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Manejo de insectos plaga mediante

sustancias semioquímicas de origen vegetal

Graciela Mareggiani1

R E S U M E N . Los problemas causados por el uso excesivo de insecticidas sintéticos obligan a buscar nuevas al-
ternativas de manejo de insectos plagas.Una de estas alternativas es el uso de sustancias semioquímicas deriva-
das del metabolismo secundario de las plantas,que tienen la capacidad de intervenir en la comunicación quími-
ca entre organismos El control de insectos con el uso de varias plantas, como el nim (A z a d i r a chta indica,
M e l i a c e a e ) , incrementó el interés en el uso de estos metabolitos secundarios. Esta revisión incluye aspectos
relevantes de estas sustancias y su posibilidad real o potencial de uso en programas de manejo integrado de
p l a g a s.Se describe brevemente la contribución fitoquímica de cinco plantas utilizadas desde la antigüedad pa-
ra el control de plagas y que actualmente son producidas a nivel comercial:el nim,el piretro (Ta n a c e t u m s p p. ,
A s t e r a c e a e ) , el timbó (Derris sp. , Fa b a c e a e ) , L o n ch o c a r p u s s p. ( Fabaceae) y el tabaco (Nicotiana tabacum,
S o l a n a c e a e ) .

Palabras clave: Semioquímicos, Alomonas, Kairomonas, Insecticidas botánicos

ABSTRACT. Management of insect pests with semiochemical substances originating from plants. The
problems caused by the excessive use of synthetic insecticides mean that new management alternatives for
insect pests should be looked for. One of these alternatives is the use of semiochemical substances derived from
the secondary metabolism of plants, that have the capacity to intervene in chemical communication between
organisms. The control of insects with various plants, such as neem (Azadirachta indica, Meliaceae), has
increased the interest in utilizing these secondary metabolites. This review includes relevant aspects of these
substances and their possibilities real or potential for use in integrated pest management programmes. The
contribution of the plant chemistry of five plants utilized since long ago for the control of pests and that are
currently produced on a commercial scale is briefly discussed: neem, piretro (Tanacetum spp., Asteraceae),
Derris (Derris sp., Fabaceae), Lonchocarpus sp. (Fabaceae) and tobacco (Nicotiana tabacum, Solanaceae).
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Introducción

El uso indiscriminado de plaguicidas sintéticos ha oca-

sionado no sólo la aparición de poblaciones de insec-

tos cada vez más resistentes a estos productos, sino

también un impacto ambiental negativo, afectando a

los enemigos naturales, contaminando las napas freá-

ticas y el aire (Dietz et al. 1991).

Por estas razones se han considerado las plantas

como un campo apropiado para la búsqueda de nue-

vas estructuras con menor impacto ambiental y con

potencial para el control de plagas agrícolas, dando

origen a nuevas e interesantes líneas de investigación

en los países de América Latina (Kumul 1983, Lagu-

nes et al. 1984, Mancebo et al. 2000, Rodríguez Her-

nández, 1982 y 1986, Rodríguez Hernández et al.

1982).

La revalorización de la planta como fuente de

sustancias con propiedades insecticidas data de los úl-

timos 35 años. Sin embargo, en los años 30 se registra-

ron algunas investigaciones sobre el tema. Metzger y

Grant (1932) evaluaron la actividad de 390 plantas co-

mo repelentes del coleóptero Popillia japonica sobre

durazneros y manzanos. Eger (1937) observó la res-

puesta, cuantificada como diferentes grados de acep-

tación del alimento, de larvas de nueve familias de le-
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pidópteros al tratamiento con varias sustancias de ori-

gen vegetal.

A partir de los años 60 estos estudios tomaron

mayor importancia, particularmente, después de los

trabajos de Pradhan quienes descubrieron la actividad

del extracto de nim (Azadirachta indica, Meliaceae)

( Fi g. 1) para el control de las langostas (Ascher 1969).

