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RESUMEN  

En el acervo genético de poblaciones nativas y silvestres de jitomate, las defensas naturales 
representan una alternativa para generar variedades resistentes o tolerantes a insectos. El objetivo 
fue evaluar la incidencia de Bemisia tabaci y su relación con compuestos antioxidantes en jitomate. 
Se examinaron dos silvestres (Solanum habrochaites y S. pimpinellifolium); ocho nativos mexicanos 
y la variedad comercial Río Grande (testigo). En ensayo de no elección se registró el número de 
ninfas (Nn) y de huevos (Ne). Se analizaron, mediante espectrofotometría, el contenido de 
compuestos fenólicos (PC) y la actividad antioxidante DPPH (Aaox), en plantas con incidencia (PWI) 
y sin incidencia (PLI) de B. tabaci. Hubo diferencias entre genotipos en Nn + Ne (p < 0.004) y en PC 
(p < 0.0001). Diferencias de PLI a PWI en PC (p < 0.0001) y Aaox (p <0.0001) indican variaciones 
en la síntesis de los compuestos antioxidantes entre poblaciones. Las correlaciones de Nn + Ne con 
Aaox (-0.44**), PC con Aaox (0.31**) y Nn + Ne con PC (-0.23), señalan la participación de moléculas 
antioxidantes en diferentes grados. S. habrochaites con la menor incidencia insectil y el nativo ojo 
de venado 21207 con el mayor contenido de PC demuestran potencial en mejoramiento genético. 

PALABRAS CLAVE: 

Bemisia tabaci, actividad antioxidante DPPH, compuestos fenólicos, variedades nativas de 
jitomate. 
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Abstract 

In the gene pool of native and wild populations of tomatoes, natural defenses represent an 

alternative for generating insect-resistant or tolerant varieties. The study aimed to evaluate the 

incidence of Bemisia tabaci and its relationship with antioxidant compounds in tomatoes. Two wild 

species (Solanum habrochaites and S. pimpinellifolium), eight Mexican natives, and the commercial 

variety Río Grande (control) were examined. The number of nymphs (Nn) and eggs (Ne) was 

recorded in a no-choice test. The content of phenolic compounds (PC) and DPPH antioxidant activity 

(Aaox) in plants with incidence (PWI) and lacking incidence (PLI) of B. tabaci were analyzed 

spectrophotometrically. Significant differences were found between genotypes in Nn + Ne (p < 0.004) 

and PC (p < 0.0001). Differences between PLI and PWI in PC (p < 0.0001) and Aaox (p < 0.0001) 

indicate variations in the synthesis of antioxidant compounds among populations. The correlations of 

Nn + Ne with Aaox (-0.44**), PC with Aaox (0.31**), and Nn + Ne with PC (-0.23) suggest the 

involvement of antioxidant molecules to varying degrees. S. habrochaites, with the lowest insect 

incidence, and the native Ojo de Venado 21207, with the highest PC content, show potential in 

breeding programs. 

KEYWORDS: 

Bemisia tabaci, DPPH antioxidant activity, phenolic compounds, native tomato varieties. 

Introducción 

El cultivo de jitomate (Solanum lycopersicum L.) es susceptible a plagas como la mosca blanca 
Bemisia tabaci (Genn.) (Narita et al., 2023). Este insecto polífago representa una amenaza, no solo 
para el cultivo de jitomate, sino para la agricultura mundial (Ortega-Arenas & Carapia, 2020; Joshi & 
Srivastava, 2022). B. tabaci disminuye el rendimiento y la calidad de los frutos de jitomate por daños 
directos en la succión de savia de las plantas e indirectos por la transmisión de virus (Perring et al., 
2018; Rodríguez-López et al., 2020; Narita et al., 2023). Para su control, se utilizan frecuentemente, 
insecticidas, cuyo uso inadecuado conlleva al desarrollo de resistencia por el insecto (Perier et al., 
2022). Una alternativa es generar variedades de jitomate resistentes o tolerantes a insectos (Narita 
et al., 2023) mediante la exploración y utilización de las defensas naturales de las plantas (Kumar et 
al., 2020). En este sentido, la variabilidad genética en las poblaciones silvestres y nativas de jitomate 
constituye una fuente importante de alelos, útiles para incrementar la resistencia a factores bióticos 
y abióticos en las variedades comerciales (Marin-Montes et al., 2019). 

En la resistencia vegetal, la suma de diferentes características defensivas tanto constitutivas 
como inducidas pueden reducir el éxito de un insecto como parásito en una especie vegetal 
determinada (Firdaus et al., 2012; Zunjarrao et al., 2020; Yactayo-Chang et al., 2020; Shree et al., 
2021). Por ejemplo, barreras mecánicas como estructuras morfológicas en las hojas, o compuestos 
bioquímicos contenidos o inducidos en los tejidos vegetales, como alcaloides, terpenoides, 
glucósidos cianogénicos, inhibidores de enzimas digestivas y fenoles, los cuales pueden tener 
efectos anti-alimentarios (resistencia tipo antibiosis) o de repelencia (resistencia tipo antixenosis o 
no preferencia) sobre artrópodos (Álvarez, 2015; War et al., 2020). 

