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~";· '>.-_~:'.. · .. ..:::.~ ·.·~>-:~ '.' ·.;, ~-::::· :_< 
.El -abu~ci:<:d~l ~-~~ó~-~-~-U~~-~~~::~~~~~':-~~~-~"t:~-~-a ··ag~1C~1~~h8. ,-.tra1~:~: A~~º 

con-seC'uBiicicii; -un, ~inc.r'am0?ito-::._d~··. la's é:n_t·e·~~-e-diid9_~ -;,vit-ales, 

transmitidas por pulgonss· y· mosquita· bl~nca' en v~~ .. t .. l'Bs de 

,;·i~~9~t-~~ci8 ~c-on6mica; inherente a este problema -se· ·ancui!ntra el 

-· .. -~u~·¿,~/i~·teilsivo -de insecticidas para controlar a estos ve-:..t.,,re~ de 

virus·. Sin emb8.rgo en los 0.ltimos af\os estos insectos han 

mostrado resistencia al uso de los insecticidas conv~}ncionales 

causando pérdidas econ6micas a los agricultores. 

con base en la información obtenida acerca de las propiedades 

insecticidas que posee el cempazOchil (~ ~) la presente 

investigación tuvo el propósito de probar a esta especie como 

una alternativa para el manejo fitosanitario de pulgonecs alados y 

de mosquita blanca. Para dicho fin las pruebas se realizaron en 

campo e invernadero. 

El experimento de campo se estableció bajo un diseno ~.e bloques 

al azar, donde se probaron cinco tratamientos ceon cuatro 

repeticiones. Estos tratamientos fueron: el testigo , monocultivo 

de jitomate (Lypopersicon esculentum), los policult::..vos de 

cempaztlchil-jitomate en el mismo surco y cempazüchil-jitomate en 

surcos alternados , as1 como aplicaciones periódicas de i11fusi6n 

y extracto del cempazO.chil. 

En el tratamiento donde hubo asociación cempazüchil-jitomate 

en el mismo surco y cempaztlchil-jitomate en surcos alter:tados las 

poblaciones de pulgones alados mostraron una reducción del 66% 

y del 49%, respectivamente. En los demás tratamient•:ls no se 
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ob~ervaron efectos significativas.":-,_ 

Por lo que respecta a las pobl'aciones ·de mosquita --.blanca eS1:as 

no mostraron efectos significt~vos ·e~ '.~i~9u·n~- d~ :-l~s·.:·t~~~:~-inieri~os 
probados. - ·. ··:-_:;:. .;··::<.-···.: 

En condiciones de invernadero se probare~ sobr~;-·:jos~:.;.~~·~i~ia~·c·~ 
los siguientes . tratamientos con cuatro repeticÍ".'ne_s·~-~ ;~':-~~~·~º, 

planta de cempazüchil (~ ~) , flor d.e c~mpazüchil, 0 ' 

extracto e infusión de cempaz11chil. 

De los tratamientos probados solamente en la _plan:ta "-~del. 

cempazOchil se obtuvo un n11mero siqnificativament.~~:~~~?.};_,/de 

mosquita blanca en comparación con el testiqo. 

Los resultados obtenidos en este trabajo indicar. que las 

asociaci6nes de cempazQchil-jitomate son factibles'de .. llevarse·. á 

la prActica a nivel comercial, tomando en cuenta~- t21.mb"!én' la 

importancia económica que ha adquiriclo en los Qltimos alias la 

flor clel cempazQchil • 
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.... · ........ ))(:< 
Los áfidos o pulgones j~nto con·:~ ~os~uit~ ~{anca son in~ectos 

hom6pteros ·eficientes e~¡·~.t~,~¿~~~:·,;t~·~~ t~h~~!-ta~~ '.··:- ~~mp~~·~l~·s ·con 

económicas a la agricU1t.Ura: .·~¡:; t~~~~iriit1;;-~ vir.tis 'cauSantes de 

', :·--. _-· :: ... - ><··::_: 
~gr1cola;llegando ·a--ocasio~-~~-º-~ast~_\ull:·_ io~~- de- 0pé~di_das e_n- los 

Cultivos- (Vega et- &1. ~191:p._{AC0St-a' ___ 8t "~-f.-, ··19s9; ~artiiíez,- 19ag·; 

Vega et al., 1989). 

En México, el problema de las virosis en los cultivos, 

transmitidas por pulgones y mosquita blanca, se ha aguUizado en 

los 1lltimos quince af\os, debido al incremento de la Etuperficie 

sembrada, al abuso del monocultivo como práctica agrl.cola, al 

traslape entre los ciclos de siembra y al uso intensivo de 

insecticidas para el control de estos vectores en ltpocas óptimas 

para el desarrollo y crecimiento de sus poblaciones. con la 

consecuente inducción de poblaciones de pulgones y mosquita 

blanca resistentes a los agroqu1micos, as1 como daf'i.os al ambiente 

y a otros organismos (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. As1 se menciona que en la 

asociación de cernpazilchil (~ ~) con jitornate y 

cempaztlchil con chile, se observó una disminución de mosquita 

blanca y pulgones dentro de los cultivos (Castro et al., 1990; 

G6mez, 1991). Estos resultados y la importancia económl-::a que ha 



adquirido el . cempazQchil en los Qltimos aftos al ser csadas sus 

flores, fuente natural ,rica en xant6filas para la colo:.:-aci6n de 

la carne de las gallinas as1 como de la yema. de hueva; (Cabral, 

19 69) , hacen del cempazQchil buen candidato para el control de 

estas plagas y ademas el cempaz11chil .no Pr.oVoCa ;-daf\Os t6xicos al 

ambiente (Winoto, 1969); 
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. . 
"""'""".,.....,,,""-" ·'aior.oáxca :t FITOOUTMICA ll&L. CEMPAZucH+L ~etes rum 

El· Cempazüchil· es una planta perteneciente al género ~ 

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 se 

encuentran formando una cabezuela de colores llamativos amarillo, 

anaranjado o rojizo, poseen numerosas glá.ndulas ole1feras en ~as 

hojas y su distrubución abarca desde la región meridional de 

Arizona y parte occidental de Texas hasta la parte central de -

Argentina (Neher, 1966). Su centro de diversidad se enn1entra en 

las zonas xéricas de México, siendo este el lugar de e•i posible 

origen (Rzedowski et al., l.905¡ Strother, l.977) ~ 

Desde tiempos prehispá.nicos el cempazüchil es usndo, como 

planta medicinal, de ornato y en festividades r.eligiosan como .es 

el caso del d1a de muertos de donde proviene su nombre de 11 flor 

de muerto" (Estrada et al., 1987; Russin et al., 1988). 

A partir de la década de los sesenta el campa~ úchil ha 

adquirido una gran importancia por la industrializac16n de su 

flor, la cual es empleada en la elaboración de alimentos 

balanceados para aves, ya que sus flores son una rica fuente 

natural de Xantofilas que producen una. excelente piCJ1llen~aci6n de 

piel y tarsos en pollos de engorda aei como la yema de huevo en 

las gallinas de postura. En la actualidad el cempa:~úchil se 

cultiva en 11. estados de la Repíiblica y las exportaciones de los 

productos elaborados, a partir de esta flor, fueron ·;1ard l.~86 



superiores a los ·10' millones de d6lares (Cabral, 1969; An6nimo, 

1985). Esto . convierte al cempaz!lchil (~ ~ ) en un 

cultivo -con gran potencial econ6mico. 

El .primer estudio fitoqulmico de la planta de cempazúchil fué 

realizado por Rodr!guez (1884), quien encontr6 una sustancia de 

color amarillo, grasas, resinas , aceites esenciales, taninos, 

azG.cares y sustancias mucilaginosas. En la actualidad alrededor 

del 30% de las especies del género ~ han sido analizadas 

por tener metabolitos secundarios como flavonoides y xnntofilas 

esterificadas en las flores. As! como monoterpenos ,11:Jllitiles, 

cetonas, esteroles, carotenoides y ácidos grasos e11 hojas y 

flores (Rodr!guez et al., 1977; El-Emary et al., 198:!; Gau et 

al., 1983; Russin, 1988). En las ralees, hojas, flores y tallos 

se han encontrado deri-.¡ados de poliacoltilenos llamados tiofonos, 

que son metabolitos secundarios no polares, azufrados, 

heterociclicos, los cuales proporcionan protección a ld planta, 

en bajas concentraciones, contra herb1voros y microor.ganismos 

(Kourany et al., 1988). 

