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Flores, G. 2003. Evauacion de fracciones de extractos y de sustancias puras de origen vegetal como
disuasivos o repelentes de adultos de Bemisia tabaci.

Palabras claves: Bemisia tabaci, mosca blanca, fagodisuasion, ovidisuasion, fracciones de extractos
vegetales, sustancias puras.

RESUMEN

Se estudié d efecto fagodisuasivo y posible ovidisuasivo de cuatro fracciones (acuosa, metanol: agua,

metandlicay etérea) de madero negro (Gliricidia sepium, Fabaceae), hombre grande (Quassia amara,
Simarubaceage) y tacaco cimarrdn (Sechium pittieri, Cucurbitaceag), asi como de 19 sustancias purasde
origen vegeta, sobre los adultos de Bemisia tabaci, en condiciones de invernadero, en Turrialba, Costa
Rica. Se hicieron dos tipos de experimentos, uno de escogencia restringida y otro de escogencia

irrestricta.

En los experimentos de escogencia restringida, cada fraccion se evalud en cuatro dosis (0,1, 0,5, 1y
1,5 % v/v), y se compararon con cuatro tratamientos testigo: aceite minera (1,5 % v/v), endosulféan
(Thiodan 35 % CE), € emulsficante Citowett® y un testigo absoluto (agua). Se asperjaron dantas de
tomate (var. Haydlip), colocadas dentro de jaulas de manga, donde se liberaron al menos 50 adultos de B.
tabaci 30 min después. Se utilizé un disefio irrestricto a azar, con cuatro repeticiones. Paradeterminar s
exigtia fago y ovidisuasion, se cont6 € nimero de adultos y huevos de B. tabaci alas 48 h, y para la
mortalidad se cont6 € nimero total de adultos vivos por jaula en ese intervao.

Para e experimento de escogencia irrestricta se utilizaron las fracciones acuosa (1,5 %), metanol: agua
(0,5 %), metandlica (0,1 %) y etérea (1,5 %) del medero negro; las fracciones acuosa (1 %), metanol:
agua (0,5 %), metandlica (0,1 %) y etérea (0,5 %) del hombre grande; y las fracciones acuosa (0,5 %),
metanol: agua (0,5 %), metandlica (0,5 %) y etérea (0,5 %) dd tacaco cimarrén. De las sustancias
puras, se escogieron € cinamaldehido (0,5 %), perialdehido (0,5 %), 1-hexanal (1 %) y Z-3-hexen-1-d
(0,5 %), y se compararon con dos testigos (agua y Sunspray). Se utilizo un disefio de bloques completos
al azar, con cuatro repeticiones. En ambos casos se cont6 € nimero de adultos posados en las hojas
asperjadas, alos 1, 2, 8y 15 dias después de la aplicacion de las fracciones o las sustancias, asi como €
nimero de ninfas en 1 cnt de una hoja, a los 15 das. En otro experimento, las sustancias puras se
aplicaron en dispensadores de liberacion controlada, y se conté e nimero de adultos hasta los 22 dias,
para evaluar su residualidad.

Varias fracciones de | os tres extractos vegetal es poseen sustancias que pueden causar fagodisuasion (y
posiblemente ovidisuasion), sobresaliendo la fraccion metandlica en G. sepiumy en Q. amara, asi
como la fraccion acuosa de S. pittieri, las cuales causaron fagodisuasion a dosis bgjas (0,1, 0,1y 0,5 %,
respectivamente). Asimismo, algunas de las sustancias puras pueden causar repelencia en adultos de B.
tabaci, entre las que sobresalié @ cinamadehido. Sin embargo, ninguna de las fracciones de los
extractos vegetales ni de las sustancias puras superaron a aceite agricola en su efecto fagodisuasivo, y
su residualidad no fue mayor de 8-15 dias, incluso la ddl aceite.

Vii



Flores, G. 2003. Evauation of fractions of extracts and of pure substances of vegetable origin as
deterrence or repellent of adults of Bemisia tabaci.

K ey words: Bemisia tabaci, whitefly, feeding deterrence, oviposition deterrence, fractions of vegetable
extracts, pure substances

SUMMARY

The feeding-deterrence and possible ovipostion-deterrence effects of four fractions (water,
methanol/water (1/1), methanol, and diethyl ether) of each mother of cacao (Gliricidia sepium,
Fabaceae), bitterwood (Quassia amara, Simarubaceae) and wild "tacaco" (Sechium pittieri,
Cucurbitaceae), as well as 19 pure substances of vegetable origin, were studied on adults of Bemisia
tabaci (Aleyrodidae), under greenhouse conditions, in Turrialba, Costa Rica. Two types of experiments
were carried out: one of restricted choice and another of unrestricted choice.

For the experiments of restricted choice, each fraction was evaluated in four doses (0,1, 0,5, 1,0, and
15 % v/v) and the results were compared with four witness treatments. mineral oil (1,5 % v/v),
endosulfan (Thiodan 35 % CE), the emulsifier Citowett®, and water as absolute witness. Tomato
plants (Haydip variety) were placed inside seeve cages and sprayed with the treatment solutions. At
least 50 adults of Bemisia tabaci were liberated 30 minutes later. An unrestricted random design with
four repetitions for each treatment was used for the experiments. To measure feeding- and ovipositon-
deterrence effects, the number of adults and eggs of B. tabaci were counted at 48 hours. The mortality
effect was measured by counting the total number of living adults per cage in that interval.

The experiment of unrestricted choice included the extracts in water, methanol/water, methanol, and
diethyl ether of mother of cacao (at 1,5, 0,5, 0,1, and 0,5 %, respectively), bitterwood (at 1,0, 0,5, 0,1,
and 0,5 %, respectively), and wild "tacaco” (al of them at 0,5 %). Out of the 19 pure substances, the
following were chosen and used at the indicated concentrations: cinnamaldehyde (0,5 %), perialdehyde
(0,5 %), thexanal (1,0 %), and Z-3-hexen-1-ol (0,5 %). They were compared with two witnesses,
water and Sunspray. A randomized, complete block design with four replicates was used. In both cases
the results were recorded by counting the number of nymphs on 1 cnt of aleaf at day 15, aswell asthe
number of living adults on the sprayed leaves a days 1, 2, 8, and 15, after the application of the
treatments. In another experiment, the pure substances were applied in controlled-rel ease dispensers
and the number of adults at day 22 after application was counted to evaluate the residual effect.

Severa fractions of the three plant extracts have substances which could cause feeding- and possibly
ovipostion-deterrence and the methanol fractions of G. sepiumand Q. amara, as well as the water
fraction of S. pittieri stand out because they caused feeding-deterrence at low doses (0,1, 0,1, and
0,5 %, respectively). Also, some of the pure substances can act as repellents for the adults of B. tabaci
and among them the cinnamaldehyde stands out. However, none of the fractions of the plant extracts,
nor the pure substances were better than the agricultural oil for feeding deterrence and the residual
effect for them never went over 8-15 days, including the agriculturd ail.
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VALUACION DE FRACCIONESDE EXTRACTOSY DE SUSTANCIASPURASDE
ORIGEN VEGETAL COMO DISUASIVOSO REPELENTESDE ADULTOSDE
Bemisia tabaci

I INTRODUCCION

Mundidmente, hay arededor de 280.000 ha dedicadas a cultivo de hortalizas y floricultura en
invernaderos o ambientes protegidos (SIAP 2001). De éstas, las principales hortalizas son € tomate,
chile dulce o pimiento y pepino, que son cultivadas sobre todo en Holanda, Espaiia e Israel. Aunque
uno de los objetivos de producir en ambientes protegidos es meorar e mango de insectos y
enfermedades, ello no siempre es posible. Por gemplo, en México la mosca blanca, Bemisia tabaci
(Gennadius) es la plaga més comun de tomate en dichos sistemas, presentando las poblaciones més
altas en los primeros 50 dias del cultivo (Pérez 1998).

Dicha especie es la méas importante econdmicamente, de las cas 1200 especies de moscas blancas
(Homoptera: Aleyrodidae) (Bink-Moenen y Mound 1990) hasta ahora descritas. Durante € Ultimo
decenio ha afectado seriamente varios de los sistemas agricolas en lasregionestropicalesy subtropicales,
hasta convertirse en la principa plaga agricola mundia (Brown 1994). En € continente americano
actualmente es un problema en a menos 26 cultivos, ya sea como plaga directa (debido a sus dtas
poblaciones), o como vector de virus. En d plano mundia causa pérdidas anuales de varias decenas de
millones de dolares (Hilje 2001, 2002, Oliveiraet al. 2001)

En Mesoaméricay € Caribe, sus dafios se deben especialmente a la transmision de geminivirus, sobre
todo en frijol y tomate (Hilje 2003). En dichos cultivos, las enfermedades virdes mas frecuentes son €
mosaico dorado del frijol (BGMV) (Moraes 1994) y varios tipos de mosaicos y moteados del tomate
(Polston y Anderson 1997), las cuales han causado una grave crisis en varios paises (Hilje 2003). Para
estos dos cultivos es frecuente que todas | as plantas de una parcela se infecten, aunque se usen insecticidas
y las densidades del vector sean bgjas. Por gemplo, en tomate ello sucede con apenas 0,3 adultog/planta,
en promedio (Hilje 2001).

Por lo tanto, se recomienda evitar que B. tabaci inocule los virus en la planta cuando ésta es mas
susceptible. Para e tomate, las epidemias virdes pueden provocar disminuciones serias en los
rendimientos s la infeccién ocurre durante € periodo critico del cultivo, que comprende las primeras

semanas después de la germinacion (Acufia 1993, Franke et al. 1983, Schuster et al. 1996). El uso de
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sustancias repelentes o disuasivas seria una buena posibilidad para evitar que € vector haga contacto
con las plantas durante e periodo critico.

Aunque, en redlidad, se ha documentado que varios aceites minerales y vegetales pueden disuadir a B.
tabaci o aotros Aleyrodidae (Butler et al. 1988, 1989, Butler y Henneberry 1990, 1991a, 1991b, Larew y
Locke 1990, Smons et al. 1992, Arias y Hilje 1993, Cubillo et al. 1994, Liu y Standy 1995, Veerov
1996, Gomez et al. 1997a), se desconoce s las plantas quedan adecuadamente protegidas una vez
expuestas a los virus en e campo, por o que seria preferible utilizar sustancias que actlien a distancia,
como repelentes.

En teoria, seria esperable hallar repelencia en extractos de plantas silvestres, |o cual es especia mente
importante para € potencia aprovechamiento econémico de la rica biodiversdad tropical (Hilje y
Hanson 1998), ya sea mediante € involucramiento directo de la industria agroquimica (FPillmoor et al.
1993, Rodgers 1993) o de las comunidades asociadas con |os recursos de la biodiversidad. Y, aunque en
la literatura hay abundantes referencias de plantas silvestres cuyos extractos tienen efecto insecticida
(Grainge y Ahmed 1988, Stoll 1989, Sabillon y Bustamante 1996), se ha explorado muy poco s dlos u
otros causan repelencia sobre B. tabaci.

Hasta ahora, en € CATIE se ha evaluado € efecto repelente de unas 50 sustancias, incluyendo 28
extractos vegetales provenientes de follgie, semillas, bulbos, botones florales, frutos y aceites esenciales
(Cubillo et al. 1994, 1995, 1997, Gémez et al. 1997b, Hilje y Standy 2001, CATIE 2002, Hilje 2002,
Aguiar et al. 2003). De dllas, secuentacon unos 12 extractos promisorios, pero como disuasivos, entrelos
gue destacan los extractos al cohdlicos de la madera del hombre grande (Quassia amar a, Simaroubaceae),
del follaje del madero negro (Gliricidia sepium Fabaceae) y del fruto detacaco cimarrdn (Sechiumpittieri,

Cucurbitaceae), los cuales disuaden la aimentacion o la oviposicion en los adultos de B. tabaci.

Por tanto, estos hallazgos ameritan que se profundice en los efectos mas especificos de algunas de sus
fracciones, a la vez que se investigue € potenciad de algunas sustancias puras de origen vegeta
(aldehidos y alcoholes muy volétiles) que repelen a otros homdpteros, como repelentes de los adultos
de B. tabaci.



[ OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Evauar la repdenciay disuasion en los adultos de B. tabaci, de varias fracciones de extractos
de tres arbustos neotropicales, asi como de sustancias puras de origen vegeta, como etapa
previa para utilizarlos en programas de manejo integrado de dicha plaga en invernaderos donde se

sembra tomate.
2.2 Objetivos especificos
a. Determinar la dosis minima a la cual cada una de las cuatro fracciones evauadas de
extractos madera de Q. amara, follge deG. sepiumy fruto deS. pittieri provocarepelencia

o disuasion en los adultos de B. tabaci.

b. Determinar la dosis minimaala cual actUa cada una de varias sustancias voldtiles puras, de

origen vegetal, como repel entes o disuasivos de los adultos de B. tabaci.

[l HIPOTESS

a. El efecto repelente o disuasivo sobre los adultos de B. tabaci depende de la dosis de
cada fraccion de los extractos de la madera de Q. amara, d follgedeG. sepiumy fruto
de S pittieri.

b. Algunas sustancias puras de origen vegetd acttian como repelentes o disuasivos de los
adultos de B. tabaci, y dicho efecto depende de la dosis empleada.



v REVISION DE LITERATURA

4.1. Produccién dehortalizas en invernadero

Un invernadero se puede definir como una edificacion cuyo objetivo es proteger de las condiciones
ambientales adversas (lluvias fuertes, viento, temperaturas extremas, insectos y enfermedades) y
prolongar € periodo de cultivo de hortdizas delicadas, frutales y plantas ornamentales. La estructura
en que se edifica un invernadero puede ser de diversos materiaes, o de la combinacion de estos, como
bambu, madera, hierro u otros materiales sintéticos. La cubierta puede ser de un material que permita e
paso de la luz, como vidrio, plagtico trangparente (polivinil o polietileno) o [&minas de fibra de vidrio o
acrilicas (CIA 2001).

La agricultura protegida, que otros autores han llamado “cultivo bajo condiciones forzadas’, se empled
inicialmente en paises frios con € proposito de extender la temporada de crecimiento y ampliar €

nimero de cultivos que % podian producir bgjo las condiciones locales. Después de la aparicion de
mercados internacionales de productos horticolas (frutas, flores y hortalizas) que en Europa y
Norteamérica operan todo € afio, en Latinoamérica han surgido numerosas empresas de agricultura

protegida, orientadas haciala exportacion (Mabbett 2001).

Mundiamente, existen arededor de 280.000 ha dedicadas a cultivo de hortalizas y floricultura en
invernaderos o ambientes protegidos (SIAP 2001). De éstas, las principales hortaizas son € tomate,
chile dulce o pimiento y pepino, que son cultivadas sobre todo en Holanda, Espaia e |sradl.

La produccién bao cubierta hizo redidad @ suefio de todo productor: dominar € comportamiento del
clima, la planta 'y € suelo. Dentro del microclima artificial creado por € invernadero, € horticultor
puede modificar las variables mencionadas segiin la conveniencia de la especie en produccion. Las
ventgjas de esto es un aumento significativo en los rendimientos y la calidad del producto, precocidad
de la cosecha, posibilidad de obtener cosechas fuera de época, ahorro de agua, mejor control de plagas,
sembras de variedades selectas con rendimientos méaximos, la posibilidad de obtener dos o tres
cosechas d afio y de permitir la incorporacion de especies tradiciona mente cultivadas a campo abierto,
como frutilla, abahaca, espinaca, berenjena, pepino, meldn, lechugay sandia. (Salazar 1975, Balcaza 'y
Ferndndez 1992, NUfiez citado por Santiago et al. 1998, Pérez 1998).

La produccién en ambientes controlados también tiene algunas desventgjas, como o son: elevado costo
inicial de la infraestructura, su fragilidad y susceptibilidad a deteriorarse en € tiempo, sus atos costos
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de mantenimiento y de operacion, ademas de requerir una alta especializacion empresarial y técnica de
las personas que se dedican a esta actividad productiva (Serrano 2002).

El cultivo bgo invernadero se considera como un tipo de produccion intensivo, que requiere en forma
permanente de las habilidades del productor en @ mango de los diferentes cultivos. Asmismo, se
requiere de una adecuada destreza para la cosecha y manipuleo, dado € mayor desarrollo que en estas
condiciones presentan las plantas. Los invernaderos se utilizan en diferentes condiciones de clima,
desde benignos hasta los muy rigurosos, de acuerdo alas necesidades de mercado. Entre |los principaes
factores a consderar en e funcionamiento e instalacion de un invernadero estan: suelo, luz,
temperatura, humedad réelativa, riego, fertilizacién y composicion atmosfé&ica (CO,) (Lizama et al.
1984).

Cuando a los cultivos se les ofrece condiciones éptimas para su desarrollo, también se hace para €
desarrollo y la diseminacion de sus plagas. El cultivo en invernaderos es favorable a la introduccion y
persistencia de plagas exdticas, ya sean insectos, acaros 0 patdgenos, pues las condiciones controladas
de los invernaderos suelen ser las mismas en numerosas regiones geogréficas. De igual manera, €
transporte rapido de estos productos de gran valor favorece € trasado de las plagas de un continente a

otro, a pesar de todas las reglamentaciones cuarentenarias (Mabbett 2001).

El cultivo en invernaderos tiende a empeorar los problemas de plagas, a la vez que & control con
plaguicidas de gran residuaidad se ve més limitado dentro de los recintos. El singular ambiente del
invernadero exige estrategias de aplicacion muy diferentes de las que imperan en e campo. La
produccién intensiva de cultivos de gran vdor ha originado € empleo también intenso del control
biol6gico, mediante depredadores y parasitoides (Mabbett 2001).

La transmision de virosis a través de insectos vectores como la mosca blanca, Bemisia tabaci,
constituye un problema epidemiol6gico de gran importancia, que provoca més de la mitad de los costos
en tratamientos fitosanitarios dentro de la agricultura protegida (Larrain 1992, Ferndndez et al. 2002).
Por gemplo, en México se ha reportado a B. tabaci como la plaga més comin en la produccién de
tomate bgjo invernadero, presentando altas poblaciones en los primeros 50 dias de la sembra (Pérez
1998).



4.2.  Importancia econémica del compleo B. tabaci-geminivirus

Segun Schuster et al. (1996), B. tabaci puede ocasionar dafios que pueden ser detipo directo eindirecto.
Entre los dafios de tipo directo destaca la extraccion de nutrimentos de la savia, causada por las ninfasy
adultos d introducir € estilete en las hojas, dterando la fisologia de la planta, disminuyendo la calidad de
los frutos y e rendimiento (Byrne y Bellows 1991). Ademas, las ninfas pueden promover sindromes o
ateraciones fitotoxicas, causados por una toxina presente en su sdiva;, a nivel experimental se ha
comprobado que s se elimina esta, las plantas se recuperan de los sintomas.

Existen diversos sindromes entre los cuaes estan: é sindrome de |a hoja plateada, que se presentaen
Cucurbita spp.; d inicio las nervaduras se tornan blanquecinas o brillantes, y la hoja paulatinamente
adquiere una apariencia reticulada en € haz, hasta quedar totalmente plateada, con serios efectos en €

rendimiento (Yokomi et al. 1990); la maduracion irregular del tomate provoca que e fruto muestre
bandas amarillentas longitudindes y que los tgidos internos permanezcan blanquecinos, sin llenar

completamente (Schuster et al. 1990); y @ palidecimiento del tallo en brécoli y d amarillamiento del
follaje en lechuga (Costa et al. 1993) provocan dichos dafiosy, ademés, arrugamiento y severas pérdidas

en e peso del follge.

L os dafios indirectos pueden ser de dos tipos. La formacion de fumagina debido a la excrecion de mucha
mielcillapor parte delasninfasy adultos, lacua a caer sobrelas hojasinferiores actliacomo sustrato para
e crecimiento de hongos, cuya densidad limita la fotosintesis y afecta la respiracion, disminuyendo €
rendimiento (Byrne y Bellows 1991). El otro tipo de dafio es latransmision de virus, y especiamente los
geminivirus. Estos se diseminan solamente a través de insectos vectores (homopteros), entre los que
destaca B. tabaci (Lastra 1993), que transmite d menos 50 mundiamente (Markham et al. 1996).

Segun varios autores (Brown 1990, Hilje 2001), B. tabaci ha causado problemas, como plaga directa o
vector, en a menos 26 cultivos de importancia en América Latina, entre los que destacan: Citrullus
lanatus (sandia), Cucumis melo (melon), Cucurbita maxima (zgpdlo), C. mixta (pipian), C. moschata
(ayote), Glycine max (soya), Phaseolus vulgaris (frijol), Gossypium hirsutum (algodon), Capsicum
annuum(chiledulce), Lycoper sicon esculentum (tomate) y Nicotiana tabacum (tabaco). Entomate, chile
dulce, soya, dgoddn y varias cucurbitaceas ha provocado grandes pérdidas, por debilitamiento o
formacion de fumaginas (Hilje 2003). No obstante, los mayores problemas se relacionan con la
transmision de geminivirus, especidmente en frijol y tomate (Morales 1994, Hilje 2003). En Mesoamérica
y € Caribe, aunque se han detectado geminivirus en meldn, pepino, calabaza, sandia, okray chile, ain no

se presentan epidemias tan graves como las observadas en frijol y tomate (Brown 1994).
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Informacion recolectada por Hilje (1996) permitié cuantificar € impacto ocasionado por € vector o los
virus. En € tomate en 1992, en Comayagua (Honduras), se perdieron cerca de $ 4.6 millones; en €
Vale Centrd (Costa Rica), d rendimiento promedio disminuy6é de 35 a 21 tha, en la Republica
Dominicana hubo pérdidas de 80% en 1993-1994; y en d oriente de Guatemaa fueron de 60% en
1992. En € frijol, en Boaco (Nicaragua), su produccion decrecié de 3,15 a 0,7 t/ha. Ademas, en
Guatemala e nimero de aplicaciones contra B. tabaci en dgodon aument6 de 14 a 25, entre 1988-89y
1993-94, d igua que las dosis, pero en dicho intervalo la produccion unitaria disminuy6 de 41 a 23,4

t/ha, sobre todo por lavirosis transmitida por este vector.

En Costa Rica es comin observar € 100% de las plantas de tomate infectadas, con muy bagjas
densidades ddl vector; la menor cifra registrada hasta ahora es 0,3 adultos/planta, en promedio (Cubillo
et al. 19993). No obstante, ala incidencia de la enfermedad vira debe agregarse su severidad, que por
lo general es mayor cuando las poblaciones del vector son més dtas; a aumentar la densidad de
adultos viruliferos, a menos hasta cierto valor, la severidad aumenta y los rendimientos decrecen
(Salazar et al. 1998)

4.3. Ciclodeviday reproduccion de B. tabaci

Factores abi 6ticos como latemperatura, lahumedad relativay € fotoperiodo, asi como las caracteristicas
de su hospedante, influyen en € ciclo de vida de B. tabaci, por lo que la literatura a respecto es muy
variable,

Asi por gemplo, Lopez-Avila (1986) determiné que € intervalo desde la oviposicion hasta la emergencia
del adulto, en tomate, es de 24 dias a 257C y 75% HR, mientras que Coudriet et al. (1985) determinaron
gue este intervalo erade 27 dias a 26,77C. Por su parte, Eichelkraut y Cardona (1989) utilizando frijol, lo
cdcularon en 25 y 28 dias, en invernadero (26°C y 67% HR) y & campo (247C y 70% HR),
respectivamente. En € campo, € huevo, y losingtares ninfales|, 11, 111 y IV duraron en promedio 5, 4,6 y
13 dias, respectivamente. En promedio las hembras adultas pueden vivir entre 14-19 dias y los machos
entre 11-19 dias (Eichelkraut y Cardona 1989, Salasy Mendoza 1995), pero estos valores varian segiin la
region (Gerling et al. 1986).

Las hembras de B. tabaci pueden reproducirse sin fertilizacion (partenogénesis arrenotoquica), por lo que
la descendencia que se obtiene es Unicamente masculina (Byrne y Bellows 1991). Debido a esto, las
hembras virgenes pueden establecer una poblacién, mientras emergen los machos. El porcentgje de



8

fertilizacion de las hembras alin es desconocido, pero debido a que ambos sexos usual mente permanecen
juntos, es de suponer que en su mayoria normamente estan fertilizadas (Gerling et al. 1986, Byrney
Bellows 1991).