 
Aleloquímicos presentes en poblaciones silvestres de jitomate participan en las interacciones 

con artrópodos y les confieren resistencia a través de antibiosis y antixenosis, tales como 
metilcetonas, sesquiterpenos y acilazúcares (Álvarez, 2015; Dawood & Snyder, 2020; Rodríguez-
López et al., 2020), que se almacenan, principalmente, en tricomas glandulares y están ausentes en 
el jitomate cultivado (Andrade et al., 2017). No obstante, otras investigaciones refieren la 
participación de metabolitos secundarios, como los compuestos fenólicos (PC) en los mecanismos 
de defensa y de resistencia al estrés causado por la mosca blanca en jitomate (Yao et al., 2019; Pal 
et al., 2021). Los compuestos fenólicos han sido asociados en la defensa de las plantas contra 
insectos, tales como cumarinas y flavonoides (Yao et al., 2019; Yang et al., 2023), taninos 
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hidrolizables y taninos condensados, los cuales, debido a su acumulación tóxica en las hojas, causan 
la repelencia o preferencia de insectos hacia su hospedero. Otros intervienen indirectamente en la 
síntesis de lignina y suberina que fortalecen las paredes celulares (Dar et al., 2017; Rashad et al., 
2020). Wagay et al. (2020) señalan, además, el potencial antioxidante de los compuestos fenólicos 
frente a las Especies Reactivas de Oxígeno (ROS). 

Las ROS participan en diversas respuestas fisiológicas de las plantas, no obstante, también 
causan daño oxidativo a proteínas, lípidos y ácidos nucleicos (Nafees et al., 2019; Sperdouli et al., 
2022), debido a un incremento en su concentración durante condiciones de estrés, como la 
alimentación por insectos (Wagay et al., 2020; Sperdouli et al., 2022). Sin embargo, las plantas 
contrarrestan el estrés oxidativo causado por las ROS, con moléculas antioxidantes enzimáticas y 
no enzimáticas, e inducen tolerancia (Orabi & AboU, 2019), tal como se demostró en respuesta a la 
presencia de insectos en jitomate (Dieng et al., 2011; El-Zohri et al., 2020). 

Identificar el germoplasma de jitomate silvestre o nativo que muestre tolerancia a la incidencia 
de la mosca blanca, permitiría su aprovechamiento como recurso genético. El objetivo de esta 
investigación fue evaluar la incidencia de Bemisia tabaci en germoplasma de jitomates nativos 
mexicanos y silvestres y su relación con el contenido de compuestos fenólicos y la actividad 
antioxidante. 

Material y Métodos 

Localización del experimento  

El experimento se realizó en las instalaciones del Colegio de Postgraduados (19º 30´N y 98º 53´O, 
altitud de 2250 m), ubicado en Montecillo, Texcoco, Estado de México, en el ciclo verano-otoño 2021. 

Material vegetal  

Se evaluaron 11 poblaciones de jitomate, de las cuales, ocho fueron nativos mexicanos con 
diferente grado de domesticación, provenientes de diferentes áreas geográficas de México; dos 
fueron accesiones introducidas de parientes silvestres de jitomate; y, la variedad comercial Río 
Grande, como testigo (Tabla 1). 

 
 
Tabla 1. Características, origen y especie de las poblaciones de jitomate Solanum spp. 

evaluados para la incidencia de la mosca blanca Bemisia tabaci y su relación con compuestos 
antioxidantes. 

Genotipo Tipo Origen / Coordenadas  Especie 

Native Mexican tomatoes 

21201 Arriñonado Santa Cruz Xitla, Oax. 16°19′00″N 96°40′00″O S. lycopersicum var. lycopersicum 

21202 Chino criollo Tehuacán, Pue. 18°27′46″N 97°23′39″O S. lycopersicum var. lycopersicum  

21203 Ojo de Venado Xicotepec, Pue. 20°18′00″N 97°58′00″O S. lycopersicum var. lycopersicum  

21204 Ojo de Venado Huatusco, Ver. 19°08′56″N 96°58′03″O S. lycopersicum var. lycopersicum  

21206 Cherry 
Teotitlán de Flores Magón, Oax. 18°08′00″N 
97°05′00″O 

S. lycopersicum var. cerasiforme 

21207 Ojo de Venado Tehuacán, Pue. 18°27′46″N 97°23′39″O S. lycopersicum var. lycopersicum  

21208 Arriñonado Malinalco, Edo. Méx.18°57′N 99°30′O S. lycopersicum var. lycopersicum 

21209 Cherry Tejupilco, Edo. Méx. 18°54′21″N 100°09′10″O S. lycopersicum var. cerasiforme 

Wild relatives of tomatoes 

21205 Cherry U. D. C. Germplasm Bank* S. pimpinellifolium LA1602 

21211 Ojo de Venado U. D. C. Germplasm Bank* S. habrochaites LA1777 

Commercial variety 

21210 Saladette Comercial Río Grande Pomodoro S. lycopersicum L. 

*Banco de germoplasma de la Universidad de Davis, California. 
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Población de insectos 
 
