T. (diclorodifenil ricloroetano) .y

piretroides, ‘1o que ha propiciado un incremv

de crecimlento de las enfermedades virales pro’

organismos (Georghiou et al., 1983; Anénimo, 1992

factores biéticos de control es la competenciaui raespecificaf

que hay entre estados ninfales cuando la poblacién

competencia entre los adultos por 1os sitios de oviposicién en:

donde se han informado hasta 300 huavecillos por centimetro

cuadrado.
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MATERIALES X METOROS

"El experimento se establecié en el campo axperimeptal—dél

Colegio de Postgraduados ubicado en Montecillos, México 'en’i_s'si.'

““sSe transplantaron, de alm&cigos, pléntulas de  jitomate 'y""--

cempaz@chil (Tadetes erecta) cada una a 30 cm de distancia de la
otra, en surcos de 6 m de largo; el distanciamiento entre surcos

fue de 80 cm., El ndmeroc de surcos por cada parcela fue de cuatro,

excepto donde hubo asociacién de cempazGchil y jitomater enr o

surcos diferentes, en cuyo caso se tuvieron cinco surcos.

El disefio bajo el cual se establecid el experimento fué el de
blogues al azar con cinco tratamiantos y cuatro repeticione‘g“
para cada tratamiento. Los tratamientos probados fueron.

1.~ Testigo (jitomate solo)

2.~ CempazGchil-Jitomate en surcos alternades (C-JS)
3.~ CempazGchil-Jitomate alternados en el mismo surco (c—J—c)

4.~ Jitomate solo, con aplicaciones periédicas (2 veces 'pb

semana) de extracto de cempazlichil.
5.~ Jitomate solo, con aplicaciones periédicas (dos vecea‘por

semana) de infusién de cempazlchil.

La infusién de toda la planta de cempazichil se prepard de la
siguiente manera: se hirvieron 750 g de cempazGchil (hojas,
tallo, raiz) en tres litros de agua, se f£iltré para eliminar el
bagazo, y la infusién obtenida fue asperjada en el cultivo de

jitomate.
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uales = eran

“de agua destilada, filtr&ndos
elrbagazo. Esta operacidn se realiz6
£irml ‘de dos litros, )
extracto y 300 ml ‘al agua El ‘extract:

= &l cultive de :jitomata‘ -

Las aplicnciones del extracto y :
k.da junio de 1991, esto fué do e haberse™
2 instalado el experimento.

El muastreo para pulgones Yy mosquit
'junio de 1991, realiz&ndose cada’ ocho diaa hasta la conciusicn.'
del experimento, con un total de 12 muaatreos ,‘ para 105 cualee
se enplearon trampas de color amarillo canario, que consistieron’
en plates de 10.5 cm de difmetro y a 1los cuales se les unté
pegamento (tree tanglefoot) para gque los insectos quedaran
adheridos a ellos., Estas trampas se sujetaron a estacas que iban
elevéndose de acuerdo al crecimiento del cempazdchil.

El conteo de pulgones y mosquitas blancas se realizé en .f.oda la
superficie de la trampa con la ayuda de un microscopio
estereoscépico.

La captura de pulgones para su posterior Qeterminacisdn se
realizé empleando tinas de color amarillo canario, las cuales
median 30 cm de largo por 25 cm de ancho y 15 cm de profundidad.
Estas tinas se llenaron con agua hasta la mitad agregéndoles una
pizca de detergente en polvo para romper la tensién superficial y
de esta manera los insectos capturados se precipitaban hasta el

fondo de la tina. El nGmero de tinas empleadas fué de cratre y la
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determinacién de los pulgones capturados 1a raalizb 1a
Rebeca Pefia Martinez en el Laboratorio de Entomologia' de

IPN.
EXRERIMENTO EN INVERNADERO.