Existen por lo menos dos sitios diferentes en donde se acumulan 

los tiofenos: En las plantas j 6venos de ~=t.!! los 

tiofenos están en mayor proporción en las hojas, pero en las 

plantas más viejas se encuentran acumulados en la raíz; su 

concentración varia segtln la especie, en ~ m..J..ml:tSI es mayor 

en las hojas, mientras que en l'...t.. ~y :I:..t.. ~es menor. 

En cambio, en la ralz la concentración de tiofenos es mayor en 

L. ~ que en LJninlU;A :.( L. ~. En las ralees de todas las 

especies de ~ se encuentran de dos a tres tipos diferentes 

de tiofenos, en .L. ~ encontramos solamente don (Ketel, 



1987). ··. •. ' " ; . • : .·.· ••••. 

Hay un~ r~ia~{6n e~tre la d.ife~en~iaci6n t¡su:~r y la 
· ..•... -· ... . ' "'> ... .-... . :.~ -.~' · ... ·., ··. ·.: 

cOnCSntJ:.·aci-6n::·de: 'ti'Of'eilos. En L.. -~_·se -h~ obserVado.~q~~ la 

acumul8ci6n de· - tiofenos es directamente 

difeÍ:enciaci61l de· tejidos;· sin embargo, 

existir esta re1.aci6n, por lo que al ser expuestos. a> ia'.:".iill"i: 

sufren una rá¡:)ida fotodegradaci6n, no as1 para ~ ~Q·· ~;.( ~~­

cual, bajo condiciones de radiación óptima, la concént.raci6ri -de -

tiofenos es alta (Croes et al., 1989). 

Las hojas y las ralees biosintetizan sus propios tiofenos y 

dicha bios1ntesis dependerá tanto de la información genética como 

del estado fisiológico, particularmente la edad, de cada especie 

(Croes et a1., 1989; Ketel, 1986 y l.987). 

Derivados de lo~ tiofenos han sido aislados de nuevo especies 

del género~ incluyendo a L. ~.L. mimlJ;A y L. BilJUl! 

(Rodr1guez et al., 1977; Kourany at al., 1988). Uno de estos 

derivados y al que mayor importancia se le ha dado, por sus 

efectos citot6xicos,es el alfa-tiertienil (alfa-T) que fué 

aislado por primera vez de los pétalos de ~ dando una 

intensa fluorescencia azul (Zechmeister et al., 1.947; Chang et 

al., 1.975; campbell et al., 1982; Morallo-Rejesus, 1987). 

Posteriormente se encontr6 que la fuente superior del alfa-T se 

halla en las ra1ces del género ~. Un segundo derivado 

aislado del género ~ y que posee los mismos efectos del 

alfa -T es el 5-(3-buten-l ynyl)2,2•-bitienyl) (Chang, 1975¡ 

Morallo-Rejesus et al., 1980; Morallo-Rejesus, 1987). 

El alfa-T tiene un efecto fotot6xico, aumentado por la 
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pre·S:e~~-i·~;·,:.d~'.-~;;i~·z.:·--~olaf o de .. una fuente prolongada de luz 

- ú1~r~v¡·6·~~~~,/~'.~·~~~~~~,~~ri·ij~s '.-~~t_ó-~enoá (Chang, 1975; -Garcia et al., 

1~8~;~---- ~~h-~-~~~ .,:<.~~~·'·-~i."·; · 1999; Makundan et al., 1990); bacterias 

_·cz~éhme·is-t'¡f'i·f:;i947;.·ctiañcj et al., 1975; Garc1a et al., 1984¡ 

al., 198~; 

La_ca. et- al.·, 1988); nemátodos (Uhlenbroek et al., 1950 y 1959; 

Bak:ker _,et'. al-., 1979; Morallo-Rejesus, 1987; Laca et al., 1988); 

virus- (Hudson et al., 1986) e Insectos (Uhlenbroek et al., 1958; 

Chanq et al., 1975; Morallo-Rejesus et al., 1980; Arnason ot al., 

1986; Larson et al., 1986; Morallo-Rejesus, 1987; Lacr. et al., 

1988; Aucoin et al., 1990). El estudio de las prcpiedades 

insecticidas de ~ se inició a partir de los af\os c·i.nc\ienta, 

al observarse que las plantas de este género no p1·esentaban 

infestación por insectos (Uhlenbroek, 1958). 

De los dos principales compuestos [5-(J-buten-1-ynyl) 2,2 1 -

bitienyl y alfa-T] extra1dos y purificados de las ra1ces de 

T.erecta (variedades locales e hibridas) y T patula, los Je 

T patnl a fueron más tóxicos que los de ~ y cinco veces 

menos tóxicos que. ·el malatión contra la mosca doméstica (HYfilCA 

domestica), la palomilla dorso de diamante (~ xylnstel la ) 

y la chicharrita verde del arroz (Nephgtettix virescens ) • De los 

dos compuestos activos de ~, el 5-(3-buten-1-ynyl)2,2'­

bitieneyl fue más tóxico contra la palomilla dorso de diamante 

que el alfa-T ;mientras que el alfa-T de ~ lo fué para la 

chicharrita del arroz (Morallo-Rejesus et al., 1980; Morallo-

Rej esus et al. , 1987) . Los extractos semipurificados de 

~, a una concentración de Jmg/ml,asperjados sobre las 

hojas de 11 pechay11
, mató el 50% en la palomilla dorso de diamante 
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(Morallo:-Rejesus át al., 1979) y a una concentraci6n' de lmg/ml en 

zal:zamór~ mat6 el 96% de ~fidos. :", :-·,·.", 

La· -incorporaci6n de ra1ces de ~::a ~ii~'.: df~·t·~ ~Semi­

sintética de la mosca doméstica, redujo_: __ l.a'.?~~·b1~:~-~~i~~·6j~~~-~-~-·:1~i:­
larvas, asi como la pupaci6n y la e~~~~~~bi~~t¡.c{i;~,!:~g~.;~.'·-~á~1t;;~ 
(Morallo-Rejesus et al., 1982). 

En experimentos realizados por Mor~llo""."R_~jB~~~. ~_c,19_8?) se 

observ6 que ~ funciona también ccimo un· -esterilizador e 

inhibidor en el crecimiento del gusano barrenador del mc.1z. La 

infestaci6n de la palomilla dorso de diamante y del lifido del 

haba sobre 11 pechayn se reduce notablemente al plantar ~~ y 

pimienta roja alrededor de él (Morallo-Rejesus, 1987) .En los 

cultivos mixtos de ~ con jitomate, hubo una reducción en 

las poblaciones de áfidos (G6mez, 1991). Para el cultivo de 

jitomate en invernadero • Yapun (1976) menciona a ~ como 

repelente para. mosquita blanca y para el gusano del cuerno y la 

conchuela del frijol en jardines y huertos. 

La ingestión de una O.nica dosis de alfa-T, seguida de una 

prolongada exposición a la luz ultravioleta, caus6 la muerte de 

la larva del gusano de cuerno del tabaco, ~ ~ ,al 

producirle lesiones de color negro en la cut1cula; ésto debido a 

la destrucción de células epiteliales (Hertz, 1988; oownun, 1986; 

Champagne et al., .1986). 

El alf a-T puede inhibir el apetito de la dor1fera 

,r.eptinotArsa decemlineata, que es un peligroso depredador de la 

papa y también tiene actividad larvicida contra el mosquito 

vector de la fiebre amarilla , ~ ~ , (Phi1og€m'3: et a1., 



1985; Arnason et lll., 1986). 

La eficacia de alfa-T ha sido probada .. en·"'~·é1~ _éamiiO; ~ U:s1.; -. 0011: 

~ intruaens fué controlada en su medio n.zlt~~·~i·:··a~··.:::~n·~:<a~~tlna. 
'.:-:-<:··.·_,,·;:' ':' 

Estos resultados fueron comparables al"'- uso.-;:· ·qerieral . de 

organofosforados (Arnason et al., 1986)_. 