En cuanto al nimero de huevos por hembra (fecundidad), los datos son muy variables. En Colombia, en
frijol se haobservado un promedio de 75 huevos a 26,5°C y 68% HR (Eichelkraut y Cardona 1989), y en
Venezuelaen tomate se observaron 195 huevos a25°C y 65% HR (Salasy Mendoza 1995) . Las marcadas
diferencias en fecundidad observadas bajo condiciones ambientales similares, probablemente se deban a
tipo de hospedante. En otras regiones |os val ores también varian mucho (entre 72 y 127), dependiendo del
hospedante, la edad dd follgie, la humedad relativa, e incluso del biotipo evaluado (Gerling et al. 1986).

L os adultos se alimentan apenas minutos después de emerger. Las hembras copul an pocas horas despuésy
tienen un periodo de preoviposicion menor de 24 h. Generdmente colocan pocos huevos diariamente
(menos de 10) durante la mayor parte de su vida (Eichelkraut y Cardona 1989).

44. Hospedantes

A nivd mundid B. tabaci posee a menos 600 hospedantes, pertenecientes a 74 familias, entre las que
destacan L eguminosae (96 especies), Compositae (56), y Mavaceae, Solanaceaey Euphorbiaceae (32-35)
(Greathead 1986). En América Central y €l Caribe tiene d menos 70 hospedantes, pertenecientes a 39
familias, la mayoria silvestre (Hilje 1995); predominan las familias Compositae (17 especies), Solanaceae
(20), Cucurbitéceas (8), Mavaceae (7), Euphorbiaceae (5) y Leguminosae (4).

A pesar de que se dlimenta de unagran cantidad de cultivos o plantas silvestres, no en todos se reproduce,
en Mesoamérica, |o hace en la mayoria, y especialmente en € agodon, chile dulce y melon (Hilje 1993),
en |los que también puede causar serios dafios directos por extraccion de savia, eindirectos por la secrecion
de midcilla

45. Biotipos

A nivel mundid existen 19 razas o biotipos deB. tabaci, deloscuaessiete (A, B, C, D, E, Gy N) estanen
América Centrd y € Caribe (Brown 1993, Brown et al. 19953, 1995b, Perring, 2001).
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B. tabaci tienela capacidad de originar nuevas razas o biotipos yaque posee unagran plasticidad genética.
Todos son individuos con caracteristicas morfol 6gicas idénticas ala especie original, pero biol 6gicamente
diferentes, en cuanto a reproduccion, aimentacion y habilidad de adaptacién a latitudes y atitudes més
frias (Brown 1990, Brown y Bird 1992).

A pesar de que d biotipo B hasido descrito como unanuevaespecie, Bemisia argentifolii (Bellowset al.
1994), sobre esto existe mucho debate todavia (Brown et al. 1995a). Este biotipo o especie contrastacon €
biotipo "origind" (A) en los siguientes aspectos. tiene mayor fecundidad, completa su desarrollo en €
cultivo de tomate, ataca un mayor niimero de cultivos, incluyendo cruciferas, lechuga, citricosy papaya; e
induce dteraciones fitotoxicas en cucurbitéceas, tomate, brécoli y lechuga. EI nimero de huevos por
hembra dd biotipo B es cercana a 200, cas € doble ddl biotipo A (Bethke et al. 1991) ytiene mayor
tolerancia a frio, lo cual le permite invadir zonas ubicadas a mayores dtitudes y latitudes, asi como
soportar periodos adversos y recuperar sus poblaciones en forma rdpida, posteriormente (Perring 1996).
Asmismo, d bictipo B ataca cultivos que @ A no afecta, como cruciferas (repollo, coliflor y brocoli),

lechuga, citricosy papaya (Perring 1996).

En Codta Rica, actuamente se conoce que predomina e biotipo A en las principales zonas productoras
de tomate. En d pais la presencia del biotipo C es Unica, € cua contrasta con € biotipo B en e patrén
electroforético de esterasas (Brown et al. 1995b) y en que cas no se reproduce en e tomate, pero lo
hace abundantemente en & chile dulce (Capsicum annuum, Solanaceae) (Hilje et al. 1993).

4.6. Transmision de geminivirus

Virus pertenecientes a varios grupos pueden ser transmitidos por B. tabaci. Entre ellos estén agunos
carlavirus, Iuteovirus, nepovirus, potyvirus y closterovirus (Brown 1994), pero sobresden los
geminivirus por hacerlo ampliamente. En América se les ha detectado en algodon, calabaza, chile,

lechuga, leguminosas, meldn, okra, pepino, sandiay tomate (Brown 1994).

Los geminivirus tienen dos capsides proteicas icosahédricas gemelas apareadas, donde esta € genoma
viral, congtituido de ADN simple, de banda circular (Ramirez y Maxwell 1995); tienen dos componentes
(denominados A 'y B), y € ADN dd primero determinalareplicacion del virusy € otro su trand ocacion.
Se multiplican en las células ddl floema, directamente en € nucleo (Lastra 1993).

Por tener una gran diversidad molecular, muchos geminivirus pueden infectar un mismo cultivo en
diferentes regiones (Ramirez y Maxwell 1995). Por giemplo, en América el tomate es afectado por 17
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geminivirus (Polston y Anderson 1997). El més frecuente en Costa Rica es € denominado moteado
amarillo del tomate (ToY MoV), hasta ahora detectado solamente aqui. ASimismo, es comin que varios
geminivirus aparezcan mezclados dentro de una misma planta, originando compleas interacciones
(Rivera-Bustamante 1995).

Los geminivirus se reproducen en € floema de donde se transportan rapidamente por toda una planta
de tomate, dentro de la cual se pueden multiplicar y desplazar en forma sistémica en menos de 24 h
(Rivas et al. 1995). En & caso del ToYMoV, € vector lo puede adquirir en 4 h de aimentacion
(Bonilla 1995). En generd, los geminivirus después tienen un periodo de latencia que varia entre de
4-20 h en d cuerpo dd insecto (Lastra 1993). En este cultivo, las etapas de mayor susceptibilidad
(periodo critico) comprenden los primeros 45-60 dias después de siembra (Franke et al. 1983, Acufia
1993, Schuster et al. 1996).

4.7.  Patronesde comportamiento

Para e mangjo de B. tabaci, un elemento clave es conocer su patron comportamiento en cuanto a
capacidad de vuelo, horas de actividad, seleccion de hospedantes y aspectos sensorides (Cohen y
Berlinger 1986).

Byrne et al. (1990) determinaron que B. tabaci no es un volador eficiente y comunmente se desplaza a
menos de 50 cm del sueo (Cohen y Berlinger 1986). En sus poblaciones normalmente coexisten dos
morfos o tipos de insectos en relacion con € vuelo, uno migratorio y otro de vuelos “trivides’ (Byrne
y Houck 1990). El desplazamiento del primero depende de corrientes de viento a grandes dturas, las
cuales son aprovechadas por €l insecto para colonizar campos lgjanos, hasta a 7 Km desde su punto de
origen, temprano por la mafiana (Byrne y VVon Bretzel 1987, Byrne y Blackmer 1996, Coheny Ben

Joseph 1986). En cambio, los vuelos cortos son continuos durante € dia (Blackmer y Byrne 1993).

Larapidez con gue los geminivirus son diseminados en tomate en Costa Rica, probablemente se debe a
los continuos movimientos de B. tabaci dentro de las parcelas, pues aunque los adultos muestran
mayor actividad en horas tempranas, se mantienen volando durante todo € dia (Arias y Hilje 1993,
Jove et al. 1997). En un estudio del patron de diseminacion de la epidemia viral, se determiné que los
adultos realizan vuelos muy cortos, sobre todo a lo largo de los surcos del cultivo (Jovel et al. 2000)

El factor principa determinante en la localizacion del hospedante a distancia es € color (van Lenteren
y Noldus 1990). Los adultos prefieren @ verde-amarillento a amarillo y a verde oscuro (Husain y

Trehan citado por van Lenteren y Noldus 1990). También, € contraste entre e suelo desnudo y € color
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de la planta es importante, principamente en € tomate, pues cuando € suelo se cubre con coberturas
vivas verdes la cantidad de adultos disminuye y la diseminacion de la virosis se retarda, en
comparacion con e suelo desnudo (Cubillo et al. 19994).

La respuesta a olores parece funcionar solamente a corta distancia. Antes de insertar su estilete en la
planta, los adultos de varios Aleyrodidae, incluyendo a B. tabaci, la palpan o frotan con la punta del
labio, donde poseen dSete pares de setas sensorides pequefies (Waker y Gordh 1989); su
ultraestructura sugiere que son receptores quimicos (quimiorreceptores), 0 quimicos y mecanicos a la
vez (mecano-quimiorreceptores).

4.8. Mango medianterepelentesy disuasivos

El descubrimiento y utilizacion de sustancias repelentes o disuasivas para B. tabaci es una opcion
adecuada dentro del esquema de mangjo integrado del vector y los geminivirus (Hilje 1993), sobrelo cua
se ha explorado muy poco. Un repelente es una sustancia que provoca reacciones de algjamiento en €
insecto, aunque este no haya hecho contacto con la planta que los emite, por |0 que deben ser sustancias
vol&tiles, mientras que un disuasivo o0 supresor inhibe agun tipo de actividad una vez que € insecto ha
sido atraido (Matthewsy Matthews 1978); esdecir, ladiferenciaes que en e segundo caso €l insecto no se
algjade gtio donde esta la sustancia (Norris 1990, Cubillo y Hilje 1996)

Aunque en laliteratura existen abundantes referencias en su mayoria anecdéticas de plantas silvestres con
efecto repelente o disuasivo, sobre varias especies de insectos (Grainge y Ahmed 1988, Stoll 1989,
Sabillén y Bustamante 1996), estas raras veces mencionan alos insectos afectados, en forma especifica.
De resultar Utiles, podrian ofrecer un potencia importante para la industria agroquimica, ya sea para su
formulacion o como modelos para la sintesis quimica (Pillmoor et al. 1993).

Segln Cubillo y Hilje (1996) se ha documentado o sugerido que varias sustancias pueden repeler a B.
tabaci o a otros Aleyrodidae. No obstante, la informacion disponible es incierta, pues generdmente las
sustancias se han evaluado en forma individual, lo que impide hacer comparaciones. Ademéds, las
metodologias utilizadas varian y, en agunos casos, parecieran no medir la repelencia sensu stricto, Sno
més bien el efecto insecticida de las sustancias evaluadas. Entre |as sustancias evaluadas hasta ahoraen
cuanto a su posible repelencia para B. tabaci hay insecticidas convencionales, aceites minerales y
vegetales, y extractos vegetales.
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Con € clordimeformo (Galecrdn) y e endosulfan (Thiodan), insecticidas convencionales, se ha obtenido
repelencia con dosis subletaes de (Uk y Dittrich 1986), asi como con bifentrina (Talstar) (Liuy Standy
1995); no obstante, los resultados con endosulfan y bifentrina no fueron confirmados posteriormente por
otros autores (Cubillo et al. 1994, 1995).

Por otraparte, algunos aceites vegetales y minerales han mostrado resultados positivos (Butler et al . 1988,
1989, Butler y Henneberry 1990, 19914, 1991b, Larew y Locke 1990, Ariasy Hilje 1993b, Cubillo et al.
1994), aunque se desconoce su modo de accion. Larew y Locke (1990) han sugerido que su accién es
quimiotéctil.

Con los tratamientos de origen vegetal, se han obtenido resultados positivos con extractos acuosos de
semilladd &bol denim (Azadirachtaindica, Meliaceae) (Coudriet et al. 1985, Zeleddn 1990), pero estos
no pudieron ser corroborados posteriormente por Cubillo et al. (1994, 1999b).

Gomez et al. (1997b), en la blusgueda de sustancias repeentes evaluaron 27 extractos vegetaes,
provenientes de follge, semillas, bulbos, botones florales y frutos, asi como aceites esenciales, los cuales
se seleccionaron segun referencias anecddticas de agricultores y por su poca o nula afinidad taxondmica
con |os hospedantes més frecuentes de B. tabaci (Greathead 1986) .

Losextractos de foll gje evaluados fueron de apazote (Chenopodium ambr osi oi des, Chenopodiacese); chile
muelo (Drymis granadensis, Winteraceae); culantro de castilla (Coriandrum sativum, Umbelliferag);
culantro coyote (Eryngium foetidium Umbelliferag); eucalipto (Eucal yptus deglupta, Myrtacese); gavilana
(Neurolaena lobata, Compositag); madero negro (Gliricidia sepium, Leguminosae); menta (Satureja
obovata, L abiatae); orégano (Lippia graveol ens, Lamiaceae); ruda (Ruta graveol ens, Rutaceae); sorosi
(Momordica charantia, Cucurbitaceae); flor de muerto (Tagetesjalisciensisy T. microglossa; y zacate
limén Cymbopogon citratus, Poaceae). Los extractos de semilla fueron de canavalia (Canavalia
ensiformis, Leguminosae); de bulbo, los de go (Allium sativum, Alliaceae) y cebolla (Allium cepa,
Alliacese); de botonesflorales, € de clavo de olor (Syzingium aromaticum, Myrtaceae); y € chile picante
(Capsicum frutescens, Solanaceae). Los aceites esenciales fueron de follaje de ciprés (Cupressus
lusitanica, Cupressaceae); chilemuelo (Drymisgranadensis, Winteracea); jamaica (Pimenta officinalis,
Myrtaceae); cascara de lima (Citrus limetta, Rutaceae); fruto de indio desnudo (Bursera simaruba,
Burseraceae); semillade cardamomo (Elettaria cardamomum, Zingiberacese); y espigasde higuillo (Piper
aduncum, Piperaceae).

A pesar de que ninguno de estos extractos mostré repelencia, varios causaron un fuerte efecto
insecticida, como sucedié con la ruda, zacate limén, madero negro, chile muelo, apazote y € aceite
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esencid de higuillo. En evaluaciones redizadas por Cubillo et al. (1999b) con extractos etandlicos de
albahaca (Ocimum basilicum, Labiatae), anisillo (Tagetesfilifolia, Compositae), madero negro (Gliriddia
sepium, Leguminosae), pimientanegra (Piper nigrum, Piperaceae) y Echinacia purpurea (Compositae)
tampoco hubo evidencias de repelencia; no obstante, @ anisillo y una fraccion de E. purpurea (en éter)
causaron mortalidad. Sin embargo, en ambos casos (Gomez et al.1997b, Cubillo et al.1999b) no se
puede descartar que, a concentraciones menores, o utilizando otros procedimientos de extraccion, los

derivados de algunas de estas plantas pudieran causar repelencia

4.9. Plantaso sustancias con potencial como repelentes/disuasivos de B. tabaci

4.9.1. Hombregrande (Quassia amara)

El hombre grande, Quassia amara L. ex Blom (Simaroubaceae) es conocida por |os nombres comunes
de cuasia, cuasia de Surinam, limoncillo, palo de hombre, crucete, guabito amargo y puesilde (Caceres
et al. 1995). Pertenece ala subfamilia Simarouboideae, que es la mas grande de las seis que conforman
la familia Simaroubaceae (orden Sapinddes), la cud tiene distribucion pantropical, con su centro de
origen principa en América (Porter 1973, Thomas 1990, V oorhoeve 1967 citados por Poveda 1995).

La distribucion geogréafica Q. amara ha sido dificil de establecer claramente, debido a su amplio uso en
muchas regiones indigenas por mucho tiempo. Se extiende desde € norte de Sudameérica, hasta @ sur
de México, incluyendo las idas del Caribe. No obstante, pareciera haber consenso de que es nativa de
Américatropica (Poveda 1995).

Es un arbusto grande o un &rbol pequefio, de hasta 9 m de dturay 10 cm de didmetro, su corteza es
grisécea, y la madera es blanca o amarillenta, inodora, suave y fécil de cortar, y con un sabor amargo
persistente (Caceres et al. 1995, Ocampo et al. 1997). Normalmente crece bgjo d dosd del bosgue,
pero puede desarrollarse bien en &reas perturbadas (Villalobos 1995a).

Entre los principios amargos que contiene Q. amara estén los cuasinoides (cuasing, cuasinasing,
cuasmaring, cuasinol, 18-hidroxicuasina, neocuasina, smadikaactonas A, B, C y D), esteroles (>
stogterol, a-sitostenoma, stigmast-4-en-3-ona), picraning, isocuasing, acdoides totdes (0.25%),
inddlicos derivados de la R-carbolina (1-vinil-4, 8-dimetoxi, 1- metoxicarbonil y 3-metilcantin-2, 6
diona) y 2-metoxicantina-6-ona, aceite voldtil, extracto gomoso, pectina, fibra sdes minerdes. La
corteza de la raiz contiene cuasina, acido mélico y gdico, tartrato de cacio y acetato de potasio
Céceres et al. 1995).
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Por su parte, otros estudios han determinado |a presencia de nuevos cuasinoides derivados de la madera
de Q. amara, a saber: 11-a-0-(3-D-glucopiranosil, 16- a -O-metilneocuasing,  a -0-metilneocusing,
12- a -hidroxi13, 18-dehiroparain y cuasilactol (Barbetti et al. 1993, Dou et al. 1996).

Aungue estas sustancias se pueden encontrar en toda la planta (madera, corteza, follgje, raiz y flores),
sus concentraciones varian segiin € drgano vegetd y la edad de éste; en e caso de la cuasina y la
neocuasing, que congtituyen e 60% de los cuasinoides, su mayor concentracion se presenta en la
madera de las ramas gruesas (Villalobos 1995D).

Algunos de estos metabolitos secundarios tienen efecto insecticida, € cua se demostré desde 1884 en
Augtralia, contra &fidos (Ormerod, citado por Brown 1995). Datos recopilados por Brown (1995)
indican que se han efectuado 55 investigaciones posteriores, que han incluido 41 especies, incluyendo
13 de homopteros, 12 de lepiddpteros, cinco de himendpteros, tres de coledpteros, tres de tisandpteros,

dos de dipteros, dos de &caros y una de hemipteros.

A partir de la informacion recopilada es dificil realizar comparaciones acerca de la eficacia de los
extractos, debido a que la mayoria de los autores no mencionan los métodos ni las dosis de aplicacion.
Seguin Brown (1995) es posible que hubiera diferencias en las condiciones experimentales (cantidades
de agua, temperatura 0 concentracion de las sustancias activas en la solucion), lo cud es una seria
limitante para comparar los resultados y concluir sobre su eficacia. Ademas, muchos de estos estudios
no aportan resultados cuantitativos, 0 no son lo suficiente explicitos sobre la metodologia ni d método
estadistico, pues a principios del siglo XX era frecuente que los autores hicieran apenas apreciaciones
cualitativas acerca del efecto de extractos, y que no incluyeran testigos con los cuales comparar 10s

tratamientos de interés (Brown 1995).

Segun Villalobos (19954), todas las edtructuras de la planta poseen cuasinoides y con probable
actividad insecticida. Se ha reportado efecto insecticida utilizando extractos acuosos de la madera,
sobre las siguientes plagas. afidos (Aphis fabae, Macrosi phum ambrosiae, M. liriodendriy M. rosae),
lepidopteros (Bombyx mori 'y Porosagrotis orthogonia), himendpteros (Hoplocampa flava y H.
minuta). Los extractos de la raiz funcionaron como insecticida contra un lepidoptero Diaphania
hyalinata) (Graingey Ahmed 1988).

También, Evansy Rg (1988) detectaron actividad larvicida contra mosquitos (Cul ex qui nquefasciatus)
utilizando extractos de follgje, con diferentes disolventes (éer de petrdleo, éer, etanol y agua); de
éstos, d de etanol mostré6 mayor actividad, mientras que € de éer fue e menos activo. ASmismo,
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Brown (1995) realizO bioensayos sobre larvas de Aedes sp., utilizando extractos acuosos de tallos
verdes, hojas, madera, corteza, flores, raices y corteza de raiz, y determiné que los extractos de tallo
verde fueron los que tuvieron mayor actividad, seguidos por los tgidos de madera, mientras que los
tejidos de hoja fueron los menos eficaces.

Estudios més recientes de laboratorio indican que los extractos de Q. amara tiene un efecto
farmacoldgico, como inhibidor de la produccion de estrogenos, disminuyendo la capacidad de
fertilizacion en ratas albinas (Njar et al. 1995, Rgi et al. 1997) y en € control del parésito que provoca
lamalaria (Ajaiyeoba et al. 1999).

En cuanto a su efecto sobre insectos benéficos, hay evidencias de que no afectan a abejas polinizadoras
(Apidae) ni amariquitas depredadoras (Coccinellidae) (Y epsen, citado por Stoll 1989)

Aparte de su efecto insecticida, ampliamente demostrado, agunas sustancias presentes en lamaderay
d follge de Q. amara pueden actuar como inhibidores de la dimentacion o la oviposicion. Leskinen et
al. (1984) demostraron que un tipo de cuasina actla como fagodisuasivo de Epilachna varivestis
(Coleoptera: Coccinellidag), y Mancebo et al. (2000) documentaron que tanto los extractos de madera
como de follgje son fagodisuasivos de las larvas de Hypsipyla grandella (Lepidoptera: Pyralidag).
Cubillo et al (1995, 1997) evaluaron extractos acuosos y acohdlicos de la madera, para buscar efectos
repelentes sobre B. tabaci, pero detectaron un claro efecto insecticida, que fue mayor con los extractos
alcohdlicos. No obstante, quizés a menores concentraciones, dichos extractos podrian actuar como
disuasivos de laaimentacidn o la oviposicién sobre los adultos de B. tabaci.

Una gran ventgja con los extractos de Q. amara, para su utilizacion en programas de mangjo integrado
de plagas es su bgjo 0 nulo riesgo para la salud de los agricultores y los consumidores. Por gemplo, los
extractos acuosos de la madera, en dosis de hasta 1000 mg/kg administradas oramente, no causan
efectos toxicos de tipo agudo en ratones (Garcia et al. 1996), lo cud indica que no implican riesgos S

seingieren; de hecho en lamedicina tradiciond estas sustancias se emplean como un agente digestivo.

4.9.2. Maderonegro (Gliricidia sepium)

Gliricidia sepium (Jacquin.) Kunth ex Walpers. (Leguminosae, subfamilia Papilionoideae) es conocida
por los nombres comunes de madero negro, mata raton, madre del cacao, &bol de hierro, pao veloz,
bien vestida, cocoite, bala, balo, cacaonance, madria. (Glover 1987, CATIE 1991)
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Es una planta nativa de México y América Central, en su habitat nativo, se le encuentra generamente
en climas sub-himedo, con precipitacion de 500-1500 mm, con una estacion seca de cinco meses bien
definida (Glover 1987, CATIE 1991).

Es un &bol de porte pequefio a mediano, que alcanza de 10 a 15 m de dturay generalmente 40 cm o
menos de diametro. Sus hojas son compuestas, papilionadas, aternas y deciduas. Las flores son
rosadas y las vainas de 10-15 cm de largo contienen 4-10 semillas de color pardo de aproximadamente
de 1 cm delargo (Holdridge y Poveda 1975, Glover 1987, CATIE 1991)

Tiene diversos usos y productos, entre los que se pueden mencionar: la madera para construccion y
postes, lefia, proteccion del suelo, produccion de materia organica, fijacion de nitrégeno y otros usos en
cercas vivas, abonos verdes, soportes vivos y forrge para dimentacion de animaes, por su ato
contenido de proteinas (IRENA 1992). Como medicina, se utiliza para curar Ulceras, tumores,
afecciones de la piel, hongos, sarna, dolor de cabeza, erisipela, insolaciones, febrifugo, tifoides,
enfermedades estomacales, gonorrea, malaria. También se usa como expectorarnte, estimulante para e
suefio (Benavides 1994).

Existe una serie de compuestos quimicos producidos por G. sepium, tales como proantocianidinas,
taninos y cumarinas, ademas de terpencides, flavonoides, anilpropanoides e isoflavonoides agunos de
los cuales podrian tener actividad como repelentes/disuasivos o aeopéticos (Urriola 1994, Lopez
1995). Manners y Jurd (1979) en extractos de madero negro en acetona aisdaron y caracterizaron tres
nuevos flavonoides. isoflavona, dihidroflavonol y Bhidroxidihidrocalcona. Por su parte, Inostroza y
Fournier (1982), asi como Aléan y Barrantes (1988) encontraron en extractos acuosos de hojas y de
raices sustancias fendlicas (&cido protocatéquico) y flavonas que tienen un efecto alelopatico sobre la
germinacion de semillas, y que este dicho efecto podria aprovecharse como fungicida o preservante de
maderas.