Cuando Slama y Williams (1965) observaron que indivi-

duos de Pyrrhocoris apterus ( H e m i p t e r a :P y r r o c o r i d a e )

criados sobre papel fabricado a partir del tronco de la

Gimnosperma (Abies balsamea) experimentaban al-

teraciones en su desarrollo, y que se identificara la

estructura química del compuesto responsable por

B o w e r s et al. (1966),se reveló una nueva forma de de-

fensa vegetal mediante imitadores de las propias hor-

monas de insectos. Posteriormente, el descubrimiento

de las propiedades del juvocineme II en la albahaca,

Ocimum basilicum (Bowers y Nishida 1980) condujo,

en el decenio siguiente, a la síntesis de una segunda

generación de productos hormonales comerciales

como el piriproxifen y el fenoxicarb (Bowers 1993).

El interés creado por estos descubrimientos, uni-

do al avance de técnicas como la cromatografía, la re-

sonancia magnética nuclear y la espectroscopía de

masas que permiten detectar nuevas estructuras pre-

sentes en las plantas, aún en cantidades mínimas, con-

dujo a que a finales del siglo XX nuevos grupos de in-

vestigación se incorporaran al estudio de estos

compuestos y de su ecología química (Cremlyn 1995).

En la actualidad, en A r g e n t i n a , se han iniciado

estudios de las propiedades insecticidas y nematicidas

de diversos compuestos de origen vegetal,tales como

extractos de Melia aze d a r a ch, Meliaceae (Mareggiani

et al. 1 9 9 8 , Valladares et al. 1997) de lactonas sesqui-

terpénicas de algunas Asteraceae (Sosa et al.1995) de

flavonoides naturales (Sosa et al. 1998) de extractos

de Ta g e t e s p a t u l a, Asteraceae (Mareggiani y Caffarini

1 9 9 5 , Mareggiani et al.1996) y de un grupo de lactonas

esteroidales aisladas de las Solánaceas, los salpicróli-

d o s, cuya actividad para el control de herbívoros era

hasta el momento desconocida (Mareggiani et al.

2 0 0 0 ) .

Estos antecedentes, unidos al hecho de que es el

conocimiento adecuado de la interrelación planta-her-

bívoro y de sus componentes el que permite el manejo

integrado de una plaga,condujeron a realizar una revi-

sión sobre los aspectos más relevantes de las sustancias

semioquímicas de origen vegetal, y la posibilidad real

o potencial de su uso como una alternativa en el con-

trol de plagas agrícolas (Andrews y Quezada 1989).

Las sustancias semioquímicas y su clasificación

Los sustancias semioquímicas intervienen en la comu-

nicación química entre organismos (Law y Regnier

1971). El término semioquímico proviene del griego

semion que significa marca o señal, asumiendo que el

compuesto químico es emitido con un propósito defi-

nido hacia el receptor, con lo que se generaría una

verdadera comunicación. Sin embargo, en la comuni-

cación química el “propósito” de la emisión del com-

puesto no existe como tal, aunque el receptor sí utili-

za la información que le llega mediante el compuesto

químico.Por tanto, algunos autores prefieren el térmi-

no infoquímico en lugar de semioquímico para carac-

terizar a estos compuestos (Dicke y Sabelis 1988).

Figura 1. Arbol de nim.  (Foto: Programa Regional CATIE-
MIP/AF (NORAD)).
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Las sustancias semioquímicas que intervienen en

interacciones dentro de una misma especie reciben el

nombre de feromonas (Karlson y Lüscher 1959). Las

sustancias semioquímicas cuya emisión es significativa

para un organismo de una especie diferente a la emi-

sora se denominan aleloquímicos (Whittaker 1970).

La clasificación de Nordlung y Lewis (1976), ba-

sada en un análisis de costo-beneficio, agrupa a las

sustancias aleloquímicos en cuatro categorías: alomo-

nas, kairomonas, sinomonas y apneumonas. Reciente-

mente, la clasificación se ha restringido a las tres pri-

meras categorías (Dicke y Sabbelis 1988). L a s

alomonas son sustancias producidas o adquiridas por

un organismo, que en un contexto natural, y en con-

tacto con un individuo de otra especie producen en el

receptor una reacción de comportamiento o fisiológi-

ca favorable al emisor. Las kairomonas son compues-

tos que, en contacto con individuos de otra especie,

producen en el receptor una respuesta favorable a es-

te último. Las sinomonas producen en el receptor una

respuesta adaptativa favorable, tanto para el emisor

como para el receptor (Nordlung 1981).

