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RESUMEN  

La vid (Vitis vinifera) es uno de los cultivos más antiguos e importantes del mundo, su 

impacto tiene alcances de tipo cultural y religioso. Una limitante en la producción son 

las plagas y enfermedades, una alternativa al manejo fitosanitario del cultivo es el uso de 

derivados de las plantas, los cuales pueden ser parte de una alternativa de manejo 

biorracional. En este estudio se evaluaron 21 extractos vegetales en laboratorio contra 

los principales artrópodos de la vid, los extractos que presentaron la CL50 más baja se 

seleccionaron para realizar los ensayos de campo, además se evaluó el efecto sobre los 

enemigos naturales y el cultivo, los diferentes factores abióticos se correlacionaron con 

la fluctuación poblacional de los artrópodos. Mediante el espectrofotómetro infrarrojo y 

de masas se determinaron los metabolitos en los extractos evaluados. Los extractos de 

Agave lechuguilla, Jatropha dioica y Allium sativum fueron los más eficientes para el 

manejo de Cuerna costalis, Trialeurodes vaporariorum y Tetranychus urticae. El 

extracto que más afecto a los enemigos naturales fue Nicotiana glauca, A. lechuguilla 

presento un efecto bioestimulante sobre el cultivo teniendo efecto sobre el número de 

brotes, altura de las plantas y la longitud de sarmientos. Los coeficientes de correlación 
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positiva entre factores abióticos y plagas asociadas principalmente se asocian a la 

temperatura y precipitación. Se determinaron los metabolitos responsables de la 

efectividad biológica en los extractos evaluados; diferentes tipos de ácidos grasos, 

saponinas esteroidales, alcaloides, fenoles entre otros. 

 

 

Palabras clave; Vid, Extractos, Artrópodos Plaga, Ensayos, Bioestimulante, Metabolitos. 

 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

The grapevine (Vitis vinifera) is one of the oldest and most important crops in the world, 

its impact has cultural and religious scope. A limitation in the production are pests and 

diseases, an alternative to the phytosanitary management of the crop is the use of 

derivatives of plants, which can be part of an alternative of biorational management. In 

this study, 21 plant extracts were evaluated in the laboratory against the main arthropods 

of the grapevine, the extracts that presented the lowest LC50 were selected for field tests, 

and the effect on natural enemies and cultivation, the different abiotic factors correlated 

with the population fluctuation of arthropods. Using the infrared and mass 

spectrophotometer the metabolites in the evaluated extracts were determined. The 

extracts of Agave lechuguilla, Jatropha dioica and Allium sativum were the most 

efficient for the management of Cuerna costalis, Trialeurodes vaporariorum and 

Tetranychus urticae. The extract that most affected natural enemies was Nicotiana 

glauca, A. lechuguilla had a biostimulant effect on the crop having an effect on the 

number of shoots, plant height and length of branches. The positive correlation 

coefficients between abiotic factors and associated pests are mainly associated with 
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temperature and precipitation. The metabolites responsible for the biological 

effectiveness in the evaluated extracts were determined; Different types of fatty acids, 

steroidal saponins, alkaloids, phenols among others. 

 

 

Keywords; Grapevine, Extracts, Pests, Arthropods, Biostimulant, Metabolites 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1 

 

 

 

INTRODUCCIÓN  

La uva (Vitis vinifera) es uno de los cultivos más antiguos del mundo, su importancia 

comprende sectores económicos, culturales y religiosos, derivado de su consumo muy 

diversificado, la uva se caracteriza por su alto valor económico (FAO, 2013). 

Actualmente el 31 % de la producción mundial se destina al mercado en fresco, 67 % a 

la elaboración de vinos y otras bebidas alcohólicas; y el 2 % es procesada como fruta 

seca (OIV, 2017).  

 

 A nivel nacional los principales estados productores son (Baja California, Sonora, 

Coahuila, Querétaro y Aguascalientes, Zacatecas, San Luis Potosí, Sonora, Nuevo León, 

Jalisco y Puebla) esto representa una tendencia al alza en la producción y diversificación 

de productos de uva y sus derivados, además de una ventana de oportunidades para 

adoptar este cultivo a nivel nacional (CMV, 2018). En 2017 los viñedos de México 

ocuparon una superficie de 33,713 mil ha y generaron una producción de 415,889 mil 

toneladas, valuada en 7,279 millones de pesos, 81.7 % de la producción de uva se 

destinó al mercado para su consumo en fresco, 15.5 % se usó como insumo en la 

elaboración de vinos, jugos y concentrados y solamente el 2.7 % fue consumida como 

fruto seco o uva pasa (SIACON-SIAP, 2017). 

 

A la vid se le asocian alrededor de 132 artrópodos que la atacan en todo el mundo, de 

estas menos de 20 especies se considera que causan pérdidas importantes en diferentes 

regiones vitivinícolas (Kulkarni, 2018). Al ser uno de los cultivos más distribuidos por 

todo el mundo la problemática fitosanitaria es de vital importancia, dado que es un factor 

limitante para la producción de este fruto a nivel mundial (Gonzales et al., 2014). 

 

Dentro de las estrategias de manejo de plagas encontramos el uso de insecticidas 

botánicos los cuales pueden ser alternativas para el control de artrópodos (Yunus, 2019), 

en gran parte porque constituyen una fuente potencial de compuestos fitoquímicos que 

son relativamente más seguros y menos riesgosos para el medio ambiente teniendo nulos 



2 

 

 

efectos en la salud humana y animal (Pavela et al., 2013), aunado a esto hay ventajas de 

usar insecticidas botánicos por ejemplo, la reducción de la resistencia y mejor 

rentabilidad de la producción (Erdogan et al., 2012). Los insecticidas botánicos 

contienen una mezcla de varias sustancias activas que ejercen acción sobre diferentes 

mecanismos de los artrópodos (Rattan, 2010). Las plantas tienen la fuente más diversa 

de moléculas naturales renovables, por ello sus derivados nos proporcionan una 

alternativa segura y viable a los pesticidas sintéticos (Speed et al., 2015), además son 

compatibles con el uso de organismos benéficos y plantas resistentes (Rahman et al., 

2016). 

 

Muchos compuestos vegetales o metabolitos secundarios como alcaloides, terpenos, 

saponinas, cumarinas, taninos y fenoles afectan el comportamiento, reproducción, 

supervivencia y desarrollo de los artrópodos (Ashraf et al., 2017) , además interfieren 

con ciertos factores vitales del sistema de señalización celular, con enzimas en el sistema 

nervioso (Vogel et al., 2018), síntesis, almacenamiento, liberación y recaptación de 

neurotransmisores (Heidel & Vogel, 2015), o  bloqueando las enzimas involucradas en 

la transducción de señales y diferentes vías metabólicas (Ruby & Rana, 2015).  

 

OBJETIVO GENERAL  

Evaluar la efectividad biológica de extractos vegetales sobre los principales artrópodos 

plaga de la vid. 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

1. Evaluar en laboratorio y campo abierto extractos vegetales contra los principales 

artrópodos plaga de la vid.  

2. Determinar el efecto de los extractos sobre las plantas de vid. 

3. Determinar el impacto de los extractos sobre los enemigos naturales de los 

principales artrópodos plaga asociados al cultivo. 

4. Monitoreo de la fluctuación poblacional de los artrópodos plaga en la vid. 

5. Determinar los metabolitos secundarios presentes en los extractos. 
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HIPÓTESIS 

Al menos 3 extractos tendrán acción sobre los artrópodos plaga, además de conocer los 

compuestos asociados a sus efectos y de esta forma establecer una estrategia de manejo 

en el cultivo de vid. 

 

REVISIÓN DE LITERATURA 

Importancia de la uva 

La uva (Vitis vinifera)  es un cultivo de mucha importancia a nivel mundial, la OIV 

(2017)  posiciono a Italia (19.1 %), Francia (16.3 %) y España (14.7 %) como los 

principales productores de vino a nivel mundial, entre los principales consumidores 

están Estados Unidos (13.2 %), Francia (11.2 %), Italia (9.2 %), Alemania (8.1 %) y 

China (7.2 %) estos cinco países consumen casi el 50% de vino en todo el mundo. La 

producción a nivel mundial se destina principalmente al mercado en fresco (31 %), a la 

elaboración de vinos y otras bebidas alcohólicas (67 %) y solamente 2 % es procesada 

como fruta seca (FAO, 2013). 

 

La producción nacional de uva se destina principalmente al mercado para consumo en 

fresco (71 %), pero también como insumo en la elaboración de vinos, jugos y 

concentrados (25 %) y solamente 4 % es consumida como fruto seco o uva pasa 

(SIACON-SIAP, 2017). Con el fin de satisfacer la demanda nacional, se importan casi 

70, 000 toneladas de uva para mesa anualmente, esta demanda también se aprecia en el 

consumo per cápita de vino, en el cual México ocupa el lugar 48 en el ranking de los 

países con mayor consumo de vino con 1.2 l (OIV, 2017). SIACON-SIAP (2017) 

reportaron una superficie de 33,713 hectáreas de uva establecidas en todo el país, 

destinadas principalmente a la producción en fresco y algunos derivados. Los estados 

que destinan la uva a la industria son Baja California, Zacatecas, Sonora, 

Aguascalientes, Coahuila y Querétaro, entre estos aportan el 97.5 % de la uva en este 



4 

 

 

sector.  La superficie de producción ha ido decreciendo, del 1995 al 2017 la superficie 

establecida en México se redujo significativamente de 40 860 a 31 420 ha (OIV, 2017).  

 

Según el CMV (2018) en el año 2002, 5 estados producían uva a nivel nacional (Baja 

California, Sonora, Coahuila, Querétaro y Aguascalientes) en la actualidad 7 estados 

más producen uva (Zacatecas, San Luis Potosí, Sonora, Nuevo León, Jalisco y Puebla) 

esto representa una tendencia al alza en la producción y diversificación de productos de 

uva y sus derivados además de una ventana de oportunidades para adoptar el cultivo a 

nivel nacional. 

 

Principales plagas asociadas a la vid  

La vid es un cultivo que alberga un gran número de limitantes para su producción (Van 

Leeuwen, 2010), principalmente problemas de tipo fitosanitarios, se sabe que  alrededor 

de 132 artrópodos la atacan de manera importante en todo el mundo, de estos, menos de 

20 especies se consideran que causan pérdidas importantes en las diferentes regiones 

vitivinícolas (Kulkarni, 2018). A continuación, se enlistan los principales artrópodos 

plaga asociados al cultivo. 

 

Trips  

 (Scirtothrips dorsalis, Rhipiphorothrips cruentatus, Thrips hawaiiensis, Retithrips 

syriacus y Thrips palmi) 

Las altas poblaciones de trips en el período de floración y envero causan diferentes 

daños, raspando la superficie inferior (envés) de la hoja, succionando la savia de la 

célula, ocasionalmente se alimentan de la superficie superior (haz) (Rivera et al., 2017). 

Las hojas de la vid se secan y caen durante incidencias severas, los adultos y ninfas 

migran a hojas sanas y en ocasiones afecta las primeras etapas del envero causando daño 

a los frutos (Joyo y Narrea, 2015). 
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Cochinillas  

(Maconellicoccus hirsutus, Planococcus citri, Ferrisia virgate, Pseudococcus 

longispinus y Nipaecoccus viridis) 

Las cochinillas se alimentan del floema succionando la savia de casi todas las partes de 

la planta (Viglianco et al., 2016). La infestación en el punto de crecimiento da como 

resultado la malformación de las hojas y brotes, además sus excreciones llegan a inhibir 

la fotosíntesis afectando el crecimiento y desarrollo de vid (Gonzales, 2016). Los 

racimos infestados desarrollan bayas arrugadas lo que afecta su comercialización debido 

a que es difícil procesar las frutas para pasas y vinificación dado que los racimos están 

muy infestados, si la infestación es severa las vides llegan a morir, los daños pueden 

variar debido al tamaño de la población, las partes de donde se alimentan y otros 

factores abióticos (Da Silva et al., 2017). Las variedades de uvas de mesa son altamente 

susceptibles (Hofmeyr, et al., 2016), además las cochinillas transmiten el virus del 

enrollamiento de la vid (GLRaV) (Kulkarni, 2018). 

 

Escamas  

Escamas duras (Coccidae);(Pulvinaria maxima, Lecanium longulum, Ceroplastes 

actiniformis y Parthenolecanium corni). Escamas blandas (Diaspididae); (Hemiberlesia 

lataniae y Aspidiotus lataniae)  

Se alimentan principalmente del floema, succionando la savia de hojas, pecíolos, brotes 

y racimos, prefiriendo vides débiles (Caballero et al., 2019). La infestación a gran escala 

da como resultado la muerte de ramas y decadencia de las plantas (Hayes et al., 2017). 

 

Áfidos 

Aphis gossypii  

Este insecto succiona la savia de los brotes, hojas tiernas y rara vez atacan los racimos 

de la fruta (Baronio et al., 2016; Cañadas et al., 2016). 
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Moscas blancas 

(Aleurocanthus spiniferus y Aleurodicus disperses) 

Succionan la savia de las hojas haciendo que se tornen cloróticas y posteriormente se 

sequen, estos insectos excretan azucares en los cual se desarrolla Capnodium 

principalmente en frutas y hojas, afectando la síntesis de fotoasimilados (Kulkarni, 2018; 

Kapantaidaki et al., 2019). 

 

Barrenadores  

(Sthenias grisator y Xyleborus crassiusculus) 

Las hojas afectadas tienen un color amarillo similar a la deficiencia de micronutrientes, 

para luego secarse y caer (Marimuthu et al., 2018). Los barrenadores emergen haciendo 

un agujero, causando daños a los brotes tiernos y haciendo galerías dentro de los 

sarmientos (Kariyanna et al., 2017), en el sitio afectado se puede ver gran cantidad de 

polvo de madera similar al aserrín (Mitra et al., 2016). Como resultado las plantas 

afectadas se debilitan y su crecimiento se reduce, provocando disminución en el 

rendimiento (Sunitha et al., 2017).  

 

Chicharras  

(Graphocephala atropunctata, Homalodisca vitripennis, Draeculacephala minerva y 

Xyphon fulgida) 

La alimentación de estos insectos causa poco daño directo en la uva, pero estos son 

vectores de Xylella fastidiosa (Azevedo et al., 2016), la cual causa la enfermedad de 

Pierce en las uvas (Almeida, 2016). Existen diferentes vectores importantes de X. 

fastidiosa en las zonas productoras (Sandanayaka et al., 2017). Cuando se alimentan de 

vides, inyectan el patógeno mismo que se multiplica en la xilema y provoca un estrés 

hídrico de la planta (Cornara et al., 2016). La infección en primavera puede hacerse 

visible en el otoño del año en el que fue inoculado el patógeno, pero eso depende de la 

variedad y otros factores (Hao et al., 2016). En vides infectadas el año anterior la 

brotación se retrasa o simplemente las plantas no brotan (Backus, 2016).  
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Ácaros  

(Tetranychus urticae, Tetranychus pacificus, Eotetranychus willamettei y 

Calepitrimerus vitis) 

El daño de los ácaros comienza con manchas amarillas y medida que avanza aparecen 

áreas necrosadas en las hojas (Gong et al., 2018). Las altas poblaciones pueden hacer 

que las hojas no realicen su función con los fotoasimilados, provocando que los frutos 

no llenen (Johann et al., 2019). El daño puede ser por toda la planta, pero prefieren el 

estrato inferior (Patil et al., 2018). La alimentación a mediados o finales de la temporada 

hace que el follaje se vuelva de amarillento a broceado, evitando que la planta no genere 

reservas para el año siguiente (Veerendra et al., 2015). 

 

Lepidópteros  

Harrisina brillians 

Las larvas se alimentan de la superficie inferior de la hoja, dejando solo las nervaduras y 

la cutícula superior (Daane et al., 2018). Las altas poblaciones pueden defoliar las vides 

y alimentarse de los racimos, la defoliación también puede provocar daño solar de la 

fruta y pérdida de calidad, además en periodo de cosecha puede debilitar las vides 

afectando las reservas (UC, 2015). 

 

Platynota stultana 

Puede causar graves daños a pesar de que se alimenta de hojas, flores y bayas en 

desarrollo, el daño más significativo ocurre después de la conservación o el 

procesamiento de las uvas y sus derivados, cuando se alimenta de frutos abre la puerta a 

microorganismos que principalmente afectan la fermentación del jugo de fruta (Diez et 

al., 2016;Nisha et al., 2017). 

 

Argyrotaenia franciscana 

Las larvas se alimentan de cualquier tejido suave y expuesto de la vid, algunas malezas y 

tejido momificado de la uva (Wilson & Daane, 2017). Se alimentan enrollando las hojas 

cerca de la punta del brote, entran en las inflorescencias tan pronto como florecen, 
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realizando daños considerables a los frutos, lesiones en las hojas y en los tallos, además 

su alimentación permite la entrada de patógenos como la podredumbre o moho gris 

Botrytis cinerea (Tietje et al., 2015; Barreto et al., 2016). 

 

Lobesia botrana  

La polilla europea de la vid una especie multivoltina, según Vertedor et al., (2010) 

desarrolla cuatro generaciones anuales bajo el régimen ibérico. Las larvas de primera 

generación se alimentan de los grupos de yemas (Gutierrez et al., 2017), mientras que 

las próximas generaciones se alimentan de frutos en maduración (envero) (Markheiser et 

al., 2017). Los hongos en especial el moho gris B. cinerea se desarrolla rápidamente en 

el tejido dañado en los frutos (Gonçalves et al., 2018).  

 

Epiphyas postvittana 

Las larvas se alimentan de yemas las cuales pueden dejar de desarrollarse, durante la 

floración las larvas pueden alimentarse de las inflorescencias y de esta forma permiten 

que los patógenos causantes de las pudriciones infecten las frutas (Feng et al., 2015; 

Shaw & Wallis, 2017). 

