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RESUMEN

La mosquita blanca (Bemisia tabaci, Gennadius, 1889, Hemiptera:
Aleyrodidae) es uno de los insectos plaga con mayor impacto a
nivel global en cultivos agricolas. La aparicion de poblaciones
de B. tabaci resistentes a insecticidas requiere el desarrollo de
nuevas alternativas con menor impacto ambiental. El objetivo
de este trabajo fue evaluar el efecto de los extractos etandlicos
del balché (Lonchocarpus oliganthus) y neem (Azadirachta
indica), de manera individual y combinados, en la repelencia de
adultos y disuasion de la oviposiciéon de B. tabaci. Se obtuvo la
fraccion polar de los extractos de hojas de ambas especies con
extraccion etandlica. Después de la evaporacion del solvente, los
extractos de A. indica y L. oliganthus se disolvieron en agua y
se aplicaron a plantas de chile habanero mediante inmersiéon
usando concentraciones de 0.125 % p/v y 0.25 % p/v. Las plantas
posteriormente fueron infestadas con B. tabaci. Se midieron dos
parametros: indice de repelencia de adultos (RI) y disuasién de
la oviposicion (ODI). Se observd que el extracto etandlico de
L. oliganthus causé alta disuasion de la oviposicion a las 48
horas (ODI=-81.576), incluso su efecto permanecié por 7 dias,
disminuyendo la poblacién de huevos en un 50%. Se observé alta
disuasion de la ovoposicion por efecto de los extractos A. indica
al 0.125 % (p/v) con un valor ODI de -98.14. El uso de extracto
etandlico de L. oliganthus representa una opcién viable en la
prospeccion de derivados botanicos para el manejo de B. tabaci.
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Control de Bemisia tabaci con el género Lonchocarpus. /
Lonchocarpus control of Bemisia tabaci.

ABSTRACT

The whitefly Bemisia tabaci (Hemiptera: Aleyrodidae) (Gennadius, 1889) is one of the
most devastating pests in crop production worldwide. The development of insecticide resistance
population of B. tabaci requieres new alternatives with low environmental impact. The objective of
this work was to evaluate the effect of ethanol leaves extracts of balché (Lonchocarpus oliganthus)
and neem (Azadirachta indica), single or in combination, on adult repellency and oviposition
deterrence on B. tabaci. A polar fraction of extracts was obtained using ethanol as solvent. After
evaporation, the extracts of A. indica and L. oliganthus were dissolved in water and applied by
immersion using concentrations of 0.125 % w/v y 0.25 % w/v to Habanero pepper plants. The
plants were infested by B. tabaci afterwards. The parameters of adult repellency index (RI) and
oviposition deterrence index (ODI) were established. The extracts of L. oliganthus caused high
oviposition deterrence index at 48 h (ODI=-81.576). Furthermore, its effect was also observed
after 7 days of extract application, which caused a decrease by 50 % in the population density
of eggs. In the case of the use of A. indica extracts (0.125 % w/v) a higher value of ODI was
observed (ODI=-98.14). The use of ethanol extract of L. oliganthus represents a feasible option in
the prospection of botanical derivatives for B. fabaci management.

KEY WORDS: Insectrepellency, agricultural pest, pest control, Capsicum chinense,
botanical insecticide

Introduccioén

Bemisia tabaci (Gennadius, 1889), comunmente llamada mosquita blanca, es una especie
ampliamente distribuida en regiones tropicales y subtropicales del mundo. Este insecto ocasiona
dafios a los cultivos durante la colonizacion al alimentarse del floema vegetal y transmitir
begomovirus que provocan marchitez y amarillamiento (Esquivel-Chi et al., 2024). De manera
indirecta la excrecion de sustancias azucaradas en la superficie de la planta afectada por B. tabaci
provoca la aparicion de hongos fitopatdgenos (Hameed et al., 2023). Desde hace mas de tres
décadas ha sido considerada en México como una plaga importante de cultivos indispensables en
la alimentacion de la poblacién, entre los productos agroalimentarios mas afectados se encuentra
el chile habanero (Capsicum chinense), 1o que se refleja en importantes pérdidas econdmicas
para el pais. Las pérdidas en produccién pueden ser del 100% en algunas variedades de alto
valor comercial (Carnero-Aviles et al., 2024).