Se utilizó una población aislada de B. tabaci, previamente caracterizada en el Programa de 

Fitosanidad - Entomología del Colegio de Postgraduados. Los adultos de B. tabaci se mantuvieron 
en macetas de plantas de jitomate var. Río Grande por más de 10 generaciones en jaulas 
entomológicas (60 x 40 x 60 cm) cubiertas con tela de organza. La colonia de mosca blanca se 
mantuvo hasta el inicio de la evaluación del germoplasma. 

 
Establecimiento del experimento y manejo agronómico  
 
Bajo condiciones de invernadero se establecieron dos tipos de ensayo: Con y Sin incidencia de 

mosca blanca (PWI y PLI, respectivamente). En ambas pruebas los genotipos se distribuyeron en 
un diseño experimental de bloques completos al azar con cinco repeticiones por población para PWI, 
y tres repeticiones por población para PLI. La unidad experimental fue una planta. Las semillas se 
germinaron en turba (Peat moss®, Kekkilä) en charolas de 200 cavidades. Las plántulas se colocaron 
al centro de macetas plásticas de color negro de 7 pulgadas a los 36 días después de la siembra 
(dds) en una mezcla de turba (Peat moss®, Kekkilä) y perlita (Multiperl) (2:1). Las plantas se nutrieron 
por drench con solución de Steiner (1984), pH entre 5.5 y 6.0, a concentraciones de 25 % (~20 a 25 
días después del trasplante, ddt), 50 % (~26 a 40 ddt), 75 % (~41 a 60 ddt) y 100 % (~61 ddt en 
adelante).                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                

Las plantas se tutoraron con cintas de madera y las del ensayo PLI como PWI se mantuvieron 
aisladas en jaulas independientes de tela de organza (6 x 3 x 2.5 m), con eliminación de brotes 
laterales desde el inicio del cultivo y eliminación del meristemo principal a los 60 ddt. Se aplicaron 
insecticidas (imidacloprid y cipermetrina) al inicio del cultivo y jabón líquido para su mantenimiento 
hasta antes de la infestación de mosca blanca, así como fungicidas preventivos Captan® y Ridomil 
Gold® para tizón. 

 
Infestación de la mosca blanca (prueba de no-elección) 
 
A los 40 ddt, en las plantas PWI, se seleccionaron dos foliolos en el tercio medio de cada planta 

y repetición (5) y en cada una se sujetó una jaula entomológica de poliuretano de 4cm de diámetro, 
donde se colocaron por un orificio ~ 20 adultos de B. tabaci (de 1 a 6 días de emergencia y con 2 h 
de ayuno) con un aspirador manual y se mantuvieron confinados por 72 h para que ovipositaran. 
Posteriormente, las jaulas entomológicas y los adultos de mosca blanca se retiraron para evitar 
infestaciones futuras, y siete días después se registró el número de huevos en 10 mm2 al centro del 
envés de cada foliolo. A continuación, se hizo monitoreo cada tres días de huevos y ninfas. A los 35 
días después de la infestación, momento en que aparecieron las ninfas del IV instar, se contabilizaron 
en 10 mm2 al centro del envés de los foliolos de acuerdo con la metodología propuesta por Ortega-
Arenas et al. (2006). El recuento total de la incidencia de la mosca blanca (huevos y ninfas) incluyó 
los datos de los dos foliolos para obtener un total por población. Las plantas Sin Incidencia de mosca 
blanca (3 por población), se mantuvieron aisladas en otra jaula independiente cubiertas con tela de 
organza y libres del insecto. 

 
Extracción y análisis de compuestos fenólicos (PC) 
 
El contenido de compuestos fenólicos se determinó mediante el método de Folin Ciocalteau 

(PC) descrito por Singleton et al. (1999). 
A los 75 ddt, se colectaron 1 g de foliolos del estrato medio tanto de plantas Sin incidencia de 

mosca blanca como de plantas Con incidencia del insecto. Las muestras se maceraron en 40 mL de 
metanol (80 %) y se incubaron a 60 ºC por 60 min, posteriormente se filtraron en matraz kitasato con 
bomba de vacío, para separar y conservar el sobrenadante a 4 ºC. Para el análisis, a 0.2 mL de 
sobrenadante de la muestra se le agregó 0.5 mL de reactivo PC y 2.5 mL de Na2CO3 al 10 %, se 
aforaron a 4.0 mL con agua destilada y se dejaron en oscuridad por 30 min en agitador orbital. 
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El blanco del espectrofotómetro fue metanol al 80 %. Las lecturas se hicieron a 760 nm de 
absorbancia (Thermo Fisher Scientific Oy Ratastie 2, FI-01620 Vanta, Finland). La curva de 
calibración se hizo con ácido gálico (10 mg en 10 mL de metanol al 80 %) como patrón en intervalos 
de concentración de 0.010 mg. Cada muestra se analizó por triplicado. Los resultados se expresaron 
en mg de equivalentes de ácido gálico por gramo de peso fresco de muestra (mg GAE g-1 FSW). 