Las sustancias aleloquímicas emitidas por la

planta que tienen mayor importancia en la selección

del alimento por parte de una plaga son las kairomo-

nas y las alomonas (Blum 1981,Mareggiani 1996). L a

emisión de kairomonas por la planta favorece al in-

secto porque lo orienta hacia ella,o induce su alimen-

tación u oviposición, entre otros beneficios. C u a n d o

el aleloquímico emitido es una alomona, resulta favo-

recida la planta pues disminuye la posibilidad de que

un herbívoro generalista o polífago pueda utilizar esa

planta como fuente de alimento, ya que lo repele, d i-

suade la alimentación o la oviposición, e interrumpe

su desarrollo, entre otros efectos, por el cual las alo-

monas actúan como defensas químicas naturales con-

tra los herbívoros (Beck 1965, Dethier et al. 1 9 6 0 ,

Bernays 2000).

Desarrollo de defensas químicas durante la coevo l u c i ó n

La selección de una planta como fuente de alimento

por un insecto herbívoro es un proceso complejo, in-

fluido por aspectos referidos tanto a la planta como al

insecto (Quaraishi 1977). En este proceso intervienen

distintos fenómenos que se pueden diferenciar en va-

rias etapas, como la  búsqueda del hábitat del hospe-

dante, la localización del mismo, su reconocimiento

adecuado y su aceptación (Dethier 1982, Metcalf y

Luckmann 1994). Todos estos pasos están condiciona-

dos por características de la plaga y del propio cultivo.

Con respecto a la plaga, son importantes los aspectos

morfológicos y fisiológicos, especialmente aquellos

relacionados con la presencia de los quimiorrecep-

tores adecuados, y los aspectos bioquímicos vincula-

dos con la capacidad de excretar, de biodegradar y

de secuestrar metabolitos tóxicos destinados a evitar

el ataque de depredadores (Dethier 1970 y 1980,

Metcalf y Metcalf 1992).

Con referencia al cultivo y como consecuencia de

los 400 millones de años de coevolución entre herbí-

voros y plantas, en los integrantes del primer nivel de

la cadena trófica ocurrió un proceso de selección du-

rante el cual se han desarrollado “defensas” químicas

que funcionan como barreras contra los herbívoros,

dificultando el consumo de las plantas por los insectos

(Futuyma y Keese 1992,Thompson 1988). De acuerdo

con algunos autores, esto configuraría la “defensa pa-

siva de las plantas contra los herbívoros”, por tanto las

que poseen propiedades que las tornan menos adecua-

das para el consumo, están en ventaja con respecto a

las que no tienen estas propiedades (Rhoades 1985).

Frazier y Chyb (1995) señalaron un mecanismo

de coevolución a través de mutaciones al azar, por las

cuales el genoma vegetal condujo, en algún momento

del proceso evolutivo, a la síntesis de sustancias se-

mioquímicas que impedían al insecto alimentarse de

la planta. Las plantas que de ese modo se transforma-

ron en resistentes a la plaga, se multiplicaron tornán-

dose más abundantes. De acuerdo con este mecanis-

mo de coevolución, en una etapa posterior, bajo la

fuerte presión selectiva ejercida por las sustancias se-

mioquímicas vegetales, los insectos desarrollaron uno

o más mecanismos destinados a detoxificarlos, o bien,

comenzaron a utilizarlos en su propio beneficio, trans-

formándolos en claves para reconocer al hospedante,

o secuestrándolos con fines defensivos. Este proceso

condujo a que ciertos herbívoros polífagos o generalis-

tas (que se alimentan de especies de distintas familias)

se adaptaran convirtiéndose en especialistas, en unos

casos oligófagos (cuando se alimentan de especies de

una misma familia) y en otros monófagos (cuando se

alimentan de especies de un mismo género). Esto es lo

que ocurre con las cucurbitacinas, fitoquímicos terpe-

noides presentes en la familia Cucurbitaceae, que ac-

túan como alomonas para la mayoría de los insectos,

pero que son atrayentes, actuando como kairomo-

nas para las especies de D i a b r o t i c a ( C o l e o p t e r a :

Chrysomelidae) (Frazier y Chyb 1995).