Actualmente el control de B. tabaci es mediante la aplicacion intensiva de insecticidas
sintéticos, lo cual impacta negativamente a los ecosistemas, al ser compuestos persistentes
y acumulables en suelo, agua y organismos vivos. En este Ultimo aspecto, los insecticidas
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sintéticos ademas causan dafios a fauna benéfica como los polinizadores. En la ultima década
se ha detectado que la mayoria de los insecticidas utilizados en B. tabaci ya no son efectivos,
debido a que la mosquita blanca ha desarrollado resistencia a estos compuestos sintéticos (Ruiz-
Jiménez et al., 2024).

Por lo mencionado anteriormente, se ha prestado mayor atencion al uso de insecticidas
de origen vegetal o insecticidas botanicos que contienen compuestos bioactivos con menor
impacto ambiental (Kisiriko et al., 2021). Reportes previos han indicado que extractos vegetales
empleando hexano, alcoholes o0 agua como solventes pueden resultar uUtiles para un manejo
biorracional de plagas como B. tabaci (Cruz-Estrada et al., 2013; Esquivel-Chi et al., 2024). En
general las actividades biolégicas de los extractos pueden incluir las siguientes afectaciones a
plagas de insectos: repelencia, inhibicién del crecimiento, esterilizacion por metabolitos, atrayentes
de depredadores de plagas, disuasion de la ovoposicion e inhibicion de la alimentacién de los
nutrientes de las plantas (Lengai et al., 2020; Hameed et al., 2023).

Lonchocarpus Kunth (Fabaceae, Millettieae) es un género de plantas que incluye 150
especies distribuidas en el continente americano y una especie de distribucion mas amplia en los
neotrdpicos y en Africa: L. sericeus (Poir.) DC (da Silva et al., 2012). Existen numerosos reportes
sobre la actividad antimicrobiana, antihelmintica e insecticida del género Lonchocarpus (Birch et
al., 1985; Almeida Filho et al., 2018; Luzuriaga-Quichimbo et al., 2019). Dicho género presenta una
amplia diversidad de metabolitos secundarios con actividad biolégica como rotenona, denguelina,
eliptona y alfa-toxicarol, cuya actividad insecticida se ha reportado previamente (Birch et al,,
1985). La actividad de repelencia y control de la infestacion de B. tabaci no ha sido previamente
estudiado usando extractos de especies del género Lonchocarpus. En contraste, las propiedades
insecticidas de A. indica han sido anteriormente reportadas en diferentes tipos de plagas (Kumar
& Poehling, 2006; Lynn et al., 2010). El objetivo de este trabajo fue evaluar el potencial insecticida
del extracto etandlico de L. oliganthus, solo y en combinacion con extractos de A. indica, sobre
B. tabaci, mediante los parametros de indice de repelencia de adultos (RI, repellency index) y el
indice de disuasion de la ovoposicion (ODI, ovoposition deterrence index).

Material y Métodos

Colonia de Bemisia tabaci

Para los ensayos de repelencia y disuasion de la ovoposicion se utilizé una poblacién
de adultos de B. tabaci biotipo Q establecida desde 2018 en plantas de berenjena (Solanum
melongena L.) ubicada en los invernaderos experimentales del Tecnolégico Nacional de México,
Campus Conkal.

Colecta del material vegetal y preparacion del extracto etandlico.

Las hojas de las especies del género Lonchocarpus y de A. indica fueron colectadas de
arboles maduros de mas de 4 metros de altura durante los meses de enero y febrero de 2020 y
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2021 en la ciudad de Mérida, Yucatan, México, en los jardines del Instituto Tecnolégico de Mérida.
Las hojas fueron seleccionadas sin manchas, presencia de insectos o amarillamiento. Para ambas
especies se retiraron las nervaduras de las hojas y se pusieron a secar a 50 °C durante tres dias
en un horno de secado (A&E Laboratories). Posteriormente, las hojas ya secas se trituraron en
una licuadora comercial hasta obtener un polvo fino (Super Blender Mill Grater hs-999).