 
Extracción y análisis de la actividad antioxidante DPPH (Aaox) 
 
Se determinó por el método 1,1-difenil-2-picril-hidracilo (DPPH) de acuerdo con Abe et al. 

(1998). 
La metodología de extracción fue en las mismas muestras de foliolos recolectadas para la 

determinación de compuestos fenólicos. Se utilizó una solución de DPPH a 50 μM en metanol al 80 
% (19.72 mg en 1000 mL de metanol al 80 %). A 2.750 mL de la solución de DPPH se le adicionaron 
0.250 mL del sobrenadante del extracto de foliolos de jitomate y se dejaron en agitador orbital por 
30 min en oscuridad. 

Las lecturas se hicieron a 517 nm de absorbancia. El blanco del espectrofotómetro fue metanol 
al 80 %. La curva de calibración se realizó con Trolox (10 mg en 10 mL de metanol al 80 %), con 
intervalos de concentración de 0.001 mg. Cada muestra se analizó por triplicado. Los resultados se 
expresaron en μg de equivalentes de Trolox por gramo de peso fresco de muestra (μg Trolox g-1 
FSW). 

 
Análisis estadístico  
 
Los datos se sometieron a análisis de la varianza (α = 0.05) y comparación de medias Tukey (α 

= 0.05) con el estadístico R Core Team (2021). También se hizo análisis de correlación múltiple. 
Para el cálculo de las varianzas, los datos de incidencia del insecto fueron transformados con raíz 
cuadrada de (x+1). 

Resultados y Discusión 

Incidencia de la mosca blanca  
 
El análisis de varianza (Tabla 2) señaló diferencias altamente significativas en la ocurrencia de 

ninfas (p ≤ 0.001) y ninfas + huevos (p ≤ 0.004), más no para huevos (p = 0.13). La media de ninfas 
+ huevos (Nn + Ne), osciló de 2.1 y 4.5 entre la accesión silvestre S. habrochaites (21211) y variedad 
comercial Río Grande (21210), respectivamente (Tabla 3). La comparación de medias del total de 
huevos más ninfas (Nn + Ne) mostró a S. habrochaites (21211), único en un grupo, con la menor 
densidad poblacional de mosca blanca; otro grupo incluyó a la variedad comercial Río Grande 21210 
con los promedios más altos; y un tercer grupo incluyó a todos los nativos mexicanos (21201, 21202, 
21203, 21204, 21206, 21207, 21208 y 21209) y a la accesión silvestre de S. pimpinellifolium (21205) 
(Tabla 3). 

 
La prueba de no elección empleada, a juzgar por la ausencia de diferencias estadísticas en 

número de huevos, no dejó alternativa a los adultos de B. tabaci en la selección de una población 
determinada para la oviposición. Sin embargo, después de la eclosión de los huevos, en el estadio 
de ninfas, las diferencias estadísticas (Tabla 2) sugieren variaciones intrínsecas entre poblaciones 
en mecanismos de defensa, los cuales son determinantes en la presencia o supervivencia del 
insecto. Estos resultados de acuerdo con Alcantar-Acosta et al. (2020), sugieren que la variación 
natural posibilita la existencia de resistencia de los hospederos a diferentes niveles de infestación de 
la mosca blanca. En otras especies vegetales, Ortega-Arenas et al. (2006) señalan diferencias en la 
densidad poblacional de mosca blanca (huevos y ninfas) en diferentes genotipos solo hasta la 
evaluación en el ensayo de libre elección. 
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Tabla 2. Suma de cuadrados de las fuentes de variación, grados de libertad y promedio de siete 
variables evaluadas en 11 genotipos de jitomate infestados con Bemisia tabaci.  

Variable 

Fuentes de variación (SS) 

CV (%) 

Df 

Media 

Genotipos Bloque Error 
Genotipo

s 
Bloque Error 

Ne 6.2 8.0** 15.5 33 10 4 40 1.9 

Nn 10.1** 3.5* 11.3 19 10 4 40 2.8 

Ne + Nn 16.5** 4.8 20.6 22 10 4 40 3.3 

PC (PLI) 224.8** 41.7** 67.1 16 10 2 20 10.9 

PC (PWI) 519.1** 14.7 130.9 17 10 4 40 11.2 

Aaox (PLI) 0.3 2.3** 0.54 1.4 10 2 20 11.6 

Aaox (PWI) 4.3 0.6 11.6 4.4 10 4 40 12.0 

**p ≤ 0.01; SS: Suma de Cuadrados; CV: Coeficiente de Variación, Df: grados de libertad. Ne: Huevos, Nn: Ninfas, Ne + Nn: 
Huevos + Ninfas, Desviación estándar, PC (PLI) y Aaox (PLI): Compuestos fenólicos y actividad antioxidante Sin incidencia 
de mosca blanca; PC (PWI) y Aaox (PWI): Compuestos fenólicos y actividad antioxidante con incidencia de mosca blanca. 