El rol de los fitoquímicos en la interacción insec-

to-planta es variado y puede involucrar respuestas fa-

vorables o desfavorables para la planta,todas ellas in-



25

teracciones de alta especificidad que se han desarro-

llado a través del proceso de coevolución (Bernays

2000).

Rol del metabolismo secundario en los mecanismos

defensivos de las plantas

Los semioquímicos son sustancias derivadas del meta-

bolismo secundario de la planta.La expresión metabo-

lismo secundario no refleja su verdadera importancia

en la planta, pudiendo causar la impresión errónea de

que los compuestos secundarios tienen menor impor-

tancia que los primarios, o como se consideró por mu-

cho tiempo, que son de desecho. Sin embargo,m u c h o s

de estos compuestos tienen un rol importante en los

mecanismos defensivos contra los herbívoros.Por esta

r a z ó n , suele preferirse la denominación de metabolitos

especiales para estos compuestos (Schoonhoven 1981,

Schoonhoven et al. 1998).

El término metabolito secundario fue creado ha-

ce aproximadamente 100 años,para definir compues-

tos cuya distribución varía ampliamente dentro de

las especies vegetales,a diferencia de los metabolitos

primarios que están presentes en todas las células ve-

getales capaces de dividirse; algunos metabolitos se-

cundarios sólo se dan en alguna especie vegetal o en

unas pocas íntimamente relacionadas entre sí, l l e g a n-

do a permitir su caracterización quimiotaxonómica

(Rhodes 1994, Bennet y Wallsgrove 1994).

Se han recopilado cerca de 3000 metabolitos se-

cundarios de origen vegetal con actividad biológica

sobre distintos organismos (Harborne 1993a). Estos

compuestos fitoquímicos comprenden una amplia va-

riedad de estructuras químicas, entre las cuales pue-

den mencionarse a los terpenoides, los alcaloides, los

compuestos fenólicos, los azufrados, los iridoides, los

esteroides, entre otros (Harborne 1993b, Rosenthal y

Berenbaum 1991).

La investigación básica sobre la ecología química

de los insectos ha demostrado que la actividad de los

metabolitos secundarios es variada y que muchos de

ellos poseen actividad biológica sobre los insectos, al-

terando su alimentación, desarrollo, reproducción o

comportamiento (Schoonhoven 1982). Sin embargo,

sólo el 10% de las plantas terrestres han sido evalua-

das como fuente de aleloquímicos para el control de

insectos (Bowers 1993).

Contribución fitoquímica al manejo de plagas

Tr a d i c i o n a l m e n t e,el hombre ha explotado en benefi-

cio propio la capacidad defensiva desarrollada por

las plantas a través de la evolución, utilizando partes

de éstas en la protección de cultivos (Flores 1993,

Gomero Osorio 1994, Hernández et al. 1 9 8 3 , H e r n á n-

dez 1985, Leskinen et al. 1 9 8 4 , Polonsky 1975, R o d r í-

guez Hernández 1996).Es lo que ocurre con el nim, e l

piretro (Tanacetum (Chrysanthemum = P y r e t h r u m )

cinerariaefolium Asteraceae), el timbó (Derris sp.) y

Lonchocarpus sp. ambas de la familia Fabaceae y el

tabaco (Nicotiana tabacum S o l a n a c e a e ) , entre otras

(Hernández Escalona et al. 1 9 9 9 , Stoll 1986). E s t a s

plantas contienen azadirachtina, p i r e t r i n a s, rotenona y

n i c o t i n a , respectivamente y aunque el conocimiento de

cuáles son las estructuras químicas de las sustancias que

las hacen insecticidas es nuevo, su utilización data des-

de la antigüedad, y actualmente se las produce a nivel

c o m e r c i a l , por lo cual se analizan a continuación:

Nim

En India y Pakistán, las hojas secas del nim son aún

usadas por los campesinos para evitar el ataque de

plagas, colocándolas mezcladas con el grano en las

bolsas estibadas (Ahmed et al. 1983).