 

Phylloxera 

Daktulosphaira vitifoliae 

La filoxera daña los sistemas radiculares de la vid (Hoffmann et al., 2016), las raíces 

producen malformaciones y se vuelven amarillentas (Forneck et al., 2019), las manchas 

necróticas se desarrollan en sitios donde se alimenta (Arancibia et al., 2018) provocando 

infecciones por patógenos de suelo, afectando el área radical y reduciendo la producción 

(Lund et al., 2017). 

 

Insecticidas botánicos  

Antecedentes  

Aunque la historia del uso de insecticidas botánicos no ha sido muy bien documentada, 

sabemos de varias fuentes históricas que en Europa el uso de algunas plantas en la 
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protección contra los insectos se remonta más de 3000 años, la gente utilizaba varias 

partes de plantas aromáticas y sus extractos, particularmente como repelentes contra 

insectos antihelmínticos y ectoparásitos (Benelli et al., 2015). Las plantas también 

fueron utilizadas para proteger cosechas almacenadas y alimentos contra las plagas de 

almacén (Grzywacz et al., 2014). 

 

Históricamente, el uso de flores de crisantemo finamente molidas (Chrysanthemum 

inerariaefolium) puede ser mencionado como el ejemplo más conocido, esta planta jugó 

un papel muy importante en la lucha contra los ectoparásitos como piojos y pulgas 

durante el rey persa Jerjes hacia el año 400 a.C., donde el procedimiento para el  

despiojamiento para los niños se usaba un polvo obtenido de las flores secas de piretro 

(Tanacetum cinerariifolium) y cristantemo (Abd El Ghany, 2012; Benelli et al., 2016).  

 

En la antigua Roma, los graneros se fumigaban con diversas plantas aromáticas como 

romero (Rosmarinus officinalis), mirra (Commiphora myrrha) y enebro (Juniperus 

communis) (Pavela, 2016). Las plantas aromáticas eran colgadas cerca de las 

ventilaciones o entrada de los graneros, como resultado la gente conoció los efectos 

repelentes de las sustancias en estas plantas (Dubey, 2011). El uso de cebos envenenados 

preparados de las raíces de Helleborus niger contra roedores también proceden de este 

periodo, en la antigua Persia se utilizaron aceites vegetales para el tratamiento de la 

sarna causada por algunos ácaros como Sarcoptes scabiei (El-Wakeil, 2013). 

 

Más tarde, algunas plantas comenzaron a utilizarse para la protección contra plagas 

fitófagas, creciendo a la par con el desarrollo de la producción agrícola intensiva, el 

primero producto insecticida botánico tipo comercial, se remonta al siglo XVII cuando 

fue demostrado que la nicotina obtenida de las hojas de tabaco controlaba a los 

escarabajos de ciruela, posteriormente en 1850 se introdujo al mercado de los 

insecticidas botánicos la rotenona, obtenida de las raíces de Derris spp (Abd El Ghany, 

2012). En Europa, el mayor desarrollo de insecticidas botánicos fue suprimido después 

de la Segunda Guerra Mundial, cuando estos productos fueron desplazados por 
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insecticidas sintéticos como organoclorados y organofosforados, los cuales eran baratos 

y eficaces (Ware & Whitacre, 2004).  

 

El papel de los insecticidas en la sociedad humana es muy importante, estamos hablando 

no solo de agricultura sino también de seguridad agroalimentaria, estos productos se han 

utilizado por años para minimizar los daños causados por los insectos y otros artrópodos, 

pero también hablamos de efectos sobre la salud humana y otros componentes del 

agroecosistema (Pavela, 2016). 

 

Situación actual  

Actualmente, se desarrollan grandes esfuerzos en la búsqueda de nuevas alternativas de 

protección contra los artrópodos, incluido el desarrollo de plaguicidas basados en 

extractos de plantas, los llamados insecticidas botánicos (Pavela, & Benelli, 2016a). 

Gracias a investigación centrada en la eficacia de extractos y sus activos sabemos que 

muchas plantas sintetizan metabolitos con diversos mecanismos de acción (Isman, 2015; 

Benelli, 2016). Estas mezclas complejas de sustancias activas con diversos mecanismos 

de acción y la baja toxicidad para los mamíferos y otros organismos no blanco se 

utilizan como sustancias activas para insecticidas botánicos comerciales teniendo como 

objetivo la protección vegetal y en algunos casos urbana (Pavela & Benelli, 2016b). 

 

Pavela (2016) menciono dos grupos de insecticidas botánicos acorde a su situación de 

producción. 

1. Insecticidas botánicos que no se distribuyen comercialmente, pero se clasifican 

como productos agrícolas. 

2. Insecticidas botánicos que se distribuyen y manufacturan comercialmente.  

 

Los primeros son productos elaborados por los agricultores o técnicos, que siguen 

fórmulas tradicionales pasadas por generaciones. La gente utiliza el conocimiento de 

insecticidas botánicos tradicionales y sus propiedades, por lo tanto, es difícil evaluar la 

cantidad de especies de plantas utilizadas con el propósito de hacer productos, ya que en 
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el uso de algunas de estas se focalizo en las diferentes regiones del mundo (Grzywacz et 

al., 2014). 

 

Los insecticidas botánicos comerciales por lo general son producidos por empresas y 

usualmente son desarrollados basados en sustancias activas obtenidas solo de algunas 

especies de plantas. El neem es probablemente el insecticida botánico más comercial a 

nivel global, derivado de semillas de Azadirachta indica Juss. (Meliaceae), metabolitos 

como las limonidas, Azadirachtin A-G, nimbina, deacetilsalanina, salanina, los cuales 

tienen efectos disuasivos (Benelli, 2015). 

 

Tendencias y perspectivas  

Los insecticidas botánicos (IB) exhiben una serie de aspectos positivos (Dipak et al., 

2017),  que no pueden ser ignorados, incluso por los estrictos defensores de los 

productos sintéticos, una de estas es su seguridad ambiental (Speed et al., 2015), aunque 

a menudo objetan que puede contener sustancias no selectivas las cuales pueden llegar a 

tener un impacto en organismos no blanco,  los principios activos de los IB son 

amigables para la mayoría de la entomofauna (Isman, 2015) y el resto del 

agroecosistema (Pavela, 2016). 

 

Dado que los principios activos son metabolitos secundarios de las plantas, los residuos 

de IB se degradan rápidamente y fácilmente, a través de los mecanismos de degradación 

natural (Flores et al., 2015). Otro aspecto positivo indudable (salvo excepciones) es que 

no contienen ninguna sustancia tóxica para los animales homeotérmicos (Badii et al., 

2015a). Los productos a base de extractos vegetales suelen contener mezclas de activos 

con acción sinérgica que muestran diversos mecanismos de acción lo que evita el 

desarrollo de poblaciones resistentes (Miresmailli & Isman, 2014). Estos aspectos 

positivos de los IB confirman una base sólida del importante papel que pudiesen tener en 

la lucha contra insectos plaga (Pupiro et al., 2018), parece que los IB comerciales 

debería ocupar una posición importante en el mercado mundial, aunque la investigación 

de metabolitos de plantas está en aumento, y ha visto su renacimiento (Isman, 2015), hay 
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muy poco conocimiento científico que se ha aplicado en el desarrollo de estos (Rattan, 

2010). 

 

Pavela (2016) e Isman (2015) mencionaron una serie de razones por las que el área de 

los IB no ha tenido el verdadero auge que debiera, estas se enlistan a continuación; 

1. Falta de material vegetal adecuado. 

2. Insuficiente apoyo del gubernamental. 

3. Calidad de las formulaciones. 

 

A pesar de esta situación son cada vez más conocidos entre los productores de alimentos 

y los consumidores, asimismo muchos expertos pronostican un gran crecimiento en las 

ventas de los IB en la próxima década (Benelli et al., 2016). Los bioplaguicidas 

microbiales podrían crecer del 4 al 5% del mercado de pesticidas hasta un 20% en 2025 

y el crecimiento de los botánicos tal vez sea aún más alto, pasando de 1-2% del mercado 

mundial a posiblemente alrededor del 7% (Isman, 2015). 

 

Considerando el riesgo que representan los productos químicos, la tendencia en el 

desarrollo de agentes adecuados para controlar plagas, al tiempo que se garantice la 

sostenibilidad económica y ecológica cada vez está más cerca, actualmente contamos 

con alternativas capaces de competir contra estos productos convencionales (Betancur et 

al., 2015). Benelli et al., (2016) comentaron una creciente demanda de productos 

naturales en las últimas décadas, compuestos biológicamente activos considerados como 

una estrategia para el manejo sostenible en agricultura, ofreciendo muchas ventajas y 

siendo potencialmente adecuados en programas de manejo integrado, además los IB 

están ganando mayor atención e interés entre aquellos preocupados por el medio 

ambiente y la sostenibilidad agrícola (Rattan, 2010).  

 

Modo de acción de los MS 

Las plantas han desarrollado una variedad de mecanismos de defensa ante el ataque por 

herbívoros (Quezada et al., 2019), los metabolitos secundarios (MS) participan en la 
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disuasión de estos, permitiendo un mayor despliegue de los mecanismos de defensa.  

Estas defensas químicas están presentes en la naturaleza, se sabe muy poco sobre su 

modo de acción a nivel bioquímico o molecular (Badii & Garza, 2015b), pero se 

sintetizan en una amplia gama, estos van desde proteínas (enzimas, receptores, canales 

iónicos, proteínas estructurales), ácidos nucleicos, biomembranas hasta MS con 

características poco específicas hasta altamente específicas (Macel & Dam, 2018). 

Funcionan como compuestos de defensa e influencian rutas en respuesta a herbívoros o 

patógenos (Álvarez, 2015). También son útiles para las plantas contra la mayoría de los 

vertebrados, dado que también participan en las vías de señalización para la mayoría de 

herbívoros (Simoneti & Devoto, 2018).  

 

Los MS interfieren con ciertos factores vitales en los herbívoros como el sistema de 

señalización celular, la síntesis, almacenamiento, liberación, recaptación de 

neurotransmisores y activación de receptores, además bloquean las enzimas 

involucradas en la transducción de señales y las vías metabólicas (Wink & Schimmer, 

2018), es evidente que los MS presentes en los IB afectan la fisiología de los insectos de 

muchas maneras (Jeschke et al., 2016).  

 

Wink & Schimmer (2018) indicaron el modo de acción de algunos extractos y sus 

metabolitos secundarios; la veratridina provoca un aumento en la duración del potencial 

de acción, intercambio iónico y despolarización de la membrana nerviosa (Braga et al., 

2019). Las piretrinas dan acción de derribe, que en muchos casos es irreversible y 

podrían conducir a una parálisis para posteriormente hiperexcitación finalizando con la 

muerte, esto derivado de los efectos en los canales de sodio (De Moura & Schlichting, 

2017), la sabadila (Schoenocanlon offiicinale) es similar al modo de acción de piretrinas, 

afectando los canales de sodio dependientes voltaje en el  axón nervioso (Borrego, 

2015). 

 

Otros compuestos como la nicotina causan excitación, convulsiones, parálisis, muerte e 

imita parte de la acción de la acetilcolina, esta acción se da mediante la interacción con 

su receptor el cual no puede distinguir entre la nicotina y la acetilcolina (Kayser et al., 
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2016). La rotenona (de las especies de Deris eliptica y Lonchocarpus) interrumpe el 

metabolismo energético en las mitocondrias, inhibiendo o desacoplando el sistema de 

transporte de electrones, los insectos se paralizan de las piezas bucales por lo que dejan 

de alimentarse (Sparks & Nauen, 2015). Uno de los compuestos más importantes en el 

neem es la azadiractina, este es un insecticida antimitótico (Senthil, 2014), pero también 

afecta a la corpora cardiaca (Yooboon et al., 2015).  

 

Sistema colinérgico 

Los aceites esenciales actúan por una competitiva e inhibición reversible de las enzimas 

acetilcolinesterasa (AChE) (Benelli et al., 2016), la azadiractina inhibe 

significativamente la actividad de AChEs (Suleiman y Sani, 2018). Varios aceites 

esenciales de plantas aromáticas, monoterpenos han mostrado efecto inhibitorio de la 

AChE contra diferentes especies de insectos, como es el linalool, berberina, palmatina y 

sanguinarina, fuertes agonistas en los receptores nicotínicos de acetilcolina (Kanika & 

Naresh, 2015).  

 

Sistema mitocondrial 

La rotenona es un potente compuesto que actúa inhibiendo la actividad mitocondrial en 

el último complejo (Sparks & Nauen, 2015). La bullatacina (compuesto de Anonáceas) 

muestra una fuerte inhibición del transporte de electrones con una acción específica en el 

complejo I (Muñoz & Suárez, 2016). Los estudios del modo de acción revelaron que una 

naftoquinona (dunnione) exhibe actividad tanto insecticida como fungicida inhibiendo el 

complejo mitocondrial III (Kim et al., 2016; Pavela, 2016). 

 

Sistema octopalinérgico 

La octopamina es un objetivo de los aceites esenciales, desempeñando funciones como 

neurotransmisor, neuromodulador y también función neurohormonal, los efectos de 

aceites esenciales en insectos actúan bloqueando sus receptores (Gross et al., 2017). Se 

demostró que el eugenol imitó a la octopamina en Anastrepha ludens (Buentello et al., 

2016) y Anopheles (Gnankiné & Bassolé, 2017). 
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Sistema GABA 

Los canales de cloro han sido objetivo para los IB, el bloqueo del GABA conduce a una 

hiperexcitación del sistema nervioso central, convulsiones y posteriormente la muerte 

(Taylor & Jones, 2017). El GABA y los ácidos aminobutíricos estimulan la alimentación 

y las respuestas de células gustativas (Jankowska et al., 2017). La piretrina y otros 

compuestos (ciclopropil monoterpeno, ésteres) interrumpe el sistema nervioso del 

insecto actuando sobre los canales de sodio sensibles al voltaje de la membrana nerviosa 

(Campos et al., 2018). 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

La investigación se realizó en el Laboratorio de Entomología y Acarología del 

Departamento de Parasitología Agrícola de la Universidad Autónoma Agraria Antonio 

Narro (UAAAN) y en el Laboratorio de Análisis Bioquímico e Instrumental (LABI) del 

Centro de Investigación y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional 

(CINVESTAV) Unidad Irapuato. La parte experimental se desarrolló en el Viñedo San 

Juan de la Vaquería (SJV) ubicado en el ejido del mismo nombre en Saltillo, Coahuila.  

 

Preparación del extracto 

Las plantas fueron colectadas y otras obtenidas de manera comercial (Tabla 1). Estas se 

individualizaron y se cortaron en trozos pequeños, posteriormente fueron colocadas en 

papel periódico dentro de la estufa de secado (weber anhidro incubator, modelo; 4252 

Arthur H. Thomas Co.) a una temperatura de 30± 2º C por un periodo de 15 días. 

Después de periodo de secado las plantas fueron molidas en dos fases, la primera en un 

molino manual (Estrella, Modelo:11539) esto con el fin de evitar problemas con los 

tejidos lignificados de algunas de las plantas utilizadas y la segunda en un molino 

eléctrico (Hamilton Beach, Modelo: 80393) para reducir aún más el tamaño de partícula, 

al final de proceso de molienda el polvo resultante era pasado a través de un tamiz de 

250 μm con el fin de homogenizar el tamaño de partícula. 
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Para la preparación de los extractos se utilizó una relación 1:6 (p/v), la extracción se 

realizó mediante un equipo soxhlet (Pyrex® 50X250MM) de 250 mL durante un periodo 

aproximado de 5 horas para cada uno de los extractos, asimismo se regulo la temperatura 

de equipo para evitar que superara los 100º C. Al extracto resultante se le elimino parte 

del solvente mediante el rotovapor (R-205 Base model; Büchi Labortechnik AG, Flawil, 

Switzerland) hasta reducirlo a una tercera parte. Los extractos concentrados se 

almacenaron en frascos de cristal de 250 mL cubiertos de papel aluminio y se 

mantuvieron en refrigeración a 2± 1º C para su posterior evaluación.  

 

Tabla 1. Especies de plantas y solventes empleados para la obtención de los 

extractos evaluados. 

Planta Familia 

Tejido de 

la planta 

Solvente 

empleado Obtención de la planta 

Higuerilla (Ricinus 
communis) Euphorbiaceae Semilla Etanol Colecta. Campus UAAAN (Saltillo, Coahuila) 

Naranja (Citrus 

sinensis) Rutaceae Semilla, Etanol Colecta. Campus UAAAN (Saltillo, Coahuila) 
Tabaco silvestre 

(Nicotiana glauca) Solanaceae 

Hojas y 

tallos Etanol Colecta. Campus UAAAN (Saltillo, Coahuila) 

Lila (Melia 
azedarach) Meliaceae Semillas Etanol Colecta. Campus UAAAN (Saltillo, Coahuila) 

Jícama (Pachyrhizus 

erosus) Fabaceae Semilla Etanol Comercial (Celaya, Guanajuato) 
Eucalipto (Eucalyptus 

globulus) Myrtaceae Hojas Etanol Colecta. Campus ITR* (Celaya, Guanajuato) 

Cempasúchil (Tagetes 
erecta) Asteraceae 

Planta 
completa Etanol Colecta. Campus ITR* (Celaya, Guanajuato) 

Huizache (Acacia 

farnesiana) Fabaceae 

Hojas y 

ramas Etanol Colecta. Campus UAAAN (Saltillo, Coahuila) 
Mezquite (Prosopis 

laevigata) Fabaceae 

Hojas y 

ramas Etanol Colecta. Campus UAAAN (Saltillo, Coahuila) 

Pimienta negra (Piper 
nigrum) Piperaceae Semilla Etanol Comercial (Saltillo, Coahuila) 

Uña de gato (Mimosa 

zygophylla) Fabaceae 

Hojas y 

ramas Etanol Colecta. Campus UAAAN (Saltillo, Coahuila) 
Yuca (Yucca 

schidigera) Asparagaceae Hojas 

Etanol/Agua 

(50:50) Colecta. Campus UAAAN (Saltillo, Coahuila) 

Lechuguilla (Agave 
lechuguilla) Asparagaceae Hojas 

Etanol/Agua 
(50:50) Colecta. Campus UAAAN (Saltillo, Coahuila) 

Ajo (Allium sativum) Amaryllidaceae Bulbo 

Etanol/Agua 

(50:50) Comercial (Saltillo, Coahuila) 
Calabacilla loca 

(Cucurbita 

foetidissima) Cucurbitaceae 

Hojas y 

tallo Etanol Colecta. Campus UAAAN (Saltillo, Coahuila) 
Sangre de drago 

(Jatropha dioica) Euphorbiaceae 

Planta 

completa Etanol Colecta. Campus UAAAN (Saltillo, Coahuila) 

Tomillo (Thymus 
vulgaris) Lamiaceae 

Planta 
completa Etanol Comercial (Saltillo, Coahuila) 

Comino (Cuminum 

cyminum) Apiaceae Semillas Etanol Comercial (Saltillo, Coahuila) 
Canela (Cinnamomum 

verum) Lauraceae 

Corteza de 

ramas Etanol Comercial (Saltillo, Coahuila) 

La gualda (Reseda 
luteola) Resedaceae 

Planta 
completa Etanol Colecta. Campus UAAAN (Saltillo, Coahuila) 

Llantén (Plantago Plantaginaceae Planta Etanol Colecta. Campus UAAAN (Saltillo, Coahuila) 
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lanceolata) completa 

*Instituto Tecnológico de Roque (ITR) Celaya, Guanajuato. 