Las sustancias alelopéticas son sintetizadas en las raices y de aqui se pueden movilizar a resto de la
planta, 0 bien son producidas en los brotes de las hojas y se tradadan a la raiz, para acumularse en la
corteza (Inostrozay Fournier 1982)

Algunos de estos metabolitos secundarios tienen un efecto insecticida. Litsinger et al. (1978)
encontraron, en Filipinas, que un ato porcentgje de agricultores (43%) usan ramas y otras partes de
plantas en sus campos para atraer o repeler insectos. En Pangasian, un 72% de ellos usan ramas en
campos de arroz para repeler a defoliador del arroz, Nymphula depunctalis (Pyraidae), asi como d
gusano de laespigadd arroz, Hydrellia philipina (Ephydridae).
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Gomez et al. (1997) determiné en extractos de hojas de madero negro un efecto insecticida sobre B.
tabaci debido, posiblemente a la presencia de agunos compuestos quimicos que podrian actuar como
insecticida. No obstante, no es posible atribuirle dicho efecto a tales extractos debido a que la
metodologia utilizada en dicho experimento no era adecuada para diferenciar entre la toxicidad y los
efectos de fago u ovidisuasion (Hilje y Standy 1999). Mas bien, Hilje y Standy (2001) determinaron
que € extracto crudo de las hojas de madero negro causo fago y/o ovidisuasién sobre los adultos de B.

tabaci aunadosisde 1% (v/v).

4.9.3. Tacaco cimarron (Sechium pittieri)

El tacaco cimarrén, Sechium pittieri (Cogn.) C. Jeffrey (Cucurbitaceae) es conocido por 1os nombres
comunes de tacaco, tacaco de montafia 'y pepino de monte (Lira 1995). Su distribucion geogréfica se
extiende desde Nicaragua hasta Panam@, ocupando una amplitud dtitudinal que abarca desde menos de
100 hasta 2500 msnm; agui crece en diversos hdbitats, tanto primarios como perturbados, y
frecuentemente en sitios cercanos o asociados a corrientes de agua e incluso inundables (Lira 1995,
Ledn 2000).

Es una especie herbécea, perenne, rastrera y trepadora. El tallo es sulcado, glabro a pubescente a
menos en los nudos, ademés es simple, engrosado y de aspecto lefioso hacia la base. También es muy
ramificado, delgado y firme hacia @ dpice. Las hojas sobre los peciolos son delgadas con un tamafio de
34 cm de largo, los zarcillos estén divididos de tres a cinco ramas. Sus flores son estaminadas y
pistiladas. Los frutos generamente son solitarios, de forma ovoide a fusiforme, fibrosos ad madurar,
con un color verde y un tamafio de 4 a 6 cm de largo, 3 a 4 cm de ancho. Su sabor es amargo a
madurar (Lira 1995, Leon 2000).

El tacaco cimarron se distingue de algunas otras especies de la seccion Frantzia, principamente por la
combinacion de las caracteristicas presentes en las inflorescencias, asi por gemplo, en S. panamense
las inflorescencias son umbeloides mientras que en S. pittieri  son paniculadas, en S. venosusm son
pendulares vs. erectasen S pitieri y en S villosumson vellosasvs. glabrasen S pittieri. Por otraparte
los pedicelos de las flores estaminadas son largos y claramente visiblesen S, pittieri mientrasqueen S.
venosum son inconspicuos. Los sgpaos son < de 1.5 mm de largo vs. > de 2 mm de largo en la
mayoriade las otras especiesy la estructura de las anteras es fusionadavs. libres en S. panamense (Lira
1995).
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En cuanto a su fenologia, es posible encontrar todo € afio poblaciones de S. pittieri con floresy frutos
(Lira1995).

Por ser la especie mas ampliamente distribuida de todas | as especies silvestres del género y por abarcar
una mayor amplitud de condiciones ambientales, es considerada una fuente potencia de genes para la
especie cultivada, como por gemplo la resistencia a enfermedades o la adaptacion a diversas

condiciones de suelo y clima (Lira 1995).

En contraste con su congénere el tacaco (S. tacaco), que es comestible, no se le utiliza para consumo,
debido aquelosfrutosy laparte aéreatienen un sabor desagradablemente amargo, queirritalagargantay
puede provocar vomito. De sus frutos y de la parte aérea se han aidado seis tacacosidos conocidos
como:. A, Ay, By, By, Bs y C, que son compuestos del grupo de las saponinas, con propiedades
antitumorales (Castro et al. 1997).

Algunos de estos compuestos también tienen un efecto insecticida. Por giemplo, Mancebo et al. (2001)
encontrd, utilizando una fraccion semipurificada de S. pittieri, un efecto toxico sobre larvas de
Hypsipyla grandella a concentraciones de 3,20 y 10% (p/v). Por su parte, Hilje y Standy (2001)
determinaron con e extracto crudo de los frutos de tacaco cimarrén un efecto fago y/o ovidisuasivo
sobre adultos de B. tabaci aunadosis de 0,1 y 0,5% (v/v) respectivamente.

4.9.4. Sustanciasvolatiles puras

La comunicacion quimica entre organismos opera mediante sustancias semioquimicas, derivadas del

metabolismo secundario de las plantas. Las investigaciones quimicas desarrolladas durante la década
pasada permitieron revelar la existencia de numerosos mensgeros quimicos que guian €
comportamiento de los insectos. Con € andiss de estos mensgero quimicos se aprovecha la
sistematizacion de estos compuestos “semioquimicos’ de acuerdo a su funcion en € comportamiento

del organismo que los produce y/o recibe (Schoonhoven 1990).

Existen dos tipos de sustancias semioquimicas. Las feromonas, en los inicios las sustancias usadas en
la comunicacion entre miembros de una misma especie fueron designadas entonces como
“ectohormonas’. En 1959 las ectohormonas fueron rebautizadas como feromonas. Estas son definidas
como sustancias secretadas por un individuo hacia € exterior que causan una reaccion especifica en un
individuo de la misma especie. Las sustancias aleloquimicas son sustancias que afectan a organismos
de una especie diferente del organismo que los emite. Estas se subdividen en: Alomonas, sustancias
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producidas por o adquiridas por un organismo, que en contacto con un individuo de otra especie
producen en el receptor una reaccion favorable a emisor, es decir su accion beneficia a la especie
emisora Por gemplo, las alomonas le sirven a las plantas como sustancias defensivas contra
organismos fitéfagos y de proteccion de insectos depredadores. Kairomonas, compuestos que en
contacto con individuos de otra especie, producen en € receptor un efecto favorable a este Ultimo, es

decir, su accién beneficia ala especie receptora. (Schoonhoven 1990).

La sdleccion del hospedante por parte de los insectos esta determinada por sustancias volétiles y no
vol&tiles que actlian como atrayentes y/o disuasivos en los posibles hospedantes. La mayoria de los
compuestos volatiles son repel entes para algunas especies o biotipos de insectos, aunque podrian actuar
como atrayentes para otras especies, por lo que cuando se adude a elos se debe de identificar con
claridad |a especie o biotipo que se afecta con dicho compuesto volétil (Norris, 1990).

Ciertos aceites esenciales de plantas y/o sus constituyentes tienen un amplio espectro de actividad
contra plagas de insectos, patdgenos de plantas, nemétodos y otros hongos. Todos elos tienen un
considerable potencia como protectores de cultivo y para e mango de plagas. EStos son seguros en su
uso y para € ambiente, con pocas excepciones. Otro punto importante es que |os productos basados en
aceites esenciales no serdn una panacea para la proteccion de cultivos, pero podrian tener un espacio
importante en e mercado, particularmente donde exista un premio por la seguridad de los trabajadores
y proteccion ambiental, en los cuales estos tipos de productos encontrarian una amplia aceptacion por

parte de los agricultores (Isman 2000).

Estudios redlizados por Birkett et al. (2003) demostraron que las plantas de frijol (Phaseolus vulgaris)
infestadas con la mosca blanca Trialeurodes vaporariorum producen mas de 20 compuestos, de los
cuades cuatro fueron emitidos en mayores niveles. Z-3-hexen-1-ol, 4,8-dimetil-1,3,7-nonatrine, 3-
octanona y un compuesto no identificado. Estos tuvieron un efecto significativo en la orientacion e
incremento en posarse sobre las plantas infestadas con T. vaporariorum del parasitoide Encarsia
formosa, es decir, que € parasitoide usa los compuestos voldtiles emitidos por las plantas hospedantes
como sefid olfativa para localizarlo, como una kairomona.

Por su parte, Pettersson et. al (1994), determinaron que € sdicilato de metilo reduce la colonizacion en
los hospederos de verano del &ido Rhopal osiphum padi, esta sustancia eliminala atraccion de las hojas
de la avena de los insectos en pruebas de olfatometro. La actividad del sdicilato de metilo contra los
afidos del cered en pruebas de campo, revela sobre su potencial en € desarrollo de nuevas estrategias

de control. Otros estudios realizados por Hardie et al. (1994) demostraron que € sdlicilato de metilo y
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el (-)-(1R,55)-mirtena, son repelentes del &fido del grano negro (Aphis fabae) y también inhiben la
atraccién a sus hospederos Vicia faba.

Por su parte, € cis-menth-2-en-1-dl y trans-piperitol componentes de extracto & hojas del &bol de
pimienta Schinus molle L.) es repelente de la mosca casera (Musca a inmigrantes domestica)
(Wimalaratne et al. 1996).

Estudios mas recientes realizados por Zhang et. al (1999) demostraron que la mezcla de 1-hexanol, Z-
3-hexen —1-d y E-2-hexen —1-ol interfieren en la seleccién de hospederos por parte del escarabgjo
descortezador de los abetos (1. typographus) y puede ofrecer una fuente de inhibicién de sefidles como

alternativa en la estrategia de manejo en la proteccion de bosgues.
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\% MATERIALESY METODOS

5.1. Localizacion

Los experimentos se realizaron en un invernadero y en e Laboratorio de Entomologia de la Unidad de
Fitoproteccidon, en €& Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE), en
Turrialba, Costa Rica. Este lugar esta a 9°52'N y 83°38°0O y 640 msnm, donde las variables climéticas
son de 22°C, 2479 mm, 87% HR y 11,82 pJn?, en promedio (Jménez 1994).

5.2. Sustancias evaluadas

Se evalud la actividad fagodisuasiva (y la posible ovidisuasién) de cuatro fracciones derivadas de tres
extractos vegetales de plantas nativas neotropicales, asi como la repelencia de 19 sustancias puras de

origen vegetd.

Los primeros se derivaron de follgje de madero negro (Gliricidia sepium, Fabaceae), de madera de
hombre grande (Quassia amara, Simaroubaceae) y frutos de tacaco cimarrén Sechium pittieri,
Cucurhitaceae), recolectados en los predios del CATIE (Turriaba), en la Reserva Indigena de Kekoldi
(Talamanca) y en Orosi (Cartago), respectivamente.

La preparacion de los extractos se realizo en e Centro de Investigaciones en Productos Naturales
(CIPRONA), de la Universidad de Costa Rica. Para preparar los extractos crudos de esas plantas, las
muestras del material vegetal pertinente se secaron en un horno de conveccion (Mem Mert? ) a 40°C.
Se molieron y luego se maceraron en metanol a 70% por 24 h, a temperatura ambiente. Las
disoluciones obtenidas <e filtraron en papel Whatman N° 4y € residuo sdlido se extrgjo de nuevo con
metanol a 80% para aumentar & rendimiento del proceso. Los productos de las dos extracciones se
mezclaron y luego se concentraron a vacio en un bafio de agua a 40°C, utilizando un rotavapor R-151.
Posteriormente, d extracto fue pasado por un liofilizador LABCONCO (Serie 85004) para diminar €
agua remanente de los residuos. En € caso del extracto de follaje de madero negro, éste requirié un
proceso de desengrase con hexano, previo a ser liofilizado.

Las fracciones del extracto crudo de follgje de madero negro fueron preparadas de la siguiente manera.
Se prepard una columna con 100 g de slica gel MCI (Mitsubishi Chemical Industry) Diaion HP-20,
con una atura de 31 cm y un didmetro de 4,5 cm. La columna fue lavada con diversos disolventes,
siguiendo este orden: agua, agua: metanol (1:1), metanol y éter dietilico. Posteriormente se colocaron
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18 g dd extracto liofilizado, a los que se le eluye 1 L de cada uno ¢k los disolventes anteriormente
descritos, a temperatura ambiente. El procedimiento se repitio cuatro veces, hasta completar 72 g de
liofilizado. A partir de estos 72 g, € proceso de fraccionamiento permitio obtener 37,65 g de liofilizado
de la fraccién acuosa, 8,6 g de la fraccidn metanol: agua, 9 g de la fraccion metandlicay 0,29 g de la

fraccion etérea. (Anexo 1).

Para € caso de las fracciones del extracto crudo de madera de hombre grande, € procedimiento de
preparacion fue e mismo, y los disolventes también fueron los mismos. En cada columna se colocaron
17 g dd extracto liofilizado, a los que también se le eluyd 1 L de cada uno de los disolventes, a
temperatura ambiente. El procedimiento se repiti6 por tres veces hasta completar 51 g de liofilizado. A
partir de estos 51 g, € proceso de fraccionamiento permitidé obtener 18,04 g de lidfilizado de la
fraccion acuosa, 3,8 g de la fraccion metanol: agua, 18,1 g de la fraccion metandlicay 3,43 g de la

fraccion etérea. (Anexo 2).

Con las fracciones ddl extracto crudo dd fruto de tacaco cimarron se siguié e mismo procedimiento de
preparacion previo, y los disolventes también fueron los mismos. En cada columna se colocaron 15 g
dd extracto liofilizado, a los que también se le eluyd a temperatura ambiente, 1 L de cada uno de los
disolventes. El procedimiento se repitioé por tres veces hasta completar 45 g de liofilizado. A partir de
estos 45 g, & proceso de fraccionamiento permitié obtener 8,4 g de lidfilizado de la fraccion acuosa,
5,38 g de la fraccidn metanol: agua, 8,71 g de la fraccion metandlicay 0,33 g de la fraccion etérea.
(Anexo 3).

El peso seco obtenido de cada una de las fracciones de los tres extractos permitié conocer su
equivalente respecto a extracto crudo.

Por su parte, tanto las sustancias puras como los dispensadores de liberacion controlada fueron
preparados en los laboratorios de la empresa ChemTica Internaciona (Santo Domingo de Heredia,
Costa Rica). Corresponden a varios tipos de sustancias (alcoholes, adehidos y otras), a saber:
guayacol, alcohol bencilico, Z3-hexen-1-ol, E-3-hexen Xol, eugenol, E2-hexen-1-ol, Z-2-hexen-1-dl,
1-hexanol (alcoholes); nonana, benzaldehido, thexanal, cinamadehido, periddehido, Z-3-hexen-1-d,
Z-2-hexen-1-d, E-3-hexen-1-d, E-2-hexen-1-al (aldehidos); y otras sustancias, como una cetona
(verbenond) y d sdlicilato de metilo.

Todos los extractos crudos liofilizados y sus respectivas fracciones, asi como las sustancias puras, se
mantuvieron herméticas, en refrigeracion y en la oscuridad; para evitar su descomposicion quimica o

su contaminacion con hongos.
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5.3. Tratamientosy disefio experimental

Se efectuaron dostipos de experimentos, uno deescogencia restringida (dosopciones. plantatratadacon
unasolaconcentracion vs. testigo, en un espacio cerrado) y otro deescogencia irrestricta (plantastratadas

con varias concentraciones vs. testigos, en espacio abierto) (Figs. 1A,2B).

Escogencia restringida. Para este experimento se utilizo un disefio irrestricto a azar, debido a la
homogeneidad de las condiciones en € invernadero. Se efectuaron experimentos individuaes para cada
una de las cuatro fracciones de los extractos (follgje de madero negro, madera de hombre grande y
fruto de tacaco cimarrén), asi como de las 19 sustancias puras. La unidad experimental fue la maceta

con cada planta de tomate que recibié e tratamiento.

Las fracciones de |os extractos vegetales y |as sustancias puras se asperjaron en plantas de tomate (var.
Haydip) con tres hojas verdaderas, mediante un atomizador DeVilbiss 15, de punta gustable (The
DeVilbiss, Somerset, PA, EE.UU.), conectado a una bomba de vacio (Cubillo y Hilje 1996), con una
presion constante de 10 kg/ent (Fig. 3C). Las plantas de cada tratamiento se asperjaron en forma
separada con 30 mL para las cuatro repeticiones, en unasaa paraaplicaciones, paralo cual se colocaron

sobre unamesay serociaron por € envésy d haz del follae.

Las plantas se introdujeron, 30 min después de asperjadas, en jaulas de manga de 30 x 30 x 45 cm, las
cuaes tienen paredes de madera, malafinay vidrio (Serra 1996); en cada caja se col ocaron dos macetas,
una asperjada con € tratamiento respectivo y la otra con agua destilada. (Fig. 4D)

Los adultos de B. tabaci, de edad desconociday sin sexar, fueron capturados con un succionador manual,
de una colonia criada en tomate y berenjena, en € invernadero. Dentro de cada jaula se liberaron &
menos 50 adultos.

Extractos vegetales. En este caso, para la preparacion de cada disolucion se peso la cantidad de cada
fraccion, seglin € rendimiento del proceso de fraccionamiento de cada extracto y se disolvid en 100
mL del disolvente correspondiente (Anexos 1, 2, 3). Se tuvieron 96 tratamientos, correspondientes alas
siguientes cuatro concentraciones. (0,1, 0,5, 1,0y 1,5% p/v), de cada una de las siguientes fracciones.
agua, agua: metanol, metanol y éter dietilico de los tres extractos.



Figura 1. Disposicién de las cgjas de manga utilizadas en los experimentos de escogencia restringida.

Figura 2. Disposicion de bs macetas con plantas de tomate, expuestas a la colonia de B. tabaci en
experimento de escogenciairrestricta



Figura 3. Atomizador DeVilbiss 15, conectado a una bomba de vacio, utilizado para asperjar las plantas de
tomate.

Figura 4. Caja de manga utilizada en 1os experimentos de escogencia restringida
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Segln lo anterior, en € caso de follge de madero negro se evaluaron los siguientes tratamientos
(concentraciones, p/v): 0,05229, 0,26145, 05229 y 0,7844% (fraccion acuosa), 0,01194, 0,0597,
0,1194 y 0,1791% (fraccion metanol: agua), 0,0125, 0,0625, 0,1250 y 0,1875% (fraccion metandlica) y
0,0004, 0,0020, 0,0040 y 0,0060% (fraccion etéred).

Con la madera de hombre grande se evaluaron los siguientes tratamientos (concentraciones, p/v):
0,03537, 0,17685, 0,3537 y 0,5306% (fraccion acuosd), 0,00745, 0,03725, 0,0745 y 0,11175%
(fraccion metanol:agua), 0,03708, 0,1854, 0,3708 y 0,5562% (fraccion metandlica) y 0,00672, 0,0336,
0,0672 y 0,1008% (fraccion etéreq).

Con € fruto de tacaco cimarrén se evaluaron los siguientes tratamientos (concentraciones, p/v):
0,01867, 0,09335, 0,1867 y 0,2800% (fraccion acuosa), 0,01195, 0,05975, 0,1195 y 0,17925%
(fraccion metanol:agua), 0,01935, 0,09675, 0,1935 y 0,29025% (fraccion metandlica) y 0,00073,
0,00365, 0,0073 y 0,01095% (fraccion etérea).

Estas mezclas se prepararon por dilucién, a partir de la disolucién de mayor concentracién de cada
fraccion. Los tratamientos se compararon con cuatro tratamientos testigo. Uno fue € aceite minera
Aceite Agricola 81 SC (1,5% v/v) (Mobil Oil Corp., Memphis, Tennessee), de repelencia demostrada
(Hilje, in&dito). Otro fue @ endosulfan (Thiodan 35% CE; Hoechst, Alemania) como testigo quimico, que
es un insecticidaorganoclorado, aladosis recomendada comerciamente(350gi.a/ L, 2,5 mL/L deagua).
Asimismo, se tuvieron dos testigos absolutos, uno tratado con & emulsificante Citowett (0,125 mL/L)
respectivo, y otro con solamente agua.

Para los tratamientos de la fraccion metandlica se utilizd una mezcla de disolvente (v/v) de 20 mL
metanol/ mL 80 agua, para la fraccion metanol: agua se utiliz6 una mezcla de disolvente (v/v) de 50 mL
metanol/50 mL aguay parala fraccion etérea una mezcla de disolvente (v/v) de 20 mL acetona/80 mL

agua.

La preparacion de las disduciones se hizo @ mismo dia de la aplicacidn, en agua destilada. El Citowett
(BASF, Alemania), que es un agente tensoactivo, se agregd en todos los tratamientos, ala misma dosis,
que fue la mitad de la recomendada comercialmente 0,25 mL/L (0,025%), para mejorar su adherencia
a follge.

Con los tres extractos vegetaes se redizd un primer experimento basado en € extracto crudo

(liofilizado), para poder determinar la dosis minima en la cud se obtendria la menor cantided de
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adultos posados (y, de ser posible, de huevos depositados y bga mortdidad) y utilizarlo como
referente.

Por lo tanto, para @ extracto crudo liofilizado de follge Madero negro se trabajé con una concentracion
de 1,0% (p/v), dd extracto crudo liofilizado de madera Hombre grande se trabgé con una
concentracion de 0,1% (p/v) y con € extracto crudo liofilizado del fruto de Tacaco cimarron se traba6

con una concentracion de 0,5% (p/v).

Asmismo, partiendo de la dosis minima obtenida en este primer experimento, se reaizd un segundo
experimento con las cuatro fracciones de cada extracto, € extracto crudo como testigo a la dosis
determinada, para obtener la fraccion con € ingrediente activo que provoca € efecto repelente y

ovidisuasivo, asi como las mejores fracciones por extracto vegetal.

Sustancias puras. En este caso se trabgj6 con 152 tratamientos, correspondientes alas mismas cuatro

concentraciones indicadas previamente, asi: 1, 5, 10, 15 mL/L (0,1, 0,5, 1,0y 1,5% V/v).

Los tratamientos, que también incluyeron a Citowett como adherente, se compararon con los mismos
cuatro tratamientos testigo del experimento con los extractos crudos. La preparacion de las

disoluciones también se hizo d mismo dia de la aplicacidn, en agua destilada

Escogencia irrestricta. Para este experimento se seleccionaron las dosis més eficaces en los
experimentos previos. Serealizo en € invernadero, en macetas descubiertas, para exponer alas plantas
alacolonia de B. tabaci alli presente. Las macetas, cada una con una planta de tomate, se cdocaron
sobre una mesa rodeada por plantas infestadas por ninfas y adultos del insecto. Se utiliz6 un disefio
bloques completos a azar, debido a que € nimero de adultos de B. tabaci en cada una de las mesas
podia ser diferente, lo cua podria interferir en e andisis find de los datos y por ende en los resultados
de cada fraccion y sustancia.

Dentro de cada bloque, cada planta recibio € tratamiento respectivo (las dosis pertinentes de cada
fraccion de los extractos vegetales o sustancia pura), incluyendo un testigo relativo (Sunspray 9E) y un
testigo absoluto (agua). Se colocaron sobre la mesa 30 min después de asperjadas. Tanto las fracciones
de los extractos vegetales como las sustancias puras se asperjaron de manera similar a experimento de
escogencia restringida
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Para estos experimentos se seleccionaron las mejores fracciones de los extractos de follgje Madero
negro, madera Hombre grande y fruto de Tacaco cimarrdn, con sus mejores dosis y las cuatro mejores
sustancias purasy las dosis més eficaces obtenidas del experimento de escogencia restringida.

Por lo tanto, se evaduaron los siguientes tratamientos. Del follgje de Madero negro se evaluaron las
fracciones acuosa a 1,5%, metanol: agua a 0,5%, metandlicad 0,1% y etéread 1,5%. De la madera
de Hombre grande se evaluaron las fracciones acuosa ad 1,0%, metanol: agua a 0,5%, metandlica al
0,1% vy etérea a 0,5%. Del fruto de Tacaco cimarron se evaluaron las fracciones acuosa a 0,5%,
metanol: aguaa 0,5%, metandlicaa 0,5% y etéread 0,5%.