Tanto para A. indica como para los ejemplares de Lonchocarpus la liberacién de los
compuestos activos se realizé pesando15 g de polvo fino de las hojas y se aforaron con 450 mL
de etanol al 96%, la solucién se agitdé durante una hora en un matraz Erlenmeyer y se dejo en
reposo durante 48 h en oscuridad.

Transcurrido el tiempo se procedio a filtrar con tela pellon en dos ocasiones consecutivas.
El extracto filtrado se deposité en bandejas de vidrio Pyrex de 21.5 x 31 cm, la evaporacion del
solvente se realizd por exposicion al aire a presion atmosférica normal, la pasta obtenida ya seca
se colectd y se almacend en congelacion a -20 °C.

Identificacion molecular de Lonchocarpus mediante marcaje de DNA.

Se colectaron hojas frescas de la planta y se trituraron con nitrégeno liquido. El protocolo
de extraccion de DNA se realizd de acuerdo a Magana-Ortiz et al. (2013) y Magafia-Ortiz et al.
(2024). Para la identificacion de la planta se utilizaron cebadores (primers) especificos de plantas
previamente reportados por Dunning & Savolainen (2010) y Bruni et al. (2015). Las secuencias
empleadas fueron las siguientes: MatK Kim 3F (5-CGTACAGTACTTTTGTGTTTACGAG-3') y
MatK — Kim 1R (5'-ACCCAGTCCATCTGGAAATCTTGGTTC-3").

La reaccion en cadena de la polimerasa se realiz en las siguientes condiciones utilizando
el equipo MultiGene gradient thermocycler (Labnet) y la enzima Phusion Tag DNA polimerasa
(Thermo Fisher Scientific). Las temperaturas de amplificacién incluyeron una desnaturalizacion
inicial de 98 °C por 1 min seguida por 25 ciclos continuos de desnaturalizacién a 98 °C por 50 s,
alineamiento a 53 °C por 1 miny extension a 72 °C por 1 min. Después del proceso de amplificacién
los fragmentos de DNA fueron analizados en geles de agarosa al 1 % (p/v) en buffer TAE 1X. Para
la secuenciacion los fragmentos de los genes obtenidos se recuperaron con el kit Zymoclean Gel
DNA Recovery Kit (Zymo Research) de acuerdo a las instrucciones del proveedor. Los productos
de PCR purificados se enviaron para su secuenciacion completa al Instituto de Biotecnologia-
Universidad Nacional Auténoma de México (IBT-UNAM). Los resultados se analizaron con el
algoritmo Basic Local Alignment Search Tool (BLAST) del National Institute of Health (http://blast.
ncbi.nim.nih.gov/Blast.cgi).

Las secuencias obtenidas de forma exitosa se depositaron en la base de datos GenBank
usando el algoritmo Bankit. Finalmente, los amplicones obtenidos se analizaron con el método
Maximum Likehood y el modelo Tamura & Nei (1993) para lograr como resultado la reconstruccion
del arbol filogenético.
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Evaluacion de repelencia de adultos y disuasion de la oviposicion de B.
tabaci.