 

Establecimiento de los ensayos en laboratorio 

Araña roja Tetranychus urticae (Koch, 1836) 

Para el establecimiento del ensayo se dispuso de una colonia madre de T. urticae 

proveniente de hojas de vid variedad merlot, localizadas en el ejido San Juan de la 

Vaquería, Saltillo Coahuila (25°15'0" N y 101°13'1" W) estos se multiplicaron sobre 

plantas de frijol pinto saltillo (PS) (Phaseolus vulgaris) bajo condiciones de laboratorio 

dentro de una cámara bioclimática (Lab-Line Biotronette Mark III Environmental 

Chamber. Modelo: 846) a temperatura de 26 ± 2º C, humedad relativa de 70 ± 10% y 

fotoperiodo de 12:12 luz: oscuridad.   

 

El material biológico del experimento se manipuló de acuerdo al método de Abou-Setta 

& Childers (1987), conocido como hoja-arena. Los ácaros utilizados fueron transferidos 

de la colonia utilizando un pincel a discos de hojas de frijol, hechos con un sacabocados 

de 30 mm de diámetro, con el envés hacia arriba y colocados en charolas con una 

almohadilla de algodón saturada de agua. Posteriormente hembras de dos días de edad se 

transfirieron a discos limpios y se mantuvieron por un lapso de 24 horas, tiempo en el 

cual ovipositaron. Los ácaros procedentes de estos huevos se mantuvieron en el mismo 

ambiente que la colonia madre hasta alcanzar su estado adulto. El material biológico 

obtenido se utilizó para llevar a cabo los bioensayos. 

 

Chicharrita Cuerna costalis (Fabricius, 1803) 

Para el establecimiento del ensayo se dispuso de una colonia madre de C. costalis 

proveniente de muestreos en vid y nogal realizados en la unidad de producción (UDP) 

arriba mencionada, estos se multiplicaron sobre plantas de frijol PS (P. vulgaris) bajo 

condiciones de laboratorio en la cámara bioclimática a una temperatura de 26 ± 2 ºC, 

humedad relativa de 70 ± 10% y fotoperiodo de 12:12 luz: oscuridad. 
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El material biológico se manipulo de acuerdo al método de prueba 005 de propuesta por 

el IRAC (2013) para Nephotettix cincticeps y Nilaparvata lugens con ligeras 

modificaciones. Se utilizaron plantas de frijol individualizadas en vasos de unicel de 250 

mL utilizando como sustrato Peat Moss selladas con agar-agar en la base. Una vez 

selladas eran sumergidas por 10 segundos en cada concentración, las concentraciones se 

prepararon en agua destilada y Tween® a una concentración de 0.1%. Posteriormente se 

les colocaba un vaso invertido de plástico trasparente de igual volumen al de la maceta, 

sellando la unión de ambos con pegamento trasparente (Elmer´s Washable Clear 

Glue®), dicho vaso contaba en la base con una malla mediante por la cual se colocaron 

10 adultos colectados mediante un aspirador bucal.  

 

Mosca blanca Trialeurodes vaporariorum (Westwood, 1856) 

Se colectaron ninfas procedentes del viñedo SJV, con estas se estableció una colonia 

madre en laboratorio multiplicándolas sobre plantas de frijol PS (P. vulgaris), las 

macetas se colocaron en la cámara bioclimática en jaulas entomológicas (60X60 cm) 

forradas con tela organza, a una temperatura de 27 ± 3º C, humedad relativa de 70 ± 

10% y fotoperiodo de 12:12 luz: oscuridad. 

 

Las ninfas procedentes de la primera generación fueron utilizadas para la evaluación de 

los ensayos, para ello las hojas infestadas se removieron de la planta madre, cortando el 

tejido necesario con diez ninfas. Este tejido se sometió a inmersión por cinco segundos 

en cada una de la concentración, las concentraciones se prepararon en agua destilada y 

Tween® a una concentración de 0.1%. 

 

Evaluación de los ensayos en laboratorio 

Para la evaluación de los extractos vegetales sobre T. urticae, se utilizó un arreglo 

completamente al azar con ocho concentraciones y diez repeticiones, se registró como 

criterio de muerte, la inmovilidad total, síntomas de ataxia, o un desplazamiento menor 

al tamaño corporal del ácaro al recibir un estímulo, esto a las 72 horas después de la 

aplicación (DDA). Para C. Costalis se utilizó un arreglo completamente al azar con ocho 



19 

 

 

concentraciones y diez repeticiones para cada uno de los tratamientos. Se registró como 

criterio de muerte como la inmovilidad total, síntomas de ataxia, desplazamiento menor 

al tamaño corporal al recibir un estímulo, a las 120 horas DDA. Para T. vaporariorum se 

utilizó un arreglo completamente al azar con nueve concentraciones y diez repeticiones 

para cada tratamiento, el criterio de muerte fue inmovilidad total, coloración anormal y 

deshidratación.  Esto se realizó a las 72 horas DDA. 

Análisis de datos 

Cuando el testigo presentó mortalidad, los resultados obtenidos de las diferentes 

concentraciones se corrigieron mediante la fórmula de Abbott (1925). Los datos fueron 

sometidos a un Análisis Probit mediante el método de máxima verosimilitud (Finney, 

1971) utilizando el programa R studio para la determinación de CL50 y CL95. 

 

Establecimiento de los ensayos de campo 

Derivado de las investigaciones en laboratorio de los 21 extractos evaluados sobre las 

tres plagas en estudio arriba descritas, se seleccionaron los seis mejores extractos 

utilizando como criterio de selección la CL50 más bajas, para posteriormente tomar como 

punto de partida la CL95 y extrapolarla por 1, 3 y 5 de la especie en estudio más difícil 

de controlar, en este caso C. costalis. De esta forma se evaluaron tres dosis de cada 

extracto. 

 

El experimento se estableció en un diseño de 3 bloques completos, con tratamientos 

distribuidos al azar. Cada tratamiento contó con tres repeticiones, cada una formada de 

10 plantas de vid. Entre cada repetición se dejaron dos plantas sin aplicación para evitar 

efecto por deriva. Cada repetición consto de 10 m lineales aproximadamente. 

 

I II III 

10 15 10 

7 2 6 

15 20 21 

8 9 20 

3 11 5 

17 6 17 

13 14 11 
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Figura 1. Distribución de los tratamientos en el estudio de campo en la UDP SJV, 

Saltillo. 

 

Se realizaron tres aplicaciones con un intervalo de siete días. Utilizando tres dosis de 

cada extracto (CL95*1,3,5), la dosis recomendada de dos testigos comerciales y un 

testigo absoluto (sin aplicación).  

 

Tabla 2. Tratamientos evaluados en el ensayo de campo, dosis e intervalo de 

aplicación. 
Producto Dosis  N.º de aplicaciones  Intervalo (días)  

Ext. EtOH* Tabaco silvestre (N.glauca) CL95 * (1) 3 7 

Ext. EtOH Tabaco silvestre (N.glauca) CL95 * (3) 3 7 

Ext. EtOH Tabaco silvestre (N.glauca) CL95 * (5) 3 7 

Ext. EtOH Mezquite (P. laevigata) CL95 * (1) 3 7 

Ext. EtOH Mezquite (P. laevigata) CL95 * (3) 3 7 

Ext. EtOH Mezquite (P. laevigata) CL95 * (5) 3 7 

Ext.HOH ** Uña de gato (M. zygophylla) CL95 * (1) 3 7 

Ext.HOH Uña de gato (M. zygophylla) CL95 * (3) 3 7 

Ext.HOH Uña de gato (M. zygophylla) CL95 * (5) 3 7 

Ext.HOH Lechuguilla (A. lechuguilla) CL95 * (1) 3 7 

Ext.HOH Lechuguilla (A. lechuguilla) CL95 * (3) 3 7 

Ext.HOH Lechuguilla (A. lechuguilla) CL95 * (5) 3 7 

Ext.HOH Ajo (A. sativum) CL95 * (1) 3 7 

Ext.HOH Ajo (A. sativum) CL95 * (3) 3 7 

Ext.HOH Ajo (A. sativum) CL95 * (5) 3 7 

Ext.HOH Sangre de drago (J. dioica) CL95 * (1) 3 7 

Ext.HOH Sangre de drago (J. dioica) CL95 * (3) 3 7 

Ext.HOH Sangre de drago (J. dioica) CL95 * (5) 3 7 

Rotaprid®  1.5 l/Ha 3 7 

1 3 18 

4 8 4 

14 17 19 

12 12 7 

2 1 14 

18 18 1 

11 13 8 

20 7 3 

5 16 12 

16 19 15 

6 5 2 

19 10 16 

21 4 13 

9 21 9 
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Agrimec® 0.5 l/Ha 3 7 

Testigo absoluto  ___ ___ 7 

*Ext. EtOH; Extracto etanólico. 

** Ext.HOH; Extracto hidroalcohólico  

 

La aplicación se realizó con bomba de mochila manual (Osatu. Modelo Star Agro 20) 

con boquilla de cono hueco. Utilizando un gasto de agua de 300 L/ha. 

 

Método de muestreo y evaluación 

Se realizo un muestreo previo a la aplicación de los tratamientos, basado en la biología 

de los artrópodos en estudio. Para T. urticae se realizó un muestreo en los tres estratos 

de la planta (inferior, medio y superior) en los cuatro puntos cardinales, dicho muestreo 

se realizó en las tres plantas centrales de cada repetición, para posteriormente con una 

lupa (Magnifier. 60x) revisar el número instares móviles.  

 

Para C. costalis y T. vaporariorum se colocaron dos Rollertrap (Koppert®. 15x100-

yellow) por repetición, de aproximadamente 60 cm de largo el cual se colocó sobre la 

estructura de la espaldera de la vid, estas se ubicaron a 3 metros de la parte distal de cada 

repetición, dejando 5 metros entre ellas. Asimismo, se realizaron muestreo al pie de las 

plantas en el área en estudio apoyados por red entomológica. Todos los muestreos se 

realizaron a intervalo de 7 días.  

 

Parámetros de medición de la efectividad biológica y fitotoxicidad 

 

Para calcular la eficacia de los diferentes tratamientos evaluados se utilizó la fórmula de 

Henderson y Tilton (1955). 

 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 (%) = (1 −
𝑛 𝑒𝑛 𝐶𝑜 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑡𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 ∗  𝑛 𝑒𝑛 𝑇 𝑑𝑒𝑠𝑝𝑢é𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑡𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜

𝑛 𝑒𝑛 𝐶𝑜 𝑑𝑒𝑠𝑝𝑢é𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑡𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 ∗  𝑛 𝑒𝑛 𝑇 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑡𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜
) 100 

 

Dónde: n = población de insectos, T = tratado, Co = Control 
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Para determinar la fitotoxicidad de los extractos evaluados se utilizó la escala de la 

European Weed Research System (EWRS). 

 

Tabla 3. Escala logarítmica y la transformación porcentual de la EWRS. 
 

Clasificación Actividad (%) Efectividad 

1 100 Muerte total 

2 99.9-98 Muy bueno 

3 97.8-95 Bueno 

4 94.9-90 Suficiente 

5 89.9-82 Mediano 

6 81.9-70 Regular 

7 69.9-55 Pobre 

8 54.9-30 Muy pobre 

9 29.9-0 No efecto 

 

Trasformación de los datos y análisis estadístico  

Primeramente, se realizó una transformación de los datos para poder realizar el análisis 

de varianza y comparación de medías. Los datos de campo se trasformaron directamente 

al arcoseno (√(x)/100)), donde x=individuos. La transformación contribuye a 

homogeneizar la varianza de tratamientos. Posteriormente se realizó un análisis de 

varianza (ANVA) con una prueba de Tukey al 95% de confianza y una comparación de 

medías en cada fecha de evaluación. Para dichos análisis se utilizó el programa R studio. 

 

Efecto sobre el cultivo  

Para determinar el efecto de los extractos sobre las plantas de vid, se dio seguimiento a 

cuatro variables agronómicas las cuales se muestran a continuación. 

 

Altura de la planta 

Para la evaluación del efecto de los extractos sobre la altura de las plantas, se 

muestrearon las tres plantas centrales de cada repetición, se promediaron con las 
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diferentes dosis en el estudio de efectividad biológica. La medición se realizó con un 

flexómetro (Truper®; FH-5M), se efectuaron tres muestreos (0, 15 y 30 días). 

 

Grados Brix 

La evaluación de los grados Brix se realizó durante el proceso de envero, se tomaron 5 

bayas de cada racimo, considerando tres racimos por repetición. Las bayas se colocaron 

en una bolsa de plástico de polietileno (15x15 cm) donde de manera manual se 

homogenizaron, para posteriormente tomar un 1 mL y llevarlo al refractómetro de mano 

(BRIX®. Modelo Rhb32). Se realizaron tres muestreos (0, 7 y 15 días). 

 

Número de brotes 

La evaluación de los nuevos brotes se realizó de manera directa sobre las tres plantas 

centrales de cada repetición, se revisó el número de nuevos brotes, para ello se realizó un 

conteo directo en tres muestreos (0, 20 y 40 días). 

 

Longitud de sarmientos 

Para la evaluación de esta variable, se midieron 3 plantas centrales de cada repetición. 

La medición se realizó con un flexómetro (Truper® FH-5M). Se efectuaron tres 

muestreos (0, 15 y 30 días). 

 

Análisis estadístico 

Se realizó un ANVA y con la prueba de Tukey al 95% de confianza. Además de una 

comparación de medías en cada fecha de aplicación utilizando el programa R studio . 

 

Efecto sobre los enemigos naturales 

Para determinar el efecto de los extractos sobre los enemigos naturales de los principales 

artrópodos plaga, se monitoreo el número de individuos pre y post aplicación. Las 

aplicaciones de los extractos vegetales se realizaron durante un periodo de 21 días 
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realizando tres aplicaciones (0, 7 y 14 días) y cuatro evaluaciones (0, 7, 14 y 21 días). 

Las tres dosis de cada tratamiento de los extractos (Tabla 2) se promediaron para estimar 

un efecto general sobre cada enemigo natural. A continuación, se describe el método de 

muestreo para cada uno de ellos. 

 

Chrysoperla carnea sensu lato (Neuroptera: Chrysopidae) 

Para la evaluación de este depredador se realizaron muestreos en las 5 plantas centrales 

de cada repetición con él objetivo de determinar el número de larvas presentes, este 

consistió en revisar las hojas de los tres estratos (inferior, medio y superior) en los cuatro 

puntos cardinales. Asimismo, se realizaron muestreos con red entomológica en el área 

de los tratamientos dirigidos a la base de las plantas.  

 

Encarsia formosa (Hymenoptera: Aphelinidae) 

 El muestreó se realizó mediante colectas con red entomológica realizadas al pie de las 

plantas de cada tratamiento, también se colocaron 2 Rollertrap en la estructura de la 

espaldera con dimensiones de 15x60 cm. Los individuos fueron retirados de las trampas 

con gasolina blanca y posteriormente colocados en alcohol etílico (70 %).  

 

Gonatocerus (Hymenoptera: Mymaridae) 

Para el monitoreo de género Gonatocerus, la metodología desarrollada fue similar a la 

descrita para E. formosa. 

 

Stethorus picipes (Coleoptera: Coccinellidae) 

Se realizaron muestreos directos sobre la planta en el estrato inferior y medio, además de 

muestreos al pie de las plantas en los diferentes tratamientos apoyados con red 

entomológica.  
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Scolothrips sexmaculatus (Thysanoptera: Thripidae) 

El muestreo se estableció de manera similar a lo descrito para E. formosa, con una 

liguera adecuación, la cual contemplaba revisar las poblaciones de 5 plantas en cada 

repetición examinando 3 hojas por planta. 

 

Análisis estadísticos 

Se realizó un ANVA y con prueba de Tukey al 95% de confianza. Además de una 

comparación de medías en cada fecha de aplicación, utilizando el programa R studio. 

 

Monitoreo de la fluctuación poblacional  

Para el monitoreo de la fluctuación poblacional de las plagas asociadas al sistema de 

producción de vid, se dio seguimiento a las poblaciones sobre tres variedades de vid 

(Merlot, Cabernet Sauvignon y Tempranillo) en una extensión de 19 ha. Se 

determinaron cinco artrópodos asociados al cultivo de importancia agrícola, los cuales se 

monitorearon a partir del mes de marzo hasta noviembre del ciclo productivo 2018. 

Durante estos 9 meses se realizaron muestreos cada 7 días. A continuación, se describen 

los métodos de muestreo y los artrópodos. 