Las sustancias puras evaluadas fueron: cinamaldehido a 0,5%, periadehido a 0,5%, 1-hexanal a 1%
y Z-3-hexen-1-a a 0,5%. Estas se asperjaron directamente sobre |las plantas de tomate provocando una
fitotoxicided en € follge. Por 1o que se evaluaron estas mismas sustancias en forma pura en una

formulacion de dispensadores de liberacion controlada.

Los tratamientos se compararon con dos tratamientos testigo: un testigo relativo, que fue € aceite
minera Sunspray 9E (1,5% v/v) (Sun Co., Philadel phia) y un testigo absoluto, con solamente agua.

La preparacion de las disoluciones se hizo é mismo dia de su gplicacion, siguiendo & mismo
procedimiento descrito en € experimento de escogencia restringida.

En d caso de las sustancias puras preparadas en dispensadores de liberacidn controlada, a cada planta
de tomate se le colocd a lado una estaca que sostenia un dispositivo con € tratamiento respectivo y
estas también fueron comparadas con testigo relativo (Sunspray 9E) y uno absoluto (agua).

5.4. Variables derespuesta

En e experimento de escogenciarestringida, paradeterminar s existiadisuasion orepelencia, sutilizo
como criterio & ndimero de adultos de B. tabaci posados sobre cada una de las dos plantas (tratada vs.
testigo), 48 h después de aplicada cada fraccion de |l os extractos vegetales o las sustancias puras. Estos se
contaron entre las 10-12 h, cuando laactividad del insecto esmenor. El criterio paralaovidisuasion fuee
nimero de huevos depositados en una hoja de cada planta, hasta las 48 h, para lo cud se utilizé un
estereoscopio. Lamortalidad se determiné contando € nimero total de adultos vivos dentro de cadajaula,
hasta las 48 h, y la comparacién se hizo entre jaulas, independientemente de la planta donde estuvieron

posados los adultos. Es decir, la unidad experimenta fue lajaulay no la maceta con cada planta.



29

En d experimento de escogencia irrestricta, se registro € nimero de adultos posados en las hojas
asperjadas, al, 2, 8y 15 dias después de aplicado cadafraccion delos extractos vegetales o las sustancias
puras. El nimero de ninfas (instares | y 11) se contd alos 15 dias en una cuadricula de 1 cnt de una de
las tres hojas, utilizando un estereoscopio.

En e caso de las sustancias puras formuladas en dispensadores de liberacion controlada e registro del
ndmero de adultos posados sobre las hojas se rediz6 a 1, 2, 8, 15 y 22 dias después de colocado dicho
dispositivo. En este experimento no hubo recuento de ninfas porque las plantas presentaron un
desarrollo muy limitado y algunas fueron afectadas por hongos.

5.5. Andlisis estadistico

Para determinar la fagodisuasion o repelencia, asi como la ovidisuasion. En ambos tipos de experimentos
(escogencia restringida y escogencia irrestricta), € nimero de adultos y de huevos presentes en cada
planta dentro de cada jaula se sometieron a un andlisis de varianza (ANDEVA), y las medias de cada
tratamiento se compararon mediante la prueba de Duncan, con un nivel de significancia de 0,05%,

utilizando € paquete estadistico S (SAS Indtitute 1985, Lopez et al. 2001). Para determinar la
mortdidad, € nimero tota de adultos vivos en cada jaula (en ambas plantas) se sometieron a un

ANDEVA, y las medias se compararon mediante la prueba de Duncan. Para €l andlisis, cuando fue

pertinente, los datos fueron transformaron a ? (x+50).

Para e andlisis de los experimentos de escogencia irrestricta, debido a que los coeficientes de
variacion son dtos (> 20%), se procedio a transformar los datos a logaritmos, esto con € proposito de
estabilizar la varianza y asi cumplir con los supuestos de ANDEVA: distribucion norma de los
residuos e iguadad de variancias de los tratamientos (homocedasticidad). En todos los casos, estos
supuestos fueron verificados.

El modelo estadistico para € experimento de escogencia restringida fue @ siguiente:

Yi=p+t; +e;
donde:
Y = Variable de respuesta parad i-ésmarepeticion, bgjo € j-ésmo tratamiento.
V! = Mediagenera del experimento
t; = Efecto del j-ésimo tratamiento
€ = Error experimental



Para el experimento de escogencia irrestricta, € modelo fue e siguiente:

Yij:l.l‘l'Bi‘i‘tj +eij+Mk+ Mt,—k+eijk

donde:

Yij = Variable de respuesta para el i-ésimarepeticion, bgjo € j-ésimo tratamiento.
M = Mediageneral del experimento

3; = Observacion en € i-ésmo blogue

t; = Efecto del j-ésimo tratamiento

g = Error experimental

My = Efecto delak-ésimamedicion

Mt = Efectolainteraccion delak-ésmamediciony del j-ésimo tratamiento

€ijk = Error de medicion.
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VI RESULTADOS
6.1. Extractos vegetales
6.1.1. Experimentos de escogencia restringida

Madero negro

El primer experimento se hizo con € extracto crudo liofilizado, para determinar la dosis minima a la
cual se obtendria la menor cantidad de adultos posados y huevos depositados, asi como |a menor
mortaidad. Hubo menor nimero de adultos posados en € follgie (p < 0,05) en las plantas tratadas con
e extracto d 1y 15% (Fig. 5A), con una tendencia andloga a la del tratamiento con efecto
fagodisuasivo conocido (aceite agricola).

En cuanto a la posible ovidisuasién no hubo evidencia de su existencia con € extracto (Fig. 5B),
aungue hubo menor cantidad de huevos en las plantas tratadas a 1 y 1,5%, pero las diferencias no
fueron significativas (p > 0,05). En cambio, € aceite agricola mostr6 evidencias tanto de fagodisuasion
(por & menor nimero de adultos posados) como de ovidisuasion (p < 0,05). Por su parte, ni € testigo
absoluto (agua) ni € insecticida (endosulfan) mostraron evidencia de fagodisuasion ni ovidisuasion,
aungue con €l agente tensoactivo (Citowett) hubo menos adultos posados (p < 0,05), pero no

ovidisuason.

En relacion con la mortdidad (revelada por € nimero de adultos sobrevivientes hasta las 48 h), hubo
tres grupos de tratamientos (Fig. 5C). En un grupo se ubicaron las dosis d 05y 1,5%, junto con €
testigo absoluto y & Citowett (p > 0,05), mientras que en & segundo se agruparon esas dos dosis del
extracto més las otras dos, € aceitey € citowett. El Ultimo grupo lo conformé e endosulfan solo.

En e segundo experimento, para determinar la fraccion con € ingrediente activo que provoca e efecto
disuasivo, se incluyeron las cuatro fracciones y € extracto crudo (a la dosis minima que causo dicho
efecto en € primer experimento, que en este caso fue de 1%). Hubo menor nimero de adultos posados
con las fracciones acuosay metandlica (Fig. 6A), asi como con €l aceite agricolay € extracto crudo (p
<0,05).

En cuanto a la posible ovidisuasion, hubo evidencia Unicamente con la fraccion acuosa ad 1% (p <
0,05) (Fig. 6B), con una tendencia analoga al aceite agricolay a extracto crudo. Por su parte, ni los
testigos (metanol:agua y acetona:agua) ni € insecticida (endosulfan) redujeron € nimero de adultos
posados ni causaron ovidisuasion, aungque con los testigos (agua y metanol) hubo menos adultos
posados (p < 0,05), aunque no ovidisuasion.
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En relacion con la mortdidad, hubo dos grupos de tratamientos (Fig. 6C), uno conformado por €
endosulfén solo, y € otro con todos los demés tratamientos.

Al andlizer las diferentes dosis de la fraccion acuosa, no hubo evidencia de fagodisuasion (Fig. 7A),
aunque d 1y 1,5% hubo menor cantidad de adultos posados en las plantas tratadas, pero las
diferencias no fueron significativas (p > 0,05). Con d testigo absoluto se dio una respuestainversa,

con & menor nimero de adultos posados en las plantas sin tratar (p < 0,05).

En cuanto a la posible ovidisuasion, no hubo evidencia de su existencia con la fraccion acuosa (Fig.
7B). Hubo menor cantidad de huevos depositados en las plantas tratadas a 1 y 1,5%, pero sin
diferencias importantes (p > 0,05). En cambio, con € extracto crudo hubo menos adultos posados y
ovidisuasion (p < 0,05). Con @ aceite agricola hubo menos adultos posados y huevos depositados en
las plantas tratadas, pero las diferencias no fueron significativas (p > 0,05). Por otra parte, ni € testigo

absoluto ni @ endosulfan presentaron evidencia de fagodisuasion ni ovidisuasion.

En relacion con la mortalidad, hubo tres grupos de tratamientos (Fig. 7C). En un grupo se ubicaron las
cuatro dosis de la fraccion (0,1, 0,5, 1y 1,5%), junto con € testigo absoluto y € extracto crudo (p >
0,05). En d segundo se agruparon las cuatro dosis, € aceite y @ extracto crudo, y € Ultimo grupo lo
conformaron tres dosis (0,5, 1y 1,5%), € aceite,  extracto crudo y € endosulfan.

Al evaluar lafraccién metandlica, hubo menor nimero de adultos posados con todas las dosis aplicadas
(p < 0,05) (Fig. 8A), con una tendencia andloga a la del aceite agricola. Para la posible ovidisuasion
hubo evidencia en todas las dosis (p < 0,05) (Fig. 8B), también con una tendencia andoga a la del
aceite agricola. Ni los testigos (agua, metanol) ni € endosulfan presentaron evidencia de fagodisuasion

ni de ovidisuasion.

Con respecto a la mortdidad, hubo tres grupos de tratamientos (Fig. 8C). En un grupo se ubicaron tres
dosis de lafraccion (0,1, 0,5y 1,5%) junto con € testigo absoluto (p > 0,05), mientras en @ segundo se
agruparon tres dosis (0,1, 0,5y 1%), d aceite, d aguay & metanol. El Ultimo gupo lo conformd €

endosulfan solo.

Al andizar la fraccion metanol:agua, hubo menos adultos posados en las plantas solamente d 0,5 y
1,5% (p < 0,05) (Fig. 9A), con una tendencia andoga a la del aceite agricola En cuanto a la posible
ovidisuasion, hubo evidenciad 0,5y 1,5% (p < 0,05) (Fig. 9B). El aceite agricola causd fagodisuasion
(p < 0,05), pero no ovidisuasion. Por su parte, ni los testigos (agua 'y metanol:agua) ni € endosulfan
mostraron evidencia de fagodisuasion ni de ovidisuasion.
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Fgura5. Numero promedio de adultos deB. tabaci posados (A) y de huevos depositados (B) alas48 h de
aplicado € extracto crudo de madero negro (G. sepium), asi como & niimero de adultos muertos
(C) en e intervalo. Los promedios seguidos por una misma letrano difieren estadisticamente
entre s (P=0,05).
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Figura 6. Numero promedio de adultos deB. tabaci posados (A) y de huevos depositados (B) alas 48 h de
aplicado € extracto crudo de madero negro (G. sepium) y cuatro fracciones (acuosa,
metanol:agua, metandlicay etéreq), todosal 1%, asi como el nimero de adultos muertos (C) en
eseintervalo. Los promedios seguidos por unamismaletrano difieren estadisticamente entre s

(P=0,05).
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Figura 7. Numero promedio de adultos deB. tabaci posados (A) y de huevos depositados (B) alas48 h de
aplicado lafraccion acuosade madero negro (G. sepium), asi como € nlimero de adultos muertos
(C) en eseintervalo. Los promedios seguidos por una misma letra no difieren estadisticamente
entre si_(P=0,05).
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Figura 8. Numero promedio de adultos deB. tabaci posados (A) y de huevos depositados (B) alas48 h de
aplicado la fraccion metandlica de madero negro (G. sepium), asi como € nimero de adultos
muertos (C) en ese intervalo. Los promedios seguidos por una misma letra no difieren
estadisticamente entre s (P= 0,05).
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Figura9. Numero promedio de adultos deB. tabaci posados (A) y de huevos depositados (B) alas48 h de

aplicado la fraccion metanol:agua (1:1) de madero negro (G. sepium), asi como & nimero de
adultos muertos (C) en ese intervalo. Los promedios seguidos por una misma letra no difieren
estadisticamente entre s (P=0,05).
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Figura 10. Nimero promedio de adultos deB. tabaci posados (A) y de huevos depositados (B) alas48 h de
aplicado lafraccién etérea de madero negro (G. sepium), asi como & nimero de adultos muertos
(C) en eseiintervalo. Los promedios seguidos por una misma letra no difieren estadisticamente
entre s (P=0,05).
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En relacion con la mortaidad, hubo tres grupos de tratamientos (Fig. 9C). En uno quedaron incluidas
todas las dosis de la fraccidn, junto con dos testigos (agua y metanol:agua), mientras que en e segundo
se agruparon solo tres dosis (0,1, 1y 1,5%), € aceite, d metanol:agua, y € testigo absoluto. El dltimo
estuvo conformado solo por € endosulfan.

Al evaluar la fraccion etérea, hubo menos adultos posados solamente a 1,5% (p < 0,05) (Fig. 10A),
con una tendencia anadloga a la del aceite agricola. En cuanto a la posible ovidisuason, no hubo
evidencia de su exigtencia con la fraccion. Al 0,1% si hubo evidencia, pero la respuesta fue inversa,
con & menor nimero de adultos en las plantas sin tratar (p < 0,05) (Fig. 10B). Hubo menor cantidad de
huevos en las plantas tratadas ad 1,5%, pero las diferencias no fueron significativas (p > 0,05). En
cambio, € aceite agricola causd tanto fagodisuasién como ovidisuasion (p < 0,05). Por su parte, ni los
testigos (agua y acetonaagua) ni € endosulfan presentaron evidencia de fagodisuasion ni de
ovidisuasion.

En relacion con la mortaidad, hubo cuatro grupos de tratamientos (Fig. 10C). En un primer grupo se
ubicaron las cuatro dosis, junto con un testigo (acetona:agua) (p > 0,05), mientras que en & segundo se
reunieron dos dosis (0,5 y 1%) y dos testigos (agua y acetona:agua), y en € tercero se agruparon €l
agua, € acetonacaguay € aceite. El Ultimo grupo lo conformé € endosulfan solo.

Hombre grande

Con € extracto crudo liofilizado la menor cantidad de adultos posados en € follge de las plantas
tratadas revel6 que hubo fagodisuasion en todas las dosis aplicadas (p < 0,05) (Fig. 11A), con una
tendencia andloga a la del aceite agricola.

En cuanto a la posible ovidisuasion, hubo evidencia en todas las dosis aplicadas (Fig. 11B), con una
tendencia smilar ala del aceite agricola. Este causo tanto fagodisuasion como ovidisuasion (p < 0,05).
Por su pate, ni € testigo absoluto ni € endosulfan mostraron evidencia de fagodisuasion ni de
ovidisuasion, aungue con e Citowett hubo menos adultos posados y también ovidisuason (p < 0,05).

Con respecto a la mortalidad, hubo tres grupos de tratamientos (Fig. 11C). En € primer grupo se
ubicaron tres dosis (0,1, 0,5y 1,5%), junto con € agua, € aceitey e Citowett (p > 0,05), mientras que
en € segundo se agruparon tres dosis (0,5, 1 y 1,5%) y € tercer grupo lo conformaron dos dosis (0,5 y
1%) y e endosulfan.

En & experimento para determinar e ingrediente activo que provoca e efecto disuasivo se incluyeron
las cuatro fracciones 'y € extracto crudo (a una dosis de 0,1%, que fue la dosis minima que causo dicho
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efecto en @ primer experimento). Hubo menor nimero de adultos posados con las fracciones
metandlica y etérea (Fig. 12A), asi como en € extracto crudo, un testigo (acetonaagua) y € aceite
agricola (p < 0,05).

Para la posible ovidisuasion, no hubo evidencia de su presencia en ninguna de las fracciones (Fig.
12B), aunque hubo menor cantidad de huevos en las plantas tratadas con las fracciones metanol:agua,
metandlica y etérea, pero las diferencias no fueron significativas (p >0,05). En cambio, € extracto
crudo, € aceite agricola y € testigo (acetona:agua) mostraron tanto fagodisuasion como ovidisuasion
(p < 0,05). Por otra parte, ni los testigos (agua, metanol y metanol:agua) ni € endosulfan redujeron €
nUmero de adultos posados ni causaron ovidisuasion.

En cuanto a la mortalidad, hubo cinco grupos de tratamientos (Fig. 12C). En un primer grupo se ubicd
Unicamente la fraccién acuosa. En € segundo se agruparon las fracciones metanol:agua y etérea, los
testigos (agua, metanol, metanol:agua y acetonacagua) y € extracto crudo (p > 0,05). En € tercer grupo
se ubicaron las fracciones metanol:agua, metandlica y etérea, dos testigos (metanol:agua y
acetona:aguad) y € extracto crudo. En € cuarto grupo quedaron las fracciones metanol:aguay etérea, e

testigo (acetona:agua) y € extracto crudo. El dltimo grupo lo conformé € endosulfan solo.

Al andizar la fraccion acuosa, hubo menor nimero de adultos posados a dos dosis (1y 1,5%) (p <
0,05) (Fig. 13A), con unatendencia andoga ala del aceite agricolay a extracto crudo.

Para la posible ovidisuasién no hubo evidencia de su existencia con la fraccion (Fig. 13B), aunque
hubo menor cantidad de huevos en las plantas tratadas a 1y 1,5%, pero las diferencias no fueron
significativas (p > 0,05). El aceite agricola y e extracto crudo mostraron tanto fagodisuasion como
ovidisuasion (p < 0,05). Ni € testigo absoluto ni @ endosulfan presentaron evidencia de fagodisuasion
ni de ovidisuason.

Con respecto a la mortalidad, hubo tres grupos de tratamientos (Fig. 13C). En un grupo se ubicaron las
cuatro dosis, junto con e testigo absoluto y e aceite agricola (p > 0,05), mientras que en e segundo

grupo se ubico Unicamente € extracto crudo. El dltimo grupo lo conformo e endosulfan solo.

Al evauar la fraccion metanol:agua, hubo menor nimero de adultos posados a tres dosis (05, 1y
15%) (p < 0,05) (Fig. 14A), con una tendencia andoga a la del aceite agricola. Para la posible
ovidisuasién hubo evidencia a tres dosis (0,1, 1 y 1,5%) (p < 0,05) (Fig. 14B), también con una
tendencia andloga a la ddl aceite agricola. Ni los testigos (agua, metanol:agua), e aceite agricola ni €
endosulfan mostraron evidencia de fagodisuasion ni de ovidisuasion (p < 0,05).
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Figura11. NUmero promedio de adultos deB. tabaci posados (A) y de huevos depositados (B) alas48 hde
aplicado € extracto crudo de hombre grande (Q. amara), asi como € nimero de adultos muertos
(C) en eseintervalo. Los promedios seguidos por una misma letra no difieren estadisticamente

entres (P=0,.05).
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Figura 13. Numero promedio de adultos deB. tabaci posados (A) y de huevos depositados(B) alas48 hde
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Figura 14. Numero promedio de adultos deB. tabaci posados (A) y de huevos depositados (B) alas48 h de
aplicada la fraccion metanol:agua (1:1) de hombre grande (Q. amara), asi como & nimero de
adultos muertos (C) en ese intervalo. Los promedios seguidos por una misma letra no difieren
estadisticamente entre s (P=0,05).
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muertos (C) en ese intervalo. Los promedios seguidos por una misma letra no difieren
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En relacion con la mortaidad, hubo dos grupos de tratamientos (Fig. 14C). En un primer grupo se
ubicaron las cuatro dosis, junto con los testigos (agua y metanol:agua) (p > 0,05), mientras que €
segundo o conformaron € aceite agricolay € endosulfan.

Al evauar la fraccion metandlica, hubo menor nimero de adultos con todas las dosis aplicadas (p <
0,05) (Fig. 15A), con una tendencia andoga a la ddl aceite agricola. Para la posible ovidisuasion hubo
evidencia en todas las dosis (p < 0,05). (Fig. 15B), también con una tendencia andoga a la del aceite
agricola. En cambio, & aceite agricola y € endosulfdn mostraron tanto fagodisuasion como
ovidisuasion (p < 0,05). Por su parte, € testigo absoluto tampoco presentd evidencia de fagodisuasion
ni de ovidisuasion (p > 0,05). Con € testigo metanol:agua se dio una respuesta inversa, con € menor
numero de adultos en las plantas sin tratar (p < 0,05).

Con respecto ala mortalidad, hubo dos grupos de tratamientos (Fig. 15C). En un grupo se ubicaron las
cuatro dosis, junto con los testigos (aguay metanol) y € aceite agricola (p > 0,05). El segundo grupo lo
conformaron tres dosis (0,1, 0,5y 1%), & metanol, € aceite agricolay € endosulfan.

Al andlizar la fraccion etérea, hubo menos adultos posados en las plantas solamente a 0,5% (p < 0,05)
(Fig. 16A), con una tendencia andloga a la del aceite agricola. En cuanto a la posible ovidisuasion no
hubo evidencia de su existencia con la fraccion (Fig. 16B), y hubo menor cantidad de huevos en las
plantas tratadas a tres dosis (0,1, 0,5 y 1,5%), pero sin diferencias importantes (p > 0,05). El aceite
agricola causo tanto fagodisuasiéon como ovidisuasion (p < 0,05). Ni los testigos (agua y acetona:agua)

ni € endosulfan presentaron evidencia de fagodisuasion ni de ovidisuasion (p > 0,05).

En relacion con la mortalidad, hubo cuatro grupos de tratamientos (Fig. 16C). En un grupo se ubicaron
las cuatro dosis, junto con € testigo acetona:agua (p > 0,05); en @ segundo grupo estuvieron dos dosis
(01 y 1%), d agua y la acetona:agua; en € tercer grupo se ubicaron la acetonaagua y € aceite
agricola; y d Ultimo grupo lo conformé d endosulfan solo.

Tacaco cimarron

Con d extracto crudo liofilizado, hubo menor nimero de adultos posados en € follge (p < 0,05) en las

plantas tratadas con € extracto en todas las dosis (Fig. 17A), con una tendencia andloga ala ddl aceite

agricola.

En cuanto a la posible ovidisuasion, hubo evidencia en todas las dos's aplicadas (p < 0,05) (Fig. 17B),
con una tendencia similar ala del aceite agricola. Este causd tanto fagodisuasion como ovidisuasion (p
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< 0,05). Ni € testigo absoluto, € Citowett ni & endosulfan mostraron evidencia de fagodisuasion ni de
ovidisuasion.

Con respecto a la mortalidad, hubo tres grupos de tratamientos (Fig. 17C). En € primer grupo se
ubicaron las cuatro dosis, junto con los testigos agua y acetonacagua (p > 0,05), en € segundo grupo se
agruparon tres dosis (0,5, 1y 1,5%), @ aceite y @ agua. El dltimo grupo lo conformé e endosulfan
solo.

En € experimento para determinar € ingrediente activo que provoca € efecto disuasivo se incluyeron
las cuatro fracciones y € extracto crudo (a una dosis de 0,5%, que fue la dosis minima que causo dicho
efecto en & primer experimento). No hubo evidencia de efecto fagodisuasivo en las fracciones ni en €
extracto crudo (p > 0,05) (Fig. 18A), aunque hubo menor cantidad de adultos posados en las plantas
tratadas con la fracciones acuosa, metanol:aguay etérea, pero las diferencias no fueron significativas (p
> 0,05).

En cuanto a la posible ovidisuasién no hubo evidencia de su existencia en ninguna de las cuatro
fracciones (p > 0,05) (Fig. 18B), aunque hubo menor cantidad de huevos en las plantas tratadas con las
fracciones acuosa, metandlica y etérea, pero las diferencias no fueron significativas (p > 0,05). El

aceite agricola causd tanto fagodisuasion como ovidisuasion (p < 0,05). Ni los testigos (agua, metanol,
metanol:agua y acetona), & extracto crudo ni & endosulfan mostraron evidencia de fagodisuasion ni de

ovidisuasion.

En relacion con la mortalidad, hubo dos grupos de tratamientos (Fig. 18C). En un grupo se ubicaron las
cuatro fracciones, junto con los testigos (agua, metanol, metanol:agua 'y acetona), € aceite agricolay €

extracto crudo. El segundo grupo lo conformé e endosulfan solo.