La fotoxidaci6n de alcoholes, carbohidratos, 8.ininoácidos·, 

proteinas, as1 como de los nucle6tidoa que constituyen a_ .los 

ácidos nucléicos, se considera como la base para la acción 

fotodiná.mica del alfa-T, ocasionando la inactivaci6n de virus, 

distorsión o alteración de membranas, inactivaci6n de enzimas y 

muerte celular tanto de organismos unicelulares · como 

pluricelulares (Bakker et al., 1979; García 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 géneros dentro 

de las compuestas, contienen alfa-T o un na.mero de compuest1Js 

biogenéticamente relacionados (tertienilos, dietienilos, 

ditioacetilenos y acetilenos) (Bakker et al., 1979; Campbell et 

al., 1982; Makundan et al., 1990). 

otros compuestos derivados o análogos del alfa-T que poseen los 

mismos efectos fotot6xicos de éste, pero en menor proporci6n, 

son; el 2-metil sustituido; 3 1 ,4 1 -dimetil derivado; metil­

tertienil (O.nico derivado de origen natural) (Arnason, at al., 

1986) 2, 5 d1-(2 •-thienyl)-selenofeno y derivados an:llogos del 2, 5 

d1-(2'-thienyl) furano (Garc1a et al., 1984). 

Aunque el alfa-T podría presentar una toxicidad débil y un 

periodo de vida corto, se perfila como un posible candia=ito para 
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la comercializaci6n ya que no tendr!.a efectos· mutágenos y· s6lo · a 

largo plazo inducir!.a resistencia en los organismos daf\inos, 

además, de que su s1ntesis se lleva al cabo ·con. facilidad 

(Champagne et al., 1986; Aucoin et al., 1990). 
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HOMOPTERA: APHIDOID.EA 

Los , afidoideos constituyen una superfamilia de insectos· 

hom6pteros f i t6fagos esternorr incos, de aproximadamente O. 5 a 10 

mm de tamaflo y comprende tres Familias:la Aphididae (en la cual 

se encuentran cási todas las especies de pulgones transmisores de 

virus), Adelgidae y Phylloxeridae, las dos O.ltimas fantilias se 

distinguen de los Aphididae por ser ov1paros y no presentar 

sifünculos. 

Los miembros de esta superfamilia presentan un aparato .bucal 

picador-succionador, con el que además de penetrar 1011 tejidos 

vegetales y succionar la savia para alimentarse, adquieren y 

transmiten virus fitopat6genos. A pesar de que se conocen 4000 

especies, actualmente sólo alrededor de 300 han sido sen.aladas 

como vectores de 300 virus en la misma proporción de especies 

vegetales (Pefia-Martinez, 1992). 

Los pulgones como todos los hom6ptera son organismos 

paurometábolos, por lo que las ninfas son semejantes a los 

adultos excepto por la ausencia de alas desarrolladas, por un 

nümero menor de artejos antena les en los primeros estadios, as1 

como, por la falta de madurez gonádica. Las ninfas se alimentan 

de la misma manera que· los adultos por lo que ocasionan los 

mismos dafios que ~stos a la planta (Stary, 1970¡ Blackman, l.984¡ 

Pei"ia-M, 1992). 

Presentan un ciclo anual de generaciones pudiendo completar más 

de dos generaciones por afio; una generación donde hay machos y 
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>.:.·:.· .-.:-::·:~··,:: <~;\: >-~:::·:.'· ·":\~ 
hembras ~~Óu~d~ble~ :·co~/~i:o_ci~~~i~~-~'.:_'.~e hl.Íevc;~-~ denominado ciclo 

hGterog6rii~-o .-/é~~-~~~~~~rÉ!~ _19~3) : y~'.una o· -vaÍ."ias generaciones de 

h-~mbras··. P~r~é~~9ánlitiCáS:;_~ ~Ü~~~~- ;'ha-bér_' embriones desarrollándose 

de~trO. d~. ·e11~~-,'_ ~~~~ ~'-6uai~~--- a~?;:~-\i-~~k'z'.~~~amb.ién contienen embriones 
' ' -. - ·. :' ''.":·· .. _ ·-<:·" '·.:-

en 'desarrollo, ·este trasla¡)e 'generacional permite a los pulgones 

lograr tasas ~uy altas; de-~rec~mi~mto-en comparaci6n con i1isectos 

que presentan· reproducci6n sexual (Stary, 1970). 

Existen dentro de una misma especie diferentes formas o 

morfotipos de alados y ápteros, que están regulados por factores 

como la temperatura, la cual acta.a asociada al fotoperiodo y a la 

densidad poblacional (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 ciclo los tenemos en la "filoxera 

del encino", Acanthokermes ~, en el 11 pulg6n cenizo de la 

col" Breyicoryne brass:i cae, en el 11 pulg6n verde no rnigrante del 

manzano" ·&2hi..§. Q.9.mi y en el 11 pulg6n del ch1charo11 ,Agyrthosiphon 

l2.iJlllm, (Remaudiere, 1953) • 

Otras especies necesitan de dos plantas hospederas, 

emparentadas taxon6micamente, para llevar al cabo su ciclo 

completo, por lo que reciben el nombre de heterol!cicas o 

dioécicas. Algunas especies de pulgones como Pemphigus 

bursarius,~ ~' .An.ru!ili ~' Rhopalosiphum ~; 

"el pulgón negro del haba", ~~y el 11 pulg6n amarillo del 

follaje de la cebada", Metgpol oohium ~, presentan este 

ciclo. En ciertos pulgones el cambio de plantas hosp~deras no 
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involucra a dos plantas diferentes, sino a dos partas de la misina 

plant.a como por ejemplo lá "filoxera' de la vid" (Pefla-M,' 1992) 

Los pulgones constituyen, en la actualidad, al igual que la 

mosquita blanca, uno de los grupos de insectos 1'ie mayor 

importancia agr1cola a nivel mundial, especialmente ·'poi::­

considerarse biotransmisores y diseminadores da virus 

fitopat6qenos. El mayor na.mero de especies de pulgones se han 

registrado en regiones templadas, frias, con marcadon cambios 

estacionales de temperatura y fotopor1odo en donde una de cuatro 

especies vegetales es hospedera de pulgones (Leclant, 1!:'.·82) • 

Sin embargo, el no.mero de especies de pulgones disminu.~·a en los 

tr6picos, a diferencia de otros organismos las pocas especies que 

se registran en el tr6pico son on particular pol1fagas que causan 

considerables danos a los cultivos. As1, el áfido de mayor 

polifagia es ~ ~. que ha sido registrado en 500 

especies de vegetales, de 50 familias botánicas (Mackauer et 

al., 1976) (Cit. pos. Pefla-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 

desarrollo pueden ser de dos tipos: 1) Dan.os directos, al 

alimentarse de la savia de las plantas hospederas y al producir 

t6xinas salivales, lo cual les produce un debilitamiento; 2) 

Daf\os indirectos, .al transmitir virus fitopa6genos y al secretar 

una mielecilla rica en carbohidratos, que sirve como medio de 

cultivo para la formaci6n de hongos sapr6fitos conocidos como 

Fumagina, los cuales dificultan la respiración y la fotos1ntesis, 

demeritando as1 la calidad da los frutos. Ambos dan.os p:r:>ducen en 

la planta deformaci6n, cnmDio de coloraci6n y ca1da de lds hojas, 
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. . 
acortam-iento ·de .entrenudos (achaparramiento- de ·la planta), ... 
det0rm8cf6n'_·de·, frutos· y .·flores, as!- como lA formaci6n de agallas 

y t~mor~ciones. (Bujanos y Petla-M, 199~). 
Se conSidera que los pulgones son más dafHnos como trEtnsmisores 

de virus que como succionadores de savia. En el primer caso los 

daf\os se manifiestan en poblaciones con pocos individuos, 

mientras que en el segundo los daf\os se manifiestan cuando la 

poblaci6n de pulgones es elevada (Dixon, 1973). El 

reconocimiento y la selecci6n 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 picaduras de prueba, que en ciertos casos, llevan 

al pulg6n a aceptar o rechazar a la planta, y conducen a una 

dispersión de virus en el mismo cultivo o en cultivos más 

alejados. De esta manera, el pulg6n de la col Brevigoryne 

brass icae, reconoce a sus hospederos, las representantAs de las 

cruc!feras, por la presencia de la sinigrina en estas 1.1ltimas; la 

florizina, otro glucósido, retiene a Rbopalosiphum in.rull:tYm sobre 

el manzano y la asparte1na, es un alcaloide que acttía de la misma 

forJD.a en Acyrtnsiphon JrnArtil (Leclant, 1982). Estas sc.bstancias 

tienen efectos adversos sobre las especies que no son sus 

hospederas. 

otras caracter1sticas como la dureza o la elasticidJd de los 

tejidos, la presencia o ausencia de tricomas, ayudan al pulgón en 

su elección, de tal manera que el insecto est~ informado sobre el 

estado fisiol6gico (edad y valor alimenticio) de la planta 
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seleccionada (Kennedy •t al., 1951), 

Cabe sel\alar que los pulgones alados no son capaces de 

reconocer a distancia, por la vista o el olfato, a su hospedero, 

por lo que tienen que probar a la planta forzosamente., lo que 

trae como consecuencia una importante diseminaciOn de 

enfermedades virales (Kennedy at al., 1951). 