Los componentes activos del árbol del nim están en

la corteza,las hojas y frutos (Fi g.1) pero especialmente,

en las semillas de esta especie. Esta especie contiene 64

triterpenoides además de alcaloides (Addor 1995). L o s

componentes más importantes son azadirachtina,un tri-

t e r p e n o i d e, salanina y meliantrol (Schmutterer 1990).

La actividad biológica de estos compuestos es va-

r i a d a , incluyendo efectos tales como fagodisuasión,

regulación del crecimiento, inhibición de la oviposi-

ción y esterilización. El principal componente activo

del nim,la azadirachtina,posee excelente actividad co-

mo insecticida y nematicida,(Arpaia y van Loon 1993,

Blaney et al. 1 9 9 4 , Isman 1993,Mark Lee et al.1991) ya

q u e,entre otras propiedades,es antagonista de la ecdi-

sona (Tomlin 1997). Es efectivo tanto contra insectos

con aparato bucal masticador, por ejemplo las larvas

de L i r i o m y z a s p. ( D i p t e r a ,Agromyzidae) (Larew et al.

1985) y contra especies con aparato bucal picador, por

ejemplo los áfidos (Lowery et al.1993). En el caso de

los cicadélidos y delfácidos, vectores de virus en plan-

tas, al disminuir su alimentación, se reduce la posibili-

dad de transmisión de virus persistentes y semipersis-

tentes (Saxena et al. 1987). Al evaluar su actividad

sobre los polinizadores, se ha determinado que los in-

secticidas a base de nim en dosis utilizadas para con-

trolar insectos herbívoros no afecta a los polinizado-

res (Naumann et al. 1994).

Actualmente, los componentes activos del nim se

comercializan bajo diferentes nombres, tanto como

extractos naturales como en formulaciones con azadi-

rachtina natural,ya que debido a la complejidad de su
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estructura química,aún no se ha logrado la síntesis to-

tal del compuesto para su utilización como insecticida.

Es ventajoso por su baja toxicidad, siendo la DL50 en

ratas de 5000 mg/kg (Tomlin 1997).

Piretro

De las flores y hojas de ésta y otras especies del géne-

ro Tanacetum se extraen las piretrinas, ésteres mono-

terpénicos del ácido crisantémico (piretrinas, cineri-

nas y jasmolinas), todas con acción insecticida

(Pascual-Villalobos 1996). Estas sustancias son neuro-

toxinas cuyo sitio de acción primario son proteínas re-

ceptoras de los canales de sodio de la membrana ner-

viosa.Al inducir actividad repetitiva en los nervios, en

lugar de impulsos simples, las piretrinas alteran todo

el sistema nervioso, causando incoordinación, hipe-

rexcitación y parálisis (Lagunes –Tejeda y Villanueva-

Jiménez 1994).

El polvo de las flores secas se conocía con el nom-

bre de Polvo Insecticida de Persia y a inicios  del siglo

XIX se introdujo en Francia, Estados Unidos y Japón.

A partir de 1930 comenzó a cultivarse en Africa del

Este, en 1950 en Ecuador y Papúa, Nueva Guinea, y

desde 1980 en Australia. Se lo comercializó bajo dife-

rentes nombres, formulado junto con butóxido de pi-

peronilo para inhibir su detoxificación por el insecto

(Tomlin 1997).

El piretro controla una gran variedad de insectos,

tanto domésticos como de importancia agrícola, mas-

ticadores y picadores. Debido a su baja toxicidad para

mamíferos, porque se degrada rápidamente en el estó-

mago (DL50 en ratas machos: 2370 mg/kg y en rata

hembra 1030 mg/kg) y a su baja persistencia en el am-

biente porque se degrada rápidamente por la luz, se

utiliza en producción orgánica a pesar de su costo de

producción (Tomlin 1997).