 
 
 
Tabla 3. Comparación de medias de la concentración de compuestos fenólicos (mg GAE g-1 

FSW) y actividad antioxidante (μg Trolox g-1 PF) en germoplasma de jitomates nativos mexicanos y 
silvestres y la variedad comercial Rio grande, a los 75 días después del trasplante en plantas sin 
incidencia (PLI) y con incidencia (PWI) de mosca blanca Bemisia tabaci, 2021. 

Genotipo Ne Nn Nn + Ne PC (PLI) PC (PWI) Aaox(PLI) Aaox(PWI) 

Nativos mexicanos   

21201 (arriñonado) 1.95a 3.27 a 3.68 ab 9.66 b 10.83bc 11.60 a 12.15 a 

21202 (chino criollo) 1.93 a 3.25 a 3.7 a 11.75 b 11.05 bc 11.60 a 12.19 a 

21203 (ojo de venado) 1.77 a 2.64ab 3.02 ab 10.53 b 10.36bcd 11.67 a 12.13 a 

21204 (ojo de venado) 1.72 a 2.84 ab  3.19 ab 12.07 b 10.38bcd 11.71 a 12.08 a 

21206 (cherry) 1.76 a 2.54 ab 3.08 ab 12.38 b 9.56bcd 11.70 a 12.01 a 

21207 (ojo de venado) 1.93 a 3.03 ab 3.46 ab 18.74a 19.43a 11.86 a 12.30 a 

21208 (arriñonado) 1.86 a 2.79 ab 3.24 ab 10.24 b 9.02cd 11.67 a 12.20 a 

21209 (cherry) 1.86 a 2.73 ab 3.17 ab 10.5 b 10.05bcd 11.51 a 12.12 a 

Parientes silvestres 

21205 S. pimpinellifolium 
(cherry) 

1.87 a 2.81 ab 3.29 ab 8.81 b 9.24cd 11.52 a 12.30 a 

21211 S. habrochaites 
(ojo de venado) 

1.45 a 1.88b 2.15 b 10.04 b 13.17b 11.63 a 12.08 a 

Variedad commercial   

21210 var. Río grande 
(saladette)  

2.88 a 3.6 a 4.52 a 9.08b 6.83d 11.5 a 11.23 a 

Media 1.91 2.85 3.32 11.2A 10.9A 11.64A 12.07B 

DMS 1.3 1.1 1.5 5.4 3.9 0.5 1.16 

Ne: Huevos, Nn: Ninfas, Nn + Ne: Ninfas + Huevos, PC (PLI): Compuestos fenólicos sin incidencia de B. tabaci, PC 
(PWI) = Compuestos fenólicos con incidencia de B. tabaci; Aaox (PLI): Actividad antioxidante sin incidencia de B. tabaci, Aaox 
(PWI): Actividad antioxidante con incidencia de B. tabaci. LSD: Diferencia Mínima Significativa. Medias con letras minúsculas 
iguales, entre columnas, no son estadísticamente diferentes (Tukey p ≤ 0.05). Medias generales entre columnas con letras 
mayúsculas iguales no son estadísticamente diferentes (Tukey p ≤ 0.05). 

 
Dentro de la variación natural, las variedades cultivadas, regularmente, presentan mayor 

incidencia de mosca blanca que las poblaciones silvestres de jitomate (Baldin et al., 2005; García-
Sánchez et al., 2023), que de acuerdo con Sánchez-Peña et al. (2006) se debe a que las poblaciones 
silvestres de jitomate al encontrarse por largos periodos en una misma área geográfica están 
expuestas a una presión selectiva impuesta por la mosca blanca, lo que explicaría mayores sus 
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niveles de resistencia contra el insecto. Tal es el caso de la resistencia de S. habrochaites (21211) 
a B. tabaci, ya reportada por otros autores (Kortbeek et al., 2019; García-Sánchez et al., 2023) y que 
coincide con el reporte en esta investigación de una baja incidencia del insecto. Adicionalmente, en 
evaluaciones futuras podrían incluirse los nativos mexicanos ojo de venado Xicotepec 21203, cherry 
Teotiltán 21206 y cherry Tejupilco 21209, los cuales después de S. habrochaites (Tabla 3) 
presentaron los menores valores de incidencia de ninfas, ya que de acuerdo con Zeist et al. (2021), 
las poblaciones nativas de jitomate al formar parte de la variabilidad intraespecífica de S. 
lycopersicum, representan en selección e hibridación una fuente más conveniente de resistencia a 
plagas que las derivadas de cruces interespecíficos. 