 

Araña roja Tetranychus urticae (Koch, 1836) 

Se establecieron 50 puntos de muestreo distribuidos de manera aleatoria por la UDP, 

cada uno implicaba revisar los diferentes estratos de las plantas de vid, en los diferentes 

hemisferios, apoyado de una lupa de 60X, observando estadios móviles. 

 

Chicharrita Cuerna costalis (Fabricius, 1803) 

Se colocaron 60 Rollertrap (15X70 cm) de manera aleatoria por la UDP, los individuos 

se retiraron con gasolina blanca y se colocaron en alcohol etílico (70%) para su 

preservación, asimismo 20 puntos de muestreo aleatorios fueron establecidos con el fin 

de realizar colectas con red entomológica. 

 



26 

 

 

Mosca blanca Trialeurodes vaporariorum (Westwood, 1856) 

De las 60 trampas amarillas distribuidas por la UDP arriba mencionadas, también se 

utilizaron para el monitoreo de esta plaga, asimismo se utilizaron los 20 puntos de 

muestreo con red entomológica. 

 

Chicharra occidental de la uva Erythroneura elegantula Osborn, 1928 

Para el monitoreo se utilizó la metodología descrita para C. costalis al ser insectos con 

biología similar. Además, se establecieron 50 puntos de muestreo aleatorios en la UDP, 

ya que durante los muestreos se observó un hábito semigregario por parte de estos 

cicadellidos en diferentes estratos de la vid. 

 

Graphocephala Van Duzee (1916) 

Para el monitoreo de este género se utilizó una metodología similar a la descrita para C. 

costalis. 

 

Análisis estadístico 

Los factores abióticos considerados para el análisis de correlación con las plagas 

descritas fueron; temperatura media, humedad relativa media, precipitación media, 

radiación solar media y velocidad del viento media. Los datos se consultaron en la 

estación meteorológica de la red INIFAP “El Padrino” ubicada en el ejido SJV. A los 

datos de fluctuación poblacional y los factores abióticos se les realizaron cuatros pruebas 

de normalidad para previo a someter los mismos al análisis de correlación múltiple 

mediante Pearson y Spearman, estos análisis se realizaron en R studio. 

 

Determinación de metabolitos secundarios 

Espectrofotómetro infrarrojo  

Para la determinación de los fitoquímicos, el extracto concentrado con el cual se 

realizaron las evaluaciones, se sometió a diferentes pruebas previas de sensibilidad de 

equipo, siendo la mejor eliminar completamente el solvente y recuperar el residuo o 
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fracción sólida con base en 30 mL, para ello los extractos fueron llevados a la estufa de 

secado a temperatura de 35±3º C durante 120 horas, de esta manera se eliminó 

completamente el solvente, una vez recuperada la fracción sólida, fue molida en un 

mortero de porcelana (HIC, Modelo; 01383), se colocó aproximadamente 1 gr en el 

espectrofotómetro infrarrojo (Bruke, Modelo; ALPHA II FTIR) posteriormente los 

compuestos se corroboraron en la base de datos de Duke & Beckstrom (1994). 

 

Espectrofotómetro de masas  

Del extracto concentrado con el que se realizaron las evaluaciones, se tomó 1.5 mL y se 

colocó en tubos (Eppendorf: 3810X) para ser llevado a la estufa de secado por 120 

horas, posteriormente a la fracción solida se resuspendió agregando 1.5 mL de diferentes 

solventes grado HPLC, estos fueron, metanol: agua y ácido fórmico (80: 19.5: 0.5 % 

respectivamente), después se procedió a colocar el contenido a jeringas (BD 

plastipak®;21x32), para posteriormente filtrarlas, para esto se utilizaron filtros (Thermo 

Scientific®: target2) de 0.2 µm, una vez filtrada la muestra se realizó una dilución 1; 200, 

utilizando el solvente de resuspención.  

 

Las 21 muestras fueron analizadas por el método de inyección directa al 

espectrofotómetro de masas (LCQ Fleet; GenTech Scientific) por electroespray (DIESI-

MS), utilizado el modo positivo, los datos se adquirieron continuamente en un rango de 

50–1000 m/z. utilizando un flujo de 10µL/ min, voltaje del spray 4.5 kV, temperatura del 

capilar 280°C y voltaje del capilar 3 V. Algunos de los iones fueron corroborados en la 

base de datos Massbank. 

Análisis de datos 

Se utilizo el programa m.Mass 5.5.0 para visualizar y procesar los espectros obtenidos, 

además de MALDIquant en R studio para el análisis de datos. Este paquete permite 

extracción de las principales m/z de los compuestos presentes en los extractos, para más 

tarde realizar el análisis de correlación y clusterización.   
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

A continuación, se muestran los valores de CL50 y CL95, los parámetros de confianza y 

el porcentaje de eficacia de extractos evaluados en campo para cada una de las plagas 

asociadas al cultivo. 

Araña roja T. urticae 

Ensayo de laboratorio  

 

Enseguida se muestran la susceptibilidad (CL50 y CL95) de T. urticae a los 21 extractos 

evaluados, además de los parámetros de confianza del estudio en laboratorio. 

 

Tabla 4. Concentraciones letales, limites fiduciales y parámetros de confianza de los 

extractos vegetales sobre araña roja T. urticae.  
 

Extracto CL50 
Limites 

fiduciales 
CL95 

Limites 

fiduciales 
R2 GL E. de predicción Pr>X2 

Higuerilla (Ricinus communis) 456  280-653  4579 2445-17338 0.973 6 -4.368+1.643X <0.0001 

Naranja (Citrus sinensis) 682  597-769 4296 3400-5844 0.976 5 -3.774+2.058X <0.0001 

Tabaco silvestre (Nicotiana glauca) 424   279-602  1902 1122-7366 0.974 5 -6.627+2.522X <0.0001 

Lila (Melia azedarach) 609   389-814  2748 1725-8937 0.973 5 -6.998+2.513X <0.0001 

Jícama (Pachyrhizus erosus) 677  491- 901  3798 2378-9048 0.947 6 -6.214+2.196X <0.0001 

Eucalipto (Eucalyptus globulus) 455  269-661  4172 2177-19110 0.973 6 -4.546+1.710X <0.0001 

Cempasúchil (Tagetes erecta) 581  456-706  12949 8325-24668 0.948 6 -3.374+1.220X <0.0001 

Huizache (Acacia farnesiana) 485  431-541  2761 2274-3526 0.88 6 -5.852+2.179X <0.0245 

Mezquite (Prosopis laevigata) 334   285-377  1619 1343-2090 0.98 5 -6.049+2.398X <0.0001 

Pimienta negra (Piper nigrum) 375   245-515  2502 1458-8089 0.984 6 -5.136+1.995X <0.0001 

Uña de gato (Mimosa zygophylla) 323   184- 473  2003 1089-10572 0.968 5 -5.204+2.074X <0.0001 

Yuca (Yucca schidigera) 423   243-620  4984 2479-25121 0.984 6 -4.035+1.536X <0.0001 

Lechuguilla (Agave lechuguilla) 386   168-636  3879 1704-60899 0.947 5 -4.243+1.641X <0.0001 

Ajo (Allium sativum) 296  160- 430  1792 1056-6286 0.979 5 -5.199+2.104X <0.0010 

Calabacilla loca (Cucurbita 
foetidissima) 

775   547-1068  6610 3503-26088 0.785 8 -5.106+1.767X <0.0178 

Sangre de drago (Jatropha dioica) 278   150-399  4841 2444-21719 0.977 6 -3.239+1.325X <0.0010 

Tomillo (Thymus vulgaris) 852   571-1244  10301 5022-44506 0.98 7 -4.454+1.520X <0.0010 

Comino (Cuminum cyminum) 1770  1606-935  8602 6836-11842 0.974 6 -7.780+2.395X <0.0446 

Canela (Cinnamomum verum) 577   354-861  4547 2383-19437 0.98 6 -5.065+1.834X <0.0125 
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La gualda (Reseda luteola) 879   638-1188  6172 3671-15830 0.992 7 -5.722+1.944X <0.0012 

Llantén (Plantago lanceolata) 337   178-506  9291 4121-53074 0.975 6 -2.886+1.142X <0.0320 

CL: Concentraciones letales. Limites fiduciales: Intervalos de confianza.  P ≤ 0.05. 

 

Como se observa (Tabla 4) los extractos a los que mostro más susceptibilidad T. urticae 

fueron sangre de drago, ajo, uña de gato, mezquite, llantén, pimienta negra y lechuguilla 

con 278, 296, 323, 334, 337,375 y 386 ppm respectivamente. Los extractos que 

mostraron la CL50 más altas fueron los extractos fueron lila, jícama, naranja, calabacilla 

loca, tomillo, la gualda y comino con 609, 677, 682, 775, 852, 879 y 1770 ppm 

respectivamente.  

 

Ensayo de campo 

En seguida se muestran el promedio de instares móviles de T. urticae durante el estudio 

de efectividad biológica. 

 

Tabla 5. Promedio de instares móviles de T. urticae durante el estudio de efectividad 

biológica.  

Tratamiento 
Premuestreo 

(Media± SD)  

7 días 

(Media±SD)  

14 días 

(Media± SD)  

21 días 

(Media±SD)  

Ajo DA*              23.4±2.8 abcde 1.9±0.15 fgh 2.5±0.4 i 3.8±1.4 jk 

Ajo DM**             26.2±4.7 abcd  1.9±0.15 fgh 3.3±0.5 hi 4.3±0.3 hij 

Ajo DB***              30.1±1.4  a  2.8±1.5 de 5.1±0.4 fg 5.1±0.4 fghi 

Lechuguilla DA      19.7±3.3 bcde 1.63±0.15 h 3.5±0.4 hi 4.3±0.8 hij 

Lechuguilla DM       28.5±3.3 abc 2.2±0.32 efg 5±1.4 fg 6. 0±1.0 defg 

Lechuguilla DB           28.2±7.5 abc 2.4±0.6 defg 6.0±0.1 cdef 6.4±0.5 bcdef 

Mezquite DA              18.9±3.9 cde 43.3±6.6 c 6.7±0.4 bcde 6.7±4.1 bcde 

Mezquite DM      20.8±7.5 abcde   6.1±1.0 b 7.3±0.2 bc 7.7±0.7 bc 

Mezquite DB      28.7±5.0 abcde   5.9±3.0 b 7.6±0.7 b 8.1±0.7 b 

Mimosa DA                17.8±2.8  de 3.0±0.45 d 4.8±1.0 fg 5.4±1.3 efgh 

Mimosa DM                17.1±3.4  e  2.6±0.9 de 5.8±0.5 def 6.8±0.7 cdefg 

Mimosa DB      19.4±8.0 bcde 4.5±0.85 c 7.1±0.7 bcd 6.9±1.3 bcd 

Sangre de drago DA       23.8±10.3 abcde   1.7±0.2 h 3.3±0.1 i 3.4±0.5 jk 

Sangre de drago DM      17.7±7.3  de 1.9±0.5 gh 4.2±0.3 gh 5.0±1.3 ghi 

Sangre de drago DB      28.0±8.0 abcd 2.9±5.5 d 5.15±0.6 fg 5.8±1.0 defg 

Tabaco silvestre DA      29.8±2.5  a  2.3±0.4 efg 2.8±0.3 i 4.1±0.9 ij 

Tabaco silvestre DM      22.2±5.6 abcde   2.5±0.6 def 3.3±0.9 hi 5.5±0.9 defg 

Tabaco silvestre DB      26.8±9.4 abcd 4.1±1.0 c 5.5±0.4 ef 6.3±0.2 bcdef 

Agrimec®                  25.3±9.5 abcde   0.5±0.2 i 10.7±5.5 j 3.1±0.7 k 

Testigo                   26.4± 9.0 abcde   34.2±7.8  a  34.8±7.3  a  25.8±7.0 a 



30 

 

 

SD= Desviación estándar. Medias con distinta letra, difieren estadísticamente según 

Tukey, α≤0.05.  

*DA= dosis alta (CL95*5), **DM= dosis media (CL95*3), ***DB=dosis baja (CL95*3). 

Tabla 6. Análisis de varianza del estudio de efectividad sobre de T. urticae en 

cultivo de vid. San Juan de la Vaquería, Saltillo, Coahuila. 

 

Fv GL SC CM F Pr>F CV 

Premuestreo 19 0.116 0.006 6.907 2.54e-05 6.15 

7 Días  19 0.595 0.031 834.87 2e-16 3.31 

14 Días 19 0.512 0.026 357.64 2e-16 3.75 

21 Días  19 0.005 2.94e-04 99.94 2e-16 0.789 

 

A continuación, se muestra la efectividad biológica de los extractos vegetales sobre T. 

urticae en el estudio de campo. 

 

Figura 2. Efectividad biológica de extractos vegetales sobre T. urticae en cultivo de 

vid. San Juan de la Vaquería, Saltillo, Coahuila. 

 

Carrillo et al., (2009) evaluaron extractos crudos R. communis sobre T. urticae, a la 

concentración de 1 % obteniendo mortalidad de 5.1 %, esto difiere de los resultados 

obtenidos en esta investigación. Filho et al., (2013) reportaron una CL50 de 350 ppm 

sobre T. urticae la cual coincide con la alcanzada en la presente investigación. Kanouh 
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& Alkarim (2018) indicaron el efecto fumigante de C. sinensis sobre Phytoseiulus 

persimilis y T. cuticae, obteniendo una CL50 de 2,215 ppm para este último, estos 

resultados difieren de lo obtenidos dado que en solo se evaluó el efecto de los gases y no 

existió contacto directo. El extracto de Nicotiana tabacum tiene efecto sobre la biología 

de T. urticae además de presentar una CL50 de 120 ppm (Almansour & Akbar, 2013), los 

resultados coinciden a los obtenidos en este ensayo, pero difieren de los reportados por 

Akyazi et al., (2018) en el cual también evaluaron N. tabacum pero con una CL50 de 

33,700 ppm. 

 

Los resultados para la lila difieren de los reportados por Yanar et al., (2011), quienes 

evaluaron el efecto de frutos sobre T. urticae reportando una mortalidad de 74 % a una 

concentración del extracto de 36 % asimismo de lo reportado por Carrillo et al., (2009) 

quienes a 10,000 ppm obtuvieron una mortalidad de 10 %. Encina et al., (2011) 

mencionaron mortalidad de 66.2 % del extracto acuoso de lila, esto difiere de los 

resultados en esta investigación. En un estudio de campo con frutos lila sobre 

Oligonychus coffeae, Roy & Mukhopadhyay (2012) reportaron actividad ovicida y 

buena eficacia sobre el ácaro del cafeto. Adi & Richard (2014) evaluaron el extracto de 

semilla de P. erosus sobre Plutella xylostella, las palomillas tratadas con este extracto 

redujeron significativamente la tasa de oviposición. Li et al., (2009) señalaron efectos 

sobre Aedes albopictus, Aphis gossypii, Agrius convolvuli y P. xylostella, en este trabajo 

se logró identificar el compuesto insecticida (2a-hidroxi-rotenona) mismo que seguiría 

evaluando Huang et al., (2009) en diferentes plagas de crucíferas. 

 

Choi et al., (2004) reportaron efecto de los gases del aceite esencial de E. globulus sobre 

P. persimilis y T. urticae, ejerciendo un efecto ovicida para ambas especies, E. 

camaldulensis también presenta efectos ovicidas (63 %) para este último (Yanar et al., 

2011). Este efecto sobre la oviposición también lo reportaron Pirali et al., (2009) sobre 

Rhipicephalus annulatus donde se redujo significativamente las masas de huevecillos. 

Magdaş et al., (2010) indicaron mortalidad de 100% a una concentración de 0.6% de E. 

globulus sobre Dermanyssus gallinae. Diferentes especies del género Eucaliptus se han 
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evaluado (E. citriodora, E. globulus y E. staigeriana) sobre Boophilus microplus con 

buenos resultados (Chagas et al., 2002).  

 

Los resultados difieren de lo obtenido por Carrillo et al., (2009) quienes señalaron que el 

extracto de T. erecta a una concentración de 1% causaron mortalidad de 10% sobre T. 

urticae. Braga et al., (2013) indicaron mortalidad y repelencia del extracto acuoso de T. 

minuta sobre Brevicoryne brassicae, Politi et al., (2013) comentaron que el aceite 

esencial de partes aéreas de esta planta se puede utilizar como alternativa de control 

sobre Rhipicephalus sanguineus, asimismo se sabe del efecto de bajas concentraciones 

sobre Cimex lectularius con CL50 de 15.85 y CL95 de 55.44 ppm (Politi et al., 2016). 

 

Pangnakorn y Chuenchooklin (2018) evaluaron el efecto fumigante del aceite esencial 

de A. farnesiana sobre Sitophilus zeamais, resultando eficiente para el manejo de esta 

plaga de granos almacenados. Al (2004) indico efectos de polvo de huizache para el 

control de Trogoderma granarium en pruebas de laboratorio. Valdés et al., (2016) 

señalaron el efecto de extracto de P. laevigata sobre la biología de Scyphophorus 

acupunctatus, los insectos tratados presentaron disminución del peso en diferentes 

instares. Salinas et al., (2009) reportaron actividad insecticida de fracciones de del 

extracto de mezquite sobre Spodoptera frugiperda, el cual redujo significativamente la 

emergencia de adultos. Da Penha et al., (2018) mencionaron actividad de extracto 

acuoso de Prosopis jundiflora sobre Tetranychus bastosi. 

 Diferentes compuestos derivados del género Piper se han evaluado, como la 

pipernonalina y piperoctadecalidina extraída de frutos secos de P. longum sobre T. 

urticae, Myzus persicae, Nilaparvata lugens y Spodoptera litura (Byeoung et al., 2002), 

sobre P. xylostella se sabe del efecto de la piperoleina B y piperchabamida D (Hwang et 

al., 2017), la piperina extraída de P. nigrum sobre diferentes especies del género 

Anopheles (Samuel et al., 2016) igualmente de extractos de estas dos especies sobre el 

control de Hyalomma anatolicum (Singh et al., 2017). 