El experimento se llevé al cabo del.15 'dé___jl_i_n_‘_io ] Lio
de 1992. Se probaron 5 tratamientos: 1) Testigo; '2) Intus{éﬂ ;:le"
cempaz@chil; 3) Extracto de cempaz@chil; 4) Flor de cempazﬁchil;
S5) Planta de cempazlGchil (Tagetes erecta); cada tratamieﬁto B
constd de cuatro repeticiones. »

Para la prueba se emplearcon jaulas de plastico transparent'e que
median 30 por 30 cent/metros. En el interior de las jaulas se
colocaron trampas de color amarillo canario, que consistian en
platos de plastico de 4 cm de di&metro y a los cualus se les
aplié pegamento (tree tanglefoot), junto con estas tirampas se
introdujeron los materiales a probar ( Fig.1 }. Se colocaron 40
ml de infusién en frascos que permanecieron destapados, esto
también se hizo con el extracto. La flor de cempazGchil se colocd
en un frasco con 40 ml de agua para que se mantuvieran frescas y
las plantas de cempazfichil median aproximadamente 20 cm de
altura.

Una vez introducida la planta con su respectivo tratamiento, se
sellé la jaula con cinta adhesiva. Con la ayuda de un aspirador
se captufaron a las mosquitas y se introdujeron en cada una de
las Jjaulas a través de un pequefic orificio que se hizo en el
pldastico, el cual una vez gue la mosquitas fueron introducidas se

sellé con cinta adhesiva. El promedio de mosquitas introducidas
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fue Bemisia tabaci también conocida v'com'o_ ;
invgrnaderos (Laboratorio de Taxonomia del.Cenfr

y Acaralogia del Colegio de Postgraduados).

La infusién se preparé de 1la siguien.te'-mavnerra. 5
hervir 200gr de cempazGchil en 400 ml-de 'Sgua destzlada, Cla
infusién obtenida se filtré para eliminar el»bag?abzo_.'-r..é
preparacién del extracto se hizo de la misma forma' que en las.
pruebas de campo, solamente que agqui fué un volGmen de 350 ml de

extracto disuelto en 50ml de agua.

ANALISIS ESTADISTICO

Los datos obtenido en los muestreos de campo e invernadero,
fueron sometidos a un andlisis de varianza (ANOVA) con el
programa SAS (Statistical Analysis System) y solamente cuando
éste indicé diferencias significativas entre tratam:ientos se
procedi6 a realizar la prueba de separacién de medias de Tukey

(Alfa= 0.05).
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. INFUSION,

RASCO. CON:
Lo - EXTRACTO O FLOR.

U MACETA

PLANTA DE CEMPAZUCHIL
% (Tagetes erecta L.)

(B)

FIGURA 1. anuemaé del disefio empleado en las pruabas de
invernadero:: '(A) Para ' el . extracto, la infusibp,' la

flor y el testigo, y {B) Para la planta de cempaztchil,
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(Cuadra 1) P Durante el. dasarrcllo del experimem:o se observé una :
i disminucién uniforme de las pablacicnes de mosquita blanca’ en
todos los tratamientos (Fig. 2). En ‘contraste, para, el caso de

las poblaciones de pulgones alados se observé una marcada’

reduccién del 66 al 49% en los tratamientos donde hubo ué}t‘)éiaéiidn:p

cempazfichil~jitomate (C-J) y cempaztGchil-jitomate s6.0

respectivamente en comparacién con el testigo; ni el eytract

la infusién redujeron las poblaciones de pulqones___a_lad

1) . La fluctuacién de las poblaciones de pulqones aladas

el ciclo del jitomate se muestra en la Fig 3.
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VﬁdﬁDR 1 Efécto de las asociaciones cempazﬂchil;zgggggg gxgg;§,»
"'y jitomate, Lvcopersicon esgulentum sobre mosquita blanca .y

lados  en condiciones de  campo:

lontecillo, ‘México. Junio-saptiemﬁgg 1§9

i PESTIGO. -

_ JITOMATE-EXTRACTO’ DE
 CEMPAZUCHIL e
JITOMATE-INFUSION DE

CEMPAZUCHIL

CEMPAZUCHIL-JITOMATE SOLO
(EN SURCOS ALTERNADOS)

8,28

CEMPAZUCHIL-JITOMATE
(ALTERNADOS EN EL MISMO SURCO)

cada cifra representa el promedioc -de 'ié'fhuéétreos por
repeticién. cifras con la misma letra no- son sigﬁificétivamente
diferentes (Alfa = 0.05). )

Las especies de pulgones encontradas, se citan a continuacién

en orden decreciente de acuerdo a su frecuencia en el cultivo:

Lipaphis erysimi, Myzus persicae, Capitophoxus alaeaani,
Uroleucon spp., Urcleucon ambrosiae, Brevicoryne kbrassicae,
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Rhopalosiphum maidis, aphis fabae, Macrosiphum euvborbiae,
Uxoleucon senchi, Neonagonovia sp, Aphis perii, Aphis spp., Aphis
fabae, Havhuretia atriplicis, Sitobion avepnae, Macrosjphum sp.