Son varios los factores que afectan la capacidad de los 

pulgones para transmitir virus, entre los que se encue:'\tran: 1) 

las diferencias intraespec1ficaa (rapidez para 1;olonizar 

diferentes plantas); 2) la tasa reproductiva en distintas 

plantas; 3) las diferentes temperaturas; 4) la propL..,rci6n de 

alados; 5) la edad del pulg6n en relaci6n con el p.ar1odo de 

latencia del virus; 6) morfotipo (diseminaci6n del •1irus por 

ápteros en el mismo cultivo o en cultivos cercanos y F·.>r alados 

en cultivos mb alejados); 7) biotipo; B) estabilidad genética 

dentro de las poblaciones; 9) resistencia a insecticidas; 10) 

condiciones fisio16gicas de la hospedera y 11) comportamiento ele 

los pulgones (Eastop, 1977) (Cit. pos. Pefla-M, 1992). 

La presencia de enemigos naturales para los pulgones. ha sido 

empleada por el hombre con la finalidad de controlar a las 

poblaciones y por consiguiente a la disperoi6n de virus, entre 

estos enemigos se encuentran algunos carábidos, estafil1nidos y 

coccinélidos (Cole6ptera), los cuales se alimentan de grandes 

colonias de pulgones. sin embargo, factores de origen abi6tico 

como el clima, que regulan la efectividad de dichos enemigos 

naturales, como el caso de Ab.!l.l.iml.l ali que controla n.l pulg6n 

lan1gero a altas pero no a bajas temperaturas (Pefla-M, 1992). 

Otro medio empleado por el hombre para el cout¡:-ol de 
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poblacion~f!J do _pulgon~~ en ÍO~: cUltiV~s. ~a _s.ido_.el ·uso jfÍad~-~uado 

Y. extensiVo de· insecticidas·~·-:,10 qué· ha·: dado como resu::.tado una 

selecci6ri de pobiaciones resistentes a uno o varios· ·tipos de 

irisecticidaS can·-- ia · consecuente. falla an el cóntrol. sE(,~h-an 

repa·rtado hasta la fecha poblaciones de pulgones _re.si uten_t~s a 

insecticidas, tal es el caso de ~ ~ que ntaca los 

algodoneros, las hortalizas, el chile y las ciuc1ferilS, Siitr~ 

otros, y que es resistente a 63 diferentes tipos de -inseet;.icidas¡,~­

y de AlW.JJ¡ ~ que ataca los algodoneros y mueStra:'., ·una 

resistencia a 12 diferentes tipos de insecticidas, siendo ·-·ambas 

especies .de pulgones de gran importancia para Méxic1;_ -'por- ser 

biotransmisorea de virus (Georghiou y Lagunes-Tejeda, -ls,9-1)'~ 

A pesar de que los pulgones transmiten mAs de un tercio de' las 

enfermedades virales en las cultivos y de su importancia 

econ6mica, biológica y ecológica, en México el conocimiento de 

este grupo es reducido ya que se calcula que s6lo cerca de 200 

especies han sido registradas en los 'O.ltimos 10 afias (Pena-M, 

1985), existiendo pocos estudios sobre la biologia de los 

pulgones tanto endémicos como introducidos, y los pocos estudios 

existentes se refieren exclusivamente a la biolog1a y dafios 

producidos por las hembras viv1paras ápteras y aladas. La­

capacidad para transmitir virus no ha sido evaluada con pr~cisi6n 

en muchos casos, ésto trae como consecuencia una insuficiencia de 

elementos para un .manejo adecuado de los pulgones en reJ.aci6n con 

la epidemiolog1a de los virus (Petla-M, 1992), 
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IU.Ql&m ¡¡¡ IMPORTANCIA J2J¡ Lll ~ ~ 

HOMOPTERA: ALEYRODIDAE 

La mosquita blanca, como se le conoce comO.nmente, es un 

hom6ptero esternorrinco (con rostro ventral) perteneciente a la 

familia Aleyrodidae, que se divide en dos subfamilias: La 

Aleurodicinae, endémica del sur y cen1;ro de América y que debido 

a la compleja venaci6n que presenta en sus alas se le considera 

la m6s primitiva (Mound, 1978; Gill, 1990), y la Subfamilia 

Aleyrodinae en la cual están contenidas la mayor1a de la especies 

de esta familia y la ml!.B diversificada (Byrne et al., l 991). 

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 

t6rax. Poseen unas ql6ndulas en el vientre que producen cera 

durante todo su ciclo vital, excepto en la fase de huevo, que 

esparcen sobre su cuerpo o la distribuyen en las ho~as. Ot"!'a 

caracter1stica adicional de estos organismos es el tipó especial 

de abertura anal, cubierta por un opérculo y provisto do una 

lengüeta con la que las excretas son salpicadas a varios 

cent1metros de distancia. La reproducci6n es bisexual pero 

también se presenta la partenogénesis. As!, en la especie 

Tri al eurodes vapornri grum 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 pedicelo al través del cual quedan fijados al tejido vegetal 

en el envés de la hoja, y en algunos casos como en A.lJMJXºQYbotns 
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~' si~~e t~~bi~~ para ~b;~~ver agua de la planta (Byrne et 

al.-/ , 19~~-) .:·;~j~·~·~ ·~~ ~Ú-~~~~{i·~d~~-:·:: ~~~-~s , dé ·ser ~~iposi tado9. reéiberi 

cé1u1a·s ·;:üf~~~~<~~¡:¡·~~~~;~;·'a·~·~)~_:{m-~i~-rit~s il~mados Mice~~~ito·~- ;~(~o~k 
at·/_a·1·~.; L;¿_B9\~;:\:~~~:~'-~~~~:~~,~~,~~-~ ,de···eatos ~om6pterC?~ _d~p~~~~_ .. :.~ª~-- lás, 

c·~~di-~i·-~ile~--~·--~~bie'n:t-¡¡1~-~:.:._-~·n· las que se encuentre ;i.a-- .. p_lanta 

: ·-~?.~~~#.~~~~~:~{:~~!~~_2~~f~!.~}[~"Y·i~~~--º·'· , llu,;ia y . _h~me~a~ ~~~~~-1-~t·iya) 
"-. (~~~~-~tt~·:z~·g-4:~-) ~?~s'i. ~~º~~·;:a:;-/¡~-- ~o~P~t~~~i~ e~tr~;. i,os ;~~~~i~--:'.·P~~ 
~~oBTti~ti~:~--~ªe:,-oy{pc;·s~Ci6-n-o~-cóñiiiO~;·"yg~,-o, =~'- _re:--~~-= 

La' mosquita blanca posee cuatro estadios jü~ellii;;.~{ .ioá'7..tres 

P-~i~~~~s ·· están fuertemente aplanados 
_· :_ ::;;.:;~-:;·,~:º'~>; __ "_ --~;: 

y -preseiitan:, una 

c~racter1stica r6gresi6n de apéndices • El 111-t'i~~~;_.-· ~-~·tadio 

juvenil,· llamado también cuarto estadio ninfal (Byrne y Thomas, 

1991) , se desarrolla dentro de una 11pupau que a menudo está 

ornamentada por elaboradas proyecciones de cera; la "pupa" sirve 

de molde para la formación de algunos mO.sculos de la forma adulta 

(Hinton, 1948 y 1976). 