La aplicaciéon de los extractos de Lonchocarpus y A. indica se realizé con un disefio
aleatorio como se ha reportado previamente (Baldin et al., 2015; Esquivel-Chi et al., 2024) con
algunas adaptaciones que se describen a continuacion. Previamente a la aplicacidon en plantas
de chile habanero todos los extractos obtenidos se disolvieron en agua destilada y se sonicaron
empleando el equipo Set Sonics (2510R-MT, Bransonic®, USA). Plantas de chile habanero
variedad Jaguar (C. chinense) de 32 dias después de su germinacion se transfirieron a macetas de
plastico de 1 L con tierra como sustrato. Se utilizaron 5 plantas por cada tratamiento experimental
y 5 plantas como control negativo. El procedimiento experimental a nivel invernadero se repitié
en 2 ocasiones con igual numero de plantas. Dos hojas superiores completamente desarrolladas
y extendidas de cada planta fueron sumergidas en el extracto acuoso durante 10 s. El control
negativo aplicado fue agua destilada y los tratamientos experimentales fueron los siguientes:
hoja A. indica (0.125 % p/v), hoja L. oliganthus (0.125 % p/v), hoja A. indica (0.25 % p/v), hoja
L. oliganthus (0.25 % p/v) y combinacién hoja L. oliganthus (0.125 % p/v) con hoja A. indica
(0.125 % p/v). El control positivo consistio en la aplicacién de un insecticida botanico comercial
que contiene argemonina, berberina y ricinina (BioDie®, PTI S.A. de C.V.) a una concentracion
de 4 mL por L de agua.

Después de la aplicacién de cada tratamiento las plantas se colocaron al azar alrededor
de plantas de S. melongena L. completamente infestadas por B. tabaci, de tal manera que las
plantas de S. melongena funcionaran como fuente de infestacion. La distancia de cada planta
tratada a la planta infestada fue de 1 m. El conteo total de huevos y adultos en las plantas
tratadas se realiz6 a las 48 h después de la exposicion. El area foliar de las hojas muestreadas
se calculé con medidor 6ptico estacionario (LICOR, LI-3100C, NE, USA). Posteriormente, por
cada tratamiento se establecié el numero de adultos y de huevos por centimetro cuadrado para
obtener los valores de indice de repelencia de adultos (RI) y de disuasién de la oviposicion (ODI)
de B. tabaci.

El valor de RI se determiné a partir de la siguiente ecuacion, donde T_es el nimero total
de adultos presentes en las plantas expuestas al extracto y C_ es el numero total de adultos
presentes en las plantas control con sélo agua aplicada. Valores de Rl cercanos a 0 indican una
alta repelencia y por el contrario, valores cercanos a 1 indican una muy baja repelencia (Baldin
et al. 2015).

2T 3
Rl =—
Ec. 1. (Ta+ Ca)

El valor de ODI se establecié con una segunda ecuacién donde T, es el numero total
de huevos presentes en las hojas tratadas con los extractos y C_ es el numero total de huevos
presentes en los controles solo tratados con agua. Valores de ODI cercanos a -100 indican valores
altos de disuasién mientras que valores cercanos a +100 o mayores indican valores muy bajos
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de disuasion de la oviposicion o incluso que el extracto funciona como atrayente para las plagas
(Baldin et al. 2015).

Te—C
OD] = — x 100
Ec. 2. (Te+ Ce)

Con el fin de establecer el efecto del extracto se tomaron como referencia los valores
previamente reportados en Baldin et al. (2015). Para el RI, se establecieron cuatro posibles
efectos: alta repelencia (Rl 0.00-0.50), repelencia intermedia (Rl 0.51-0.80), baja repelencia
(R1'0.81-1.0), y repelencia nula (RI > 1.0). Con respecto al parametro de ODI los valores posibles
de referencia fueron: alta disuasion (ODI - 100 to — 80), disuasién intermedia (ODI — 81 to - 60),
baja disuasion (IDP - 61 to — 40), y finalmente disuasion nula (ODI - 39 to 0).

A los 7 dias de dar inicio la exposicion, se realizé una segunda evaluacion de efecto de
los extractos en la repelencia de adultos (RI), como se hizo a las 48 h de iniciada la exposicion, y
también se evaluo la densidad poblacional de huevos en el follaje de C. chinense.

Analisis estadistico

Los datos obtenidos a partir de la densidad de la poblacion de adultos y de huevecillos se
compararon entre los tratamientos conteniendo extractos de L. oliganthus, A. indica, combinacién
de ambos extractos y los grupos control a los que se les aplicé agua destilada. Se realizé el analisis
Shapiro Wilk para determinar si los datos tienen una distribucién normal y el test de Levene para
homocedasticidad y por tanto se pudiera aplicar los criterios para ANOVA. En caso contrario los
datos fueron transformados como indica Baldin et al. (2015) de acuerdo a la siguiente férmula:

EC.3.I1=\'I+05

Después de la transformacién las medias de cada tratamiento se compararon con la prueba
de Tukey en el programa GraphPad Prism version 10.0.0 for Windows, (GraphPad Software,
Boston, Massachusetts USA). El valor de significancia estadistica fue establecido con p < 0.05.