 
Compuestos fenólicos (PC) 
 
Se encontraron diferencias estadísticas significativas en el contenido de PC entre el 

germoplasma de jitomate evaluado, tanto en PLI (p < 0.0002) como en PWI (p < 0.0001) (Tabla 3). 
En PLI, S. pimpinellifolium (21205) registró el menor contenido de PC (8.81 mg GAE·g-1 PF), en tanto 
que ojo de venado Tehuacán (21207) el mayor (18.74 mg GAE·g-1 PF). En PWI, la variedad Río 
Grande registró la menor concentración de PC con 6.83 mg GAE·g-1 PF y ojo de venado Tehuacán 
21207 la mayor con 19.43 mg GAE·g-1 PF. 

De la condición PLI a PWI, las diferencias para PC fueron significativas (p < 0.0001), donde S. 
habrochaites (21211) mostró un incremento de PC de PLI a PWI de casi el doble (73 %; p < 0.02). 
Los nativos mexicanos arriñonado Santa Cruz 21201 (12.11 %, p < 0.49) y ojo de venado Tehuacán 
21207 (3.7 %; p < 0.9), así como la accesión silvestre S. pimpinellifolium (4.8 %, p < 0.4) también 
mostraron un incremento, aunque no fue significativo. Contrariamente, la variedad comercial Río 
Grande 21210, mostró una disminución del 25 % (p < 0.01) de PC de PLI a PWI. Los demás nativos 
mexicanos 21203 (-1.6 %, p < 0.9), 21202, 21204, 21208, 21209 y 21206 (-22.8 %, p < 0.1), también 
disminuyeron el contenido de PC, no obstante, los valores no fueron significativos. 

 
Si bien, los insectos herbívoros son responsables de grandes pérdidas en la agricultura 

(Kortbeek et al., 2019); las plantas utilizan diversos mecanismos de defensa tanto constitutivos como 
inducidos para protegerse contra las plagas (Zunjarrao et al., 2020; Yactayo-Chang et al., 2020) e 
involucran barreras tanto físicas como químicas (Mostafa et al., 2022). Dentro de esas defensas 
químicas participan productos del metabolismo primario (Kerchev et al., 2012; Kundu et al., 2018) 
como enzimas antioxidantes (Dieng et al., 2011), así como también moléculas del metabolismo 
secundario como los compuestos fenólicos (Kundu & Vadassery, 2019; Alcantar-Acosta et al., 2020), 
los cuales reducen los ataques de insectos (Perier et al., 2022). 

En este estudio, la presencia y variación en el contenido de PC entre el germoplasma de 
jitomate, sugiere una modulación diferencial entre los genotipos, donde los silvestres (S. 
habrochaites y S. pimpinellifolium) y los nativos mexicanos arriñonado 21201 y ojo de venado 21207 
mostraron un incremento en el contenido de PC. Contrariamente la variedad comercial Río Grande, 
así como al resto de los nativos mexicanos tuvieron una disminución de este metabolito. Variaciones 
en el contenido de compuestos fenólicos en jitomate las reportan Pal et al. (2021) y señalan una 
mayor concentración en aquellos resistentes a la mosca blanca. Su et al. (2018) reportan la 
participación de los PC como respuesta de defensa en plantas de jitomate infestadas con mosca 
blanca. No obstante, otros estudios en jitomate indican que las variaciones en el contenido de PC 
dependen de la edad de la planta, el genotipo, los tejidos, la estación, las condiciones de cultivo, así 
como del tiempo de exposición a un determinado tipo de estrés (Kisa et al., 2019; Dadáková et al., 
2020). 

 
El incremento significativo en PC de PLI a PWI de la accesión silvestre de S. habrochaites 

(21214), contrario a una disminución significativa en la variedad comercial Río Grande (21210), así 
como las variaciones en el contenido de PC entre el germoplasma nativo ponen de manifiesto ciertas 
diferencias en la síntesis de los compuestos fenólicos en las poblaciones silvestres de jitomate con 
respecto a las cultivadas y hace necesarios trabajos futuros sobre al papel defensivo de los 
compuestos fenólicos. War et al. (2020) señalan que, entre los rasgos defensivos de las plantas, la 
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síntesis e inducción de metabolitos secundarios como los compuestos fenólicos se considera una 
respuesta común a la herbivoria de los insectos. Tal resistencia inducida en las plantas puede 
aprovecharse como una herramienta importante para el manejo de plagas (Shree et al., 2021). De 
hecho, en otras solanáceas infestadas con B. tabaci y T. vaporariorum los contenidos de compuestos 
fenólicos aumentaron significativamente respecto de las plantas control (Zhang et al., 2017). 
Poblaciones de jitomate, como la del nativo mexicano ojo de venado de Tehuacán 21207 que de 
manera constitutiva presentan una alta concentración de PC, pudieran presentar cierta ventaja 
ecológica al sintetizarlos de manera constitutiva, contrario a aquellas poblaciones que inducen 
cambios en los PC y a menudo representan una mayor inversión de recursos para mantener la 
síntesis activa de los metabolitos secundarios (Kerchev et al., 2012). Paudel et al. (2019) al respecto 
indican que la selección de rasgos durante la domesticación y la reproducción selectiva en plantas 
como el jitomate podría alterar la asignación de recursos, donde las plantas seleccionadas para un 
mayor rendimiento asignan recursos a la defensa sólo cuando son atacadas. 