Estos hom6pteros pueden ser monófagos o pol1fagos de numerosas 

especies de plantas angiospermas (silvestres y cultivadas) y 

solamente una especie de Gymnosperma, I2..i22.o. sp., está i·egistrada 

para Trialeurgdes yaporariorum (Mound y Halsey, 1978). 

La importancia de la mosquita blanca aumenta continua1nente por 

los daf'i.os que ocaSiona a los cultivos de interés agrícola. Dichos 

daf'i.os los producen al succionar la savia del floema de las 

plantas produciéndole un debilitamiento y muchas veces la n1uerte, 

y al excretar una mielecilla (rica carbohidratos y 

aminoá.cidos) que sirve como medio de cultivo para hongos como 

Capnodium fil:!, causando taponamiento de estomas y por cor . .:;lguiente 

19 



~ -- _ .. _ . ' ' 
·. ' .' . ~ . 

la.:muerte - de >ia·-\>l-~n~a ~', ~·{ri-f:·~~~-~~;-/~~~\·.\fa~~.~~-:.·_~i~~~--~t~o-· :~~·ás 

. "-·. -fitopat6genos. 
__ ,, : . ~ r -.-- -· -- . , . , ._, . - . .. . . , . --. 

Tod0 · 10 áÍlt~-~ J.~-~-:· .tra-~ -~O~~.:; co·nSeCuuncia ·una 

re-ducci6'1 :de má.S de.l 50% e~ ·.la. _piO~UcC~~n _ ~qr1é:o~~-:: __ ~ inl'lei"Bnte. a 

ést~ están_ los - daftos econ6micos a los agricultores (Hernández, 

1972; Byrne et al., 1991; An6nimo, 1992). 

En México las tres especies de mosquita blanca más importantes, 

por ·cosiderarse biotransmisores de JO virus diferentes, son: 

Bmn.i.§iA ~, Tri nl enrodes vapnrariorum y pi nJ eurodgs 

git;rifpl i. 

Los cultivos que más problemas han tenido con enfermedades 

virales y en especial con geminivirus transmitidos por estas tres 

especies son : los cultivos de jitomate,I.Ycopersicon esgulentum, 

al que producen la enfermedad conocida como el "chino del 

jitomate 11 y cuyo biotransmisor es, en el Valle de Culiacán y la 

parte noroeste de Michoac4n, ~ ~ (Urias y Va.lanzuela, 

1992) y para el estado de Morales Trialeurodes yaporariorum , 

para esta O.ltima especie la presencia de una poblaci~m 

incipiente permite la propagaci6n de la enfermedad en el cultivo 

(Hernández, 1972; 01az et al., 1989; VeHizquez et al., 1989; Tun 

et al., 1991; Valenzuela et al., 1992); también las diferentes 

variedades de chile cultivadas en ·1a Repüblica Mexicana son 

afectadas al producirles la enfermedad denominada "rizado 

amarillo del chile 11 (Velázquez et al., 1989). En los cultivos de 

leguminosas de las regiones frijoleras de Sinaloa y Sonora, 

~ ~ es el biotransmisor del virus causante de la 

enfermedad denominada 11 mosaico dorado del frijol 11 (Jiménez, 

1987). Algunos cultivos de cucurbitáceas como el pep ... no y la 
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. F./>T· i.· 
~.~~a.ba~~:.~f:~~.~~~~·:~~~~<.é'.1-~~c~~~dÓs .Por enfermedades de tipo viral, en 

e_i -~~i~~~~Ó.::,::p.~b'~·~~-~~~:-;·~-~ enfermedéld llcimada 11 amarillamiento de la 

· v~.~-ª~~i~_n:.-~;-,~·~~-;¿:~·~p,~~~,~~-.~~Y: ~en: _e1 . segundo "el encllina'miento de la 

: .:.·h,~da :·d~\:.:1~~:_'.~-~{.~b~~(a"i;_x«~~n~~ ~ -_·.1990) ,~ ·--··-· 

"-.É,ri · -~.;-.:.:_~·~~~~1_i.{~~~~i!'~~:<~~ -: encór1trado en los_ -c~l~¡~~:~:~;-~-~.,-:·j;i:_to~~te ~ 
i-.C~11a·;~~~~~·~fj~-~:~:i(or:~~-ci~'i:~-- y-·i· coliflor; -.-en -v-era~·ru·z>i~-~·-~t~~S-~t:YEi?l" >-en 
-'~a'l~b~~,~ ~y;~~-~-&~~ci'.i:t:~;: ::-~e~6n, -san~ia, ,pePino~ ~~'.~~~~i~ri~~~--; ~c~lga _ y 

fr.ijol' .:ejoteró •· Ep regiones como Baja california sur, el Valle 

del.- 'iaqu_i y ,la Costa de Hermosillo, Sonora; Apc.tzingán, 

Michoacán; Tapachula, Chiapas; el sur de Tamaulipas y partes de 

ourango y Coahuila es comün encontrar a Tria\eurodes 

vaporariorum y a ~ ~ en hortalizas y algodón. La 

mosquita blanca también es considerada como una plaga !~portante 

del melón en Michoacán, Oaxaca,Coahuila y o-t:ras zonas meloneras 

del pa1s (Anónimo, 1981). 

En las hortalizas, en las que se consume el fruto f~esco, la 

incidencia de virosis afecta el rendimiento y la calidad del 

fruto (Valenzuela et al., 1992). Durante los afias de 1988 y 1989, 

la estimación de .los daf>.os en el rendimiento y la calidad del 

fruto causada por vlrosis en hortalizas a nivel nacional- fué del 

30% para el jitomate rojo y el melón, el 40% para el chile, el 

3 5% para la calabaci ta, el 15% para la sandia y el 10\ para el 

pepino (Anónimo, 1989). Cabe señalar que la severidad de las 

enfermedades virales varia con la localidad, la variedad del 

cultivo,las condiciones clitnáticas y la raza mutante del virus. 

En la naturaleza estos insectos están controlados por numerosos 

factores abióticos de origen climático (temperatura, viento, 
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lluvia, h1lme-dad relativa) y bi6ticos como: _depre~ad6re·s 

( cocciriéli~os ,<.ácaros, ne~r6pte~~s .Y ~~mip~~-r~S) ~::._::-e~t~~~·[:)~~-á~f:·t~!'.l 
(avispas. de las ·familias Aphelinidae y Platyga~t~;id~~l' {'~1~iinos 
otros par8.sitoides y hongos micros<:?6Pi<?C?ª Ó~~:~-~i~.~-}~'.~~.~~~~:?,:;:(~~:s~:~'­
embargc:>, ~n 'condiciones de cult·i"vo ·a-9ri~oi-~~~·;··f~r~~:~~.~x~~~a·~~r~r~ 
diChos agentes son casi inexistenteS .~:. '.·é·~-t6)(d~b'id"c;;~~~i'~·¡_'~s-O 

i~tensiVo e i~diácri~inado d~ - iTIS~ct-i~~~,t~~~;~~~i~~~~0i1~~~~~~~~ii{~~~~- .. ,~~ 
para·~e1 :cóntrol- de -las poblaciones_o:_de ;~o6(;¡Ui~~ª-~-~~at-~1;;:;~"ú,~~~C~ªf~hit_~: 
traído como consecuencia la eliminac.ilm ·d~·:: Sti~·_:·i~~i~ig;;S)ríat.Jriie·s 
y :···1a···_:in-ducci6n -de poblaciones" .d·e_.-;_-::~i:~¡:~~·df-~¿·~;(~;:~~~'~.~~~~4~- ;~ 