Resultados y Discusion
Identificacion molecular de la planta del género Lonchocarpus.

Se realizé la amplificacion del marcador molecular de DNA (DNA barcoding) matK
proveniente del genoma del cloroplasto en 4 ocasiones para una identificacion especifica a nivel
molecular de la planta de estudio. La amplificacion fue de 700 pb a 800 pb de buena calidad
(Figura 1). También puede observarse la alta especificidad de las secuencias obtenidas ya que
se obtuvo una sola banda con alta resolucion (Figura 1). Las secuencias fueron depositadas en
el GenBank con los numeros de registro PV594459 y PV712690 previa revision de un equipo de
editores de la base de datos mencionada que confirmé la identificacién molecular de la especie.
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Como puede observarse en la Figura 2 en las ramas filogenéticas las secuencias obtenidas
permiten identificar el ejemplar de estudio a nivel especie como Lonchocarpus oliganthus. A pesar
de que estudios previos reportan una amplia diversidad de morfologias y especies cripticas del
género Lonchocarpus (da Silva et al., 2012), el método de DNA barcoding, ampliamente utilizado
en sistematica taxondmica, permite una eficiente discriminacién entre especies muy cercanas
evolutivamente (Dunning & Savolainen 2010; Bruni et al., 2015; Tamura et al., 2021).

La distribucion geografica coincide con la identificacion molecular, la especie esta
distribuida desde el centro de México hasta Centroamérica. De igual modo, la morfologia de los
ejemplares analizados por DNA barcoding coincide con la descripcion reportada previamente
en la literatura cientifica como se detalla a continuacion. Deskins (2013) y Deskins et al. (2014)
describen que la parte inferior de las hojas de L. oliganthus es redondeada y su borde extremo
tiene una pequefia punta con formas redondeadas. Ademas, L. oliganthus también produce de
3 a 4 paniculas hacia el extremo de la rama, pero estas miden solo de 6 a 10 cm de largo, por lo
que son mucho mas cortas que las hojas. Las flores pequefas y violaceas miden de 8 a 9 mm
de largo, son delgadas, tienen una forma similar a la de una espiga y se extienden por la rama.

Figura 1. Amplificacion del marcador molecular matk de Lonchocarpus oliganthus
después de la realizaciéon de protocolos de PCR. M, marcador comercial de peso
molecular. S1, muestra 1; S2, muestra 2; S3, muestra 3.

Todas las muestras analizadas son DNA genomico obtenido de hojas. La amplificacién positiva esta indicada
por una flecha roja.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de este trabajo.
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Figura 2. Arbol filogenético construido con secuencias del gen mat K de
Lonchocarpus oliganthus y su comparacion con otras especies de plantas
relacionadas.

El gen matk (madurasa k) es un marcador cloroplastico ampliamente utilizado en estudios filogenéticos.
Fuente: Elaboracion propia a partir de secuencias de DNA obtenidas en este trabajo.