 

Marimuthu et al., (2010) indicaron que el extracto acuoso y nanopartículas de plata de 

Mimosa pudica tienen efectos sobre Anopheles subpictus, Rhipicephalus microplus y 
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Culex quinquefasciatus, en este último también Kamaraj et al., (2010) reportaron efectos 

de knockdown y mortalidad. Torres et al., (2003) reportaron actividad antioxidante y 

regulación de crecimiento del extracto metanólico de Y. periculosa sobre S. frugiperda, 

teniendo como compuesto activo 3,30,5,50-tetrahidroxi-4-metoxiestilbeno responsable 

de alteraciones en el sistema endocrino del insecto además se logra identificar otros 

compuestos asociados a la mortalidad. Chapagain et al., (2007) señalaron altos 

contenidos de saponinas en extractos acuosos derivados de Y. schidigera con amplias 

aplicaciones en el control de organismos fitopatógenos. Guimarães et al., (2016) 

comentaron la actividad citotóxica del extracto de Agave sisalana sobre las células de 

Aedes aegypti, Chrinius et al., (2015) evaluaron la eficacia de este extracto sobre 

Callosobruchus maculatus, teniendo efecto sobre la oviposición y la supervivencia de 

larvas y pupas. Uno de los compuestos presentes en A. attenuata y A. cantala son las 

saponinas las cuales tienen importantes efectos insecticidas (Chaieb, 2010). 

 

Mossa et al., (2018) señalaron la actividad de nanoemulsiones de A. sativum sobre dos 

eriófidos Aceria oleae y Tegolophus hassani, teniendo buenos resultados. Kaputa et al., 

(2015) indicaron eficiencia de este extracto ajo sobre T. urticae en el cultivo de tomate 

Solanum lycopersici, esto coincide con lo comentado por Raghavendra et al., (2017)  

quienes realizaron un estudio similar. Pedersen & Godfrey (2011) señalaron presencia 

de cucurbitacinas, compuestos presentes en la calabacilla loca que funcionan como 

fagoestimulantes para algunos insectos, estos compuestos son mencionados por Van 

Rozen & Ester (2010) quienes indicaron que en combinación con insecticidas 

convencionales funciona como una estrategia de manejo a Diabrotica virgifera en maíz.  

 

El género Jatropha tiene muchas aplicaciones en la actualidad, su eficacia en diferentes 

áreas se basa en sus numerosos compuestos en casi todas las especies (Devappa et al., 

2010). Estos actúan como antialimentarios y repelentes en un gran número de insectos y 

ácaros, pocas plantas tiene la ventaja de causar efectos sobre la biología como las de este 

género (Gopalakrishnan et al., 2014). Yánez et al., (2014) reportaron actividad acaricida 

del aceite esencial de T. vulgaris sobre T. urticae además de los principales compuestos 
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(Timol y p cimeno), asimismo se sabe el efecto de aceites esenciales (Flores et al., 2017) 

y polvos (Quiñones et al., 2017) sobre S. zeamais. 

 

Kheradmand et al., (2015) indicaron toxicidad y repelencia del aceite de comino sobre 

T. urticae y los compuestos presentes (α- Pineno, 1,8-Cineole, Linalool), Martínez et al., 

(2011) reportaron compuestos similares en esta misma formulación. Otros son los 

reportados por Kedia et al., (2015) entre los que destacan (cuminaldehído, cimeno y 

terpinenos) estos tienen efecto fumigante, repelente y ovicida sobre C. chinensis y S. 

oryzae. Las especies del género Cinnamomum son conocidas por su efecto acaricida, tal 

el caso de C. camphora donde los compuestos (2,4-di- terc -butilfenol y oleato de etilo) 

son los responsables de la mortalidad de T. cinnabarinus (Chen & Dai, 2015). Tasnin & 

Khalequzzaman (2016) comentaron del efecto fumigante de C. zeylanicum sobre 

diferentes estadios de T. urticae de igual forma Reddy & Dolma (2017) señalaron 

actividad de C. camphora sobre este mismo ácaro. 

 

Kaiser et al., (2018) señalaron los principales compuestos en el extracto de la gualda 

encontrando polifenoles, luteolina y apigenina, asimismo la actividad para encapsular 

conidías de Beauveria bassiana. Curto et al., (2015) indicaron actividad de la planta 

sobre las poblaciones de Meloidogyne incognita. El extracto de P. lanceolata tiene 

amplio aspecto contra diferentes vermífugos (Zanoniani et al., 2017).  Lalita y Yadav 

(2018) reportaron efectos de Plantago psyllium sobre larvas de Galleria mellonella, 

además se sabe del potencial sobre diferentes hongos fitopatógenos (Bhat et al., 2017; 

Parveen et al., 2017). 

 

Chicharrita C. costalis 

Ensayo de laboratorio  

Enseguida se muestran la susceptibilidad (CL50 y CL95) de C. costalis a los 21 extractos 

evaluados, además de los parámetros de confianza del estudio en laboratorio. 
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Tabla 7. Concentraciones letales, limites fiduciales y parámetros de confianza de los 

extractos vegetales sobre la chicharrita C. costalis. 

  

Extracto CL50 
Limites 

fiduciales 
CL95 

Limites 

fiduciales 
R2 GL E. de predicción Pr>X2 

Higuerilla (Ricinus communis) 2182 2010-372 9991 8105-13149 0.844 7 -8.313+2.490X <0.0001 

Naranja (Citrus sinensis) 3080 2136-4109 14712 9572-33631 0.942 6 -8.449+2.422X <0.0001 

Tabaco silvestre (Nicotiana 

glauca) 
1940 1633-2279 7132  5269-11838 0.941 6 -9.563+2.909X <0.0111 

Lila (Melia azedarach) 2414 1904-2948 9236 6310-20661 0.944 7 -9.548+2.823X <0.0001 

Jícama (Pachyrhizus erosus) 2563 2168-3035 14180 9850-25182 0.953 7 -7.547+2.214X <0.0379 

Eucalipto (Eucalyptus globulus) 2239 2059-2436 9680 7836-12843 0.94 6 -8.667+2.587X   <0.0001 

Cempasúchil (Tagetes erecta) 2040 1600-2538 11013  7417-21564 0.97 6 -7.435+2.246X <0.0059 

Huizache (Acacia farnesiana) 1570 1425-1738 8503 6606-11910 0.942 6 -7.166+2.242X <0.0001 

Mezquite (Prosopis laevigata) 1478  1341-1616 5725  4857-7065 0.956 5 -8.865+2.797X <0.0001 

Pimienta negra (Piper nigrum) 1433 1127-1782 7680  5101-15780 0.98 6 -7.121+2.256X <0.0049 

Uña de gato (Mimosa 
zygophylla) 

1166 947-1388 6672 4734-11608 0.923 6 -6.659+2.171X <0.0797 

Yuca (Yucca schidigera) 1520 1362-1682 8869 6987-12237 0.951 6 -6.832+2.147X <0.0001 

Lechuguilla (Agave lechuguilla) 1549 1308-1826 7930 5605-13793 0.966 7 -7.399+2.319X <0.0259 

Ajo (Allium sativum) 1508  1423-1598 4205 3724-4891 0.822 7 -11.74+3.694X <0.0001 

Calabacilla loca (Cucurbita 

foetidissima) 
1734  1363-2088 7362 5014-16480 0.989 6 -8.485+2.619X <0.0032 

Sangre de drago (Jatropha 

dioica) 
1275 1117-1429 9736  7062-15643 0.935 6 -5.786+1.863X <0.0001 

Tomillo (Thymus vulgaris) 2216 1913-2540 8169 6368-11824 0.975 7 -9.712+2.903X <0.0227 

Comino (Cuminum cyminum) 2130 1759-2452 8409 6395-13506 0.985 6 -9.180+2.758X <0.0823 

Canela (Cinnamomum verum) 1459 1212-1739 6401 4639-10676 0.946 6 -8.105+2.562X <0.0221 

La gualda (Reseda luteola) 1923 1761-2098 7732 6367-9982 0.961 5 -8.939+2.722X <0.0001 

Llantén (Plantago lanceolata) 1916 1357-2425 15061  9457-37223 0.923 6 -6.030+1.837X <0.0258 

CL: Concentraciones letales. Limites fiduciales: Intervalos de confianza.  P ≤ 0.05. 

 

Los extractos de uña de gato, sangre de drago, pimienta negra, canela y mezquite 

mostraron las concentraciones letales medias más bajas del ensayo, las cuales van desde 

1166 hasta 1478 ppm. Tabaco silvestre, huizache, yuca, lechuguilla, ajo, calabacilla 

loca, la gualda y el llantén mostraron valores de CL50 entre 1508 y 1940 ppm los cuales 

muestran susceptibilidad media contra C. costalis. Los extractos a los que mostro menor 

susceptibilidad fueron higuerilla, lila, jícama, eucalipto, cempasúchil, tomillo, comino y 

naranja, sus valores van desde 2040 a 3080 ppm. La CL50 más baja fue de 1166 ppm del 

extracto de uña de gato y la más alta por el de naranja con 3080 ppm.  
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Ensayo de campo 

En seguida, se muestran el promedio de individuos de C. costalis el estudio de 

efectividad biológica. 

 

Tabla 8. Promedio de individuos de C. costalis en el estudio de efectividad biológica. 

 

Tratamiento 
Premuestreo 
(Media± SD) 

 7 días 
(Media±SD) 

 14 días 
(Media± SD) 

 
21 días 

(Media± 

SD) 

 

Ajo DA*              
 

8.00±1.3 
 
abcde 

  
3.33±0.6 

  
h 

 
 1.33±0.6 

h 
 
 0.65±0.5  

f 

Ajo DM**             
 

7.87± 0.9 

 

abcde 

  

4.67±0.6  

 

fg 

  

2.00±0.0  
g 

  

1.67±0.6 
de 

Ajo DB***              
 

8.50±1.3 

 

abc 

 

 5.00±1.0  

 

ef 

  

2.00±1.0  
g 

 

 1.67±0.5  
de 

Lechuguilla DA      
 

8.13± 0.80 
 
abcde 

 
 5.00±1.0  

 
ef 

  
4.33±0.6  

d 
 
 2.00±0.0  

cde 

Lechuguilla DM  
 

8.67±1.52 
 
ab 

 
 7.00±2.0  

 
 bc 

  
5.67±0.6  

bc 
 
 3.67±0.6  

bc 

Lechuguilla DB      
 

8.20±1.21 

 

abcde 

 

 4.67±1.1  

 

fg 

  

4.70±0.57  
cd 

 

 3.67±0.5  
bc 

Mezquite DA         
 

8.70± 0.60 

 

a 

 

 7.33±2.1 

 

ab 

 

 4.67±1.5  
d 

 

 4.00±1.0  
b 

Mezquite DM 
 

6.90±2.5 
 
e 

 
 4.33±1.5  

 
 g 

  
4.71±1.15  

cd 
 
 3.67± 0.6 

bc 

 

Mezquite DB 

 

7.33± 0.35 

 

de 

 

 5.67±1.1  

 

de 

 

 4.67±0.6  
cd 

 

 4.00±1.0  
b 

Mimosa DA           
 

8.33± 1.15 
 
abcd 

 
 5.67±0.6  

 
 de 

 
 4.70±0.5  

cd 

 

 3.33± 

1.15 

bcd 

Mimosa DM           
 

7.00± 1.0 

 

de 

 

 6.00±1.0  

 

cd 

 

 4.67±0.6  
cd 

 

 4.33± 0.6 
b 

Mimosa DB 
 

7.17± 0.28 
 
cde 

 
 4.67±0.6  

 
fg 

 
 4.70± 1.0 

de 
 
 4.00±1.0  

b 

Sangre de drago DA  
 

8.30± 1.4 

 

abcd 

 

 5.00±1.0  

 

ef 

  

1.67±1.15  
gh 

 

 1.33±0.5  
ef 

Sangre de drago DM 
 

8.27± 1.3 

 

abcde 

  

5.33± 1.5  

 

def 

 

 3.00±0.0  
f 

 

 2.67± 0.5 
bcde 

Sangre de drago DB 
 

6.00± 1.5 
 
abcde 

 
 5.00±1.0  

 
ef 

 
 3.33±0.6  

ef 
 
 2.33± 0.6 

bcde 

Tabaco silvestre DA 
 

8.17± 1.4 

 

abcde 

 

 6.00±1.0  

 

cd 

  

3.30±1.52  
ef 

  

 1.67±0.5 
de 

Tabaco silvestre DM 
 

8.33± 1.5 

 

abcd 

 

 6.00±1.0  

 

cd 

 

 6.00±1.0  
b 

 

 2.67±1.15  
bcde 

Tabaco silvestre DB 
 

7.73± 1.0 
 
abcde 

 
 5.67±0.6  

 
de 

 
 5.67±0.6  

bc 
 
 3.00±1.7  

bcde 

Rotaprid®             
 

7.33± 1.15 

 

bcde 

 

 0.67±0.6  

 

 i 

 

 1.00±1.0  
i 

 

 0.67±0.5 
f 

Testigo 
 

8.17± 1.0 

 

abcde 

  

8.33± 1.1 

 

 a 

 

 9.00±1.7  

 

 a  

 

 8.50±0.5  

 

a 

SD= Desviación estándar. Medias con distinta letra, difieren estadísticamente según 

Tukey, α≤0.05.  

*DA= dosis alta (CL95*5), **DM= dosis media (CL95*3), ***DB=dosis baja (CL95*3). 
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Tabla 9. Análisis de varianza del estudio de efectividad biológica de C. costalis en 

cultivo de vid. San Juan de la Vaquería, Saltillo, Coahuila. 

 

Fv GL SC CM F Pr>F CV 

Premuestreo 19 0.0053 0.0002 5.199 0.000225 2.628 

7 Días  19 0.1095 0.0057 252.93 2e-16 2.153 

14 Días 19 0.1533 0.0080 162.24 2e-16 3.663 

21 Días  19 0.1512 0.0079 26.261 6.19e-11 10.668 

 

A continuación, se muestra la efectividad biológica de los extractos vegetales sobre C. 

costalis en el estudio de campo. 

 

Figura 3. Efectividad biológica de extractos vegetales sobre C. costalis en cultivo de 

vid. San Juan de la Vaquería, Saltillo, Coahuila. 

 

Said y Inayatullah (2015) reportaron buena eficacia en un estudio de campo con 

formulaciones de Azadirachta indica, Parthenium hysterophorus, Allium sativum, 

Datura alba y Curcuma longa sobre la chicharrita Amrasca devastans en girasol 

(Helianthus annuus).  Abdullah et al., (2017) comentaron buenos resultados de las 

aplicaciones de A. indica sobre Amrasca biguttula en cultivares de algodón, asimismo 

Mouly et al., (2018) señalaron el uso de A. indica y Millettia pinnata como alternativa 
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de manejo a la chicharrita de mango (Idioscopus nitidulus) en sistemas de producción 

orgánicos, los autores concluyen en la significativa disminución de las poblaciones.  

 

Zhang & Chen (2015a) comentaron el efecto repelente por parte de aceites de Thymus 

mongolicus, Cinnamomum zeylanicum, Cuminum cyminum, Eucalyptus polybractea 

sobre la chicharrita Empoasca vitis en el cultivo de té (Camellia sinensis). También se 

conoce el efecto repelente de P. nigrum, Litsea cubeba, Zanthoxylum bungeanum y 

Curcuma longa sobre la chicharra del arroz (Nephotettix cincticeps) además reportan los 

principales fitoquímicos responsables de la actividad insecticida (piperina y el linalool) 

(Chakira et al., 2017). Para el manejo de vectores, Chaudhary et al., (2017) señalaron 

extractos neem (A. indica), ajo (A. sativum), jengibre (Zingiber officinale) y cebolla 

(Allium cepa) para manejo del vector del virus BYVMV en Okra (Abelmoschus 

esculentus). Khan et al., (2017) indicaron el uso de Daphne mucronata, Tagetes minuta, 

Calotropis procera, Boenninghausenia albiflora, Eucalyptus sideroxylon, C. camphora 

e Isodon rugosus sobre el pulgón del durazno (Acyrthosiphon pisum) con resultados 

prometedores. Ashfaq et al., (2019) reportaron el uso de M. azedarach y E. 

camaldulensis sobre mosca blanca B. tabaci en el cultivo de algodón con buenos 

resultados.  

 

Mosca blanca T. vaporariorum 

Ensayo de laboratorio  

Enseguida se muestran la susceptibilidad (CL50 y CL95) de T. vaporariorum a los 21 

extractos evaluados, además de los parámetros de confianza del estudio en laboratorio. 

 

Tabla 10. Concentraciones letales, limites fiduciales y parámetros de confianza de 

los extractos vegetales sobre mosca blanca T. vaporariorum. 
 