Al andlizar la fraccion acuosa, hubo menos adultos posados en las plantas a tres dosis (0,5, 1y 1,5%)
(p < 0,05) (Fig. 19A), con una tendencia andoga a aceite agricola. Al 0.1% hubo menor cantidad de
adultos posados en las plantas tratadas, pero las diferencias no fueron significativas (p > 0,05).

Para la pogble ovidisuasén hubo evidencia solamente d 0,5% (p < 0,05) (Fig. 19B), con una
tendenciaandloga ala del aceite agricola. Hubo menor cantidad de huevos en las plantas tratadas a tres
doss (0,1, 1 y 1,5%), pero sin diferencias importantes (p > 0,05). El aceite agricola causd tanto
fagodisuasion como ovidisuasion (p < 0,05). Ni € testigo absoluto, € endosulfan ni € extracto crudo

mostraron evidencia de fagodisuasién ni de ovidisuasion.
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Con respecto a la mortalidad, hubo dos grupos de tratamientos (Fig. 19C). En un grupo se ubicaron las
cuatro dosis, junto con € testigo absoluto, € aceite agricolay € extracto crudo. El segundo grupo lo
conformo & endosulfan solo.

Al evauar la fraccion metanol:agua, hubo menos adultos posados en las plantas a dos dosis (0,5 y
1,5%) (p < 0,05) (Fig. 20A), con una tendencia analoga a la del aceite agricola. En cuanto a la posible
ovidisuasion, hubo evidencia solamente a 0,5% (p < 0,05) (Fig. 20B), con una tendencia andloga a la
del aceite agricola. Hubo menor cantidad de huevos en las plantas tratadas a 1,5%, pero sin diferencias
importantes (p > 0,05). El aceite agricola causd tanto fagodisuasion como ovidisuasion (p < 0,05). Ni
los testigos agua y metanol:agua, ni € endosulfan, mostraron evidencia de fagodisuasiéon ni de

ovidisuasion.

En relacion con la mortalidad, hubo tres grupos de tratamientos (Fig. 20C). En € primer grupo se
ubicaron las cuatro dosis, junto con los testigos agua y metanol:agua (p > 0,05); en € segundo se
agruparon la dosis 1%, € aceite, los testigos agua y metanol:agua; y € ultimo grupo lo conformaron €
aceite y @ endosulfan.

Al andizar la fraccion metandlica, no hubo evidencia de fagodisuason (Fig. 21A), aunque a 1,5%
hubo menor cantidad de adultos posados en las plantas tratadas, pero sin diferencias significativas (p >
0,05).

En cuanto a la posible ovidisuasién, hubo evidencia solamente ad 1,5% (p < 0,05) (Fig. 21B), con una
tendencia andloga a la ddl aceite agricola. Por su parte, ni los testigos (aguay metanol) ni € endosulfan
mostraron evidencia de fagodisuasion ni de ovidisuasion.

Con respecto a la mortalidad, hubo tres grupos de tratamientos (Fig. 21C). En € primer grupo se
ubicaron las cuatro dosis, junto con los testigos agua y metanol (p > 0,05); en € segundo se agruparon
las dosis 1y 1,5%, € aceite, los testigos agua y metanol; y € Ultimo grupo lo conformo € endosulfan
solo.

Al evaluar la fraccidn etérea, hubo menos adultos posados en tres dosis (0,1, 0,5y 1,5%) (p < 0,05)
(Fig. 22A), con una tendencia andoga a la del aceite agricola. Al 1% hubo menor cantidad de adultos
posados en las plantas tratadas, pero las diferencias no fueron significativas (p > 0,05).

Para la posible ovidisuasion hubo evidencia a tres dosis (0,1, 05 y 1,5%) (p < 0,05) (Fig. 22B), con
una tendencia andloga a la del aceite agricola. Hubo menor cantidad de huevos en las plantas tratadas
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Figura17. Nimero promedio de adultos deB. tabaci posados (A) y de huevos depositados (B) alas48 hde
aplicado € extracto crudo detacaco cimarron (S. pittieri), asi como € nimero de adultos muertos
(C) en eseintervalo. Los promedios seguidos por una misma letra no difieren estadisticamente
entre s (P=0,05).




51

N° adultos
35
0. b A
] a
a
25 - a
a a a
20 - a a a a
a a
a
15 1 a a
a a
a
10 1
51 q @ -
Agua Metanol Met:Agua Acet:Agua Thiodan Aceite Crudo F. Acuosa F. F. F. Etérea
Met:Agua Metandlica
Tratamientos
N° huevos
120
a
100 + B
a a
80 A
a
60 a b
_ a
40 a
20 a
el
0 = T T T T
Agua Metanol Met:Agua Acet:Agua Thiodan Aceite Crudo  F. Acuosa . F. Etérea
Met.Agua Metanollca
Tratamientos
Tratado O Sin tratar
N° adultos
50 A a a a a C
40 A a
a a
30 1
a
20 1
10 1
b
0 T T T T T T T T
Agua Metanol  Met:Agua Acet:Agua  Thiodan Aceite Crudo F. Acuosa F. . F. Etérea

Met:Agua Metanollca
Tratamientos

Figura 18. Numero promedio de adultos deB. tabaci posados (A) y de huevosdepositados (B) alas48hde
aplicado e extracto crudo de tacaco cimarrén S pittieri) y cuatro fracciones (acuosa,
metanol:agua, metandlica, etérea), todos al 0.5%, asi como & nimero de adultos muertos (C) en
ese intervalo. Los promedios seguidos por unamismaletrano difieren estadisticamente entre s
(P=0,05).
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Figura19. Nimero promedio de adultos deB. tabaci posados (A) y de huevosdepositados (B) alas48 h de
aplicada la fraccion acuosa de tacaco cimarrédn (S. pittieri), asi como € nimero de adultos
muertos (C) en ese intervalo. Los promedios seguidos por una misma letra no difieren
estadisticamente entre s (P=0,05).
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ra20. Numero promedio de adultos deB. tabaci posados (A) y de huevos depositados (B) alas48 hde
aplicada la fraccién metanol:agua (1:1) de tacaco cimarron (S. pittieri), asi como € nimero de
adultos muertos (C) en ese intervalo. Los promedios seguidos por una misma letra no difieren
estadisticamente entre s (P=0,05).
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Figura21. Numero promedio de adultos de B. tabaci posados (A) y de huevos depositados (B) alas48 hde
aplicada la fraccion metandlica de tacaco cimarrdn (S. pittieri), asi como e nimero de adultos
muertos (C) en ese intervalo. Los promedios seguidos por una misma letra no difieren
estadigicamente entre s (P=0,05).
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Figura22. Nimero promedio de adultos deB. tabaci posados (A) y de huevos depositados (B) alas48 hde
aplicadalafraccion etéreade tacaco cimarrédn (S. pittieri), as como € nimero de adultos muertos
(C) en exeiintervao. Los promedios seguidos por una misma letra no difieren estadisticamente
entre s (P=0,05).
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a 1%, pero sin diferencias importantes (p > 0,05). El aceite agricola causd tanto fagodisuasion como
ovidisuasion (p < 0,05). Ni los testigos agua y acetonaiagua, ni € endosulfan, mostraron evidencia de
fagodisuasion ni de ovidisuasion.

En relacidn con la mortalidad, hubo tres grupos de tratamientos (Fig. 22C). En un grupo se ubicaron las
cuatro dosis, junto con € testigo (acetonacagud) (p > 0,05); en e segundo se agruparon tres dosis (0,1,
05y 1%), € aceite agricola y los testigos agua y acetonaagua; y € Ultimo grupo lo conformé €

endosulfan solo.

6.1.2. EXPERIMENTOS DE ESCOGENCIA IRRESTRICTA

Extractos vegetales

Madero negro

En € primer recuento de adultos posados a las 24 h de aplicadas | as fracciones, solamente e Sunspray
mostré un claro efecto disuasivo (p < 0,05); con cero adultos, muy contrastante con € testigo absoluto
(agua) (68 adultos) (Fig. 23A, Anexo 4). El Sunspray fue seguido de cerca por la fraccion acuosa, y
esta a su vez, difirié de las demés fracciones (p < 0,05), mostrando una tendencia andoga a la del
Sunspray. Ninguna de las otras fracciones (etérea, metanol:agua y metandlica) difirié (p > 0,05) de
testigo absoluto.

Para € segundo recuento, a las 48 h, & nimero de adultos préacticamente se duplicd en todos los
tratamientos. Las diferencias entre e Sunspray (0 adultos) y € testigo absoluto (139 adultos) se
acentuaron mas (p < 0,05) (Fig. 23B, Anexo 4). Los vaores del Sunspray fueron seguidos de la
fraccion acuosa, metanol:agua, metandlica y etérea (p < 0,05), respectivamente. Ninguna de las
fracciones difirid (p > 0,05) del testigo absoluto, aunque la fraccidn acuosa mostré una tendencia
andloga a Sunspray, pero las diferencias no fueron significativas (p > 0,05).

Para el tercer recuento, una semana despueés, € nimero de adultos posados aumento alin mas en todos
los tratamientos. Las diferencias entre € Sunspray, € testigo absoluto y las demas fracciones se
mantuvo (p < 0,05) (Fig. 23C, Anexo 4). El Sunspray fue seguido de la fraccion metandlica, etérea,
metanol:aguay la fraccién acuosa (p < 0,05), respectivamente, pero ninguna de las fracciones difiri6 (p
> 0,05) del testigo absoluto
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Figura 23. Numero promedio de adultos B. tabaci posados en plantas de tomate en diferentesintervalos de 1 (A), 2 (B), 8 (C) y 15 dias (D), en respuesta
a cuatro fracciones (acuosa, metanol:agua, metandlicay etérea) de madero negro (G. sepium) y a dos testigos (Sunspray y aguad). Los promedios seguidos
por una misma letra no difieren estadisticamente entre s (P= 0,05).
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Figura 24. Namero promedio de ninfas de B. tabaci delosingtares| (A) y Il (B) en un 1 cnt de unahojade
tomate, a los 15 dias de la aplicacidn de cuatro fracciones (acuosa, metanol:agua, metandlicay
etérea) de madero negro (G. sepium) y adostestigos (Sunspray y agua). L os promedios seguidos por
una misma letra no difieren estadisticamente entre s (P=0,05).
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Para e cuarto recuento, dos semanas después, € nuimero de adultos posados disminuy6 en todos los
tratamientos excepto en @ Sunspray, donde aumenté (Fig. 23D, Anexo 4). No hubo diferencias
significativas (p > 0,05) entre & Sunspray, € testigo absoluto y las demés fracciones.

Por su parte, la cantidad de ninfasdel instar | y instar |1 difirio fuertemente (p < 0,05) (Fig. 24A, Fig. 24B,
Anexo 6) entre e Sunspray y todos los tratamientos, incluyendo € testigo absoluto, y no hubo diferencias
entre éste 'y las fracciones (p > 0,05). Para e instar | hubo menor cantidad de ninfas en las plantas tratadas
con las fracciones metanol:agua y etérea, pero las diferencias no fueron significativas (p > 0,05). Para €
instar 11 hubo menor cantidad de ninfas en las plantas tratadas con las fracciones metandlica, etéreay
metanol:agua, pero las diferencias tampoco fueron significativas (p > 0,05).

Hombre grande

En € primer recuento de adultos posados, a las 24 h de asperjadas las fracciones, € Sunspray mostré un
claro efecto disuasivo (p < 0,05), con gpenas un adulto posado, muy contrastante con € testigo absoluto
(205 adultos) (Fig. 25A, Anexo 4). El Sunspray fue seguido muy de cerca por la fraccion metandlica, y
esta, a su vez, difirid de las otras fracciones (p > 0,05), excepto de la fraccion etérea. La fraccion
metandlica mostré una respuesta andloga a la del Sunspray. Ninguna de las otras fracciones (metanol:agua
y acuosa) difirié (p > 0,05) ddl testigo absoluto.

Para @ segundo recuento, a las 48 h, d nuimero de adultos précticamente se duplicd en todos los
tratamientos. Las diferencias entre e Sunspray (dos adultos) y € testigo absoluto (271 adultos) se
acentuaron més (p < 0,05) (Fig. 25B, Anexo 4). Los vaores de Sunspray fueron cercanamente seguidos
por las fracciones metandlicay etérea (p < 0,05). La fraccion metandlica (12 adultos) y etérea (56 adultos)
también mostraron un claro efecto disuasivo (p < 0,05) en comparacion con € testigo absoluto (271
adultos). Las otras dos fracciones (metanol:agua y acuosa) no difirieron (p > 0,05) de testigo absoluto
respectivamente.

Para € tercer recuento, una semana después, d nimero de adultos posados disminuyé en todos los
tratamientos, excepto en las fracciones etérea, metandlica y @ Sunspray, en donde aumentd. Las
diferencias entre & Sunspray, € testigo absoluto y las demés fracciones se mantuvo (p < 0,05) (Fig. 25C,
Anexo 4). El Sunspray fue seguido de cerca Unicamente por la fraccion metandlica (p < 0,05).
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Figura 25. Numero promedio de adultosB. tabaci posados en plantas de tomate en diferentesintervalosde 1 (A), 2 (B), 8 (C) y 15 dias (D), en respuestaacuetro
fracciones (acuosa, metanol:agua, metandlicay etérea) de hombre grande (Q. amara) y adostestigos (Sunspray y agua). L.os promedios seguidos por
una misma letra no difieren estadisticamente entre si (P= 0,05).
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Figura 26. NUmero promedio de ninfas de B. tabaci delosinstares| (A) y 11 (B) en un 1 cnt de unahojade
tomate, a los 15 dias de la aplicacion de cuatro fracciones (acuosa, metanol:agua, metandlica y
etérea) de hombre grande (Q. amara) y adostestigos (Sunspray y agua). L.os promedios seguidos
por una misma letra no difieren estadisticamente entre s (P=0,05).
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Para € cuarto recuento, dos semanas después, e nimero de adultos posados disminuyd en todos los
tratamientos excepto en e Sunspray y en la fraccion metandlica donde aumentd (Fig. 25D, Anexo 4).

No hubo diferencias entre € Sunspray, € testigo absoluto y la fraccion metandlica (p > 0,05). Solo hubo
diferencias entre e Sunspray, €l testigo absoluto y |as otras fracciones (p < 0,05).

Por su parte, para la cantidad de ninfas del instar 1, hubo dos grupos de tratamientos (Fig. 26A, Anexo 6).
En un grupo se ubicaron las cuatro fracciones, junto con € testigo absoluto (p > 0,05); la fraccion acuosa
mostré la mayor cantidad de adultos posados (p > 0,05). En € segundo se agruparon € Sunspray, €

testigo absoluto y tres fracciones (metandlica, metanol:aguay etérea) (p > 0,05). Para e nimero de ninfas
dd instar Il hubo dos grupos (Fig. 26B, Anexo 6). En un primer grupo se ubicaron tres fracciones (acuosa,
metanol:agua y etérea), y la fraccion acuosa presentd la mayor cantidad de adultos posados junto con €

testigo absoluto (p > 0,05). El segundo grupo lo conformaron & Sunspray vy las fracciones metandlica y
etérea (p > Q05). La fraccion metandlica difirié (p < 0,05) dd testigo absoluto, mostrando una tendencia
andloga aladd Sunspray.

Tacaco cimarron

En € primer recuento de adultos posados a las 24 h de asperjadas |as fracciones, solamente € Sunspray
mostré un claro efecto disuasivo (p < 0,05), con cero adultos, muy contrastante con € testigo absoluto
(154 adultos) (Fig. 27A, Anexo 4). El Sunspray fue seguido de la fraccion acuosa, metanol:agua, etérea,
metandlica evidenciando diferencias significativas (p < 0,05). No hubo diferencias entre € testigo
absoluto y las fracciones (p > 0,05).

Para € segundo recuento, a las 48 h, € nimero de adultos aumenté en todos los tratamientos. Las
diferencias entre e Sunspray (un adulto) y € testigo absoluto (193 adultos) se acentuaron més (p < 0,05)
(Fig. 27B, Anexo 4). El Sunspray fue seguido de la fraccion acuosa (p < 0,05). Ninguna fraccion difirio (p
> 0,05) del testigo absoluto.

Para € tercer recuento, una semana después, € nimero de adultos posados disminuyé en todos los
tratamientos, excepto en la fraccién acuosa y € Sunspray, donde aumentd. Las diferencias entre €
Sunspray, € testigo absoluto y las demés fracciones se mantuvo (p < 0,05) (Fig. 27C, Anexo 4). Ninguna
fraccion difirié (p > 0,05) del testigo absoluto.
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Figura27. Numero promedio de adultosB. tabaci posados en plantas de tomate en diferentesintervaosde 1 (A), 2 (B), 8 (C) y 15 dias(D), en respuestaacuatro
fracciones (acuosa, metanol:agua, metandlicay etérea) detacaco cimarron (S. pittieri) y adostestigos (Sunspray y agua). L os promedios seguidos por
una misma letra no difieren estadisticamente entre s (P= 0,05).
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Figura28 Numero promedio de ninfasdeB. tabaci delosinstares| (A) y Il (B) enun 1 e deunahojade
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seguidos por una misma letra no difieren estadisticamente entre s (P=0,05).
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Para € cuarto recuento, dos semanas después, e nimero de adultos posados disminuy6 en todos los
tratamientos excepto en & Sunspray, donde aumento (Fig. 27D, Anexo 4). No hubo diferencias entre
Sunspray y las fracciones (p > 0,05), incluyendo € testigo absoluto.

La fraccion metandlica mostré e menor nimero de adultos posados seguido del Sunspray, la fraccion
acuosa, d testigo absoluto, etérea’y metanol:agua respectivamente (p > 0,05).

Por su parte, para la cantidad de ninfas del instar | hubo dos grupos de tratamientos (Fig. 28A, Anexo
6). En un grupo se ubicaron las cuatro fracciones, junto con € testigo absoluto (p > 0,05). La fraccién
metanol:agua mostré la menor cantidad de adultos en las plantas tratadas, pero las diferencias no
fueron significativas (p > 0,05), mientras que en & segundo se agruparon e Sunspray Y la fraccion
metanol:agua (p > 0,05). La fraccion metanol:agua mostré una tendencia andloga a la del Sunspray,
aunque las diferencias no fueron significativas (p > 0,05). En & ndmero de ninfas del ingtar |1 hubo dos
grupos de tratamientos (Fig. 28B, Anexo 6). En un grupo se ubicaron las cuatro fracciones, junto con €
testigo absoluto (p > 0,05), y d segundo lo conformé & Sunspray solo.

6.2. SUSTANCIASPURAS

6.2.1. EXPERIMENTOS DE ESCOGENCIA RESTRINGIDA

Alcoholes

Al andizar e guayacol no hubo evidencia de fagodisuasion (Fig. 29A), aunque a 0,1% hubo menor
cantidad de adultos posados en las plantas tratadas, pero las diferencias no fueron significativas (p >
0,05).

En cuanto a la posible ovidisuasion, no hubo evidencia de su existencia con dicha sustancia (Fig. 29B).
Hubo menor cantidad de huevos depositados en las plantas tratadas a 0,1 y 1%, pero sin diferencias
importantes (p > 0,05). En cambio, € aceite agricola causd tanto fagodisuasion como ovidisuasion (p <
0,05). Por otra parte, ni € testigo absoluto (agua), € agente tensoactivo (Citowett) ni € insecticida
(endosulfén) mostraron evidencia de fagodisuasion ni de ovidisuasion.
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Con respecto a la mortaidad, hubo tres grupos de tratamientos (Fig. 29C). En un grupo se ubicaron dos
dosis (0,1 y 1%), junto con € testigo absoluto, € Citowett y e aceite agricola (p > 0,05), mientras que
en @ segundo se agruparon tres dosis (0,1, 0,5y 1,5%), d aceite y € Citowett. El Ultimo grupo lo
conformo e endosulfan solo.

Al evduar € dcohol bencilico, hubo menor nimero de adultos posados en las plantas solamente d 1%
(p < 0,05) (Fig. 30A), con una tendencia andloga a la del aceite agricola. Hubo menor cantidad de
adultos posados en las plantas tratadas con las otras tres dosis (0,1, 0,5 y 1,5%), pero sin diferencias
importantes (p > 0,05).

Para la posible ovidisuasion, no hubo evidencia de su existencia con dicha sustancia (Fig. 30B), aunque
hubo menor cantidad de huevos en las plantas tratadas a 0,5% y 1%, pero las diferencias no fueron
sgnificativas (p > 0,05). En cambio, @ aceite agricola causd fagodisuason (p < 0,05), pero no
ovidisuasion. Por su parte, ni € testigo absoluto, € Citowett ni e endosulfan presentaron evidencia de

fagodisuasion ni ovidisuasion.

En relacion con la mortaidad, hubo dos grupos de tratamientos (Fig. 30C). En un grupo se ubicaron
todas las dosis, junto con € testigo absoluto, @ Citowett y € aceite (p > 0,05), mientras que & segundo

lo conformd & endosulfan solo.

Al andlizar las diferentes dosis del Z-3-hexen1-ol, no hubo evidencia de fagodisuasion (Fig. 31A). A
tres de las dosis (0,1, 0,5y 1%) y con d testigo absoluto se dio una respuesta inversa, con € menor
numero de adultos posados en las plantas sin tratar (p < 0,05).

En cuanto a la posible ovidisuasién no hubo evidencia de su existencia con dicha sustancia (Fig. 31B).
El aceite agricola causd fagodisuasion (p < 0,05), pero no ovidisuasion, a pesar de que hubo menor
cantidad de huevos en las plantas tratadas, pero sin diferencias significativas (p > 0,05). Ni € testigo
absoluto, € Citowett ni & endosulfan mostraron evidencia de fagodisuasion ni de ovidisuasion. En tres
dosis (0,1, 1y 1,5%) hubo una repuesta inversa, con la menor cantidad de huevos en las plantas sin
tratar (p < 0,05).

En relacion con la mortdidad, hubo tres grupos de tratamientos (Fig. 31C). En un grupo se ubicaron
todas las dosis, junto con € testigo absoluto y d Citowett (p > 0,05), mientras que & segundo se
agruparon la dosis 0,1%, € Citowett y € aceite agricola. El dltimo grupo lo conformaron € aceitey €

endosulfan.
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Al evaluar € E3-hexen-1-ol, no hubo evidencia de fagodisuasion (Fig. 32A), aunque a 1,5% hubo
menor cantidad de adultos posados en las plantas tratadas, pero las diferencias no fueron significativas
(p > 0,05). Parala posble ovidisuasion hubo evidencia solamente a 1.5% (p < 0,05) (Fig. 32B), con
una tendencia analoga a la del aceite agricola. Este causd tanto fagodisuasion como ovidisuasion (p <
0,05). Por su parte, ni € testigo absoluto ni & endosulfan mostraron evidencia de fagodisuasion ni de

ovidisuasion, aunque € Citowett causd fagodisuasion (p < 0,05), pero no ovidisuasion.

Con respecto a la mortdidad, hubo dos grupos de tratamientos (Fig. 32C). En un grupo se ubicaron
todas las dosis, junto con € testigo absoluto, € Citowett y € aceite (p > 0,05), mientras que € segundo
lo conformo e endosulfan solo.

Al andizar € eugenol, se determiné que a las dos mayores dosis (1 y 1,5%) las plantas tratadas se
intoxicaron. Hubo menor ndmero de adultos posados en las plantas solamente a 0,5% (p < 0,05) (Fig.
33A), con una tendencia andloga a la del aceite agricola. En cuanto a la posible ovidisuasion, no hubo
evidencia de su presencia con dicha sustancia (Fig. 33B), aunque hubo menor cantidad de huevos en
las plantas tratadas a 0,5%, pero sin diferencias importantes (p > 0,05). En cambio, € aceite agricola
causd tanto fagodisuasion como ovidisuasion (p < 0,05). Por su parte, ni € testigo absoluto, € Citowett

ni € endosulfan mostraron evidencia de fagodisuasion ni ovidisuasion.

En relacion con la mortaidad, hubo dos grupos de tratamientos (Fig. 33C). En un grupo se ubicaron
dos dosis (0,1 y 0,5%), junto con d testigo amsoluto, & Citowett y € aceite (p > 0,05), mientras que €
segundo grupo lo conform6 € endosulféan solo.