Efecto de los extractos en la repelencia de adultos (RI) de B. tabaci

La aplicacion de los extractos de A. indica y L. oliganthus mostrd efectos variables en
los indices de RI de B. tabaci en la evaluacion a las 48 h (Tabla 1). Los extractos de A. indica
0.125 % mostraron efectos intermedios de indice de repelencia (RI, 0.51-0.8) y los tratamientos
de A. indica 0.25 % y L. oliganthus 0.25 %, asi como la combinacién de los dos tratamientos L.
oliganthus 0.125 % mas A. indica 0.125 %, mostraron bajos indices de repelencia (Rl 0.81-1.0).
El extracto de L. oliganthus 0.125 % asi como el tratamiento comercial BioDie® mostraron nulos
efectos de repelencia de adultos, mas bien, se observd un aumento en la poblaciéon de adultos
con respecto al control negativo.
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A los 7 dias después de la aplicacion de los extractos, se volvié a evaluar la densidad
de adultos en el follaje para calcular los indices RI. El extracto L. oliganthus 0.125 % causé
disminucion de la poblacién de adultos en las hojas de C. chinense, con valor de Rl intermedio
(RI' = 0.58) (Tabla 1). De igual modo, la combinacién del extracto L. oliganthus 0.125 % mas el
extracto A. indica 0.125 % redujo ligeramente la poblacion de adultos, con valor de Rl intermedio
(RI'=0.78). En concordancia con lo anterior, la aplicacién del extracto A. indica 0.125 % mostro
poco efecto de repelencia de adultos de B. tabaci (Rl = 0.92) (Tabla 1). El control positivo BioDie®
mostro efectos similares al control negativo, sin repelencia significativa contra B. tabaci.

Los resultados obtenidos con los extractos de hoja de A. indica (neem) alas concentraciones
utilizadas en este trabajo, no mostraron los efectos que se han documentado en la evaluacion de
extractos de semillas de A. indica, o incluso con la aplicacion de compuestos como la azadiractina
(Kumar & Poehling, 2006). Cabe mencionar que los efectos de repelencia de los extractos
vegetales serian mas deseables que los efectos letales de los extractos en los insectos plaga, ya
que se ha visto que los componentes de los extractos que causan letalidad en las especies de
insectos plagas, también son nocivos para los insectos benéficos, como abejas, depredadores y
parasitoides (Kumar & Poehling, 2006). Por lo anterior, los extractos vegetales que promuevan
efectos de repelencia de adultos serian deseables, pues se podria considerar mas seguro para el
ambiente e insectos benéficos.

Estudios sobre la actividad de extractos vegetales de especies de Lonchocarpus han
mostrado actividad biolégica y contra insectos plaga. L. oliganthus y especies cercanas como
Lonchocarpus monteviridis y Lonchocarpus mutans han mostrado actividad antioxidante y
antibacteriana (Deskins et al. 2014); los estudios de actividad insecticida se han documentado
contra Aedes aegypti (loset et al. 2001). En plagas de interés agricola, extractos de L.
salvadorensis mostraron actividad contra los escarabajos Callosobruchus sp., dicha actividad se
atribuy6 a compuestos abundantes, como la rotenona, denguelina, eliptona y alfa-toxicarol (Birch
et al. 1985). De igual manera, se demostré6 que compuestos presentes en los extractos de L.
neuroscapha son capaces de afectar la alimentacién de larvas de Lepidoptera, en especifico de
las especies Spodoptera littoralis y Spodoptera exempta, atribuyendo tal efecto a los metabolitos
derricidina (cordoina), isocordoina, derricina y lonchocarpina (Simmonds et al. 1990). También se
demostré que metabolitos secundarios presentes en el extracto de Lonchocarpus castilloi, como
las auronas castillene D y castillene E, tienen capacidad de afectar la alimentacion y reproduccion
de las termitas Cryptotermes brevis (Reyes-Chilpa et al. 1995). Los resultados obtenidos en el
presente trabajo adicionan a la literatura actual, el conocimiento que los extractos de L. oliganthus
pueden tener efectos intermedios de repelencia de adultos de B. tabaci. Nuevas formulaciones o
la aplicacién de fracciones con solventes de alta o baja polaridad podrian mejorar los efectos de
repelencia empleando metabolitos de L. oliganthus o especies cercanas evolutivamente.
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Tabla 1. Efecto de los extractos en la repelencia de adultos de Bemisia
tabaci empleando plantas de Capsicum chinense en ensayos de

invernadero.
Tratamiento *Rlalas 48 h Rl a los 7 dias
Control positivo BioDie® (0.4 % v/v) 1.32 0.99
Hoja A. indica (0.125 % p/v) 0.618 0.92
Hoja L. oliganthus (0.125 % p/v) 1.046 0.58
Hoja A. indica (0.25 % p/v) 0.825 °NE
Hoja L. oliganthus (0.25 % p/v) 0.887 °NE