Compuestos fenólicos como los flavonoides (Yao et al., 2019), ácido clorogénico (Zhang et al., 
2017; Kundu & Vadassery, 2019), taninos, lignina y suberina (Rashad et al., 2020), catequina, ácido 
cafeico, rutina, ácido p-cumarico y ácido ferúlico (Zhang et al., 2017), entre otros, pueden actuar 
como agentes en la protección de las plantas, debido a su participación en el fortalecimiento de las 
paredes celulares, a su acumulación tóxica en las hojas y a la repelencia de los insectos (Dar et al., 
2017; Rashad et al., 2020), o inclusive en la desecación y/o desprendimiento de los huevos en las 
hojas (Hilker et al., 2016); no obstante, su rol en el crecimiento y desarrollo de las plantas es más 
diverso (Wagay et al., 2020; Tak & Kumar, 2020). 
 

Actividad antioxidante DPPH (Aaox) 
 
La Aaox del germoplasma evaluado fue similar tanto en PLI (p < 0.39) como en PWI (p < 0.18) 

(Tabla 3). No obstante, de PLI a PWI, la Aaox registró, en promedio, un incremento de 3.7 % (p < 
0.0001). Los nativos mexicanos arriñonado Santa Cruz 21201, (4.74 %, p < 0.02), ojo de venado 
Xicotepec 21203 (3.94 %, p < 0.02), arriñonado Malinalco 21208 tipo (4.5 %, p < 0.005) y cherry 
Tejupilco 21209 (5.25 %, p < 0.01), así como los silvestres S. pimpinellifolium 21205 (6.75 %, p < 
0.02) y S. habrochaites 21211 (3.8 %, p < 0.04) registraron un incremento significativo en la Aaox de 
PLI a PWI, lo cual sugiere la participación de moléculas antioxidantes durante la interacción planta-
insecto. 

El incremento en la Aaox en PWI respecto de PLI en los demás nativos mexicanos como 21202 
(5.05 %, p < 0.08), 21204 (3.17 %, p < 0.12), 21206 (2.6 %, p < 0.06) y 21207 (3.6 %, p < 0.23) no 
fue significativo, lo cual podría señalar la participación de otros mecanismos de defensa al insecto. 
La Aaox en la variedad comercial Río Grande 21210, por el contrario, disminuyó de PLI a PWI (p < 
0.5), lo cual pudiera representar una pérdida en la capacidad de respuesta de la planta a estrés con 
este mecanismo, como una consecuencia de la pérdida de función genética por los procesos de 
selección experimentados durante su creación (Kulus, 2022). 

 
En la interacción planta-insecto, las Especies Reactivas de Oxígeno (ROS) como el oxígeno 

singulete (1O2), el radical superóxido (O2-), el peróxido de hidrógeno (H2O2) y el radical hidroxilo (OH-

), pueden ser dañinos o útiles según su concentración celular (Sachdev et al., 2021; Dvořák et al., 
2021). A una baja concentración, activan múltiples componentes de señalización intracelular para 
promover respuestas de defensa; en cambio, a una alta concentración aumentan el daño producido 
por el estrés (Satyabrata et al., 2021). No obstante, las plantas tienen mecanismos antioxidantes 
enzimáticos y no enzimáticos para contrarrestar la oxidación ocasionada por las ROS que se 
incrementan en situaciones de estrés biótico y abiótico (El-Zohri et al., 2020). 

El incremento significativo en la Aaox en algunas poblaciones de jitomate sugiere la participación 
de moléculas antioxidantes que neutralizan ROS durante la interacción planta-insecto y/o 
posiblemente en la activación de genes defensivos. Al respecto, Kerchev et al. (2012) señalan una 
reprogramación de la expresión génica durante la herbivoria de los insectos, donde las ROS 
desempeñan un papel central como moléculas de señalización. El-Zohri et al. (2020) asocian un 
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aumento en la concentración de H2O2 con la tolerancia a insectos, pues desencadena respuestas 
defensivas. 