Extracto CL50 
Limites 

fiduciales 
CL95 

Limites 

fiduciales 
R2 GL E. de predicción Pr>X2 

Higuerilla (Ricinus communis) 1257  1058-1455 6042  4615-9033 0.844 8  -7.477+ 2.412X 0.0288 

Naranja (Citrus sinensis) 2804  2157-3561 19185  12849-35513 0.942 7  -6.789+1.96 X 0.0027 

Tabaco silvestre (Nicotiana 
glauca) 

1260 1037-1496 6498 4627-11251 0.941 6 -7.158+2.308X 0.0535 
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Lila (Melia azedarach) 1394  1166-1647 8685 6106-14891 0.944 7 -6.510+2.070X 0.0666 

Jícama (Pachyrhizus erosus) 2026 1870-2191 7519 6390-9237 0.953 6 -9.55+2.88X 0.0001 

Eucalipto (Eucalyptus globulus) 1295 1124-1478 5009 3852-7464 0.94 7 -8.711+2.799X 0.041 

Cempasúchil (Tagetes erecta) 2029 1813-2256 12402 9914-16545 0.965 6 -6.918+2.091X 0.0001 

Huizache (Acacia farnesiana) 1638 1474 -1833 10585 7891-15798 0.942 6 -6.525+2.030X 0.0001 

Mezquite (Prosopis laevigata) 1365 1150-1617 5015 3711-8122 0.956 5 -9.126+2.910X 0.0534 

Pimienta negra (Piper nigrum) 1528 1358-1723 10648 7825-16318 0.98 5 -6.212+1.951X 0.0001 

Uña de gato (Mimosa 

zygophylla)  

778 698-861 3885 3135-5168 0.936 5 -6.810+2.355X 0.0001 

Yuca (Yucca schidigera) 1233 1105-1364 7709  6159-10327 0.957 7 -6.386+2.066X 0.0001 

Lechuguilla (Agave lechuguilla) 1035 932-1137 4983 4094-6464 0.971 6 -7.266+2.410X 0.0001 

Ajo (Allium sativum) 890 823-956 2853 2472-3443 0. 848 6 -9.589+3.251X 0.0001 

Calabacilla loca (Cucurbita 
foetidissima)  

1656 1329-2006 8266 5474-18317 0.99 7 -7.583+2.355X 0.0014 

Sangre de drago (Jatropha 

dioica)  

795 698-885 4301 3461-5812 0.944 6 -6.507+2.243X 0.0001 

Tomillo (Thymus vulgaris) 1808 1419 -2285 10422 6611-23916 0.978 7 -7.042+2.162X 0.0003 

Comino (Cuminum cyminum) 2803 2224-3398 15740 10172-37091 0. 987 6 -7.566+2.194X 0.0188 

Canela (Cinnamomum verum) 1420 1141-1741 6512 4516-12136 0.954 6 -7.840+2.487X 0.0048 

La gualda (Reseda luteola) 1948  1777-2143 9294 7496-12256 0.967 6 -7.973+2.423X 0.0001 

Llantén (Plantago lanceolata) 996 835-1154 11098 8003-17571 0.844 6 -4.710+1.571X 0.0001 

CL: Concentraciones letales. Limites fiduciales: Intervalos de confianza.  P ≤ 0.05. 

 

Los extractos que a los que mostro más susceptibilidad T. vaporariorum fueron uña de 

gato, sangre de drago, ajo y llantén con 778, 795, 890 y 996 ppm respectivamente. Los 

extractos que mostraron menor susceptibilidad fueron naranja y comino con 2804 y 

2803 ppm respectivamente.   

Ensayo de campo  

En seguida, se muestran el promedio de adultos de T. vaporariorum durante el estudio 

de efectividad biológica. 

 

Tabla 11. Promedio de adultos de T. vaporariorum durante el estudio de efectividad 

biológica. 

Tratamiento 
Premuestreo 

(Media±SD) 
  

7 Días 

(Media±SD) 
  

14 Días 

(Media±SD) 
  

21 Días 

(Media±SD) 
  

Ajo DA*              7.53±0.45 abcde 1.50±0.36 i 1.37±0.15 l 0.80±0.25 j 
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SD= Desviación estándar. Medias con distinta letra, difieren estadísticamente según 

Tukey, α≤0.05.  

*DA= dosis alta (CL95*5), **DM= dosis media (CL95*3), ***DB=dosis baja (CL95*3). 

Tabla 12. Análisis de varianza del estudio de efectividad biológica sobre T. 

vaporariorum en cultivo de vid. San Juan de la Vaquería, Saltillo, Coahuila. 

 

Fv GL SC CM F Pr>F CV 

Premuestreo 19 0.0011 0.0001    9.10 2.59e-06 0.9273 

7 Días  19 0.1468 0.0077 386.96 2e-16 2.3393 

14 Días 19 0.1487 0.0078 1885.9 2e-16 1.1458 

21 Días  19 0.0939 0.0049 235.99 2e-16 3.6043 

A continuación, se la efectividad biológica de los extractos vegetales sobre T. 

vaporariorum en el estudio de campo. 

Ajo DM**             7.00±0.70 def 3.80±0.66 f 3.27±0.57 f 1.17±0.30 hi 

Ajo DB***              7.20± 0.20 f 5.10±0.45 cd 4.37±0.63 c 1.23±0.25 hi 

Lechuguilla DA      7.50± 0.60 abcde 2.37±0.32 h 1.83±0.37 j 0.97±0.45 ij 

Lechuguilla DM  7.17± 0.37 def 3.10±1.31 g 2.70±0.52 hi 1.60±0.26 fg 

Lechuguilla DB      7.73±0.63 ab 4.10±0.37 ef 3.90±0.10 d 2.10±0.15 cde 

Mezquite DA         7.23± 1.46 def 5.60±0.26 bc 3.90±0.35 d 1.70±0.20 ef 

Mezquite DM 7.70±0.72 ab 6.00±0.85 b 4.86±0.21 b 2.33±0.21 c 

Mezquite DB 7.53±0.87 abcde 5.90±0.23 b 5.10±0.55 b 3.67±0.50 b 

Mimosa DA           7.60±0.66 abc 3.67±0.25 f 3.10±0.85 fg 2.20±0.56 c 

Mimosa DM           7.10±0.34 ef 4.63±1.00 de 3.53±0.45 e 1.67±0.21 ef 

Mimosa DB 7.53±0.55 abcde 5.00±0.55 cd 4.43±0.31 c 2.30±0.63 c 

Sangre de drago DA  7.60±1.0 abcd 1.70±0.15 i 1.47±0.45 kl 0.87±0.32 j 

Sangre de drago DM 7.80±0.50 a 2.77±0.96 gh 2.50±0.56 i 1.27±0.25 gh 

Sangre de drago DB 7.23±0.35 cdef 4.43±0.50 de 4.43±0.51 c 1.60±0.26 fg 

Tabaco silvestre DA 7.53±1.35 abcde 1.80±0.36 i 1.53±0.15 k 1.00±0.20 hij 

Tabaco silvestre DM 7.73± 0.87 ab 3.77±2.00 f 2.93±0.96 gh 1.73±0.21 def 

Tabaco silvestre DB 7.60±0.55 abcd 4.53±0.45 de 3.77±0.25 de 2.13±0.32 cd 

Rotaprid®              7.30±0.62   bcdef   0.53±0.35  j  0.40±0.17  m 0.13±0.06  k 

Testigo  7.67±0.51   abc  8.20±0.98  a  9.17±1.66   a   5.83±0.75  a 
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Figura 4. Efectividad biológica de extractos vegetales sobre T. vaporariorum en el 

cultivo de vid. San Juan de la Vaquería, Saltillo, Coahuila. 

 

Diferentes insecticidas botánicos (IB) han sido utilizados para el manejo de mosca 

blanca; Hussein et al., (2017) reportaron el uso de Eucalyptus citriodora, Schinus 

terebinthifolius y Corymbia citriodora sobre B. tabaci y Trialeurodes ricine, los IB 

utilizaron tuvieron buena eficacia y efecto repelente sobre las especies de moscas 

blancas.  Vite et al., (2018) señalaron el uso de pimienta negra y tomillo sobre B. tabaci, 

la CL50 reportada en este trabajo difiere de la obtenida para estos extractos en el presente 

estudio. 

 

Mehmood et al., (2018) indicaron la eficacia del extracto de ajo A. sativum para el 

manejo de mosca blanca en tomate (Solanum lycopersicum), reduciendo 

significativamente la incidencia del virus del enrollamiento de la hoja (TLCV), 

investigación similar realizaron Bikash et al., (2017) donde evaluaron los extractos de 

ajo y tabaco como alternativa de manejo al vector del virus de enrollamiento amarillo de 

la hoja (TYLCV), reduciendo incidencia y bajando  poblaciones. Barde & Shrivastava 

(2017) señalaron la efectividad del aceite de higuerilla sobre B. tabaci y Liriomyza 

trifolii en tomate. 
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Deletre et al., (2015) indicaron el uso aceites de canela C. zeylanicum, comino, 

eucalipto, pimienta y tomillo sobre B. tabaci, para todos reportan efectos repelentes y 

buen control. El extracto de Nicotiana se ha sido utilizado para el control de P. 

xilostella, B. brassicae y M. persicae (Amoabeng et al., 2018). Delkhoon et al., (2013) 

señalaron efecto fumigante del aceite de limón Citrus limon sobre T. vaporariorum, los 

extractos derivados del género Citrus son muy seguro y eficientes para el manejo de las 

diferentes plagas (Zarubova et al., 2014). 

 

Ashfaq et al., (2019) indicaron los efectos de los extractos de lila y eucalipto E. 

camaldulensi sobre B. tabaci en el cultivo de algodón, en el cual la población se redujo 

significativamente la poblacion, asimismo se sabe del efecto repelente de género Melia 

sobre T. vaporariorum (Kumar et al., 2019). Kashyap et al., (2016) reportaron del uso 

de extractos a base de Meliáceas como posibles potencializadores de mezclas con 

insecticidas convencionales para el manejo de mosca blanca. 

 

Efecto de los extractos sobre las plantas de vid 

A continuación, se muestran el efecto de los extractos vegetales sobre el cultivo, las 

variables agronómicas consideradas para este estudio son altura de planta, grados Brix, 

nuevos brotes y longitud de sarmientos. 

Altura  

En seguida se muestra el efecto de los extractos sobre las plantas de vid de la variedad 

Merlot.  

Tabla 13. Promedio de la altura de las plantas de vid tratadas con los extractos 

vegetales. 

Tratamiento 
Premuestreo 

(Media±SD) 
 15 Días 

(Media±SD) 
 30 Días 

(Media±SD) 
 

Ajo               1.85± 0.07 a  1.97± 0.01 bc  2.18±0.05  b 

Lechuguilla       1.82±0.04 a  2.07±0.06   a  2.30±0.08  a 

Tabaco silvestre          1.82±0.05   a  1.98±0.04   b  2.07±0.04  bc 

Mimosa            1.80±0.04   a  1.97±0.03   bc  2.02±0.08  cd 

Sangre de drago  1.80±0.05   a  1.97±0.02   bc  2.16± 0.13 b 

Mezquite         1.79±0.03   a  1.98± 0.03  b  2.04±0.06  cd 

Agrimec®       1.77± 0.09   a  1.92±0.02   c  1.94± 0.02 d 

Rotaprid®  1.77± 0.05  a  1.92± 0.02  c  1.95±0.01  d 
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Testigo   1.77±0.05   a  1.93± 0.02  bc  1.95±0.02  d 

SD= Desviación estándar. Medias con distinta letra, difieren estadísticamente según 

Tukey, α≤0.05. 

 

Tabla 14. Análisis de varianza del efecto en la altura de las plantas de vid. San Juan 

de la Vaquería, Saltillo, Coahuila. 
Fv GL SC CM F Pr>F CV 

Premuestreo 8 0.04668 0.005835    1.593   0.142 3.362676 

15 Días  8 0.15449 0.019311     14.5 2.24e-12 1.855245 

30 Días 8 1.1115 0.13894    28.16 2e-16 3.397902 

 

 

Figura 5. Efecto de extractos vegetales en la altura de las plantas de vid var. Merlot. 

San Juan de la Vaquería. Saltillo. Coahuila.  

 

Los extractos que tuvieron efectos significativos sobre la altura de las plantas fueron 

lechuguilla, ajo y sangre de drago, superando los 2.10 m en los tres casos, las plantas no 

tratadas no superaron los 2.0 m. Ningún extracto retraso la tasa de crecimiento de las 

plantas. 

Grados Brix  

En seguida, se muestra el efecto de los extractos sobre los azucares totales (grados Brix) 

de los frutos de vid var. Merlot. 
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Tabla 15. Promedio en los grados Brix de frutos de vid tratados con los extractos 

vegetales. 

Tratamiento 
Premuestreo 

(Media±SD) 
 7 Días 

(Media±SD) 
 15 Días 

(Media±SD) 
 

Ajo               16.59± 1.05   a 19.11± 0.43 ab  21.56± 0.46 abc 

Lechuguilla       15.60± 0.85    a 19.39± 0.48 a  20.89± 0.70   bc 

Tabaco silvestre          14.73± 4.99    a 18.89± 0.65 ab  21.33± 0.50 abc 

Mimosa            15.74± 0.81    a 18.17± 0.71 b  21.61± 0.60   ab 

Sangre de drago  15.60±1.07 a 19.17± 0.90 ab  20.67± 0.50   c 

Mezquite         16.56± 0.81    a 18.82± 0.66 ab  21.11± 0.82 abc 

Agrimec®       16.33± 0.83   a 19.21± 0.98 ab  21.76± 0.23   ab 

Rotaprid®  16.00± 0.87 a 19.39± 0.81 a  21.96± 0.88   a 

Testigo   16.27± 1.04   a 19.24± 0.69 ab  21.67± 0.61   ab 

SD= Desviación estándar. Medias con distinta letra, difieren estadísticamente según 

Tukey, α≤0.05. 

Tabla 16. Análisis de varianza del efecto sobre los grados Brix de la vid. San Juan 

de la Vaquería, Saltillo, Coahuila. 
Fv GL SC CM F Pr>F CV 

Premuestreo 8 25.14 3.142 0.893 0.893 11.773 

7 Días  8 10.51 1.3135 2.524 0.0177 3.78811 

14 Días 8 13.15 1.6442 4.312 0.00028 2.886309 

       

 

 

Figura 6. Efecto de extractos vegetales sobre los grados Brix de los frutos vid var. 

Merlot. San Juan de la Vaquería. Saltillo. Coahuila. 
 

Ninguno de los extractos en estudio tuvo efecto significativo sobre los grados Brix en la 

vid var. Merlot, en todos los casos de las plantas tratadas con los extractos se alcanzó de 

manera satisfactoria el contenido de azucares totales. 

0.0

5.0

10.0

15.0

20.0

25.0

ºB
x

Tratamientos

Premuestreo 7 Dias (1) 14 Dias (2)



45 

 

 

Brotes  

En seguida, se muestra el efecto de los extractos vegetales sobre los nuevos brotes. 

Tabla 17. Promedio de nuevos brotes de vid var. Merlot bajo el efecto de los 

extractos vegetales. 

Tratamiento 
Premuestreo 

(Media±SD) 
 20 Días 

(Media±SD) 
 40 Días 

(Media±SD) 
 

Ajo              0.21± 0.16 a  1.06±0.29    c  1.42±0.30   d 

Lechuguilla      0.21± 0.15 a  1.44±0.46     a  2.54±0.26   a 

Tabaco silvestre         0.23± 0.18 a  0.98±0.22     d  1.51±0.15   c 

Mimosa           0.23± 0.14 a  0.90±0.28     e  1.26±0.32   e 

Sangre de drago 0.26± 0.20 a  1.22±0.36     b  2.00±0.38 b 

Mezquite        0.22± 0.18 a  0.65±0.21     g  1.26±0.23 e 

Agrimec®      0.25± 0.19 a  0.47±0.10     h  0.84±0.10   f 

Rotaprid® 0.27± 0.20 a  0.68±0.16    g  0.76±0.10 g 

Testigo  0.21± 0.20 a  0.78±0.15    f  0.88±0.06   f 

SD= Desviación estándar. Medias con distinta letra, difieren estadísticamente según 

Tukey, α≤0.05. 

Tabla 18. Análisis de varianza del efecto de extractos vegetales sobre los nuevos 

brotes en cultivo de vid. San Juan de la Vaquería, Saltillo, Coahuila. 
Fv GL SC CM F Pr>F CV 

Premuestreo 8 0.0342 0.00428    0.955   0.479     28.84738 

20 Días  8 6.702   0.8378    670.2 2e-16 3.886608 

40 Días 8 24.422   3.0528 2376.2 2e-16 2.585984 

 

Figura 7. Efecto de extractos vegetales sobre los brotes nuevos en plantas de vid var. 

Merlot. San Juan de la Vaquería. Saltillo. Coahuila. 
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Las plantas tratadas que aumentaron de manera significativa el número de los brotes 

fueron los extractos de lechuguilla, sangre de drago, mimosa y tabaco, en el caso de la 

lechuguilla se observó un efecto muy notable sobre esta variable, las plantas alcanzaron 

2.5 nuevos brotes en la última evaluación. 

Sarmientos  

A continuación, se muestra el efecto de los extractos vegetales sobre la longitud de las 

plantas de vid var. Merlot. 

Tabla 19. Longitud de los sarmientos de vid bajo el efecto de los extractos vegetales.  

Tratamiento 
Premuestreo 

(Media± SD) 
 15 Días 

(Media±SD) 
 30 Días  

(Media±SD) 
 

Ajo               1.63±0.068   a  1.84±0.046  ab  2.05±0.075   c 

Lechuguilla       1.61±0.087   a  1.84±0.13  ab  2.25±0.110   a 

Tabaco silvestre          1.60±0.080   a  1.82±0.045  abc  2.01± 0.072  cd 

Mimosa            1.60±0.075   a  1.81± 0.047 abc  2.04±0.041   c 

Sangre de drago  1.59±0.087   a  1.89±0.035  a  2.14± 0.072  b 

Mezquite         1.60±0.081  a  1.79±0.052  bc  2.03±0.045   c 

Agrimec®       1.59±0.059   a  1.77±0.041  bc  1.94±0.018  d 

Rotaprid®  1.60±0.074  a  1.77±0.021  bc  1.93±0.020  d 

Testigo   1.64±0.082 a  1.75±0.033 c  1.93±0.023   d 

SD= Desviación estándar. Medias con distinta letra, difieren estadísticamente según 

Tukey, α≤0.05. 

Tabla 20. Análisis de varianza del efecto de extractos vegetales sobre la longitud de 

los sarmientos en cultivo de vid. San Juan de la Vaquería, Saltillo, Coahuila.  
 

Fv GL SC CM F Pr>F CV 

Premuestreo 8 0.0185 0.002313     0.381    0.927  4.851941 

15 Días  8 0.1406   0.017581     5.131 4.47e-05 3.23871 

30 Días 8 0.8190 0.10237    31.93 2e-16 2.78251 
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Figura 8. Efecto de extractos vegetales sobre la longitud de sarmientos en la vid var. 