Combinacion hoja L. oliganthus

(0.125 % p/v) + hoja A. indica (0.125 % p/v) 0.995 0.78

Control negativo agua 1.0 1.0

RI, repellency index; °NE, no evaluado.
Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados obtenidos en esta investigacion.

indice de disuasién de la ovoposicién en adultos (ODI)

En concordancia a los resultados de repelencia de adultos, los valores de indice de
disuasion de oviposicion (ODI) a las 48 h variaron con respecto al extracto evaluado. Se observo
alta disuasion de la ovoposicién por efecto de los extractos A. indica al 0.125 % (p/v) con un valor
ODI de -98.14 (Tabla 2) seguido por el tratamiento L. oliganthus 0.25 % (p/v) con valor ODI de
-81.6. El extracto L. oliganthus 0.125 % mostré un valor ODI intermedio, mientras que el extracto
A. indica 0.25 % caus6 un indice bajo ODI (Tabla 2). Ademas, de que la combinacién de extractos
A. indica y L. oliganthus no potencio la actividad de disuasion de oviposicion, por el contrario,
disminuy¢ el valor ODI, mismo que fue cercano al control negativo (Tabla 2).

En la segunda evaluacién a los 7 dias después de la aplicacion, se analizé la densidad
poblacional de huevos en las hojas de C. chinense (nUmero de huevos por cm?). Los datos se

normalizaron con la formula *¥1 = VX +0.5 e acuerdo a Baldin et al. (2015). En este caso se
encontré que el extracto A. indica 0.125 % causo disminucion significativa del numero de huevos
en las hojas, dicha reduccion fue del orden de 80%, con respecto al control negativo (Figura
3). De manera importante, los extractos L. oliganthus en ambas concentraciones (0.125 % y
0.25 %) redujeron de forma significativa el numero de huevos en las hojas de C. chinense, en
comparacion con el control negativo (Figura 3).
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Es importante resaltar que el efecto de los extractos en la disminucion de la oviposicién
en la evaluacion a los 7 dias después de la aplicacion podria estar relacionado con la afectacién
inicial de algun proceso clave en B. tabaci, probablemente el metabolismo, disminucién del
apareamiento o efectos en su fertilidad. También es preciso resaltar que las concentraciones de
los extractos empleadas en este trabajo son consideradas bajas, ya que en la mayoria de los
estudios se han usado concentraciones de 0.25 a 0.5 % (p/v).

De manera similar, los resultados obtenidos en este trabajo muestran la necesidad de
busqueda de otras alternativas para la rotacion del uso de extractos vegetales para el control
de B. tabaci, o bien para potenciar el efecto de los extractos, que en algunos casos dicho efecto
es moderado o bajo. Hasta donde se ha podido documentar, este estudio constituye el primer
reporte del efecto de extractos etandlicos de L. oliganthus en la tasa de ovoposiciéon de B. tabaci.

El efecto de los extractos de L. oliganthus es similar a los efectos observados en estudios
con aceites esenciales de Thymus vulgaris, Pogostemon cablin y Corymbia citriodora , donde se
observo efecto similar en la ovoposicion de B. tabaci, incluso se documenté que las aplicaciones
sucesivas de los tratamientos pudieran disminuir las poblaciones del insecto plaga (Yang et al.
2010). De forma similar se ha demostrado la eficacia del uso de aceites esenciales de Ageratum
conyzoides L., Plectranthus neochilus Schiltr., y Tagetes erecta L. en la disuasion de la ovoposicion
de B. tabaci (Baldin et al. 2013).

En comparacion a la extraccidn de aceites esenciales, la obtencion de extractos etandlicos
para la aplicacion de extractos a nivel invernadero, requiere en general de menor infraestructura y
pocos equipos especializados (Pérez-Verdugo et al. 2019; Esquivel-Chi et al. 2024). Asimismo, el
uso del follaje en la elaboracion de extractos permite la obtencién de biomasa vegetal sin dafios
significativos a arboles.