,,:_:;:·_ 

iriSeCtfcidás-. - Tan solo para --mosquita·~:bl·an·c·a~·-·s-~<ha:~ rn·fo.rlnacio 

-- r~S-i~t-~n~'ia al o.o.T. (di~loródif--~n-1if~l,~'i~o~~~~-~:~~6:)-~'.~;;;':~-~:;:·i~~-
piretroides, lo qye ha propiciado uii increméritO :-en/~á :y~10c~d~-d 

de. crecimiento de las enfermedades vira_ies: pj-o~':l~~:da~s :por_' e_stos 

organismos (Georghiou et al., 1983; An6nimo, 1992) ~·-'Uno· de·· los 

factores bi6ticos de control es la competencia:,-i~tr8.esPecifica . ,,, 

que hay entre est.ados ninfales cuando _la pob_lac_~~I\;~~?--=·~~~~~ ·::~ la 

competencia entre los adultos por los sitios. de ovipoSi6i6n en 

donde se han informado hasta 300 hueveciilos pór c~nt.inietrO 

cuadrado. 
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HIPQTESIS 

Los volatiles liberados por . la planta de - cempaztlchil (~ 

~> pueden prc)dUCii:-~' eféctOS: ·tales· que las pobla•::iones de 

moSquit~ ·t>1aric.a y:~· de"·pulgoneS :-alado-s se vean· ,afectadas en 

', ~:--

'~ 
• -- ~~,.< -

Conocer :el:c' efecto· deL(c:::empazlichil -'(~- -~) ''sobre 

pi.11g~ne~--·~1á~o; ;~~~<iul.~a ~lan~a. 
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MATERIAI,ES ]( ~ 

El experimento se estableció en el campo experimental del 

Colegio de Postgraduados ubicado en Montecillos, México en-i99l. 

Se transplantaron, de almAcigos, plAntulas de jitomate y 

cempazdchil (~ .!o!UW) cada una a 30 cm de distar.ci<1 de la 

otra, en surcos de 6 m de largo; el distanciamiento entre surcos 

fue de so cm. El ntlmero de surcos por cada parcela fue de cuatro, 

excepto donde hubo asociación de cempazQchil y jitomate en 

surcos diterentes, en cuyo caso se tuvieron cinco surcos. 

El diseno bajo el cual se estableció el experimento fUé el de 

bloques al azar con cinco tratamientos y cuatro rei:·~ticiones 

para cada tratamiento. Los tratamientos probados fueron. 

l..- Testigo (jitomate solo) 

2. - cempazQchil-Jitomate en surcos alternados (C-JS) 

3, - cempazQchil-Jitornate alternados en el mismo surco (C-J-C) 

4 • - Ji tomate solo, con aplicaciones periódicas (2 veces por 

semana) de extracto de cempazQchil. 

s.- Jitomate solo, con aplicaciones periódicas (dos veces por 

semana) de inrusi6n de cempazQchil. 

La infusión de toda la planta de cempazQchil se preparó de la 

siguiente manera: se hirvieron 750 q de cempazO.chil. (hojas, 

tallo, raiz) en tres litros de agua, se filtró para eliminar el 

bagazo, y la infusión obtenida fue asperjada en el cultivo de 

ji tomate. 

24 



El . extracto se obtuvo de . ·¡)1eilttaS- .. _i~~sc~-~;-.. ·.Í8s.~:~cu~les eran 
1 ·, ,_·:-,::-·· ": /":"'. • - _-

picadas y licuadas en su totalid~d en;_ un-.-~c;l'llinen ::\l~ico de -300 ml 

·de agua destilada, f.iltr6.ndose· e~- .. Un~::-~~{~i-~·.·t~·J.~:~~·;·.~~-~~ ··.:~lim¡riar 
el bagazo. Esta operaci6ri se reaÚz6 J~st:¡ ~~~~~iar' >uri volQmen 

finál --de dOs litl-os,. de ·· úl'S ;;~~¡~-~ /;~-.·?·o~- --~~·.'.;'.~~f-~f~·sp~-n:cÜa:n al 

extracto y 3 oo ml . al agua, El extracto as1 ob~-~~!~<>:. se aplic6 en 

ar cultivo de jitomate. 
-.;. 

Las -aplicaciones del extracto· y:Ta cfraru·~J.oíl-(se 'iniéiaron~el' 2s 

_de junio de 1991, esto fu6 do& s~m:á~-~,~ ~:~:~~::;:a~~--~ ·.ya.··~· :oháb'erse 

instalado el experimento. .'.':;_~;\ 

,._-;:: .,:··.:·.. -· 
El muestreo para pulgones y mosquita~blaiaca·'se ·inició eLÚ.-de 

junio de 1991, realizándose cada ocho--·ci~-~-~ ·ha-~t'.~~-Í~ conclusi6n 

del experimento, con un total de 12 muestreos , para los cuales 

se emplearon trampas de color amarillo canario, que consistieron 

en platos de 10. 5 cm de diAmetro y a los cuales se les unto 

pegamento (tree tanglefoot) para que los insectos quedaran 

adheridos a ellos. Estas trampas se sujetaron a estacas que iban 

elev4ndose de acuerdo al crecimiento del cempazt1chil. 

El conteo de pulgones y mosquitas blancas se realiz6 en toda la 

superficie de la trampa con la ayuda de un microscopio 

estereoscOpico. 

La captura de pulgones para su posterior determinaci6n se 

realizo 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 agregándoles una 

pizca de detergente en polvo para romper la tensi6n superficial y 

de esta manera los insectos capturados se precipitaban hasta el 

fondo de la tina. El nQmero de tinas empleadas fué de ct·.>tro y la 
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determinaci6n de los pulgones capturados la realiz6 la -M~ en c. 

Rebeca Pafia Martinez en el Laboratorio de Entomol~91a, 'de~ la_, ENcs­

IPN. 

EXPERIMENTO E..li INVERNAQERQ 

El experimento se llev6 al cabo del 15 de junio-: • al_ 1 de julio 

de 1992. se probaron s tratamientos: 1) Testigo; 2) Infusión de 

cempazO.chil; 3) Extracto de cempazO.chil; 4) Flor de cempazQchil; 

5) Planta de cempazQchil (~ ~); cada tratamiento 

const6 de cuatro repeticiones. 

Para la prueba se emplearon jaulas de plástico transparen~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 plástico de 4 cm de diámetro y a los cualus se les 

apli6 pegamento (trae tanqlefoot) , junto con estas tJ"ampas se 

introdujeron los materiales a probar ( Fig.1 ) • Se coJ,,caron 40 

ml de infusión en frascos que permanecieron destapa6os, esto 

también se hizo con el extracto. La flor de cempazO.chil se coloc6 

en un frasco con 40 ml de agua para que se mantuvieran frescas y 

las plantas de cempazO.chil median aproximadamente 20 cm de 

altura. 

Una vez introducida la planta con su respectivo tratamiento, se 

sell6 la jaula con cinta adhesiva. Con la ayuda de un aspirador 

se capturaron a las mosquitas y se introdujeron en cada una de 

las jaulas a través de un pequen.o orificio que se hizo en el 

plástico, el cual una vez que la mosquitas fueron introducidas se 

sell6 con cinta adhesiva. El promedio de mosquitas introducidas 
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por jaula ·f~ede 170; La' e..;al~aci6n ·se llov6 ·a .a'ábo .. a ,días 

de.spués ·de habers11 instalado· el experimento;: contandóse: el nQmero 
•·, 

to.t~~·_de:mosquitas por trampa. ~.·,,·- · ---, - -

·El .experimento se repitió tres veces y. para:.:.e1 f~·,,.~l:'tsis 
. . - ,.;-_.; - .- .. ': - ' ~ -~- .... -

esfad1stico cada experimento se consider6 uri repetici6rí;·( 

La especie de mosquita blanca utilizada dura:~~~-::~-,~-¡~-{~e'~~~:~Í~~nt~ ~ 
fue ~ ~ también conocida como 1". ~m6s~Íil.t~~·~~Lios. 
invernaderos (Laboratorio de Taxonomía del centr9.'~ de_ -Ent-~Ínóic:>91a 
y Acaraloqia del Colegio de Postgraduados) • 

La infusi6n se prepar6 de la siguiente manera: Se- pusieron a 

hervir 200qr de cempazüchil en 400 ml de -agua destiliida~ la 

infusi6n obtenida se filtró para eliminar el baq8.zo. La 

preparaci6n del extracto se hizo de la misma forma que en las 

pruebas de campo, solamente que aqu1 fué un volO.men de 350 ml de 

extracto disuelto en SOml de agua. 