3.
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FIGi!'RA‘ 2.. Efecto: de los. tratamientos en las poblacionaé de

mb‘ I’;lrlita: blanca'.:en condiciones de campo. Montecillo, México

Juhid-séptiem re. . .991, (C—‘JS‘ Cempazfichil-Jitomate Solo) ;i J~IC "’
“(Jitomate-Infusién); J=EC (Jitomate-Extracto);  C-J" (Cempazdchil~ '~ .

Jitomate); T  (Testigo).
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FIGURA 3. Efecto de los tratamientos en las poblaciones de

pulgones en condiciones de campo.

Septiembre 1991. C-JS (Cempazdchil-Jitomate 50'1b5;‘

(Cempaz@chil- Infusién)

(CempazGchil-Jitomate) ;T (Testigo).
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menor  de” lﬁosquita

‘testigo (‘c'uad‘vg‘:b : 2
CUADRO 2 o

TRATAMIENTO

’restiqc;‘

Extracto - e
Flor de Cempaz@chil E

Infusién B!
Planta de Cempazichil

VCada cifra representa el promedio de i:res répeticiones . Los

valores con la misma letra no son significativamente diferentes (
Alfa= 0,05 ).
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DISCUSION
' DEL EXPERIMENTO EN CAMPO

Las poblaciones de pulgones alados en condiciones de campo se
mantuvieron bajas en los tratamientos donde hubo asociacién de
cempaztchil con jitomate C-J y C-JS, observdndose una menor
densidad en la asociacién C-J. Esta reduccién pudo debersa a que
como el cempaz@Gchil tiene un tamaflo mayor que el Jjitomate,
sirviera de barrera fisica impidiendo a los pulgones 1llegar al
centro de la parcela, aunque no se descarta la posibilidad que el
cempaztchil ejerza una accién repelente contra estos insectos, ya
que en trabajos realizados por Morallo-Rejesus en 1987 se
menciona la accién repelente hacia pulgones al sembrar
cempaztichil asociado con pimiento rojo alrededor del cultivo de
"pechay".

El extracto y la infusién de cempazGchil no fueron efectivos
para el control de los pulgones (Fig. 3); posiblemente por una
r&pida degradacién de los compuestos toéxicos, en este caso los
tiofenos, cuya efectividad es disminuida con el tiempo. Morallo-
Rejesus (1987) observé que la actividad insecticida sobre las
larvas de la palomilla dorso de diamante (Rlutella Xylostella)
duraba mientras las hojas de las plantas, en las que se
encontraban las larvas, permanefan hdmedas con dicho extracto,
sin embargo una vez que el extracto se secaba perdia su
efectividad. Por otro lado, en la planta de cempazGchil es de
esperarse que los compuestos dquimicos activos se estén
sintetizando y volatizando continuamente al ambiente, como lo

suglere el olor caracteristico que se percibe en el &rea sembrada
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con dicha planta, lo que permite una permanencia constante de
tnles>compuestos en el ambiente; quizis esto ayude a explicar la
diferencia de resultados entre los tratamientos donde hubo
aad;iacién de cempazGchil-jitomate y donde se aplicé . extracto e
1nruei§n, La eficacia de los compuestos volétiles téxicos
posiblemente es afectada por factores de tipo climitico (hGmedad
féiaﬁiV;;'”Eémﬁeracura, viento y 1lluvia, ademds de luz

ﬁlﬁfaﬁiblata), asi como por 1la fenclogia de la planta (Ketel,

1987) .

Vrf A;ﬁqﬁe se observé una disminucién significativa de pulgoﬁas
aliéoa en las asociaciones de cempazuchil-jitomate (C-J y C-Js),
faltaria conocer los posibles efectos del cempazichil sobre las
poblaciones de pulgones &pteros gue se encuentren en las plantas
del cultivo, asi como hacer una evaluacién mé&s minuciosa de las
especies de pulgones sobre las cuales pueda tener algtn efecto el
cempaz(chil.