Al evaluar € E2-hexent1-ol, no hubo evidencia de fagodisuasion (Fig. 34A), aunque d 05, 1y 1,5%
hubo menor cantidad de adultos posados en las plantas tratadas, pero las diferencias no fueron
significativas (p > 0,05). En cuanto a la posible ovidisuason no hubo evidencia de su presencia con
dicha sustancia (Fig. 34B). Hubo menor cantidad de huevos en las plantas tratadas a 0,5 y 1,5%, pero
sin diferencias importantes (p > 0,05). En cambio, € aceite agricola causd tanto fagodisuasion como
ovidisuasiéon (p < 0,05). Ni d tegtigo absoluto, € Citowett ni @ endosulfan mostraron evidencia de
fagodisuasion ni ovidisuasion.

Con respecto a la mortalidad, hubo tres grupos de tratamientos (Fig. 34C). En un grupo se ubicaron
todas las dosis, junto con € testigo absoluto y € Citowett (p > 0,05), mientras que en € segundo se
agruparon tres dosis (0,5, 1y 1,5%), @ Citowett y € aceite agricola. El Ultimo grupo lo conformaron €

aceite y d endosulfan.
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Figura 29. Nimero promedio de adultos deB. tabaci posados (A) y de huevos depositados (B) alas48 h de
aplicado € guayacol, asi como & nimero de adultos muertos (C) en eseintervalo. Los promedios

seguidos por una misma letra no difieren estadisticamente entre s (P=0,05)
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Figura31. Numero promedio de adultos deB. tabaci posados (A) y de huevos depositados (B) alas48 hde
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promedios seguidos por una misma letra no difieren estadisticamente entre s (P=0,05)
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Figura 32. Nimero promedio de adultos deB. tabaci posados (A) y de huevosdepositados (B) alas48 h de
aplicado € E-3-hexen-1-0l, asi como € nimero de adultos muertos (C) en eseintervao. Los
promedios seguidos por una misma letra no difieren estadisticamente entre s (P=0,05).
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Figura 33. Numero promedio de adultos deB. tabaci posados (A) y de huevos depositados (B) alas48 hde
aplicado & eugenol, asi como & niimero de adultos muertos (C) en eseintervao. Los promedios
seguidos por una misma letra no difieren estadisticamente entre s (P=0,05).
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Figura 34. Nimero promedio de adultos deB. tabaci posados (A) y de huevos depositados (B) alas48 hde
aplicado & E-2-hexen-1-0l, asi como & nimero de adultos muertos (C) en ese intervalo. Los
promedios seguidos por una misma letra no difieren estadisticamente entre s (P=0,05).
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Figura35. Numero promedio de adultos deB. tabaci posados (A) y de huevos depositados (B) alas48 hde
aplicado € Z-2-hexen-1-0l, asi como & nimero de adultos muertos (C) en ese intervalo. Los
promedios seguidos por una misma letra no difieren estadisticamente entre s (P=0,05).
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Figura36. Numero promedio de adultos deB. tabaci posados (A) y de huevos depositados (B) alas48 h de
aplicado € Zhexanol, asi como & nuimero de adultos muertos (C) en ese intervalo. Los
promedios seguidos por una misma letra no difieren estadisticamente entre s (P=0,05).
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Al andizar d Z-2-hexen-1-ol, no hubo evidencia de fagodisuasion (Fig. 35A). Al 1% hubo una
respuesta inversa, con € menor nimero de adultos posados en las plantas sin tratar (p < 0,05). Paralas
otras dosis (0,5 y 1,5%), también hubo una respuesta inversa, con la menor cantidad adultos posados en
las plantas sin tratar, pero sin diferencias importantes (p > 0,05). En cuanto a la posible ovidisuasion,
no hubo evidencia de su presencia con dicha sustancia (Fig. 3B), aunque a 1% hubo una respuesta
inversa, con € menor nimero de huevos depositados en las plantas sin tratar (p < 0,05). Para las otras
dosis (0,1, 0,5y 1,5%) también hubo una respuesta inversa, con la menor cantidad huevos depositados
en las plantas sin tratar, pero las diferencias no fueron significativas (p > 0,05). En cambio, € aceite
agricola causd tanto fagodisuasiéon (p < 0,05), pero no ovidisuasion. Por otra parte, ni € testigo
absoluto, € Citowett, ni e endosulfan mostraron evidencia de fagodisuasion ni ovidisuasion.

En relacion con la mortalidad, hubo cuatro grupos de tratamientos (Fig. 35C). En un grupo se ubico
solo la dosis de 0,1%. En € segundo se agruparon las otras dosis (0,5, 1y 1,5%), junto con € testigo
absoluto y € Citowett (p > 0,05), mientras que en € tercero lo hicieron € aguay € aceite agricola. El

ultimo grupo lo conformaron € aceite y € endosulfan.

Al evaluar @ l-hexanol, a su mayor dosis (1,5%) intoxico € follgje de las plantas tratadas. Hubo menor
nimero de adultos posados en las plantas tratadas solamente a 1% (p < 0,05) (Fig. 36A), con una
tendencia andloga a la del aceite agricola. Para la posible ovidisuasion hubo evidencia solamente a 1%
(p < 0,05) (Fig. 36B), con una tendencia andloga a la del aceite agricola Este causd tanto
fagodisuasion como ovidisuason (p < 0,05). Ni d testigo absoluto ni @ endosulfan mostraron
evidencia de fagodisuasion ni de ovidisuasion, aunque € Citowett causd fagodisuasion (p < 0,05), pero
no ovidisuasion.

Con respecto ala mortalidad, hubo dos grupos de tratamientos (Fig. 36C). En uno se ubicaron tres
dosis (0,1, 0,5y 1%), junto con € testigo absoluto, € Citowett y € aceite (p > 0,05). El dltimo grupo lo
conformd & endosulfan.

Aldehidos

Al andizar @ nonand, las dosis 1 y 1,5% intoxicaron € follge de las plantas tratadas. Hubo menos
adultos posados en las plantas tratadas a 0,1y 0,5% (p < 0,05) (Fig. 37A), con una tendencia andoga a
la del aceite agricola En cuanto a la posible ovidisuason, no hubo evidencia de su existencia con la
sustancia (Fig. 37B), aungue hubo menor cantidad de huevos en las plantas tratadas a tres dosis (0,1,
0,5y 1,5%), pero sin diferencias importantes (p > 0,05). El aceite agricola causd tanto fagodisuasion
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como ovidisuason (p < 0,05). Por su parte, ni d testigo absoluto, & Citowett, ni & endosulfan
mostraron evidencia de fagodisuasion ni ovidisuasion.

En relacion con la mortaidad, hubo dos grupos de tratamientos (Fig. 37C). En un grupo se ubicaron
todas las dosis, junto con € testigo absoluto, & Citowett y e aceite (p > 0,05). El dltimo grupo lo
conformaron dos dosis (1 y 1,5%), € agua, € Citowett, € aceitey e endosulfan.

Al evaluar @ benzaldehido, hubo menor nimero de adultos posados en las plantas tratadas a 0,1% (p <
0,05) (Fig. 38A), con una tendencia andoga a la del aceite agricola. Hubo menor cantidad de adultos
posados en las plantas tratadas d 0,5y 1,5%, pero sin diferencias importantes (p > 0,05). Al 1% hubo
una respuesta inversa, con el menor niimero de adultos posados en las plantas sin tratar (p > 0,05). Para
la posible ovidisuasion no hubo evidencia de su existencia con dicha sustancia (Fig. 38B), aunque hubo
menor cantidad de huevos en las plantas tratadas a tres dosis (0,1, 0,5 y 1,5%), pero sin diferencias
importantes (p > 0,05). Al 1% se dio una respuesta inversa, con & menor nimero de huevos
depositados en las plantas sin tratar (p < 0,05). El aceite agricola causd tanto fagodisuasién como
ovidisuason (p < 0,05). Ni d testigo absoluto, € Citowett, ni & endosulfén mostraron evidencia de
fagodisuasion ni ovidisuasion.

En relacion con la mortdidad, hubo tres grupos de tratamientos (Fig. 38C). En un grupo se ubicaron
tres dosis (0,1, 1y 1,5%), junto con € testigo absoluto y € Citowett (p > Q05), mientras que en €
segundo se agruparon esas tres dosis més la otra dosis (0,5%), € aguay € aceite agricola. El dltimo
grupo lo conformaron € aceitey e endosulfan.

Al andizar el thexana, hubo menor nimero de adultos en las plantas solamente a dos dosis (1 y
1,5%) (p < 0,05) (Fig. 39A), con unatendencia andogaala de aceite agricola. A las dosis bgjas (0,1y
0,5%) hubo menor nimero de adultos posados en las plantas, pero las diferencias no fueron
significativas (p > 0,05). Con € testigo absoluto se dio una respuesta inversa, con € menor nimero de
adultos posados en las plantas sin tratar (p < 0,05).

En cuanto a la posible ovidisuasion no hubo evidencia de su existencia con dicha sustancia (Fig. 39B).
Aungue hubo menor cantidad de huevos en las plantas tratadas con todas las dosis, |as diferencias no
fueron importantes (p > 0,05). El aceite agricola causd tanto fagodisuasion como ovidisuasion (p <
0,05). Por su parte, ni € testigo absoluto ni € Citowett mostraron evidencia de fagodisuasion ni
ovidisuasion. El endosulfan causo fagodisuasion (p < 0,05), pero no ovidisuasion.
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Con respecto a la mortalidad, hubo tres grupos de tratamientos (Fig. 39C). En un grupo se ubicaron tres
dosis (0,5, 1y 1,5%), junto con € testigo absoluto y @ Citowett (p > 0,05), mientras que en e segundo
Se agruparon esas tres mas la otra dosis (0,1%), € Citowett y € aceite agricola. El dltimo grupo lo
conformaron una dosis (0,1%), € aceite y & endosulfan.

Al evauar d cinamadehido, a las mayores dosis (1 y 1,5%) se intoxico € follge de las plantas
tratadas. Hubo menos adultos posados en las plantas solamente a 1y 1,5% (p < 0,05) (Fig. 40A), con
una tendencia analoga a la del aceite agricola. Para la posible ovidisuasion hubo evidenciad 1y 1,5%
(p < 0,05 (Fig. 40B), con una tendencia andoga a la dd aceite agricola Este causd tanto
fagodisuason como ovidisuason (p < 0,05). Ni d testigo absoluto, € Citowett, ni € endosulfan

mostraron evidencia de fagodisuasion ni de ovidisuasion.

En relacion con la mortalidad, hubo tres grupos de tratamientos (Fig. 40C). En un grupo se ubicaron
todas las dosis, junto con € testigo absoluto y € Citowett (p > 0,05), mientras que en € segundo se
agruparon todas las dosis, € Citowett y € aceite agricola. El dtimo grupo lo conformaron dos dosis
(0,5y 1,5%), € aceitey d endosulfan.

Al andizar € periddehido, alas mayores dosis (1 'y 1,5%) se intoxico € follgje de las plantas tratadas.
Hubo menor nimero de adultos posados en las plantas a dos dosis (1 y 1,5%) (p < 0,05) (Fig. 41A),
con una tendencia andoga a la del aceite agricola. En cuanto a la posible ovidisuasion hubo evidencia
solamente a dos dosis (1 y 1,5%) (p < 0,05) (Fig. 41B), con una tendencia andoga a la del aceite
agricola. Este causd tanto fagodisuasiéon como ovidisuasion (p < 0,05). Por su parte, ni € testigo
absoluto, & Citowett, ni @ endosulfan mostraron evidencia de fagodisuasion ni de ovidisuasion.

Con respecto a la mortalidad, hubo dos grupos de tratamientos (Fig. 41C). En uno se ubicaron tres
dosis (0,1, 0,5y 1,5%), junto con € testigo absoluto, & Citowett y € aceite (p > 0,05). El Ultimo grupo
lo conformaron una dosis (1%), € agua, € aceitey & endosulfan.

Al evauar e Z3-hexen-1-a, a las mayores dosis (1 y 1,5%) se ntoxico € follge de las plantas
tratadas. Hubo menos adultos posados en las plantas a tres dosis (0,5, 1y 1,5%) (p < 0,05) (Fig. 42A),
con una tendencia andloga a la del aceite agricola. Para la posible ovidisuasion hubo evidencia a dos
dosis (1y 1,5%) (p < 0,05) (Fig. 42B), también con una tendencia andloga a la del aceite agricola. Este
causd tanto fagodisuasion como ovidisuasion (p < 0,05). El testigo absoluto no present6 evidencia de
fagodisuason ni de ovidisuasion. El Citowett causd ovidisuasion @ < 0,05) pero no fagodisuasion,

mientras que & endosulfan causd fagodisuasion (p < 0,05) pero no ovidisuasion.
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En relacion con la mortdidad, hubo tres grupos de tratamientos (Fig. 42C). En un grupo se ubicaron
tres dosis (0,1, 0,5 y 1,5%), junto con € testigo absoluto, € Citowett y € aceite (p > 0,05), mientras
gue en e segundo se agruparon esas tres dosis, € Citowett y e aceite. El Ultimo grupo lo conformaron
una dosis (1%) y € endosulfan.

Al andlizar € Z-2-hexen-1-a, hubo menor nimero de adultos posados en las plantas a dos dosis (1 y
1,5%) (p < 0,05) (Fig. 43A), con una tendencia andoga a la del aceite agricola. En cuanto a la posible
ovidisuasion, hubo evidencia a esas dos dosis (1 y 1,5%) (p < 0,05) (Fig. 43B), también con una
tendencia analoga a la del aceite agricola. Este causo tanto fagodisuasion como ovidisuasion (p < 0,05).
Ni € testigo absoluto, € Citowett, ni @ endosulfan mostraron evidencia de fagodisuasion ni de

ovidisuasion.

Con respecto a la mortalidad, hubo dos grupos de tratamientos (Fig. 43C). En un grupo se ubicaron
todas las dosis, junto con € testigo absoluto, € Citowett y € aceite (p > 0,05), mientras que en €
segundo se agruparon tres dosis (0,1, 1y 1,5%), € agua, € aceite y € endosulfan.

Al evaluar d E3-hexentl-a, se determind que a la mayor dosis (1,5%) se intoxico d follgje de las
plantas tratadas. Hubo menos adultos posados en las plantas a dos dosis (0,5 y 1,5%) (p < 0,05) (Fig.
44A), con una tendencia andloga a la del aceite agricola. Para la posible ovidisuasion hubo evidenciaa
esas dos dosis (0,5 y 1,5%) (p < 0,05) (Fig. 44B), también con una tendencia andoga a la dd aceite
agricola. Por su parte, ni € testigo absoluto, € Citowett, €l aceite, ni € endosulfan mostraron evidencia
de fagodisuasiéon ni de ovidisuasion (p > 0,05).

En relacion con la mortalidad, hubo tres grupos de tratamientos (Fig. 44C). En uno se ubicaron tres
dosis (0,1, 0,5 y 1,5%), junto con € testigo absoluto y € Citowett (p > 0,05), mientras que en €
segundo se agruparon tres dosis (0,5, 1y 1,5%), € aguay € aceite. El Ultimo grupo lo conformo €
endosulfan.

Al andizar E-2-hexen-1-a, no hubo evidencia de fagodisuasion (Fig. 45A), aunque a 0,1% hubo
menor cantidad de adultos posados en las plantas tratadas, pero |as diferencias no fueron significativas
(p > 0,05). Con € testigo absoluto se dio una respuesta inversa, con e menor nimero de adultos
posados en las plantas sin tratar (p < 0,05).

En cuanto a la posible ovidisuasion no hubo evidencia de su existencia con dicha sustancia (Fig. 45B),
aungue hubo menor cantidad de huevos en las plantas tratadas a 0,1%, pero sin diferencias importantes
(p > 0,05). En cambio, € aceite agricola causo tanto fagodisuasion como ovidisuasion (p < 0,05).
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Figura37. Numero promedio de adultos deB. tabaci posados (A) y de huevos depositados (B) alas48 hde
gplicado & nonand, asi como & niimero de adultos muertos (C) en eseintervao. Los promedios
seguidos por una misma letra no difieren estadisticamente entre s (P=0,05).
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Figura38. Numero promedio de adultos deB. tabaci posados (A) y de huevos depositados (B) alas48 hde
aplicado € benzaldehido, asi como & nimero de adultos muertos (C) en ese intervao. Los
promedios seguidos por una misma letra no difieren estadisticamente entre s (P=0,05).
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Figura 39. Numero promedio de adultos deB. tabaci posados (A) y de huevos depositados (B) alas48 hde
aplicado e thexanal, asi como € nimero de adultos muertos (C) en ese intervalo. Los
promedios seguidos por una misma letra no difieren estadisticamente entre si (P=0,05).
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Figura40. Nimero promedio de adultos deB. tabaci posados (A) y de huevos depositados (B) alas48 h de

aplicado @ cinamaldehido, asi como & nimero de adultos muertos (C) en ese intervalo. Los
promedios seguidos por una misma letra no difieren estadisticamente entre s (P=0,05).



N° adultos
45
40 A A
35 1
30 1 a b b
25 1 a a
i b
20 . a a
15 A
a a a
10 A a
_ a
5 a a
0 T T T T T T
Agua Citowett Thiodan Aceite 0.10% 0.50 % 1.00 % 1.50 %
Tratamientos
N° huevos
180
160
140 1
120 T
b
100 - a
80 A
60 - a a
a
40 - 2 a
20 a a
T a
o . — . ] . .
Agua Citowett Thiodan Aceite 0.10 % 0.50 % 1.00 % 1.50 %
Tratamientos
| Tratado D Sin tratar|
N° adultos
50 A C
a a
40 a a
30 b
ab
ab
20 1
b
10 1
Agua Citowett Thiodan Aceite 0.10 % 0.50 % 1.00 % 1.50 %

Tratamientos

Figura4l. Ndmero promedio de adultos deB. tabaci posados (A) y de huevos depositados (B) alas48 hde
gplicado € periadehido, asi como & nimero de adultos muertos (C) en ese intervalo. Los
promedios seguidos por una misma letra no difieren estadisticamente entre s (P=0,05).
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Figura42. Nimero promedio de adultos deB. tabaci posados (A) y de huevos depositados (B) alas48 hde
aplicado € Z-3-hexen-1-d, asi como & nimero de adultos muertos (C) en ese intervalo. Los
promedios seguidos por una misma letra no difieren estadisticamente entre s (P=0,05).
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Figura43. Numero promedio de adultos deB. tabaci posados (A) y de huevos depositados (B) alas48 hde
aplicado € Z-2-hexen-1-d, asi como € nimero de adultos muertos (C) en ese intervalo. Los
promedios seguidos por una misma letra no difieren estadisticamente entre s (P=0,05).
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Ni e Citowett ni € endosulfan mostraron evidencia de fagodisuasion ni ovidisuasion, aungue € testigo
absoluto causo fagodisuasion como ovidisuasion (p < 0,05).

Con respecto ala mortalidad, hubo tres grupos de tratamientos (Fig. 45C). En un grupo se ubicaron tres
doss (0,1, 1y 1,5%), junto con d testigo absoluto y € Citowett (p > 0,05). En un segundo grupo se
ubicaron todas dosis y € aceite (p > 0,05), mientras que en € tercero se agruparon e aceite y €

endosulfan.

Otras sustancias

Al evduar @ sdlicilato de metilo, no hubo evidencia de fagodisuasion (Fig. 46A), aunque a 1,5% hubo
menor cantidad de adultos posados en las plantas tratadas, pero las diferencias no fueron significativas
(p > 0,05). Al 1% hubo una respuesta inversa, con € menor nimero de adultos posados en las plantas
sin tratar (p < 0,05). Parala posible ovidisuasién no hubo evidencia de su presencia con dicha sustancia
(Fig. 46B), aunque a 1,5% hubo menor cantidad de huevos en las plantas tratadas, pero las diferencias
no fueron significativas (p > 0,05). Al 1% hubo una respuesta inversa, con € menor cantidad de huevos
depositados en las plantas sin tratar (p < 0,05). Ni @ testigo absoluto ni & Citowett mostraron
evidencia de fagodisuasion ni ovidisueson, aunque € aceite agricola y € endosulfan causaron

fagodisuasion (p < 0,05), pero no ovidisuasion.

En relacion con la mortaidad, hubo dos grupos de tratamientos (Fig. 46C). En un grupo se ubicaron
tres dosis (0,1, 1 y 1,5%), junto con € testigo absoluto y d Citowett (p > 0,05). En un segundo grupo
se ubicaron esamismas dosis, € aceite, aguay € endosulfan.

Al andizar la verbenona, no hubo evidencia de fagodisuasion (Fig. 47A), aunque a 0,1 y 0,5% hubo
menor cantidad de adultos posados en |as plantas tratadas, pero sin diferencias importantes (p > 0,05).

En cuanto a la posible ovidisuasion, no hubo evidencia de su presencia con dicha sustancia (Fig. 47B).
Hubo menor cantidad de huevos en las plantas tratadas a 0,1 y 0,5%, pero las diferencias no fueron
sgnificativas (p > 0,05) y ala inversa en las dos mayores. En cambio, € aceite agricola causo tanto
fagodisuasion como ovidisuason (p < 0,05). Por otra parte, ni € testigo absoluto, € Citowett ni €
endosulfan mostraron evidencia de fagodisuasion ni ovidisuasion.
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Con respecto a la mortalidad, hubo dos grupos de tratamientos (Fig. 47C). En un grupo se ubicaron
todas las dosis, junto con € testigo absoluto y € Citowett (p > 0,05), mientras que € otro lo conformé
e endosulféan solo.

6.2.2. EXPERIMENTOSDE ESCOGENCIA IRRESTRICTA

Sustancias puras

Plantas asperjadas dir ectamente

En & primer recuento de adultos posados, a las 24 h de asperjadas las sustancias puras, € Sunspray
mostré un claro efecto disuasivo (p < 0,05), con un adulto, muy contrastante con € testigo absoluto
(142 adultos) (Fig. 48A, Anexo 5). El cinamadehido también mostré un claro efecto disuasivo (p <
0,05), con una tendencia andloga a Sunspray. Hubo cuatro grupos, en un grupo se ubicaron €
perialdehido, junto con € testigo absoluto (p > 0,05). En @ segundo se agruparon € periaddehido,
hexanal y Z3-hexen-1-d (p > 0,05), mientras que en € tercero lo hicieron € cinamaldehido y € 1
hexana (p > 0,05). El dtimo grupo lo conformo € Sunspray solo.

Para e segundo recuento, a las 48 h, & nimero de adultos aument6 en todos los tratamientos. Las
diferencias entre e Sunspray (cinco adultos) y € testigo absoluto (272 adultos) se acentuaron mas (p <
0,05) (Fig. 48B, Anexo 5). Hubo cuatro grupos. En uno se ubicaron € perialdehido, Z-3-hexen-1-d,
junto con d testigo absoluto (p > 0,05); en & segundo se agruparon € perialdehido, - hexanal y Z-3-
hexen-1-a (p > 0,05), mientras que en € tercero lo hicieron € cinamadehidoy € 1 hexand (p > 0,05).
El dltimo grupo lo conformo & Sunspray solo.

Para €l tercer recuento, una semana después, € nimero de adultos posados aument6 alin més en todos
los tratamientos, especidmente en e thexana y € Sunspray, en dnde & aumento fue mayor. El
cinamadehido (101 adultos) mostré un claro efecto disuasivo (p > 0,05) (Fig. 48C, Anexo 5), en
comparacion con € testigo absoluto (438 adultos). Hubo dos grupos. En un grupo se ubicaron tres
sustancias (periadehido, 1- hexana y Z-3-hexen1-al), junto con d testigo absoluto y € Sunspray (p >
0,05), mientras que € otro lo conformo d cinamadehido solo.

Para € cuarto recuento, dos semanas después, parte del follagje de las plantas tratadas con
cinamaldehido y periddehido se intoxicd. El nimero de adultos posados disminuyG en todos los
tratamientos (Fig. 48D, Anexo 5). Hubo dos grupos. En un grupo se ubicaron todas las sustancias (p >
0,05), mientras que d otro lo conformé € testigo absoluto y € Sunspray (p > 0,05) .
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Por su parte, en la cantidad de ninfas de instar |, hubo dos grupos de tratamientos (Fig. 49A, Anexo 6).
En un grupo se ubicaron las cuatro sustancias puras, junto con € testigo absoluto (p > 0,05), mientras
gue en & segundo se agruparon € Sunspray y las cuatro sustancias puras (p > 0,05). El Z-3-hexen-1-d
mostré una respuesta con una tendencia analoga a Sunspray, aunque las diferencias no fueron
significativas (p > 0,05). Para é nimero de ninfas de instar 11 hubo dos grupos de tratamientos (Fig.
49B, Anexo 6). En un grupo se ubicaron las cuatro sustancias, junto con € testigo absoluto (p > 0,05),
mientras que @ grupo lo conformé € Sunspray solo.