AH.At.lill ESTADISTICO 

Los datos obtenido en los muestreos de campo e invernadero, 

:fueron sometidos a un análisis de varianza (ANOVA) con el 

programa SAS (Statistical Analysis System) y solamente cuando 

éste indicó diferencias significativas entre tratamientos se 

procedió a realizar la prueba de separación de medias de Tukey 

(Alfa= o.os). 
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FRASCO. CON: INFUSION, 
EXTRACTO O FLOR. 

MACETA 

PLANTA DE CEMPAZUCHIL 
(~~:tu.) 

(B) 

FIGURA ·l. Esquemas del· diseno empleado en las pru ~bas de 

invernadero: (A) Para el extracto, la infusión, la 

flor y el testigo, y (B) Para la planta de cempaztlchil. 
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RESUJ,TADOS 

Las 

infusÍ.6n ; ~~1> extraé¿ en pl ... nta~ de jitó;.ai:~ rio t~;,.Í.erori ninq!ln 
<:-.:. . -'. . ' . . . . 

efecto. significativo ·en laS poblaci6~es <de: RiosqUita b1:anca 

cCuád:í:-0 1) ~ Durante el desarrollo "del ·ex¡lerime;nto se--ob~erv6 :una 

dismiriuci6n uniforme de las poblaciones de mosquita blanca' en 

todos los tratamientos (Fig. 2), En ·contraste, para el caso de 

las poblaciones de pulgones alados se observó unn marcada 

reducción del 66 al 49% en los tratamientos donde hubo ti.sOciaCi6n 

cempaz!lchil-jitomate (C-J) y cempazQchil-jitomate s6.".o (C-JS) 

respectivamente en comparación con el testigo; ni el· e)'.tractE'·_ -ni'. 

la infusión redujeron las poblaciones de pulgones a~ados _ (C~~~~o , .. -

1) , La fluctuación de las poblaciones de pulgones alados du·rante 

el ciclo del ji tomate se muestra en la Fig 3. 
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CtiAoRo_,-J.~ _;Efecto de las asociaciones cempaz'1chil,~~ ~, 

y jitOinate,· ·. ruqgpera1 c;on esgulentÚm sobre mosqtiita: blanca y 

pu:1qOriBS á.lados en condiciones de campo• 

·M.ontecil:lo, México. Junio-Septiembre 1991 
_,;.. ___ :.;. __ .;. __________________________________________ :..; ____________ _ 

T~TAMIENTO POBLACION 

·;;;;;:- .o.'.'.:-·.·-- -e 

MOSQUITA.'='ewci. :'=i'PULl•.•::!NES"ALADOS~· 
~' ,.'.,:_.':;·' >:".l<' :...~-::::'~' ________________________________ .,;.~_,_-:,.;. ____ ..;; __ ~,;:..-..;;..;..:~------·---------

TESTIGO 

JITOMATE-EXTRACTO 

CEMPAZUCHIL 

JITOMATE-INFUSION DE 

CEMPAZUCHIL 

CEMPAZUCHIL-JITOMATE SOLO 

(EN SURCOS ALTERNADOS) 

CEMPAZUCHIL-JITOMATE 

- ''· ' '~:¡:-- .-.~;.:;~·· . 
:9::i .i{'' ==::;~ ...... ·=\·20:4' ;;5=.· = ··· 

--~ <~~:~u~ ~-~:L ~-¿~, 
. 7-·'9 1'-.A· ,,;·." ._-~;·{.~ . ,-«39--·-3· A'· 
:~" · .~'""'\F~~~~~ , . ,,;.;'° e;- •• 

9.1 /( ·.26.4 ABC 

14,4 BC 

8,2 A 9.6 c 

(ALTERNADOS EN EL MISMO SURCO) 

Cada cifra representa el promedio de -12 , müestreos po'r 

repetici6n. Cifras con la misma letra no son significativamente 

diferentes (Alfa a O.OS), 

Las especies de pulgones encontradas, se citan a continuación 

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

Lipaphis ~, ~ peraigae, Capitophorus alaeagn1, 

Urgleucon spp., nroleucon ambrosiae, Brevicoryne ~' 
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Rhopalqpiphum ~' Allh.ll .fl\.12.U, Magrosiphum auphorbia.g, 

nrolAucgn §.2.ll!2h.i, Neonovqnoyja .§B 1 APhiJ¡ nttil, A2h.li app~, Al2h.U 

~, Hoyhurst;:la atrip)jgiG 1 lliQ}á.Q.n Ali™r Magrosiphum sp. 
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FIGURA 2. Efecto de los tratamientos en las poblaniones de 

mosquita blanca en condiciones de campo. Montecillo. México. 

Junio-Septiembre 1991. (C-JS Cempaztichil-Jitomate Sol.o)¡: J;:;IC 

(Jitomate-Infus_i6n); J'-EC (Jitomate-Extracto); C-J (Cemp_aztichil­

Jitomate) ¡ T (Testigo). 
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F~GURA 3. Efecto de los tratamientos en las poblaciones -de 

pulgones en condiciones de campo. Montecil.lo, Méxic.:;,. Junio­

Septiembre 1991. c-JS (CempazO.chil-Jitomate sólo)¡ J-Ic 

(CempazO.chil- Infusi6n) ,¡J-EC (CempazO.chil-_Ext:r_a_c_'i_"_l_L _c-J: 

(CempazO.chil-Jitomate) ¡T (Testigo). 
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De _los tra'ta'mieritOs ·p~~~-~-~d~~i~n -c-~rldi~tOncs~ de::.:1n,··ar1111dC'ro, 

solamente el :·de-1:- ~~~~~z¿~iú~i -[~º~-ti~~ ;:·~,t_:·~a·~~~-~>;~~tj~"!-~i~~:~i·v~-~ente 
menor de rnosqui ~~ .-~b~.3:~~~~:'.~-~~ <i'á~T:~r~·~pE;~r ~-~::'.~::-~;~~~~~·~~<Ú~'.~.: .·¿i·n el 

te::~::o(Cua:~o 2 ~~:cto J:; '.'~:~~::d:;;1i}~ ~~~~~=·-:}~~~t~~it~ 
;.'} ~ .li-<~';:., . ;.;;. • ,,, -~ ' 

blanca en co_nd~c!.~!1~~{~i- ih\~~~~~~-ªt~;._~-~l}~~~:-_ .~"~~~~- •';; v--~tti~~ :~,~ -,._ 
-------------------:~_:-T~~~:7~------.::----------------=------------~--

TRATAMIENT0 ;o~ ;;¡¡·~':i i>f' 'Mo~llii~~ts~iíú:i:c:r.~0-t.riüii.!PA' 

Testigo 

Extracto 

Flor de CempazO.chil 

Infusión 

Planta de Cempazllchil 

'·''<'.· 
33,''" 

c-._;c--' • -e.o~';;;-·-":'.-

36; 2, 'A 

27;7 AB 

20.7 B 

Cada cifra representa al promedio de tres repeticiones • Los 

valores con la misma letra no son significativamente diferentes ( 

Alta• 0,05 ) , 
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DISCUSION 

~ EXPERIMENTO Jili ~ 

Las poblaciones de pulgOnes alados en condiciones de campo se 

mantuvieron bajas en los tratamientos donde hubo asociación de 

cempazO.chil con jitomate c-J y c-JS, observándose una menor 

densidad en la asociación c-J. Esta reducción pudo deberse a que 

como el cempazO.chil tiene un tamal\o mayor que el jitomate, 

sirviera de barrera f1sica impidiendo a los pulgones llegar al 

centro de la parcela, aunque no se descarta la posibilidad que el 

cempazO.chil ejerza una acción repelente contra estos insectos, ya 

que en trabajos realizados por Morallo-Rejesus eh 1987 se 

menciona la acción repelente hacia pulgones al sembrar 

cempazdchil asociado con pimiento rojo alrededor del c·..i1tivo de 

11 pechay11 • 

El extracto y la infusión de cempazO.chil no fueron efectivos 

para el control de los pulgones (Fig. 3); posiblemente por una 

r6.pida degradaci6n de los compuestos t6xicos, en este caso los 

tiofenos, cuya efectividad es disminuida con el tiempo. Morallo­

Rejesus (1987) observo que la actividad insecticida sobre las 

larvas de la palomilla dorso de diamante (~ xvlostel la) 

duraba mientras las hojas de las plantas, en las que se 

encontraban las larvas, permane4:an hO.medas con dicho extracto, 

sin embargo una vez que el extracto se secaba perd1a su 

efectividad. Por otro lado, en la planta de cempazúchil es de 

esperarse que los compuestos qu1micos activos se estén 

sintetizando y volatizando continuamente al ambiente, como lo 

sugiere el olor caracter1stico que se percibe en el Area sembrada 
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con dicha planta, lo que permita una permanencia constante de 

tales compuestos en el ambiente; quizAs esto ayude a explicar la 

diferencia de resultados entre los tratamientos donde hubo 

asociaci6n de cempazQchil-j i tomate y donde se aplic6 extracto e 

infusi6n. La eficacia de los compuestos volAtiles tóxicos 

posiblemente es afectada por factores de tipo climático (hQmedad 

re1-ativ-a, temperatura, viento y lluvia, ademá.s de luz 

ultravioleta), asi como por la fenologia de la planta (Ketel, 

1987). 