Merlot. San Juan de la Vaquería. Saltillo. Coahuila. 
 

Los extractos de lechuguilla y sangre de drago mostraron diferencias significativas sobre 

la longitud de los sarmientos, en ambos casos superaron los 2.10 m de largo, el resto de 

los extractos se comportaron de manera similar. 

 

Los metabolitos secundarios de las plantas tienen una función en la protección contra 

depredadores y patógenos, en otros están involucrados en defensa contra el estrés 

abiótico (por ejemplo, exposición a la luz UV), comunicación entre las plantas con otros 

organismos y otros pocos tienen efectos sobre otras especies de plantas (Naboulsi et al., 

2018). 

 

Los bioestimulantes derivados de las plantas, son materiales distintos de los fertilizantes, 

promueven el crecimiento de las plantas cuando se aplican en pequeñas cantidades, estas 

sustancias son amigables y naturales, las cuales que favorecen el crecimiento vegetativo, 

absorción de nutriente minerales y tolerancia de las plantas al estrés biótico y abiótico 

(Hwang et al., 2017). Zida et al., (2016) reportaron una serie de estudios sobre semillas 

de sorgo tratadas con extractos acuosos de Eclipta alba, el estudio mostro que en las 

semillas aumentaron el rendimiento y la emergencia significativamente, además el 

extracto suprime diferentes patógenos de suelo y semilla, por lo que también tiene 

actividad antifúngica (Zida et al., 2018). Pardo et al., (2014) indicaron de efecto de 
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extracto de roble (Quercus sessiliflora) sobre la producción de polifenoles en el vino, 

cuando fue aplicado sobre las vides aumento el contenido de ácido gálico, ácidos hidroxi 

cinamoil tartárico, antocianinas aciladas, flavonoles y estilbenos, esto hace que se 

produzcan vinos menos alcohólicos y ácidos, además de mayor intensidad de color. 

 

Mahdavikia y Saharkhiz (2016) reportaron una serie de respuestas morfofisiologías y 

bioquímicas del tomate cuando está bajo estrés, causado por compuestos alelopáticos del 

extracto de menta (Mentha piperita), entre los efectos determinados en el estudio son el 

estrés oxidativo a través de generación de especies reactivas de oxígeno (ROS), cambios 

en la actividad enzimática en el tejido expuesto al extracto, el extracto tiene fuertes 

efectos alelopáticos y fitotóxicos sobre el cultivo de tomate. 

 

Las saponinas son un grupo de metabolitos secundarios glicosídicos producido por una 

variedad de especies de plantas, pertenecen a tres clases químicas principales: 

glucósidos esteroides; alcaloide esteroide glucósidos y glicósidos triterpénicos (Singh & 

Kaur, 2018). Estos compuestos de tipo esteroideo presentes en plantas del desierto 

chihuahuense, como Agave lechuguilla y Jatropa dioica (Wong et al., 2015), estas 

tienen efectos positivos sobre algunas plantas dado que sus compuestos activan 

diferentes rutas metabólicas. Tighe et al., (2016) comento el efecto de Ulex europaeus 

sobre el aumento de la biomasa de plantas de chile (Capsicum spp), el extracto en 

estudio presento, cambios en grupos como taninos, flavonoides y saponinas, a estas 

últimas se le adjudican los efectos en el aumento de la biomasa. 

 

Sánchez et al., (2017) realizaron un estudio para determinar si el perfil aromático de 

vino Moscatel puede ser transmitido a los vinos blancos de Airén, para ello dos extractos 

de Moscatel fueron aplicados en forma de no tostado y tostado, la calidad de los vinos 

resultantes fue estudiada en su aroma y composición fenólica. Se observaron efectos 

positivos sobre la calidad del vino, cambios significativos en la reducción del contenido 

de grados alcohol, composición volátil y fenólica. 
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Goñi et al., (2018) señalaron el papel de los extractos de Ascophyllum nodosum para 

mantener la productividad de los cultivos durante los períodos de sequía, investigaron si 

estos extractos son o no los responsables de ejercer un efecto en términos de ofrecer 

capacidad para inducir tolerancia a la sequía en tomate, además los efectos sobre 

algunos de los compuestos endógenos que participan en la mediación de la tolerancia a 

la sequía,  utilizaron tres tipos de algas líquidas disponibles comercialmente extractos de 

A. nodosum, las plantas tratadas con estas algas mantuvieron mejor crecimiento sin 

síntomas de estrés por sequía. 

 

Rehman et al., (2018) evaluaron los efectos del extracto de semilla de maíz en 

combinación magnesio sobre girasol, se evaluaron diferentes variables como 

crecimiento de la planta, rendimiento y calidad del aceite de semilla, los diferentes 

tratamientos del extracto mejoraron diferentes aspectos del aceite, por lo que puede ser 

una estrategia para lograr la calidad deseada. 

 

Hayat et al., (2018) realizaron un estudio para evaluar el efecto del extracto de ajo 

acuoso en tomate, en una aplicación foliar y fertirriego, el extracto tuvo efectos sobre las 

plántulas de tomate, en la altura, el área de la hoja, el diámetro del tallo, peso fresco y 

seco, además algunas enzimas antioxidantes como superóxido dismutasa (SOD) y la 

peroxidasa (POD) aumentaron significativamente a dosis bajas.  Resultados similares 

obtuvieron Hayat et al., (2016) quienes evaluaron la actividad enzimática en pepino por 

este extracto. 

 

Muhammad et al., (2019) estudiaron el efecto del ajo sobre el crecimiento y la fisiología 

de la berenjena, los resultados mostraron que las plantas generaron respuestas en 

crecimiento, biomasa, enzimas antioxidantes (superóxido dismutasa SOD y peroxidasa 

POD), mejora de fotosíntesis neta, abundancia de clorofila. El extracto puede actuar 

como un estimulante a la dosis correcta para mejorar el crecimiento de la berenjena. 

Algunos de los extractos vegetales pueden ejercer un papel bioestimulate sobre algunas 

plantas, pero en ocasiones un efecto alelopático, es importante determinar el efecto sobre 
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las plantas antes de utilizar algún derivado de otras (extractos, aceites, oleorresinas y 

polvos). 

 

Enemigos naturales  

En seguida, se muestra el efecto de los extractos evaluados en el estudio de campo sobre 

los principales enemigos de los artrópodos plaga asociados a la vid. 

 

Chrysoperla carnea sensu lato 

A continuación, se muestran el efecto de los extractos sobre C. carnea durante el estudio 

de efectividad biológica. 

Tabla 21. Promedio individuos de C. carnea durante el estudio de efectividad 

biológica. 

Tratamiento 

Premuestreo 

(Media± SD)  

7 Días 

(Media±SD)  

14 Días 

(Media±SD) 

 21 Días 

(Media±SD) 

 

Ajo              2.50±0.00 a 2.75±0.25 abc 2.75±0.20 bc 3.00±0.25 bc 

Lechuguilla      2.66± 0.28 a 3.16±0.77 ab 3.20±0.80 b 3.00±0.50 b 

Tabaco silvestre         2.60± 0.30 a 2.60±0.15 bc 1.40±0.15 bc 3.15±0.50 b 

Mimosa           2.30± 0.30 a 2.30±0.30 bc 2.33±0.30 cd 2.75±0.40 bc 

Sangre de drago 2.10± 0.30 a 1.90±.52 cd 1.90±0.52 d 2.50±0.40 c 

Mezquite        3.16± 0.77 a 3.16±0.70 ab 3.15±0.75 b 2.80±1.10 bc 

Agrimec®      3.00± 0.87 a 1.16±0.76 d 1.00±0.45 e 1.18±0.30 d 

Rotaprid® 3.17± 0.87 a 1.00±0.50 d 1.00±0.50 e 0.68±0.30 e 

Testigo  3.00± 0.80 a 3.75±0.66 a 4.40±0.52 a 3.90±0.48 a 

SD= Desviación estándar. Medias con distinta letra, difieren estadísticamente según 

Tukey, α≤0.05. 

Tabla 22. Análisis de varianza del efecto de los extractos sobre C. Carnea en vid. 

San Juan de la Vaquería, Saltillo, Coahuila. 
Fv GL SC CM F Pr>F CV 

Premuestreo 8 3.185 0.3981 2.920 0.0515 13.473 

7 Días  8 20.602 2.5752 22.073 2.16e-05 14.079 

14 Días 8 28.480 3.560 87.54 2.99e-08 8.031 

21 Días 8 24.320 3.0400 150.7 2.06e-09 5.545 

 

Como se observa (Tabla 22) los extractos vegetales afectaron de manera significativa las 

poblaciones de C. carnea, el extracto de sangre de drago fue el que mayor impacto tuvo 

sobre la población, mientras que la lechuguilla tuvo el menor. La reducción de la 
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población a pesar de ser significativa no es comparable con los dos testigos comerciales 

evaluados.  

Encarsia formosa 

A continuación, se muestran el efecto de los extractos vegetales sobre E. formosa. 

Tabla 23. Promedio de individuos de E. formosa durante el estudio de efectividad 

biológica. 

Tratamiento 
Premuestreo 
(Media±SD)  

7 Días 
(Media±SD)  

14 Días 
(Media±SD) 

 21 Días 
(Media±SD) 

 

Ajo              2.76±0.40 ab 2.53±0.41 b 2.54±0.40 b 2.44±0.22 b 

Lechuguilla      2.96±0.25 a 3.13±0.70 a 3.16±0.66 a 2.67±0.21 ab 

Tabaco silvestre         2.83± 0.15 ab 2.60±0.20 b 2.48±0.39 b 2.44 ±0.35 b 

Mimosa           2.60±0.34 bc 2.90±0.10 ab 2.86±0.12 ab 2.69±0.16 ab 

Sangre de drago 2.96±0.05 a 2.73±0.30 ab 2.73±0.30 ab 2.68 ±0.24 ab 

Mezquite        2.46±0.46 c 2.70±0.30 b 3.08±0.21 a 2.78± 0.14 a 

Agrimec®      2.80±0.20 ab 0.26±0.30 c 0.26±0.30 c 0.34±0.22 c 

Rotaprid® 2.73±0.30 abc 0.06±0.11 c 0.14±0.12 c 0.22±0.02 c 

Testigo  2.80±0.34 ab 2.93±0.61 ab 3.03±0.51 a 2.83±0.20 a 

SD= Desviación estándar. Medias con distinta letra, difieren estadísticamente según 

Tukey, α≤0.05. 

 

Tabla 24. Análisis de varianza del efecto de extractos vegetales sobre E. formosa en 

vid. San Juan de la Vaquería, Saltillo, Coahuila. 

 

Fv GL SC CM F Pr>F CV 

Premuestreo 8 0.6163 0.07704 9.63 0.00168 3.228 

7 Días  8 32.98 4.122 220.84 3.12e-10 6.189 

14 Días 8 33.74 4.217 225.91 2.79e-10 6.053 

21 Días 8 26.591 3.324 327.159 4.43e-11 4.74462 

 

Los diferentes extractos mantuvieron una tendencia sobre el efecto en E. formosa, el 

impacto sobre fue mínimo comparado con los testigos comerciales solamente los 

extractos de ajo y tabaco silvestre fueron los que afectaron de manera significativa sus 

poblaciones. 

Gonatocerus 

En seguida, se muestran el efecto de los extractos vegetales sobre las poblaciones del 

género Gonatocerus. 
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Tabla 25. Promedio de individuos del género Gonatocerus durante el estudio de 

efectividad biológica. 

Tratamiento 
Premuestreo 
(Media± SD)  

7 Días 
(Media±SD)  

14 Días 
(Media±SD) 

 21 Días 
(Media±SD) 

 

Ajo              2.66±0.23 ab 2.73± 0.41 bc 2.75±0.40 b 2.65±0.25 c 

Lechuguilla      2.66±0.30 ab 2.46±0.50 cd 2.46±0.50 c 2.60±0.34 c 

Tabaco silvestre         2.80± 0.40 ab 2.40±0.40 d 2.40±0.40 c 2.32±0.29 d 

Mimosa           3.00± 0.20 a 2.93±0.11 ab 3.03±0.25 ab 3.08±0.15 ab 

Sangre de drago 2.86± 0.30 ab 3.00± 0.34 ab 3.03± 0.37 ab 2.97±0.35 b 

Mezquite        2.80±0.20 ab 3.00±0.40 ab 3.00±0.40 ab 3.16±0.47 a 

Agrimec®      2.73±0.30 ab 0.20±0.20 e 0.20± 0.20 d 0.33±0.11 e 

Rotaprid® 2.46± 0.41 b 0.06±0.11 e 0.06± 0.11 d 0.13±0.11 f 

Testigo  2.66±0.41 ab 3.03±0.15 a 3.19±0.17 

 

a 3.19± 0.17 a 

SD= Desviación estándar. Medias con distinta letra, difieren estadísticamente según 

Tukey, α≤0.05. 

Tabla 26. Análisis de varianza del efecto de los extractos vegetales sobre el género 

Gonatocerus en vid. San Juan de la Vaquería, Saltillo, Coahuila 
Fv GL SC CM F Pr>F CV 

Premuestreo 8 0.5452 0.06815 3.651 0.029705 4.985 

7 Días  8 34.38 4.297 537.13 3.76e-12 4.058 

14 Días 8 35.91 4.489 561.1 3.02e-12 3.995 

21 Días 8 34.18 4.272 1602.16 1.61e-14 2.270 

 

Los extractos no redujeron de manera importante las poblaciones del género 

Gonatocerus, aunque existe diferencias significativas, el extracto de tabaco silvestre fue 

el que más impacto tuvo sobre las poblaciones, además el género mostro alta 

susceptibilidad a los dos testigos comerciales evaluados durante el estudio de efectividad 

biológica. 

Stethorus picipes 

A continuación, se muestran el efecto de los extractos sobre S. picipes en el estudio de 

efectividad biológica. 

Tabla 27. Promedio de individuos S. picipes durante el estudio de efectividad 

biológica. 

Tratamiento 

Premuestreo 

(Media± SD)  

7 Días 

(Media±SD)  

14 Días 

(Media±SD) 

 21 Días 

(Media±SD) 

 

Ajo              2.73±0.30 abc 2.66±0.61 c 2.70±0.55 d 2.58±0.41 d 

Lechuguilla      2.86±0.23 ab 2.86±0.23 b 2.95±0.33 b 2.75±0.150 c 

Tabaco silvestre         2.40±0.20 c 2.20±0.20 f 2.10±0.26 f 2.10±0.26 e 

Mimosa           2.53±0.41 bc 2.46±0.50 e 2.46±0.50 e 2.56±0.51 d 

Sangre de drago 2.70±0.36 abc 2.86±0.11 b 2.80±0.34 c 2.93±0.11 b 
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Mezquite        2.86±0.80 ab 2.53±0.23 d 2.53±0.23 e 2.63±0.20 d 

Agrimec®      2.73±0.30 abc 0.40±0.00 g 0.43±0.05 g 0.43±0.05 f 

Rotaprid® 2.76±0.15 abc 0.13±0.23 h 0.15±0.26 h 0.24±0.18 g 

Testigo  3.03±0.15 a 3.33±0.41 a   3.32±0.43 a 3.02±0.07 a 

SD= Desviación estándar. Medias con distinta letra, difieren estadísticamente según 

Tukey, α≤0.05. 

 

Tabla 28. Análisis de varianza del efecto de S. picipes en vid. San Juan de la 

Vaquería, Saltillo, Coahuila. 
Fv GL SC CM F Pr>F CV 

Premuestreo 8 0.8363 0.10454 5.60   0.00693 4.991 

7 Días  8 30.216 3.777 8.566e+31 2e-16 9.708e-15 

14 Días 8 29.764 3.720 5580.7 2e-16 1.194 

21 Días 8 26.729 3.341 5011.7 2e-16 1.205 

 

Los extractos evaluados afectan de manera significativa las poblaciones de S. picipes, 

pero no reducen de manera considerable en comparación con los testigos comerciales. El 

extracto de tabaco silvestre fue el que más redujo las poblaciones de los extractos en 

estudio. 

 

Scolothrips sexmaculatus 

A continuación, se muestran el efecto de los extractos vegetales sobre S. sexmaculatus 

durante el estudio de efectividad biológica. 

 

Tabla 29. Promedio de individuos de S. sexmaculatus en el estudio de efectividad 

biológica. 

Tratamiento 

Premuestreo 

(Media± SD)  

7 Días 

(Media±SD)  

14 Días 

(Media± SD) 

 21 Días 

(Media± SD) 

 

Ajo              4.36±0.15 a 2.60 0.52 d 2.64± 0.45 e 2.64±0.45 e 

Lechuguilla      4.86±0.11 a 4.60±0.34 a 5.00±0.91 a 4.16± 0.05 b 

Tabaco silvestre         5.10±0.10 a 4.60±0.52 a 4.60± 0.51 b 4.00±0.20 bc 

Mimosa           4.46± 0.46 a 3.73±0.50 c 4.00± 0.91 d 3.74± 0.52 d 

Sangre de drago 4.46± 0.46 a 4.33± 0.57 ab 4.29± 0.61 c 3.89±0.10 cd 

Mezquite        4.60±0.40 a 4.53±0.41 a 4.86± 0.98 a 4.67±1.16 a 

Agrimec®      4.70±0.61 a 0.2±0.20 e 0.14±0.12 f 0.34±0.13 g 

Rotaprid® 5.10±0.17 a 0.26±0.11 e 0.40±0.11 f 0.54±0.12 f 

Testigo  4.66±0.50 a 4.13± 0.50 b 4.00±0.35 d 3.84± 0.33 cd 
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SD= Desviación estándar. Medias con distinta letra, difieren estadísticamente según 

Tukey, α≤0.05. 

 

Tabla 30. Análisis de varianza del efecto de extractos vegetales sobre S. 

sexmaculatus en vid. San Juan de la Vaquería, Saltillo, Coahuila. 