Plantas con dispensador

En e primer recuento de adultos posados, alas 24 h de colocados los dispensadores con |as sustancias
puras, € Sunspray mostré un claro efecto disuasivo (p < 0,05), con un adulto, muy contrastante con el

testigo absoluto (78 adultos) (Fig. 50A, Anexo 5). El cinamaldehido y € thexana mostraron una
respuesta con una tendencia andoga a Sunspray, aunque las diferencias no fueron significativas (p >
0,05). Hubo tres grupos. En un grupo se ubicaron todas sustancias, junto con € testigo absoluto (p >
0,05). En & segundo se agruparon todas las sustancias (p > 0,05). El dltimo grupo lo conformé €

Sunspray solo.

Para € segundo recuento, a las 48 h, & nimero de adultos préacticamente se duplicé en todos los
tratamientos. Las diferencias entre € Sunspray (dos adultos) y € testigo absoluto (173 adultos) se
acentuaron més (p < 0,05) (Fig. 50B, Anexo 5). Hubo tres grupos. En un grupo se ubicé una sustancia
(Z-3-hexen-1-al), junto con d testigo absoluto (p > 0,05); en & segundo se agruparon todas las
sugtancias (p > 0,05); y d ultimo grupo lo conformé & Sunspray solo,

Para el tercer recuento, una semana después, e nimero de adultos posados aumento6 aln mas en todos
los tratamientos, principamente e Z3-hexen-1-d y € Sunspray. El cinamadehido mostré un claro
efecto disuasivo (21 adultos) (p > 0,05) en comparacién con testigo absoluto (157 adultos) (Fig. 0C,
Anexo 5).

Hubo tres grupos. En un grupo se ubico una sustancia (Z-3-hexen1-d), junto con € testigo absoluto (p
> 0,05). En @ segundo se agruparon tres sustancias (perialdehido, 1-hexanal y Z-3-hexen-1-d), junto
con € Sunspray (p > 0,05). El ultimo grupo lo conformaron € cinamadehido y € Sunspray (p > 0,05).

Para € cuarto recuento, dos semanas después, e nimero de adultos posados disminuyé en todos los
tratamientos (Fig. 50D, Anexo 5). Hubo un solo grupo, conformado por todas las sustancias, junto con
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e Sunspray y € testigo absoluto (p > 0,05). El cinamadehido mostré la menor cantidad de adultos
posados en las plantas tratadas, pero sin diferencias importantes (p > 0,05).

Para € quinto recuento, tres semanas después, € nimero de adultos posados disminuy6 alin mas en
todos los tratamientos (Fig. 50E, Anexo 5). Hubo un solo grupo conformado por todas las sustancias,
junto con € Sunspray y € testigo absoluto (p > 0,05). El cinamadehido y € periddehido mostraron la
menor cantidad de adultos posados en las plantas tratadas, aunque las diferencias no fueron
significativas (p > 0,05).
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VIl  DISCUSION

De los tres extractos vegetaes evaluados, habia evidencias de sus efectos disuasivos sobre |os adultos
de B. tabaci en experimentos con los extractos crudos (Cubillo et al. 1997, Gomez et al. 1997b, Hiljey
Standy 2001), mientras que para algunas de las sustancias puras de origen vegeta habia evidencias de
su efecto repel ente sobre otras especies de insectos, como en &idos (Aphis fabae) (Hardie et al. 1994)

y en lamosca casera (Musca domestica) (Wilmaaratne et al. 1996).

La metodologia empleada por agunos de estos autores (Cubillo et al. 1997, Gomez et al. 1997b), que
fue con experimentos de no escogencia (los adultos no tenian una planta no tratada dénde posarse), en
realidad no era adecuada para diferenciar entre la toxicidad y los efectos de fago u ovidisuasion. Esta
insuficiencia fue superada posteriormente utilizando dos tipos de experimentos (de escogenciarestringida
y de escogenciairrestricta) (Hiljey Standy 1999). Dichos experimentos son complementariosy permiten
diferenciar entre los tres tipos de efectos (fagodisuasion, ovidisuasion y toxicidad), los cuaes podrian

manifestarse solos 0 combinados. Esta fue la metodol ogia utilizada en esta investigacion.

Para determinar la repelencia o fagodisuasiéon (por @ menor nimero de adultos posados) y posible
ovidisuasion de las fracciones de extractos vegetales y de las sustancias puras sobre los adultos de B.
tabaci, se utiliz6 como criterio la cantidad de adultos vivos posados y € nimero de huevos depositados
en cada planta de tomate a las 48 h, respectivamente. Para |la mortdidad, € criterio fue € nimero de
adultos vivos por cada jaula experimental.

Para esta discusion, es importante distinguir entre repelenciay disuasion. Un repelente es una sustancia
gue provocareacciones de algamiento en € insecto, aunque este no haya hecho contacto con laplantaque
lo emite (Matthews y Matthews 1978), por lo que debe ser volétil; en cambio, un disuasivo o supresor
inhibe agun tipo de actividad unavez que € insecto ha sido atraido. Es decir, la diferencia entre ambos es
gue en e segundo caso € insecto no se agade stio donde et la sustancia y tendria la posibilidad de
inocular los geminivirus, mientras que en & primer caso no la tendria. En redidad, es dificil distinguir
d efecto repelente y fagodisuasvo experimentalmente, a menos que se cuente con digpositivos
complegosy costosos, como |os aparatos para el aborar graficos de penetracion el éctrica(Walker y Perring
1994).



Extractos vegetales

Se trabaj 6 con cuatro fracciones de extractos vegetales de G. sepium, Q. amaray S. pittieri obtenidasa
partir de una primera mezcla (extracto crudo), la cua fue sometida a un proceso de extraccion con
cuatro disolventes. El problema principal para obtener una buena extraccion es la determinacion del
disolvente. Segiin Brewster et al. (1970), para la eleccidn de un disolvente se debe tener en cuenta la
solubilidad en € mismo de la sustancia a extraer y la facilidad con que puede separarse ésta del
disolvente. Los disolventes utilizados en € fraccionamiento de bs extractos vegetales se diferencian
por sus propiedades fisicas y quimicas, por 1o que son capaces de disolver diferentes tipos de
sustancias presentes en dichos extractos. Asi por gemplo, los aceites esenciales por ser menos polares

se disolveran en éter y las sustancias mas polares en metanol y agua.

En los experimentos de escogencia restringida los resultados claramente demostraron que las plantas
tratadas con cualquiera de las cuatro fracciones de los tres extractos siempre tuvieron menos adultos de
B. tabaci posados, 1o que indicd que hubo fagodisuasion. Por tanto, es evidente que todas €llas poseen
sustancias que causan fagodisuasion (y posiblemente ovidisuasién) en los adultos de B. tabaci. Sn
embargo, debido a que cada fraccion contiene diversas sustancias, es muy dificil determinar cudes de

€ellas ocasionan dichos efectos.

Para €l caso de las hojas de madero negro (G. sepium) la magnitud de los efectos fagodisuasivos y
ovidisuasivos variaron entre cada una de las fracciones. El extracto crudo present6 un efecto disuasivo
a las doss mas atas (1 y 1,5%). La fraccion metandlica mostr6 un claro efecto disuasivo y
ovidisuasivo a dosis tan bajas como de 0,1%, seguida de la fraccion metanol: aguay la fraccion etérea,
respectivamente. La fraccion acuosa no mostro ninguin efecto. Estos efectos podrian ser consecuencia
de la presencia de varios compuestos quimicos producidos por G. sepium, entre los que predominan
taninos, terpenoides, flavonoides, isoflavonoides y @ pinitol (NAPRALERT 2003), asi como agunos
otros que podrian tener actividad como repelentes, disuasivos o insecticida

Inicialmente, d evaluar un extracto crudo de hojas de G. sepium, Gdmez et al. (1997b) reportaron un
efecto insecticida sobre los adultos de B. tabaci pero, por las debilidades metodol égicas antes anotadas
(experimento de no escogencia), no era posible atribuirle dicho efecto. Més bien, Hilje y Standy
(2001) determinaron que € extracto crudo de las hojas de madero negro causo fago y/o ovidisuasion
sobre adultos de B. tabaci a una dosis de 1% (v/v), lo cua fue corroborado en este experimento, tanto

para el extracto crudo como para agunas de sus fracciones.
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Para e caso de la toxicidad, ésta se pudo detectar rgpidamente al comparar 1os datos obtenidos en las
fracciones como en € extracto crudo de G. sepiumcon los del endosulfan. En la mayoria de los casos
las fracciones y € extracto crudo causaron niveles de intermedios a bagjos de mortalidad, con
diferencias significativas (p < 0,05) con @ endosulfan. Estos resultados se debieron quizés a lafata de
alimentacion o la toxicidad de los adultos mas susceptibles. En las jaulas donde una de las plantas de
tomate fue tratada con endosulfan, € nimero de adultos sobrevivientes y de huevos depositados a las
48 h fue cas nulo. La poca cantidad de adultos sobrevivientes sugiere que ain los adultos que
inicialmente escogieron la planta no tratada en algin momento entraron en contacto con € insecticida,
lo que provocd su muerte.

En e experimento de escogencia irrestricta, € efecto disuasivo no fue muy claro entre las fracciones,
en comparacion con € aceite agricola. No obstante, la que mas se destaco en las primeras 24 y 48 h fue
lafraccion acuosay luego, alas 8 y 15 dias, la fraccion metandlica present6 e efecto mas claro, con €
menor numero de adultos posados. Las distintas fracciones de G. sepium evaluadas en este periodo no
superaron en su efecto fagodisuasivo al aceite agricola. Esta afirmacion se respalda alin mas al analizar
los datos de desarrollo ninfa, pues no se observaron diferencias (p > 0,05) entre las diferentes
fraccionesy 6l testigo absoluto, pero si con € aceite agricola. Este efecto pudo ser consecuencia de una
menor cantidad de huevos depositados en las plantas tratadas con € aceite, aunque es probable que no
obedeciera a ovidisuason sensu stricto, Sno més bien a que a haber menos hembras posadas, la
oviposicion en esas plantas fuera menor. Estos resultados sugieren que las fracciones de G. sepiuma
las dosis evaluados no sobresalieron por su efecto disuasivo o repelente sobre los adultos de B. tabaci,
como si o hizo € aceite agricola.

Para la madera de hombre grande (Q. amara), los experimentos de escogencia restringida mostraron
una respuesta andloga a la de G. sepium, pues fue la fraccidn metandlicala que mostro un claro efecto
fagodisuasivo y de oviposicion a dosis tan bgjas como de 0,1%, a igual que e extracto crudo, seguido
por lafraccion metanol: agua, fraccion acuosay fraccion etérea. Los primeros dos tratamientos siempre
provocaron € menor nimero de adultos posados y huevos depositados sobre las plantas tratadas, esto
indico que hubo un efecto directo de la fraccion y del extracto crudo sobre la reduccién.

En la madera de Q. amara se encuentrala mayor concentracion de cuasinoides (cuasinay neocuasina)
con probable actividad insecticida (NAPRALERT 2003). Investigaciones previas realizadas por
Cubillo et al. (1997), determinaron que las fracciones acuosas y metandlica de madera de Q. amara
causaron mortalidad de adultos de B. tabaci, y que la fraccion metandlica superé en efecto a la acuosa.
No obstante, esta investigacion presentd € mismo problema metodol 6gico descrito para G. sepium, ya
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gue se le atribuy6 un efecto insecticida a las fracciones, pero que més bien era disuasivo. Sin embargo,
se requieren estudios mas detallados y con técnicas refinadas sobre € comportamiento de alimentacion
y oviposicion, para poder diferenciar su verdadero efecto (repelente, disuasivo o insecticida). Por

gemplo, Mancebo et al. (2000), utilizando extractos metandlicos de madera y de hojas Q. amara
determind un efecto claramente disuasivo sobre larvas de Hypsipyla grandella (Pyralidae) a
concentraciones tan bajas como de 0,32% para |os extractos de maderay tan altos como de 3,16% para
los extractos de hojas.

El hecho de que hubo un efecto tan claro en la fraccion metandlicay € extracto crudo a dosis tan bajas,
es importante desde € punto de vista dd potencid aprovechamiento por parte de la industria
agroguimica, ya que se podrian obtener productos formulados de una forma adecuada que potencien
dichos efectos y que por su bgo precio e improbable efecto tdxico sean asequibles para los
agricultores. Otra gran ventgja con los extractos de Q. amara para su utilizacion en programas de
mango integrado de plagas es su bgo o nulo riesgo para la salud de los agricultores y los
consumidores. Segun Garcia et al. (1996) los extractos acuosos de la madera, en dosis de hasta 1000
mg/kg administradas ordmente, no causan efectos téxicos de tipo agudo en ratones, lo cua indica que
no implican riesgos s se ingieren; de hecho, en la medicina tradicional estas sustancias se emplean
como un agente digestivo e incluso protegen la mucosa géstrica contra estimul os inductores de lesiones
(ulceras) (Badillaet al. 1998)

En cuanto a la toxicidad de las fracciones del extracto de Q. amara, se pudo detectar por comparacion
con los datos del endosulfan. En la mayoria de los casos las fracciones y € extracto crudo causaron
nivees de mortaidad de intermedios a bgos, con diferencias sgnificativas (p < 0,05) con €
endosulfan. Estos resultados podrian obedecer a la falta de alimentacidn o a la toxicidad de los adultos
més susceptibles. En las jaulas donde una de las plantas de tomate fue tratada con el endosulfan, d
numero de adultos sobrevivientes y de huevos depositados a las 48 h fue cas nulo. Al igual que para e
madero negro, la baja cantidad de sobrevivientes sugiere que los adultos que inicialmente escogieron la

planta no tratada entraron en contacto con € insecticiday esto causd su muerte.

Los resultados del experimento de escogencia irrestricta de Q. amara indicaron un efecto disuasivo
muy claro en la fraccion metandlica en todo & estudio pero, a igua que G. sepium las digtintas
fracciones no superaron € efecto del aceite agricola. Al andlizar € desarrollo ninfa paralos instares |
y I, la fraccion metandlica presentd e menor nimero de ninfas, pero tampoco super6é a aceite. El
menor nimero de ninfas pudo ser consecuencia de una menor cantidad de huevos depositados en las
plantas tratadas con la fraccion metandlicay con € aceite, pero es probable que, a igua que para €
madero negro, no obedeciera a ovidisuason sensu stricto, sino alamenor cantidad de hembras posadas
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en las plantas. Estos resultados son importantes desde € punto de vista de la eficacia relativa de la
fraccion metandlica de Q. amara, ya que a una dosis de 0,1% mostré efecto fagodisuasivo sobre los
adultos de B. tabaci, con una tendencia andloga a la ddl aceite agricola.

Con las fracciones del fruto de tacaco cimarron (S. pittieri), lamagnitud de los efectos de las diferentes
fracciones en cuanto a fagodisuasion y ovidisuasion también variaron. El efecto mas claro lo present6
la fraccion acuosa, a dosis tan bgjas como de 0,5%, seguida de la fraccién metanol: agua, laetéreay la
metandlica, respectivamente. Investigaciones previas con € extracto crudo de los frutos de tacaco
cimarron determinaron un efecto fago y/o ovidisuasivo sobre adultos de B. tabaci aunadosisde 0,1y
0,5% (v/v) respectivamente (Hilje y Standy 2001). Por gjemplo, Mancebo et al. (2001) utilizando una
fraccién semipurificada de S. pittieri determiné un efecto tdxico sobre larvas de Hypsipyla grandella
(Pyralidae) a concentraciones de 3,20 y 10% (p/v). Castro et al. (1997) aidaron ck los frutos 'y de la
parte aérea de S. pittieri sais tacacosidos que son compuestos quimicos del grupo de las saponinas, con
propiedades antitumorales, pero se desconoce s algunos son |os que causan |os efectos anotados sobre

B. tabaci y H. grandella.

En relacion con la toxicidad de las fracciones ddl extracto de S. pittieri, en lamayoria de los casos las
fracciones y @ extracto crudo causaron niveles de mortaidad de intermedios a bajos, con diferencias
significativas (p < 0,05) con & endosulfan. Estos resultados pudieron deberse a la fata de aimentacion
o0 alatoxicidad que pudieron tener los adultos més susceptibles. Al igua que en los dos casos previaos,
en las jaulas donde una de las plantas de tomate fue tratada con endosulfan, € ndmero de adultos
sobrevivientes y de huevos depositados a las 48 h fue bgjo cas nulo, quizés debido a las mismas
razones antes anotadas.

En e experimento de escogenciairrestricta de S. pittieri, entre las fracciones e efecto disuasivo no fue
muy claro a compararlo con € aceite agricola. Sin embargo, la que més se destacd en las primeras 24
y 48 h fue la fraccion acuosa y luego, alas 8 y 15 dias, la fraccion metandlica presento e efecto més
claro, con d menor nimero de adultos posados. En generd, las distintas fracciones de S. pittieri
evaluadas no superaron en su efecto al aceite agricola, excepto la fraccion metandlica alos 15 dias. Al
andlizar los datos del desarrollo ninfal no hubo diferencias (p > 0,05) entre |as diferentes fracciones 'y
el testigo absoluto, pero si con € aceite agricola. Al igud que en los dos casos previos, € menor
ndmero de ninfas pudo deberse a una menor cantidad de huevos depositados en las plantas tratadas con
aceite y no a ovidisuasién sensu stricto, sino a la menor cantidad de hembras posadas en las plantas.
Estos resultados sugieren que las fracciones de S. pittieri alas dosis evaluados no tienen ningun efecto

sobre € desarrollo ninfal de B. tabaci.
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En sintesis, d comparar las respuestas obtenidas por cada una de las fracciones de los extractos
vegetales y los extractos crudos, se pudo observar que en todos |os casos |os efectos de fagodisuasion y
ovidisuasién son més claros en los extractos crudos. Lo anterior se pudo deber a que a estar todos los
compuestos juntos en € extracto crudo se provocOd un sinergismo que aumenta e efecto de dichos
extractos favoreciendo la fagodisuasén y la oviposicion. Segin Warthen (1990) cuando los
compuestos disuasivos puros son analizados individuamente, a B misma concentracion en que se
presentan en las plantas, hay menor actividad que en la planta misma, y que tales sustancias son
siempre disuasivas pero a dtas dosis. Sin embargo, cuando todos los componentes individuales son
combinados, hay un efecto aditivo que produce una disuasién semejante ad efecto producido por la
planta misma.

También es importante destacar que a comparar las respuestas obtenidas por cada una de las
fracciones de los tres extractos vegetales y e aceite agricola, en 16 de los 18 experimentos realizados
los efectos fagodisuasivos mas claros se obtuvieron con el aceite agricola a 1,5% (v/v). Por otra parte,

investigaciones previas indicaron que varios aceites mineralesy vegetal es pueden disuadir aB. tabaci o a
otros Aleyrodidae (Butler et al. 1988, 1989, Butler y Henneberry 1990, 1991a, 1991b, Larew y Locke
1990, Simons et ad. 1992, Arias y Hilje 1993, Cubillo et al. 1994, Liu y Standy 1995, Veierov 1996,

GOmez et al. 19974), aunque la metodol ogia empleada no permitia separar claramente dicho efecto de el

de mortalidad por toxicidad.

La disuasion detectada con € aceite agricola quizés podria ser de tipo tactil (Larew y Locke 1990),

dada la naturaleza quimica de este tipo de sustancia. Sin embargo, se sabe que antes de insertar su
edtilete en la planta, los adultos de B. tabaci palpan o frotan con la punta del labio, donde poseen siete
pares de setas sensorides pequefias, aparentemente con funcién quimiorreceptora 0 mecano-
quimiorreceptora (Waker y Gordh 1989). Por tanto, la repelencia de tipo olfativa no deberia
descartarse. En todo caso, para € caso de B. tabaci |0 que interesa es obtener sustancias que actien a
distancia para evitar lainoculacion del geminivirus en las plantas (Hilje 2001).

Por otra parte, hubo incongruencias para algunos tratamientos entre las plantas tratadas y las sin tratar
en términos de las diferencias, que no siempre fueron significativas estadisticamente e, incluso a veces
hasta hubo mas adultos o huevos en las plantas sin tratar. Esto Ultimo no tiene una explicacion 16gica,
aunque lo primero se podria atribuir a una gran variabilidad entre las repeticiones de cada tratamiento,
qui zés debida a la proporcion de sexos disimil, etc.

Asimismo, en algunas fracciones de los extractos se detectdé una baga eficacia, la cua no puede
imputarse a su calidad, pues se encontraban en refrigeracion y, ademés, su disolucion en cada



104

disolvente se redlizd @ mismo dia en que se aplicaron a las plantas. Una posible explicacion podria ser
e tipo de disolvente utilizado en cada fraccion, los cuales se podrian volatilizar debido a las dtas
temperaturas presentes en € invernadero, afectando en alguna medida los principios fagodisuasivos
presentes en cada fraccion. Asi, por gemplo, los aceites esenciales, por su naturaleza volétil quizas se
adhirieron a extracto etéreo y las sustancias mas polares a la fraccion metandlica. Por lo tanto, los

componentes de la fraccion etérea podrian ser muy volétiles y perderse a altas temperaturas.

S bien esto también podria haber ocurrido dentro de las pequefias jaulas de los experimentos de
escogencia restringida, es probable que € hermetismo, debido a sus paredes de vidrio o de malla muy
fina de dichas jaulas, contribuyera a mantener la eficacia de los principios activos. Por € contrario, en
los experimentos de escogencia irrestricta las macetas con cada planta colocadas sobre la mesa en un
espacio abierto, estuvieron expuestas a dtas temperaturas y a la influencia del viento, provocando
quizés una pérdida de eficacia, por degradacion o descomposicion de los principios fagodisuasivos
presentes en las fracciones.

Sustancias puras

En cuanto a las sustancias puras, |os resultados mas definidos se obtuvieron con los acoholes (eugenal,
1-hexanol) y los ddehidos (nonand, 1-hexanal, cinamadehido, periddehido, Z-3-hexen-1-d, Z-2-
hexen-1-al, E-3-hexen-1-a). Todas estas sustancias puras, a igual que ocurrié con las fracciones de los
extractos vegetaes, causaron ya sea fagodisuasion, posible ovidisuasion o ambos efectos, a dosis tan
bajas como 0,1 0 0,5%.

Con los acohales, la magnitud de los efectos fagodisuasivos y posiblemente ovidisuasivos variaron
entre cada una de las sustancias, sin mostrar grandes diferencias entre ellos. El eugenol tuvo un efecto
disuasivo a una dosis ¢ 0,5%, y en € patron de oviposicion tuvo una ligera tendencia aunque no fue
significativa (p > 0,05). A las dosis mas dtas (1y 1,5%) € follge de las plantas se intoxicd. En un
experimento previo utilizando eugenol U.SP. (guayacolato de glicerilo), Gomez et al. (1997a) no
detectaron efecto repelente ni disuasivo. Por su parte € Thexanol mostré un efecto fagodisuasivo y

posiblemente ovidisuasivo d 1%; d igua que € eugenal, intoxicd d follge aladoss mas dta (1,5%).

Con los ddehidos una mayor cantidad de sustancias puras presentd efectos fagodisuasivos y
posiblemente ovidisuasivos. No obstante, tal y como se observo en los acoholes, la magnitud de éstos
varié para cada una de las sustancias. Entre los aldehidos, los que mejor respuesta tuvieron fueron:
cinamddehido, periddehido y Z-2-hexen-l-d, con un efecto fagodisuasivo y posiblemente
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ovidisuasivo alas dosis mas altas (1 y 1,5%). No obstante, a estas dosis |as tres sustancias intoxicaron
parte del follge de las plantas de tomate, por 1o que se podria suponer que una menor suculencia por
parte de las hojas provocaria que los adultos de B. tabaci se posaran en las hojas de las plantas no
tratadas.

El Z-3-hexen-1-a mostré un efecto fagodisuasivo y posiblemente ovidisuasivo més claro atres de las
dosis (0,5, 1,0 y 1,5%); a las menores dosis hubo una tendencia, pero no fue significativa (p > 0,05).