 
La pérdida de variabilidad genética de los cultivares modernos de jitomate incrementa la 

susceptibilidad a las plagas y enfermedades (Kulus, 2022), lo cual podría explicar la disminución en 
la Aaox en la variedad comercial Río Grande 21210, contrario a lo que se observó en los silvestres 
S habrochaites y S. pimpinellifolium. Orabi y Abou (2019) plantean que, bajo un estrés prolongado, 
las plantas con un mayor potencial antioxidante tienen vías de eliminación de ROS mejor 
desarrolladas, o mecanismos de desintoxicación para mitigar el impacto adverso del estrés oxidativo 
e inducir tolerancia en las plantas, por lo que, el estado redox de la planta puede considerarse como 
un indicador de su resistencia, que se logra mediante la eliminación de los ROS generados, por 
ejemplo, a través de un incremento de moléculas antioxidantes en plantas de jitomate, después de 
la presencia de insectos (El-Zohri et al., 2020). De tal modo que, plantas con la capacidad de 
contrarrestar condiciones de estrés, como la alimentación de la mosca blanca B. tabaci, a través de 
un incremento en la actividad antioxidante podrían presentar un mayor potencial antioxidante e 
inducir mecanismos de defensa o contrarrestar los ROS generados. 

 
Análisis de correlación 
 
Las correlaciones negativas y significativas entre la incidencia de insectos, particularmente 

ninfas (r =-0.28**), huevos (r =-0.50**) y ninfas más huevos (r =-0.44**) con la Aaox, señalan la 
participación de moléculas antioxidantes en las poblaciones de jitomate por la presencia de la mosca 
blanca B. tabaci (Tabla 4). Si bien, la principal fuente de ROS se produce durante la fotosíntesis; la 
mosca blanca es capaz de reducir la fijación de carbono y la tasa fotosintética de sus hospederos, 
por lo que, tal interrupción podría interferir en la producción de ROS que participan en la cascada de 
señalización en respuesta al insecto, de tal modo que, este cambio resulta en la inactivación de 
genes defensivos y es aprovechado por la mosca blanca (El-Zohri et al., 2020). 

Asimismo, la correlación significativa entre los compuestos fenólicos PC y la actividad 
antioxidante Aaox (r = 0.31*), señala el papel de estos metabolitos como moléculas antioxidantes en 
las muestras de jitomate. Estos resultados coinciden con lo reportado por Tak y Kumar (2020), 
quienes señalan que los compuestos fenólicos tienen diversas funciones para mitigar diversas 
condiciones de estrés. Una de estas, es su intervención como antioxidante dentro del mecanismo no 
enzimático en las plantas (Orabi & Abou, 2019), lo cual concuerda con la asociación significativa de 
estas dos variables. 

 
Tabla 4. Matriz de correlación Pearson de cinco variables en germoplasma de jitomate 
evaluado para incidencia de mosca blanca 

 Aox (PWI) PC (PWI) Nn Ne Nn + Ne 

Aox PWI 1     

PC PWI 0.31* 1    

Nn -0.28* -0.2 1   

Ne -0.5** -0.2 0.46** 1  

Nn+ Ne -0.44** -0.23 0.88 0.82 1 

Ne: Huevos, Nn: Ninfas, Nn + Ne: Ninfas + Huevos; PC (PWI) y Aaox (PWI): Compuestos fenólicos y Actividad 
antioxidante con incidencia de B. tabaci. * Significativo (p ≤ 0.05) ** Altamente significativo (p ≤ 0.01). 

 

Las respuestas de las plantas a los insectos dependen de muchos factores tales como la especie 
vegetal, el número de herbívoros y la especie, así como el tiempo de infestación, entre otros (El-
Zohri et al., 2020). La correlación negativa pero no significativa, entre los PC con la incidencia de B. 
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tabaci sugiere en general una participación discreta de estos metabolitos en los mecanismos de 
defensa, abriendo la opción a otras alternativas de defensa para contrarrestar la incidencia de la 
mosca blanca. En otras investigaciones, los PC participan en el mecanismo de defensa para 
contrarrestar a la mosca blanca (Alcantar-Acosta et al., 2020). Asimismo, dentro del umbral de 
ocupaciones de los compuestos fenólicos, además de neutralizar ROS, se señala su participación 
en respuesta a otros diferentes tipos de estrés (Bacha et al., 2017; Dar et al., 2017; Awan et al., 
2018; Yao et al., 2019), no evaluados en este estudio. 

Conclusiones 

La presencia de B. tabaci desde la puesta de huevos en las poblaciones de jitomate evaluadas, 
sugiere la intervención del sistema antioxidante de las plantas. La correlación positiva y significativa 
entre la actividad antioxidante y compuestos fenólicos posiblemente implique la activación de genes 
defensivos para la síntesis de productos que neutralizan ROS y disminuyen el impacto del daño por 
el insecto. S. habrochaites con la menor incidencia de B. tabaci y el nativo mexicano ojo de venado 
Tehuacán 21207 con el mayor contenido de PC, demuestran su potencial para incluirlos en 
programas de mejoramiento genético. Se destaca el potencial antioxidante de los compuestos 
fenólicos en la interacción planta-insecto, aunque otros mecanismos de defensa podrían estar 
involucrados para contrarrestar y repeler a B. tabaci. La exploración de las defensas naturales de las 
plantas, como mecanismo de resistencia a plagas, constituye un elemento clave y amigable con el 
ambiente en el control de la mosca blanca. 
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