El conocimiento de la actividad insecticida de es-

tas piretrinas naturales permitió el desarrollo de los

insecticidas piretroides sintéticos, los cuales se comen-

zaron a utilizar a finales de los años 40, pero cobraron

gran importancia a partir de los 70´s, con la aparición

de los compuestos fotoestables, desplazando en gran

parte a las piretrinas naturales (Bowers 1993).

Timbó y Lochocarpus

Estas especies contienen rotenona, un compuesto fe-

nólico de tipo flavonoide que inhibe el transporte de

electrones en la cadena respiratoria de las mitocon-

d r i a s, bloqueando la fosforilación oxidativa del A D P

que conduce al AT P.Los insectos envenenados por ro-

tenoides tienen síntomas diferentes de los ocasionados

por los productos que actúan sobre el sistema nervio-

s o.La rotenona produce en los insectos disminución en

el consumo de oxígeno, depresión en la respiración y

en el ritmo cardíaco con subsecuente parálisis y muer-

te (Lagunes -Tejeda y Villanueva -Jiménez 1994).

Las plantas que contienen rotenona fueron utili-

zadas originalmente por los indígenas para narcotizar

los peces, sumergiendo sus ramas en los lagos, para

pescarlos más fácilmente.Posteriormente, se las incor-

poró al uso popular como insecticidas. En China se

emplea desde hace mucho tiempo un cocimiento de

timbó para el combate de insectos en coles y en los ár-

boles de nuez moscada (Benner 1993).

En 1946,en Estados Unidos se importaban las raí-

ces secas de especies de D e r r i s y de L o n chocarpus  p a-

ra el control de garrapatas,las cuales se usaban para el

baño del ganado ovino y bovino. Estos productos han

sido desplazados actualmente por los insecticidas sin-

téticos (Lagunes -Tejeda y Villanueva -Jiménez 1994).

La rotenona puede extraerse de las raíces de D e r r i s

elliptica y D.malaccencia, especies cultivadas en Mala-

sia, Filipinas e India,así como de Lonchocarpus micou

y L. utilis, cultivadas en Perú, Brasil y Venezuela. La

extracción se efectúa mediante solventes orgánicos,

obteniéndose un sólido cristalino, la rotenona, cuya

estructura se determinó en 1932 (Bowers 1993). De-

bido a que no posee una toxicidad aguda para mamí-

feros (DL50 oral aguda en ratas: 135-1500 mg/kg) y a

que es fácilmente degradado por la luz y el aire, se lo

considera un insecticida seguro. Este es comercializa-

do bajo diferentes nombres para el control de áfidos,

gusanos, mosca sierra y ácaros en jardines y huertas

(Tomlin 1997).

Tabaco

La nicotina,principio activo del tabaco, fue aislada en

1828, pero su estructura se describió en 1893 y su sín-

tesis se realizó en 1904.Este compuesto fue aislado de

quince especies de Nicotiana, incluyendo a N. tabacum

(Lagunes-Tejeda y Villanueva-Jiménez 1994). Del ta-

baco se extraen 12 alcaloides, entre los cuales figuran

la anabasina,1-nornicotina, nicotinina,y especialmen-

te (S)-(-)-nicotina (Tomlin 1997).

La hoja de tabaco contiene nicotina en concentra-

ciones que oscilan entre 0,5 y 3,0%,pudiendo en algu-

nos cultivares llegar a 10%, los extractos de sus hojas

han sido utilizados desde la antigüedad en pulveriza-

ciones para controlar distintos insectos. En pequeñas

huertas, por ejemplo, se efectuó el control de pulgo-

nes, psílidos, minadores y trips en una amplia variedad

de cultivos, remojando hojas de tabaco o restos de ci-

garrillos junto con jabón (INTA 1993).
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La nicotina no está libre en la planta, sino combi-

nada con algunos ácidos originando malatos y citratos.