Las poblaciones de mosquita blanca en campe se mantuvieron
bajas durante todo el experimento, debido probablemente a que
este transcurrié durante el periodo de lluvias, y este tipo de
clima es poco propicio para el desarrolio 6ptimo de las
poblaciones de mosquita blanca (Fig. 2) (Hern&ndez, 1972). En
estas condiciones no se cbservé ninéﬁn efecto en las poblaciones

de mosquita blanca.
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DEL EXRERIMENTO EN INVERNADERO

Eﬁ condiciones de invernadero la poblacién de mosquita blanca
disminuyé en las trampas amarillas en el  tratamientc donde ée
encontraba la planta de cempaztichil. Posiblemente en las jaulas
la sintesis y liberacién de los compuestos quimicos activos, por
la planta de cempaztichil, fué continua pudiéndose obtener una
concentracién constante a pesar de la posible fotodegradacién de
los mismos; estos resultados estdn en congruencia con los
obtenidos por Yepsen en 1976, quien observd un efecto repelente
del cempazGchil al cultivarlo con jitomate. El extracto y 1la
infusién no tuvieron ningtn efecto sobre la poblacién de mosquita
blanca posiblemente porque aqui la sintesis no fue continua como
en la planta, adem&s los compuestos pudieron ser fotodegradados.

Aungque se sabe que la flor de cempazdchil también sintetiza
tiofenos, &stos podrian encontrarse en una concentracién muy baja
por lo gue no maostré efectos significativos sobre la poblacisn de

mosquita blanca.

DE LOS ASPECTOS GENERALES

Los resultados obtenidos en este trabajo asi como los
reportados anterlormente por otros autores (Castro et al., 1990;
Gémez, 1991 ), indican que la ascclaclén cempazichil-jitomate es
factible de llevarse a la practica a nivel comercial; sin
embargo en el caso de la asociacién cempazGchil-jitomate en el
mismo surco, debido a que el crecimiento del cempaztichil fue mis
rdpido que el del jitomate, aunado al corto distanciamiento
entre plantas, se observé una competencia por 1la 1luz del

cempazGchil sobre el jitomate, haciéndose evidente cuando las
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"a planta del cempazdc il cubrieron compl tamante al

ramas. de -

. jit:mﬁa" é, el 'cual mostré una etiolacibn y retraso en su

obstante{dicha competencia _se evité podandc

periodicamente las: ramas del cempazchil gue cubrian al jitomata.

Otrasr posib ltarnativas para evitar esta competancia serian:

1 Dejar un distanciamienta aproximado de 50 cm entre plantas, y

"2) am rrar las ramas lateralas del cempazdchil cuando empiece a
vcubrir ’al jitomate. Por 1o que respecta a la asociacién adel
'cempazﬁchil con el jitomate en surcos alternados no se observd
diéha competencia. Ambos tratamientos no mostraron diferencias
significativas entre si por lo podrian emplearse cualguiera de
los dos metodos de asociac;én para el control de las poblaciones

de pulgones tomando en cuenta las consideraciones anteriores.
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ESTA TESIS NS DERF
SALIR BE LA BIBLIGTECA

kCc;ri;-l’:ase en ‘los datosr obtenidos en las pruebas de campo e

ir‘weri"lade‘i'o»podemos concluir gque:

1)VV.E'n las -asoclaciones de cempazdchil-~jitomate se observé una
disminucién significativa en las poblaciones de pulgones
alados en el campo. En contraste, en mosquita blanca no se
observé ningGn efecto significativo.

2)  El extracto y 1la infusidén enmpleados en campo, no tuvieron
efectos significativos sobre las poblaciones de pulgones ni
de mosquita blanca.

3) En condiciones de invernadero, la planta del cempazfichil
mantuve baja la poblacién de la mosguita blanca Bemisjia
tabaci e inclusive no se observé establecimiento de estos
organismos en la misma planta.

4) El1 extracto, la infusién y la flor del cempazdchil, bajo
condiciones de invernadero, no mostraron afactos

significativos sobre la poblacién de Bemisia tabaci.
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