Aunque se observ6 una disminuci6n significativa de pulgones 

alados en las asociaciones de cempazuchil-jitomate (C-J y C-JS), 

taltar1a conocer los posibles efectos del cempazO.chil sobre las 

poblaciones de pulqones !pteros que se encuentren en las plantas 

del cultivo, as1 como hacer una evaluación m!s minuciosa de las 

especies de pulgones sobre las cuales pueda tener algO.n efecto el 

cempazQchil. 

Las poblaciones de mosquita blanca en campo se mantuvieron 

bajas durante todo el experimento, debido probablemente a que 

este transcurrió durante el periodo de lluvias, y este tipo de 

clima es poco propicio para el desarrollo Optimo de las 

poblaciones de mosquita blanca (Fig. 2) (Hernández, 1972). En 

estas condiciones no se observo ningO.n efecto en las poblaciones 

de mosquita blanca. 



J2m.i EXPERIMENTO El! INYERNAQEBO 

En Condiciones de invernadero la poblaci6n de mosquita blanca 

disminuyó en las trampas amarillas en el tratamiento donde se 

encontraba la planta de cempazQchil. Posiblemente en las jaulas 

la s!ntesis y liberaci6n de los compuestos quimicos activos, por 

la planta de cempaz11chil, fué continua pudiéndose obtener una 

concentraci6n constante a pesar de la posible fotodegradaci6n de 

los mismos; estos resultados est6.n en congruencia con los 

obtenidos por Yepsen en 1976, quien observó un efecto repelente 

del cempazQchil al cultivarlo con jitomate. El extracto y la 

infusión no tuvieron ningO.n efecto sobre la población de mosquita 

blanca posiblemente porque aqu! la sintesis no fue continua como 

en la planta, adem6s los compuestos pudieron ser fotodegradados. 

Aunque se sabe que la flor de cempazOchil también sintetiza 

tiofenos, éstos podrlan encontrarse en una concentración muy baja 

por lo que no mostró efectos significativos sobre la población de 

mosquita blanca. 

1m, L.Q.2 ASPECTOS GENERALES 

Los resultados obtenidos en este trabajo as1 como los 

reportados anteriormente por otros autores (Castro et al., 1990; 

G6mez, 1991. ) , indican que la asociación cempaz11chil-jitomate es 

factible de llevarse a la prActica a nivel comercial; sin 

embargo en el caso de la asociaci6n cempazO.chil-j !tomate en el 

mismo surco, debido a que el crecimiento del cempazO.chil fue más 

rápido que el del jitomate, aunado al corto distanciamiento 

entre plantas, observ6 una competencia por la luz del 

cempazO.chil sobre el j !tomate, haciéndose evidente cuando las 
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ramas de la planta del· cempazO.chil cubrieron cOmpletamente al 

jitomate, el _cual mostr6 una· 'etiolac16n y retraso en su 

f~ora~~6_~·< )~p_.:o~~--~~,~~ª-·. __ dicha comp~te.nCi~ s_~ e'?'it6 podando 

periodicamentS las ramas' del cempazO.chil que cubrían al jitomate. 

Otras ,posibles alternativas pára evitar esta competencia serian: 

1) Dejar un· distanciamiento aproximado de so cm entre plantas, y 

- 2) amarrar las· réimas laterales del cempaz11chil cuando empiece a 

cubrir al jitomate. Por lo que respecta a la asociación del 

cempazO.chil con el jitomate en surcos alternados no se observó 

dicha competencia. Ambos tratamientos no mostraron diferencias 

siqnificativas entre si por lo podrían emplearse cualquiera de 

los dos metodos de asociación para el control de las poblaciones 

de pulgones tomando en cuenta las consideraciones anteriores. 



CONCJ.USTONES 

ESTA 
SAUR 

TESIS 
DE LA 

NO DE»E 
BIBUOTfCA 

Con base en los datos obtenidos en las pruebas de campo e 

invernadero podemos concluir que: 

1) En las asociaciones de cempaza.chil-jitomate se observó una 

disminuci6n signiticativa en las poblaciones de pulgones 

alados en el campo. En contraste, en mosquita blanca no se 

observ6 ningCn efecto significativo. 

2) El extracto y la infusión empleados en campo, no tuvieron 

efectos significativos sobre las poblaciones de pulgones ni 

de mosquita blanca. 

3) En condiciones de invernadero, la planta del cempaz~chil 

mantuvo baja la poblaci6n de la mosquita blanca ~ 

~ e inclusive no se observó 

organismos en la misma planta. 

establecimiento de estos 

4) El extracto, la infusi6n y la flor del cempazCchil, bajo 

condiciones de invernadero, no mostraron efectns 

significativos sobre la poblaci6n do ll.Wl1ilúA .tAl!lltl. 
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SUGERENCIAS fillBl'. .l.M EB!!fil!M.· fil! INl/ERNADERO 
. !-•·:· ;,_,-,_ ,··- ":··,.,."_,: _·._,. '·- _·:_-. 

-~) Las t~~~.~-~~~'~ :.~~~~~~h;·:-~~-~ ~--"~~~~~~i~ui~~-~:,::·~~,~~-~~~~-~+~~. :Ye_g~~,~~~s Y 
•,,_ . .. .... - "<· •' :· . _._· --~- . ' -::· . ,• . . ' 

estas. dependerán i.del: intérés del. investigador.·:·· 

.. 2) L~; a~p~,,_~,l..6~;.~~¡.;;~"fr~~ct~~)' .~~.· •.~~··· ill~uil6,n ·~e i;~~cie~ reáliiar 
.' ci1r~~tan;~nt~/~~-br~-- ia:~: pi~~t'a~~ q-~;:;·~~T~~t~c~~t-~:~i~hci~'.' 

3) -¿J~-ó:·~-~~~~~-:t'ti~~·bj6kcit~fi~--~--~t~~c-'íf~J:.1ó;B:'.- ae·~,;-v1tfá>~-a:e,~;1~s::,~vo1at.11es:.~ dei­
. ~~t-~~b\~~~~:f_:·J~ .. ·{i~:_:~:~-~~,~~-¡-~~.--: :d~1:· ~~~~,:~~-~~~r~d -,:~ib~~1~-~~-~~·i:~-i~:~-; él 

'"'.~i-~':é~.;_:~;~~¿ :-_,)·-. 
iáp~_,~~-:·:de:~~_/~iEiti\po· :·entre .:c-acia.-- eva1U8C'i6Tt~-; ~?:.- ... ":,:.·_· .. ,._,,=-.· 

_ ~ > ~~·-:-_ ~y~1~~E~~~ ~::;-~e. ~- ~~;~ -:_. P~p~~~l?~,~~.-~~~~: ·~~.~.~~~Ji:'.~~~~~~~·~·a. ~~x ·de 

;·p~·l~~~e~.'.~:~~~e;~~·~:·; _y: .. ~ .. l~·~O.s .'.~i::~~~~.d~.~~.~e~l:~·~·~~/~:i~~-~t.~;n~~,~~ en 
la plant·a. 
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