Los resultados del presente trabajo contribuyen al conocimiento del potencial biotecnolégico
de plantas comunes y de amplia distribucion en la Peninsula de Yucatan, con fines de manejo de
plagas en la agricultura. En estudios previos sobre el uso de extractos de plantas de la Peninsula
de Yucatan para el control de B. tabaci, se observo que los extractos de Crofon arboreus (raiz
y tallo), Morella cerifera (raiz, tallo y hojas), Erythroxylum confusum (raiz, tallo y hojas) tuvieron
resultados significativos en repelencia y disuasion de la ovoposicién (Pérez-Verdugo et al.
2019). Sin embargo, las concentraciones empleadas fueron mas altas, hasta el 3 % (p/v) que
las aplicadas en este trabajo. Mas recientemente, se evaluo los extractos etanélicos de hojas de
Malpighia glabra en concentraciones de 1 % (p/v), con resultados sobresalientes en repelencia
de adultos de B. tabaci y disuasion de la ovoposicion a nivel invernadero (Esquivel-Chi et al.
2024). Dicho resultado, sumado a los obtenidos en este trabajo indican el potencial de especies
del sureste de México para integrar un amplio repertorio de productos botanicos que permitan el
control efectivo de B. tabaci, con bajo o nulo impacto en el ambiente.

Hasta el momento en la revisiéon de la literatura disponible no hay reportes previos del
efecto de extractos de L. oliganthus en el control de B. tabaci, y por tanto, este es el primer reporte
de la capacidad del extracto etandlico a partir de hojas de esta especie vegetal para el control de
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B. tabaci. Trabajos en curso estan enfocados en la separacién de fracciones con hexano, acetato
de etilo y metanol para la identificacion de compuestos con capacidad de repelencia y disuasién
de la ovoposicion de esta especie nativa del sureste de México.

Tabla 2. Efecto de los extractos en la disuacion de oviposicion de
Bemisia tabaci empleando plantas de Capsicum chinense en ensayos
de invernadero.

Tratamiento 20Dl
Control positivo BioDie® (0.4 % v/v) +0.113
Hoja A. indica (0.125 % p/v) -98.148
Hoja L. oliganthus (0.125 % p/v) -66.444
Hoja A. indica (0.25 % p/v) -56.530
Hoja L. oliganthus (0.25 % p/v) -81.576
Combinacién hoja L. oliganthus (0.125 -0.259
% p/v) + hoja A. indica (0.125 % p/v)
Control negativo agua 0

ODI, oviposition deterrence index.
Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados obtenidos en esta investigacion.
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Figura 3. Densidad poblacional (mediat error estandar) de huevos de Bemisia
tabacien hojas de C. chinense tratadas con extractos de Lonchocarpus oliganthus
y Azadirachta indica.

Elndmero de huevos se conté después de 7 dias de exposicion a plantas reservorio de B. tabaci; posteriormente,

los datos fueron transformados para su analisis usando la formula x4 = +/x + 0.5 . Los asteriscos (*) indican
una diferencia significativa entre medias de los tratamientos respecto al control negativo (agua destilada) de
acuerdo a la prueba de Tukey (p < 0.05), el control negativo también es sefialado por (¥).

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados experimentales obtenidos en este trabajo.

Conclusiones

Elusode extractos etandlicos obtenidos a partirde hojas de L. oliganthus puede representar
una alternativa de bajo costo para el control de la infestacion por B. tabaci. Los resultados
obtenidos en esta investigacion mostraron que la aplicacion de extractos de L. oliganthus
provocd una reduccién cercana al 50 % en la poblacién de huevos a los 7 dias de aplicacion.
No se observo efecto consistente y significativo de los extractos en la repelencia de adultos.
Los extractos de A. indica mostraron resultados consistentes en disuasion de la ovoposicion.
La aplicacién combinada de A. indica y L. oliganthus no mejoré su efecto protector contra la
infestacion por B. tabaci. La preparacion del extracto puede ser replicado con infraestructura
basica y con equipamiento sencillo.
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