Por ello, para su utilización, se la prepara como sulfa-

to de nicotina 40%, evitándose así su volatilización y

disminuyendo la toxicidad hacia el hombre, debido a

su toxicidad en mamíferos (DL50 oral en ratas: 50

mg/kg) (Rosenthal y Berenbaum 1991).

Este es un insecticida no sistémico con acción pre-

dominantemente respiratoria que actúa mimetizando

a la acetilcolina al unirse con el receptor de ésta en la

membrana postsináptica de la unión neuromuscular.

Se generan entonces impulsos que provocan contrac-

ciones espasmódicas, convulsiones y finalmente la

muerte (Lagunes-Tejeda y Vi l l a n u e v a - J i m é n e z 1 9 9 4 ) .

El uso de este producto fue parcialmente despla-

zado del mercado por los productos organosintéticos

debido a su toxicidad hacia los mamíferos y a que es

poco efectivo en climas fríos, pero en producciones or-

gánicas se utilizan tanto preparados artesanales como

productos que se comercializan bajo diferentes nom-

bres (Tomlin 1997).

Papel real y potencial de las sustancias semioquímicas

de origen vegetal en MIP

La utilización de estas sustancias en MIP es variada. E l

sólo hecho de que una misma sustancia pueda actuar co-

mo fagoestimulante para una especie y repeler a otras

abre nuevas e interesantes posibilidades (Blum 1981).

En las cucurbitacinas, por ejemplo, t e r p e n o i d e s

antes mencionados atraen, actuando como kairomo-

n a s,a 41 especies del género D i a b r o t i c a,mientras que

muchos otros insectos las evitan por su toxicidad

(Metcalf y Metcalf 1992). Esta propiedad se aprove-

cha para el control de D i a b r o t i c a, utilizando la mez-

cla de carbaril con el polvo de la raíz de C u c u r b i t a

foetidissima que es atrayente de modo que se requie-

re una dosis de compuesto tóxico menor a la habitual

para su control (Avé 1995, Brust y Foster 1995).

En general,los atrayentes alimentarios no son tan

específicos como los sexuales, pero son muy útiles en

estudios preliminares debido a su menor costo. Al mo-

nitorear la población de la plaga es posible efectuar la

aplicación del insecticida cuando ésta alcanza el um-

bral de daño económico, con lo cual se aumenta el po-

tencial del producto (Cremlyn 1995).

Las kairomonas volátiles pueden utilizarse en

MIP como atrayentes de alimentación o de oviposi-

ción de parasitoides, tanto para monitorear sus po-

blaciones como para atraerlos hacia aquellos sitios

donde su presencia favorezca el control biológico de

una plaga (Hall y Menn 1999). Algunos sistemas de

monitoreo de coleópteros plagas de granos también

utilizan kairomonas como cebo atrayente (Obeng-

Ofori 1993), así como en sistemas de control y moni-

toreo de coleópteros que son plagas forestales, b a s a-

dos en el uso de feromonas de agregación

combinadas con metabolitos secundarios de origen

vegetal que aumentan la acción de la feromona

(Ross y Daterman 1995).

Otra aplicación importante de los atrayentes ali-

mentarios es mediante su incorporación en formula-

ciones con bacterias y virus entomopatógenos que no

actúan por contacto, de manera que la presencia del

estimulante alimentario favorezca la ingestión del pla-

guicida biológico y su efecto posterior (Avé 1995).

La identificación química de las kairomonas ve-

getales que atraen a insectos plaga también puede ser

aprovechada para obtener, mediante mejoramiento

genético convencional o ingeniería genética, plantas

con bajos niveles de estos compuestos, y en conse-

cuencia, con menor atractivo a la plaga (Hall y Menn

1999).