Investigaciones previas redlizadas para otras especies de insectos como afidos (Aphis fabae) y lamosca
casera (Musca domestica) demostraron que ciertas sustancias puras presentes en angiospermasy hojas
dd &bol de pimienta (Schinus molle) tienen un efecto repelente (Hardie et al. 1994, Wimalaratneet al.

1996).

Debido a que los experimentos de escogencia restringida no permiten comparar la eficacia relativa de
cada sustancia pura, se redizO un experimento de escogencia irrestricta. Los resultados de las
sustancias puras (periddehido 0,5%, cinamadehido 0,5%, Z-3-hexen-1-d 0,5% y 1-hexana 1%),
indicaron que entre las sustancias aplicadas € efecto disuasivo maés claro lo presentd € cinamaldehido
en todo € periodo de estudio. En las primeras 24 y 48 h e aceite agricola superé en su efecto
fagodisuasivo a todas las sustancias puras, pero los 8 y 15 dias @ cinamaldehido present6 € efecto

fagodisuasivo més claro, con e menor nimero de adultos posados sobre las plantas.

Investigaciones previas utilizando cinamadehido (aceite canela, Cinnamomun verum) realizadas por
Hilje y Standy (2001) determinaron un efecto fago y/o ovidisuasivo sobre adultos de B. tabaci con
dosis tan bgas como 0,1% (v/v). Desde € punto de vista practico, partiendo de los resultados
obtenidos con e cinamaldehido, se deberian realizar experimentos en campo y en invernaderos
comerciales, con diversas formulaciones que permitan determinar s efectivamente se puede impedir

que B. tabaci inocule los geminivirus en las plantas.

Es importante resaltar que con € cinamadehido y € periddehido las plantas aplicadas sufrieron una
intoxicacion dd follge, afectando en cierta medida la suculencia de las plantas y posiblemente la
cantidad de adultos posados sobre dichas plantas. Al andlizar los datos de desarrollo ninfal solo se
observaron diferencias (p < 0,05) con € aceite agricola en € instar II. El menor ndmero ¢ ninfas
observadas podria ser consecuencia de una menor cantidad de huevos depositados en las plantas
tratadas con € aceite. No obstante. es probable que no obedeciera a ovidisuasién sensu stricto, Sno
més bien a que, a haber menos hembras posadas, la oviposicion en esas plantas fuera menor. Por o
tanto, estos resultados sugieren que las sustancias puras aplicadas a las dosis evaluados no tienen
ningun efecto sobre e desarrollo ninfa de B. tabaci.
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En los experimentos de escogencia irrestricta en € invernadero, en e que las plantas fueron expuestas
en macetas descubiertas sobre una mesa a la colonia de B. tabaci, a pesar de la cercania con que se
ubicd una planta tratada de otra se detectaron diferencias entre las fracciones de los extractos, las
sustancias, € aceite agricola y € testigo absoluto. La poca distancia dificultaria € diferenciar los
efectos debido a que los olores producidos por las sustancias vol&iles pueden de aguna forma
interferir en la respuesta de los adultos de B. tabaci ante dichas sustancias. Por o tanto, las diferencias
detectadas podrian ampliarse al separar més las plantas y asi obtener una sustancia que tenga la

capacidad de repeler o bien inhibir 1a dimentacion u oviposicion de los adultos de B. tabaci.

Con los dispensadores de liberacion la respuesta de las sustancias puras fue muy similar ala observada
con la aplicacion directa, destacandose € dispensador que contenia @ cinamaldehido. Es importante
destacar que la cantidad de adultos posados disminuy6 en las plantas tratadas, en comparacion con las
plantas no tratadas y € estado fisiologico de las plantas mejord, debido a que no hubo intoxicacion de
follgje. Esto indico que e uso de dispensadores permitio liberar una cantidad de sustancia determinada
gue realmente repele a los adultos de B. tabaci, sin dafiar € follgje de las plantas. También, que con los
dispensadores la persistencia de la sustancia dentro del invernadero fue de aproximadamente de 22

dias, la cua podria ser mayor; sin embargo, € periodo de evaluacion fue de apenas de 22 dias, debido a
gue las plantas no mostraron un desarrollo adecuado. Las sustancias en los dispensadores tienen una
persstencia de 60 dias, aproximadamente (Lilliana Gonzdez 2003, ChemTica International, com.

pers.).

En cuanto a las sustancias puras, éstas han sido evaluadas més para otro tipo de plagas (afidos y
coledpteros) y no especificamente para B. tabaci. No obstante, algunas de las sustancias, como €
cinamaldehido, que mostré un claro efecto repelente, tendrian un uso potencial en programas de
mangio de plagas, especidmente cuando esté formulada en dispensadores de liberacion controlada;
éstos garantizan una mayor persistenciay evitan que las plantas se intoxiquen. En realidad, la respuesta
ante una sustancia volatil podria variar dependiendo de la especie de insecto o del biotipo, y mientras
gue para algunas especies podria actuar como repelente, para otras podria hacerlo como atrayente. Por
tanto, cuando se alude a ellos se debe de identificar con claridad |a especie o biotipo afectado por cierto
compuesto vol&til (Norris 1990). Por lo tanto, en e caso de B tabaci, € tipo de formulacion en un

dispensador permiti6 a cinamaldehido expresar su efecto repelente de una forma mas clara.

En términos generales, es importante destacar que tanto en las fracciones de los tres extractos vegetales
como en las sustancias puras evaluadas no se observo un efecto claro de dosis-respuesta, es decir, que
conforme se increment6 la dosis la respuesta fagodisuasiva (y posiblemente ovidisuasiva) aumentara
en la misma proporcién. Una de las posibles causas por las cuales no se obtuvo una respuesta
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fagodisuasiva en tal sentido podria ser la variabilidad entre las repeticiones. Por gemplo, Pickett et al.
(1997) determinaron que las sustancias semioquimicas no muestran un efecto dosis-respuesta, y
argumentan que esta es una caracteristica de este tipo de sustancias, pues la respuesta etoldgica no
necesariamente es aumentada smplemente a incrementar la magnitud del estimulo; es decir, que la
respuesta ante una sustancia semioquimica no necesariamente es aumentada de manera linea a
incrementar su dosis. Este fendmeno se observo tanto en varias fracciones de los extractos como en
algunas sustancias puras, debido a que a dosis bajas (0,1 y 0,5%) se detectaron respuestas, pero a
mayores dosis (1 y 1,5%) no hubo respuesta.

Para separar los posibles efectos disuasivos y/o repelente que pudieran estar presentes tanto en las
fracciones de los extractos vegetales como de las sustancias puras, de la mortalidad directa sensu
stricto, en practicamente en ninguno de los casos hubo diferencias (p > 0,05) con respecto al aceite
agricola. En las jaulas donde una de las plantas de tomate fue tratada con € aceite agricola, € nimero
de adultos sobrevivientes alas 48 h fue cas igual a de las fraccionesy las sustancias puras. A pesar de
gue € aceite agricola fue aplicado antes de liberar los adultos de B. tabaci dentro de las jaulas, éste no
podia causar mortalidad directa, como & endosulfan. Por |o tanto, la baja tasa de adultos posados en las
plantas tratadas con € aceite agricola, a igua que en los experimentos con las fracciones y las
sustancias puras, respaldan la hipétesis de que la mortalidad dentro de cada jaula obedecio d estrés
térmico, a agotamiento de las reservas de energia o la deshidratacion (Veierov 1996).

Asmismo, en cas todos los tratamientos, exceptuando € endosulfan (insecticida utilizado como
testigo relativo), d total de adultos vivos en la mayoria de los casos no difirié del testigo absoluto, lo
gue prueba que los adultos murieron por causas diferentes a la exposicion a las fracciones de los
extractos vegetal es 0 sustancias puras evaluadas. Estos resultados se pueden atribuir yasea alafatade
aimentacion o toxicidad de los individuos més susceptibles. Esta justificacion estaria respaldada por €

hecho de que la mortaidad de los adultos fue independiente de la dosis aplicada en cada tratamiento.
Una posible explicacion a estos resultados seria la inanicidn, que podria ser € resultado de una primera
experiencia desagradable a entrar e adulto en contacto con € extracto, 1o cua lo disuadiria de

mantenerse alimentando alln cuando este sobre una planta no tratada, o bien a una sobreestimulacion

gue lo indujera a volar, causando la muerte por agotamiento o deshidratacion (Hilje y Standy 2001).

En cuanto a la aplicabilidad de estos resultados en términos précticos, seria conveniente determinar
exactamente s € efecto de las fracciones de extractos y de las sustancias puras es realmente
fagodisuasivo o repelente, a través de estudios detallados de comportamiento de aimentacion y
oviposicion de los adultos B. tabaci, quizas utilizando técnicas y dispositivos como los gréficos de
penetracion eléctrica (Walker y Rerring 1994). En € caso de que la sustancia fuera fagodisuasiva, €
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insecto entraria en contacto con la planta, pero a hacerlo la sustancia lo inhibiria de alimentarse, pero
habria la posibilidad de que como vector B. tabaci inoculara € geminivirus a los cultivos mientras que
s la sustancia es repel ente practicamente no habria tal posibilidad.

En realidad, los experimentos se realizaron bgjo condiciones muy controladas y con una ata presion de
adultos de B. tabaci que, en gran medida, no representan las condiciones reales de campo ni las de un
invernadero para la produccion comercia de hortalizas. Por tanto, seria conveniente redizar
experimentos bgjo las condiciones de un invernadero comercia, en donde las plantas no estén
expuestas a una alta presion de adultos de B. tabaci desde un inicio, para asi permitir a las fracciones
de los extractos y a las sustancias puras mostrar su mejor efecto, pues se esperaria que la colonizacion
de los cultivos sea mas lenta y gradual. De esta manera se podria determinar si rellmente las ditintas
fracciones de los extractos vegetales y |as sustancias puras pueden evitar que los adultos de B. tabaci

inoculen los geminivirus en aquellos cultivos de importancia economica

Findmente, seria importante la participacion de la industria agroquimica loca, para que formule
adecuadamente las sustancias més promisorias. Esto permitiria € aprovechamiento econémico de la
rica biodiversdad neotropical (Hilje y Hanson 1998), incorporandole mayor valor agregado, y con

posihilidades de convertirse en una aternativa de produccién paralos agricultores.

En € caso de las sustancias puras hay grandes avances, pues la empresa costarricense ChemTica
Internacional tiene la capacidad técnica para formular dichos productos en dispositivos de liberacion
controlada. En cuanto a las fracciones vegetales, ya hay agunos esfuerzos tanto de empresas a nivel
naciona (Bougainvillea Extractos Naturaes S.A., Guapiles, Costa Rica) como internacional (Extractos
Vegetales de Centroamérica, Tegucigalpa, Honduras) que se dedican a la produccion comercia de

extractos de hombre grande, para el control de varias plagas.
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VIl CONCLUSONES

?? Varias de las fracciones de los tres extractos vegetales poseen sustancias que pueden causar
fagodisuasion (y posiblemente ovidisuasion) en adultos de B. tabaci, entre las que sobresdié la
fraccién metandlicaen G. sepiumy de Q. amara, asi como la fraccion acuosa en S. pittieri, que

causaron fagodisuasion a dosis tan bgjas como 0,1, 0,1y 0,5%, respectivamente.

?? Algunas de las sustancias puras pueden causar repelencia en adultos de B. tabaci, entre las que
sobresdié @ cinamaldehido.

? ? Ninguna de las fracciones de |os extractos vegetaes ni de las sustancias puras superaron al aceite
agricola en su efecto fagodisuasivo sobre los adultos de B. tabaci.

? ? Ninguna de las fracciones de los extractos vegetales ni de las sustancias puras, e incluso € aceite
agricola, tuvieron unaresidudidad mayor de 8-15 dias.

? ? Los dispensadores de liberacion controlada prolongaron e efecto repelente de las sustancias puras.
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IX RECOMENDACIONES

? ? Establecer experimentos en invernaderos comerciales y en e campo con las sustancias puras més
promisorias, para determinar s realmente ellas pueden evitar que los adultos de B. tabaci inoculen

los geminivirus en tomate y otros cultivos de importancia econdmica.

?? Involucrar a la industria agrogquimica en la formulacion prdiminar de las fracciones de los
extractos vegetales més promisorias, y establecer experimentos en invernaderos comercialesy en
el campo para determinar S realmente ellas pueden evitar que los adultos de B. tabaci inoculen los
geminivirus en tomate y otros cultivos de importancia econémica.

?? Profundizar en la caracterizacion quimica de las sustancias fagodisuasivas presentes en las

fracciones de los extractos, asi como en las respuestas de aimentacion y oviposicion por parte de
los adultos de B. tabaci.

?7? En los experimentos de escogencia irrestricta, se debe ampliar la distancia entre las pantas
tratadas sobre la mesa para evitar que los olores emanados de las sustancias voléatiles puedan

interferir en e comportamiento de |los adultos de B. tabaci.
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Anexo 1. Célculo de las concentraciones de las fracciones (RxC) del extracto de hombre grande (Q.
amara) preparados para los bioensayos en € invernadero.

Rendimiento de la fraccion Concentracion del extractocrudo  Concentracion de la fraccion

R (% ph). (C)° (% ph) (Rx C) °.
Fraccion acuosa (H,0) 15 0,5306
18,04 ¢/ 51 g = 0,3537 10 0,3537
05 0,17685
01 0,03537
Fraccion metandlica:acuosa 15 0,11175
(MeOH:H,0 1:1) 1,0 0,0745
3,80 ¢/ 51 g = 0,0745 05 0,03725
01 0,00745
Fraccion metandlica (MeOH) 15 0,5562
1891 ¢/ 51 g = 0,3708 1,0 0,3708
05 0,1854
01 0,03708
Fraccion etérea (Eter etilico) 15 0,1008
343 ¢ 51 g= 00672 10 0,0672
05 0,0336
01 0,00672

1 R = g fraccién/ g extracto crudo; 2 C = g extracto crudo x 100/ mL mezcla, 3 Rx C = g fraccion x 100/ mL
mezcla
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Anexo 2. Célculo de las concentraciones de las fracciones (RxC) del extracto de madero negro (G.
sepium) preparados para los bioensayos en € invernadero.

Rendimiento de la fraccion Concentracion del extractocrudo  Concentracion de la fraccion

R)* (% plv). (C) 2 (% p/v) (Rx C) 3.
Fraccion acuosa (H,0) 15 0,7844
37,659/ 72g= 05229 10 0,5229
05 0,26145
01 0,05229
Fraccion metandlica:acuosa 15 0,1791
(MeOH:H,0 1:1) 1,0 0,1194
8,609/ 72g=01194 05 0,0597
01 0,0114
Fraccion metandlica (MeOH) 15 0,1875
9,00¢g/ 72 g=0,1250 10 0,1250
05 0,0625
01 0,0125
Fraccion etérea (Eter etilico) 15 0,0060
0,29 ¢/ 72 g = 0,0040 10 0,0040
05 0,0020
01 0,0004

1 R = g fraccién/ g extracto crudo; 2 C = g extracto crudo x 100/ mL mezcla, 3 Rx C = g fraccion x 100/ mL
mezcla
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Anexo 3. Cdculo de las concentraciones de las fracciones (RxC) del extracto de tacaco cimarron (S.
pittieri) preparados para los bioensayos en € invernadero.

Rendimiento de la fraccion Concentracion del extracto crudo  Concentracion de la fraccion

(R)* (% p/v). (C) 2 (% plv) (Rx C) >
Fraccion acuosa (H,0) 15 0,2800
8,40 g/ 45 g =0,1867 10 0,1867
05 0,09335
01 0,01867
Fraccion metandlica.acuosa 15 0,17925
(MeOH:H,0 1:1) 1,0 0,1195
5389/ 459=0,1195 05 0,05975
01 0,01195
Fraccion metandlica (MeOH) 15 0,29025
8,719/ 459 =0,1935 10 0,1935
05 0,09675
01 0,01935
Fraccion etérea (Eter etilico) 15 0,01095
0,33 ¢/ 45 g =0,0073 10 0,0073
05 0,00365
01 0,00073

! R = g fraccién/ g extracto crudo; > C = g extracto crudo x 100/ m. mezdla; > Rx C = g fraccion x 100/ mL
mezcla



Anexo 4. Numero promedio (y desviacion del error) de adultosB. tabaci posados en plantas de tomate en diferentesinterval os, en respuestaa cuatro fracciones
(acuosa, metanol:agua, metandlica, etérea) de madero negro (G. sepium), hombre grande (Q. amara), tacaco cimarrdn (S. pittieri) y adostestigos
(Sunspray y agua), en los experimentos de escogencia irrestricta.

Madero negro Hombre grande Tacaco cimarron
Tratamiento N X X X

Un dia después
F. acuosa 4 1575+ 437b 126,50 + 14,22 a 121,75+ 34,22 a
F. metandlica 4 5450+ 6,33 a 2050+ 1,66¢C 15400+ 3101 a
F. metanol:agua 4 51,75+ 5,66 a 114,25+ 991 ab 123,00 £ 20,33 a
F. etérea 4 4525+ 1945a 51,50 + 10,75 bc 134,25+ 15,96 a
Sunspray 4 0,00+000c 1,00+041d 0,00+ 000D
Agua 4 6800+ 2212 a 204,75+ 2941 a 140,75+ 28,13 a
Dos dias después
F. acuosa 4 40,25 £ 8,73 a 251,50 £ 21,66 a 13525+ 3455 a
F. metandlica 4 10300+ 22,13 a 1225+330¢C 17425+ 11,88 a
F. metanol:agua 4 8450 +11,72a 189,75+ 3520 a 193,00+ 30,20 a
F. etérea 4 13200+ 4259 a 55,75+ 1041b 17525+ 22,28 a
Sunspray 4 050+050b 1,75+0,25d 1,00+058b
Agua 4 139,25 + 40,02 a 271,25+ 36,80 a 149,75+ 2745 a
Una semana después
F. acuosa 4 20325+ 31,23 a 217,75+ 3502 a 17350+ 19,19 a
F. metandlica 4 132,75+ 16,19 a 4825+ 807 b 155,33+ 40,74 a
F. metanol:agua 4 171,25+ 1756 a 112,25+ 10,60 a 163,75+ 1238 a
F. etérea 4 149,25 + 2550 a 18575+ 35,15 a 161,75+ 1399 a
Sunspray 4 3650+ 845b 26,50 + 7,58¢ 37,75+ 821b
Agua 4 196,75+ 3244 a 128,75+ 19,66 a 159,25 + 26,57 a
Dos semanas después
F. acuosa 4 111,75+ 13,33 a 97,75+ 2180 a 2475+585a
F. metandlica 4 65,75+ 11,08 a 56,25 + 4,64 &b 1367+£290a
F. metanol:agua 4 7700+ 1900a 7625+ 1243 a 3225+1202a
F. etérea 4 6850+ 1298 a 92,75+ 22,69 a 2925+ 6,26 a
Sunspray 4 59,00+ 835a 4125+ 11,34b 20,75+501 a
Agua 4 93,00+ 27,36 a 3950+£949b 27,75 + 8,04

Las medias con lamismaletra, para cada extracto dentro de un mismo intervalo, no difieren estadisticamente entre si (P = 0,05), segln la prueba de Duncan.

6CT
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Anexo 5. Nimero promedio (y desviacion del error) de adultosB. tabaci posados en plantas de tomate en
diferentesinterval os, en respuesta a cuatro sustancias puras asperjadas directamente sobre las
plantas y en dispensador (cinamadehido, periddehido, thexana, Z-3-hexen-1-a) y a dos
testigos (Sunspray y agua), en los experimentos de escogencia irrestricta.

Tratamiento N Directamente Con dispensador
X X

Un dia después
Perialdehido 4 52,75+ 11,05ab 20,25 + 10,87 ab
Cinamadehido 4 10,75+ 536 ¢ 8,25+ 2,56 ab
1-Hexanal 4 17,25+ 330 bc 16,75+ 4,70 ab
Z-3-hexen-1-al 4 3550+ 4,33 b 59,25+ 3521 &b
Sunspray 4 0,75+ 0,25d 1,00+£0,71¢c
Agua 4 0,75x22% a 77,715+ 2572 a
Dos dias después
Perialdehido 4 109,00 + 37,50 ab 3950+1941b
Cinamadehido 4 31,25+ 16,09 ¢c 17,00+ 450b
1-Hexanal 4 44,75 + 6,86 bc 29,25+ 893b
Z-3-hexen-1-d 4 92,75 + 24,53 ab 100,25 + 43,97 ab
Sunspray 4 450+150d 1,75+ 063c
Agua 4 27250+ 64,20 a 17325+ 41,07 a
Una semana después
Perialdehido 4 270,00+ 3324 a 50,75 + 20,55 bc
Cinamaldehido 4 101,00+ 41,98 b 2050+ 764c
1-Hexanal 4 374,75+ 59,34 a 37,75+ 945 bc
Z-3-hexen-1-al 4 244,75 £ 5851 a 12250 + 46,83 ab
Sunspray 4 25450+ 54,01 a 40,75 + 2258 bc
Agua 4 43750+ 42,07 a 157,25+ 6,18a
Dos semanas después
Perialdehido 4 61,00+ 11,77b 26,50 £ 10,72 a
Cinamaddehido 4 4500+994b 16,00 + 7,56 a
1-Hexanal 4 8225+1270b 27,25+1239a
Z-3-hexen-1-al 4 8350+ 2261b 58,50 + 26,77 a
Sunspray 4 15650+ 20,82 a 3050+ 1298 a
Agua 4 149,25 + 10,36 a 41,00+ 6,61 a
Tres semanas después
Periddehido 4 500+344a
Cinamadehido 4 325+180a
1-Hexanal 4 1375+ 1214 a
Z-3-hexen-1-al 4 18,25+ 9,76 a
Sunspray 4 1125+ 364 a
Agua 4 13,00+ 505a

Las medias con la misma letra, para cada sustancia dentro de un mismo intervalo, no difieren
estadisticamente entre si (P = 0,05), seguin la prueba de Duncan.
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Anexo 6. Nimero promedio (y desviacion del error) de ninfasdeB. tabaci delosinstares| y 11 en 1 cnf de
unahojadetomate, alos 15 dias delaaplicacion de cuatro fracciones de extractos vegetales (G.
sepium, Q. amara, S. pittieri), cuatro sustancias puras asperjadas (cinama dehido, perialdehido,
1-hexanal, Z-3-hexen1-al) y dos testigos (Sunspray y agua), en los experimento de escogencia

irrestricta.
Tratamiento N Instar | Instar 11

Madero negro (G. sepium)
F. acuosa 4 575 £085a 69,50 + 13,26 a
F. metandlica 4 575+ 048 a 51,25+ 10,85 a
F. metanol:agua 4 450+ 1,32a 5450+ 14,82 a
F. etérea 4 450+ 104 a 53,00 + 14,62 a
Sunspray 4 425+0,33b 267/+176b
Agua 4 033£11,75a 5600+ 11,75a
Hombre grande (Q. amara)
F. acuosa 4 2225+ 1927 a 89,25+ 3254 a
F. metandlica 4 1,50 £0,87 ab 0,75+ 048b
F. metanol:agua 4 250+1,19ab 53,75+£1950 a
F. etérea 4 325+1,03ab 29,00 + 9,42 ab
Sunspray 4 0,00+000b 0,75£0,75b
Agua 4 225+1,03ab 66,75+ 1864 a
Tacaco cimarron (S pittieri)
F. acuosa 4 725+210a 98,25+ 1095 a
F. metandlica 4 400+ 153a 102,67 + 1881 a
F. metanol:agua 4 2,75+048 ab 88,50 + 15,98 a
F. etérea 4 575+206a 88,25+ 18,79 a
Sunspray 4 05+029b 125+09b
Agua 4 375+t111a 86,00+ 1731a
Sustancias puras
Perialdehido 4 500 +147ab 161,00+ 34,07 a
Cinamaldehido 4 6,25+ 214 ab 103,25 + 46,19 a
1-Hexanal 4 4,75+ 085ab 136,75+ 12,13 a
Z-3-hexen-1-al 4 250+ 155a 101,50+ 22,24 a
Sunspray 4 1,75+085b 16,75+ 10,07 b
Agua 4 7,715+£214a 178,25+ 30,96 a

Las medias con la misma letra, para cada extracto o sustancia pura dentro de un mismo intervalo, no
difieren estadisticamente entre si (P = 0,05), seguin la prueba de Duncan.
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