Por otra parte, cuando se trabaja en cultivos don-

de es importante la producción de semillas y por ende

la acción de los polinizadores, se ha visto que atrayen-

tes como el E y el Z citral pulverizados sobre el culti-

vo pueden aumentar, casi al doble las poblaciones de

himenópteros polenizadores. Por el contrario, si pre-

viamente a la aplicación de plaguicidas se pulveriza el

cultivo con aceite de colza (Brassicaceae) como atra-

yentes, mezclada con la feromona de alarma de la abe-

ja se conseguirá alejarlas del campo evitando que los

insecticidas las afecten (Cremlyn 1995).

También son útiles en el MIP las alomonas, por

sus diferentes modos de acción: repelente, fagodisua-

sivo, disuasivo de oviposición y regulador de creci-

miento, entre otros (Warthen y Morgan 1990).

Dentro de los repelentes, las cumarinas, el pipero-

nal, el piperitone y el linalool, compuestos que indu-

cen a la plaga a alejarse de la planta (Frazier y Chyb

1995) son muy efectivos en manejo de hormigas; no

obstante, su limitación es la volatilidad (Bowers 1993).

Sin embargo, esta dificultad podría solucionarse a tra-

vés de las tecnologías modernas de formulación de li-

beración controlada que podrían aumentar su persis-

tencia (Hall y Menn 1999).

En los últimos veinte años, las investigaciones so-

bre alomonas se han concentrado, especialmente, en

el estudio de los fagodisuasivos, compuestos que ac-

túan sobre los receptores gustativos, cancelando la se-

ñal en el insecto de iniciar la alimentación, llegando a
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ocasionarle la muerte por inanición, aunque perma-

nezca sobre la planta (Frazier y Chyb 1995).

Los fagodisuasivos, al igual que otras alomonas

vegetales, tienen la limitante de no encontrarse en su

fuente natural en las cantidades económicamente re-

queridas. Esta situación podría superarse, paulatina-

mente, mediante la obtención de sustancias análogas

sintéticas, que los haga económicamente rentables.Al-

gunos compuestos naturales como la azadirachtina,

con propiedades fagodisuasivas y de regulación de

crecimiento, tienen moléculas muy complejas, por lo

que a pesar del trabajo continuo para desarrollar sin-

téticamente una estructura química con propiedades

semejantes, se la sigue utilizando en forma natural ba-

jo diferentes nombres comerciales. En otros casos, co-

mo el del (-) polygodial, metabolito con actividad afi-

d i c i d a , aislado de Polygonium hydropiper

( Po l y g o n a c e a e ) , se ha avanzado en la obtención del

isómero (+), que tiene actividad afidicida pero tiene

la desventaja de ser fitotóxico.Este ejemplo demues-

tra que a pesar de sus dificultades, la síntesis de imi-

tadores de alomonas puede permitir la producción

de un compuesto eficaz y económico (Cremlyn

1 9 9 5 ) .

El uso masivo de las sustancias semioquímicas de

origen vegetal puede lograrse, principalmente me-

diante: a) la búsqueda de nuevas formulaciones con

microencapsulados que aumentan la persistencia del

compuesto natural y que controlen el grado de libera-

ción del insecticida y b)la ingeniería genética o biotec-

nología, incorporando genes a la planta. Actualmen-

t e, se utilizan plantas transgénicas que contienen

genes que codifican la producción de sustancias insec-

ticidas, como la toxina Bt de Bacillus thuringiensis en

maíz, los inhibidores de proteasa en caupí (CpTi) y

hormonas vegetales de tipo citoquinina en Nicotiana

(Cremlyn 1995, Smigocki et al. 1993).

Probablemente, en pocos años existirá la posibili-

dad de aislar los genes involucrados en la síntesis de

metabolitos secundarios producidos por las plantas

ante situaciones del estrés causados por herbívoros.

La transferencia de genes de las especies vegetales do-

tadas de estas propiedades, a especies de interés eco-

nómico que carezcan de ella, permitiría a los cultivos

de importancia económica sintetizar y acumular sus-

tancias semioquímicas que ofrezcan protección contra

los insectos (Hallahan et al. 1992).

En cualquier situación,es indudable que los avan-

ces químicos y genéticos abren nuevas posibilidades

que ampliarán el papel que las sustancias semioquími-

cas tienen en el manejo integrado de plagas.
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