 

Fv GL SC CM F Pr>F CV 

Premuestreo 8 1.740 0.2175 2.913 0.0582 5.813 

7 Días  8 78.29 9.787 1223.33 6.19e-14 2.775 

14 Días 8 85.06 10.633 3215.7 4.96e-16 1.732 

21 Días 8 61.01 7.626 2057.4 4.62e-15 1.966 

 

Como se puede observar (Tabla 30), existen diferencias significativas de los extractos, 

pero la reducción de las poblaciones es mínima comparada con los dos testigos 

comerciales los cuales muestran una reducción importante de este enemigo natural. 

 

Tunca et al., (2014) indicaron el efecto de varios insecticidas botánicos que afectan a 

insectos benéficos, estos incluyen extractos de citronela, eucalipto, ajo, piretro y neem, 

las larvas de Ephestia kuehniella (Pyralidae) se utilizaron para la reproducción del 

parasitoide Venturia canescens (Ichneumonidae) cuando se trataron con los valores de 

CL50 y CL25  de los extractos, emergieron muy pocos parasitoides lo que indica un 

efecto sobre la mortalidad de V. canescens para el valor CL25 y CL50 de piretro, situación 

similar sucedió con Chelonus (Braconidae) cuando se expuso a piretro (Tunca et al., 

2012).   

 

Simmonds et al., (2002) señalaron los efectos de los insecticidas botánicos altos en 

naftoquinonas como Calceolaria andina (Scrophulariaceae), neem y piretro, mismos que 

afectaron el comportamiento y supervivencia de mosca blanca T. vaporariorum y su 

parasitoide E.  formosa, en concentraciones más bajas el piretro causó mortalidad en 

adultos de T. vaporariorum como a su parasitoide. El-Wakeil et al., (2006) estudiaron 

los efectos del neem en las tasas de parasitismo de Trichogramma pretiosum y 

Trichogramma minutum sobre huevos de Helicoverpa. El neem redujo la tasa de 

parasitismo en 50 % en para T. pretiosum y 70 % para T. minutum. 
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Saifullah et al., (2018) realizaron estudios sobre el impacto de A. indica, N. tabacum y  

Citrullus collocynthus sobre los enemigos naturales de las principales plagas de 

berenjena; barrenador del fruto (Leucinodes orbonalis), mosca blanca (B. tabaci), 

chicharrita (A. biguttula), áfido verde (A. gossypii), trips (Thrips tabaci) y araña roja  

(Tetranychus macfurlanei), los insecticidas botánicos evaluados solamente el neem 

redujo significativamente las poblaciones de enemigos naturales para B. tabaci, A. 

biguttula, y A. gossypii, al igual que el testigo comercial Movento®, los extractos 

evaluados ninguno afecto de manera importante las poblaciones de los enemigos 

naturales de las plagas asociadas a la berenjena comparado con el testigo comercial. 

 

Soares et al., (2018) estudiaron la compatibilidad de aceite de naranja (Prev- am®) y 

Nesidiocoris tenuis (Hemiptera: Miridae) depredador de Tuta absoluta (Lepidoptera: 

Gelechiidae) en tomate y tabaco, la respuesta de las poblaciones del depredador a 

lambda-cihalotrina fue similar a la de Prev- am® y el control. El análisis de 

supervivencia indica que ninguna de las concentraciones difería significativamente del 

control. Además, el análisis de variabilidad canónica indicó diferencias generales 

significativas en el comportamiento, lo que sugiere que el tratamiento con lambda 

cihalotrina afectó el comportamiento de los depredadores cuando se comparó con el 

resto de los tratamientos.  

 

Castilhos et al., (2017) evaluaron la toxicidad y los efectos subletales de siete 

terpenoides y tres aceites esenciales sobre el depredador C. carnea (Neuroptera: 

Chrysopidae), los resultados indicaron que existe una selectividad al depredador; sin 

embargo, se registraron efectos subletales en la reproducción, los monoterpenoides 

fenólicos como el carvacrol y timol con DL50 <20,000 μg/g afectaron de manera 

importante al depredador, las piretrinas y el D-limoneno tuvo efectos subletales, 

mientras que el aceite de orégano solo afectó la fecundidad. 

 

Papanikolaou et al., (2017) indicaron la actividad de la piretrina natural nano formulada 

sobre el áfido del algodón (A. gossypii) (Hemiptera: Aphididae), y sus depredadores 
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Coccinella septempunctata (Coleoptera: Coccinellidae) y Macrolophus pygmaeus 

(Hemiptera: Miridae), los resultados muestran un efecto superior de las microemulsiones 

en comparación con dos concentrados comerciales de piretrinas naturales. Las piretrinas 

nano formuladas no afectaron la mortalidad. 

 

Honarmand et al., (2018) evaluaron dos insecticidas botánicos comerciales sobre 

Trissolcus grandis, parasitoide de huevos de Eurygaster integriceps (Hemiptera: 

Scutelleridae), la exposición de los huevos de E. integriceps con la emulsión de ajo 

afectó la emergencia del parasitoide, el jabón de coco no tuvo impacto en la emergencia 

de adultos de igual manera en la actividad después de la emergencia. El jabón de coco 

parece ser candidato para el uso en programas de manejo integrado de plagas para E. 

integriceps.  

 

 

Fluctuación poblacional de los artrópodos plaga asociados a vid 

En seguida, se muestran los valores de probabilidad critica (P-value) de los diferentes 

métodos de normalidad aplicados a cada una de las variables sometidas al análisis de 

correlación. 

Tabla 31. Valores de probabilidad critica de las variables evaluadas. 

Método 

Precipitaci

ón  

media 

Temperatu
ra media 

Humeda
d media 

Radiació
n media 

Velocida

d 

media 

T. 

vaporarioru

m 

T. 

urtica

e 

C. 

costali

s 

Graphocepha
la 

E. 

elegantul

a 

Shapiro-

Wilk 
1.37E-06 0.0041 0.1253 0.6572 

1.42E-

09 
0.0006 

0.203

8 

0.001

9 
0.0071 0.0001 

Anderson-
Darling 

1.32E-07 0.0016 0.1410 0.7601 
2.80E-

16 
0.00004 

0.384
7 

0.001
1 

0.0065 0.0004 

Cramér-von 

Mises 
3.46E-06 0.0013 0.1498 0.7216 

7.37E-

10 
0.0001 

0.511

3 

0.001

5 
0.0211 0.0029 

Kolmogoro

v-Smirnov 
2.86E-05 0.0137 0.1764 0.8923 

1.69E-

10 
0.0001 

0.330

8 

0.000

3 
0.0232 0.0049 

 

A continuación, se muestran los coeficientes de correlación de Spearman y Pearson para 

las variables abióticas (precipitación media, temperatura media, humedad relativa media, 
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radiación media y velocidad del viento media) y los cinco artrópodos plaga (T. 

vaporariorum, T. urticae, C. costalis, Graphocephala y E. elegantula). 

 

Tabla 32. Coeficientes de correlación Spearman y Pearson entre las especies de 

importancia agrícola asociadas a la vid y las variables abióticas. Ciclo de producción 

2018. San Juan de la Vaquería, Saltillo, Coahuila. 

 

  T. vaporariorum T. urticae C.costalis Graphocephala E. elegantula 

Precipitación 

media 

Spearman 
-0.04135414 0.4257324 0.3533054 0.4638605 0.4916237 

 Pearson 0.05218376 0.4068296 0.2120591 0.3764909 0.2083929 

Temperatura 

media 

Spearman 
0.5274459 0.5276342 0.8323768 0.6203598 0.6401299 

 Pearson 0.5110146 0.6217242 0.6524207 0.5953694 0.421440 

Humedad media Spearman -0.5208916 -0.0334307 0.08376269 0.2533494 0.2572919 

 Pearson -0.5665542 -0.1437122 0.01095852 0.2083942 0.2187226 

Radiación media Spearman 0.6609162 0.3097992 0.3443577 0.1673873 0.1999437 

 Pearson 0.6442399 0.3562694 0.3206037 0.1994065 0.1599662 

Velocidad del 

viento media 

Spearman 
-0.6273026 -0.0935275 -0.1806827 0.1339814 -0.07780947 

 Pearson -0.4293091 -0.1981995 -0.3203141 -0.1720888 -0.2571941 
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Figura 9. Matriz de los coeficientes de correlación Pearson. 

 

Figura 10. Matriz de los coeficientes de correlación Spearman. 

 

 

Figura 11. Fluctuación de los principales artrópodos plaga asociados a la vid. Ciclo 

productivo 2018. San Juan de la Vaquería. Saltillo. Coahuila. 

 

Diferentes factores abióticos han sido asociados a artrópodos plagas; la temperatura 

precipitación, humedad relativa (Cruz et al., 2016; García et al., 2017; Ramos et al., 

2019), presión atmosférica y velocidad del viento (López et al., 2017). Bosco et al., 

(1997) realizaron un estudio fluctuación de los vectores de fitoplasmas en vid con 
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énfasis en cicadelidae, comentan coeficientes de correlación específicos de los insectos 

con las variedades de vid, además una asociación entre las primeras fases fenológicas E, 

F y G.  Trichilo et al., (1990) reportaron los efectos de diferentes láminas de riego sobre 

dos especies de Erythroneura con el objetivo de estimar el efecto sobre las poblaciones 

por la humedad relativa y evapotranspiración del cultivo, el número de individuos por 

planta aumento significativamente en donde la lámina de riego fue mayor en ambas 

especies evaluadas E. elegantula y E.variabilis. Khajehali et al., (2018) evaluaron el 

daño por Arboridia Kermanshah en cinco cultivares de uva (Shahani, White Rishbaba, 

Askari, Black Rishbaba y White Yaghoti), los resultados muestran un aumento de la 

población en fracciones de riego altas, igualmente el parasitismo de Anagrus atomusse 

disminuyo a medida que bajaba la lámina de riego. 

 

Park et al., (2006) estudiaron la fluctuación poblacional de H. coagulata en diferentes 

cultivos, una alta población durante el mes de diciembre y enero atribuida a un proceso 

de búsqueda de hospederos alternos a cultivos perenes, además reportaro una correlación 

media para la temperatura, esto coincide con el presente estudio donde los coeficientes 

de correlación de Pearson y Spearman presenta valores medios a altos para esta variable 

(Tabla 33). Banks et al., (2019) también monitorearon la fluctuación poblacional de H. 

coagulata durante diez años, la finalidad de este estudio fue realizar un modelo 

matemático basado en factores abióticos, los resultados muestran que el factor que más 

influyó en las poblaciones fue la temperatura. 

 

Veerendra et al., (2015) reportaron efecto de diferentes factores abióticos sobre T. 

urticae en vid, los coeficiente muestran una correlación positiva a la temperatura 

máxima (0.804), mientras que se correlaciona negativamente con la humedad relativa (-

0.970) y la precipitación (0.235), estos resultados coinciden con los obtenidos para los 

coeficientes de correlación Spearman  y Pearson (0.53 y 0.62) de igual forma los 

coeficiente de humedad (-0.03 y -0.14) y precipitación (0.41 y 0.43)  respectivamente.  
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Metabolómica  

A continuación, se muestran los espectros de los extractos y sus diferentes compuestos 

mediante el espectrofotómetro infrarrojo y de masas. 

 

Higuerilla (R. communis) 

Tabla 33. Principales metabolitos secundarios en el extracto de higuerilla (R. 

communis). 
E. infrarrojo  E. de masas 

(m/z) 

Ácido linoleico 165.00 1- 3-carboxy-4-methoxy-N-

methyl-2-pyridone 

Ácido palmítico 933.58 Ácido ricinoleico  

Lectinas 955.91 Triglicérido de ácido 

ricinoleico 

Ricina 617.66 Ácido linoleico insaturado 

Ácido shikímico 337.41 Ácido esteárico 

 915.41 ND 

*ND. No determinado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Espectro y principales compuestos de extractos de higuerilla R. 

communis.   
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Diferentes tipos de ácidos se pueden encontrar en las semillas de R. communis como lo 

son; ricinoleico, esteárico, linoleico (Lin & Arcinas, 2007). Además de alcaloides con 

diferentes efectos insecticidas como el 3-carboxy-4-methoxy-N-methyl-2-pyridone 

derivados de la piridona (Wachira et al., 2014).  

 

Naranja (C. sinensis) 

Tabla 34. Principales metabolitos secundarios en el extracto de naranja (C. sinensis). 

E. infrarrojo  E. de masas 

(m/z) 

D-limoneno 403.50 Nobiletina 

Ácido p-cumárico 373.41 Myricetin tetramethyl ether 

P-cimeno  365.41 Naringenin-7-Oneohesperidoside (naringina) 

Terpenos 338.66 p-Coumaroyl quininc acid 

Ácido ascórbico 433.41 5,6,7,8,3′,4′,5′-Heptamethoxyflavone 

(heptamethoxyflavone) 

 663.58 Hesperetin-7-O-rutinoside (hesperidin) 

 144.25 Ácido ascórbico 

 223.41Propoxy- methoxy coumarin isomer 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Espectro y principales compuestos de extractos de Naranja (C. sinensis) 
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Kanaze et al., (2009) reportaron los principales iones presentes en la cascara de naranja 

entre los que destacan nobiletina, heptamethoxyflavona, hesperidina y naringina. Celano 

et al., (2018) también reportaron la hesperidina, limonina y glucósidos de limonina, 

entre otros flavonoides. El género Citrus tiene compuestos como alcoholes, terpenoides, 

esteres, furanos y otros compuestos altamente volátiles (Cuevas et al., 2017). 

 

Tabaco silvestre (N. glauca)  

Tabla 35. Principales metabolitos secundarios en el extracto de tabaco silvestre (N. 

glauca). 

 

E. infrarrojo  E. de masas 

(m/z) 

Nicotina  472.50 Phosphatidylethanolamine 

Rutina  470.34 ND* 

Alcaloides  163.12 Nicotina/anabasina 

Ácido cinámico  146.08 Espermidina 

Fenoles 381.34 Diexosa 

 621.64 Grosamida 

*ND. No determinado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14. Espectro y principales compuestos de extractos de tabaco silvestre (N. 

glauca). 
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El tabaco tiene diferentes compuestos como isoflavonas; 7-hydroxy-6,30 ,40 ,50 -

tetramethoxy-isoflavone (1) y 6-hydroxy-7,30 ,40 ,50 - tetramethoxy-isoflavone (Chen 

et al., 2012a), compuestos fenólicos; Nicotphenol A, B y C, (Chen et al., 2012b), sus 

principales componentes conocidos son nicotina, caffeoylputrescine, ácido clorogénico, 

ácido criptoclorogénico, rutina y glucósidos diterpénicos (Keinañen et al., 2001). 

 

Lila (M. azedarach) 

Tabla 36. Principales metabolitos secundarios en el extracto de lila (M. azedarach). 

E. infrarrojo  E. de masas 

(m/z) 

Ácido palmítico 325.41 (1,2,9,10-tetramethoxy-6-methyl-5,6,6a,7-

tetrahydro-4H-dibenzo 

Ácido cinámico  266.33 Fragmento del ion 325 

Ácido benzoico  381.33 3,15-diacetildeoxinivalenol 

1-terpen-4-ol 146.08 2,3-Dimetil Malato 

6-hydroxy-7methoxycoumarin 219.16   Bicuculina 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15. Espectro y principales compuestos de extractos de lila (M. azedarach). 
 

Habib et al., (2017) reportaron los principales compuestos no polares; taninos, 

cumarinas, saponinas y antraquinonas, además de los principales metabolitos como 2-

Undecanol, Metil 4, 6-decadienil éter, ácido 13-docosenoico, 7, 8-Dihidrocarbrasco, 

ácido glutámico, éster dimetílico, ácido nonanoico, 1, 2, 3-propanetriyl ester, glicerol 2-
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acetato 1, 3-dipalmitato, ácido docosenoico y 1 metil butil éster. Otros compuestos 

presentes en las hojas son el 3- O- β-D-glucopiranosil-7-hidroxibenzoato de bencilo, 

espatulenol, 1,7,8-trihidroxi-2-naftaldehído, quercetina, astragalina y 2-metoxi-4- (2-

propenil) fenil β-D-glucósido (Zeng et al., 2018). Zhou et al., (2016) reporto 20 

compuestos específicos asociados a los frutos de esta meliácea y 4 nuevos metabolitos 

con actividad citotóxica. 

 

Jícama (P. erosus) 

Tabla 37. Principales metabolitos secundarios en el extracto de jícama (P. erosus). 

E. infrarrojo  E. de masas 

(m/z) 

Ácido tartárico 325.50 Ácido 3-fosfoglicérico 

Flavonoides 337.37 ND* 

Fenoles  933.65 Heptanal 

3-piridinol  784.78 Ginsenósido Rb1 

2-clorotiofeno  758.78 Pentanol 

D-manosa 103.18 ND 

*ND. No determinado 

º  

Figura 16. Espectro y principales compuestos del extracto jícama (P. erosus). 

 

Parra et al., (2016) determinaron los compuestos volátiles de dos especies de jícamas 

Pachyrhizus ferrugineus y Pachyrhizus erosus, estos coinciden con los reportados por 
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Lukitaningsih (2014) encontrando daidzein, daidzein-7-O-ß-glucopyranose, 5- hidroxi-

daidzein-7-O-ß-glucopiranosa y pterocarpano (8,9-furanyl-pterocarpan-3-ol). 

 

Eucalipto (E. globulus) 

Tabla 38. Principales metabolitos secundarios en el extracto de eucalipto (E. 

globulus). 

E. infrarrojo  E. de masas 

(m/z) 

Ácido tartárico  674.41 ND* 

Terpenos, 4-etilanilina 299.33 7-dimetoxi-3-hidroxiflavona 

 355.33 Sesamina  

 313.33 Tritriacontan-16,18-dione 

 203.25 Trans-Calamenene 

 104.00 Fragmento de sessamida 

*ND. No determinado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17. Espectro y principales compuestos del extracto de eucalipto (E. 

globulus). 
 

Bey et al., (2016) revisaron la composición de frutos de eucalipto encontrando 

compuestos de naturaleza volátil como monoterpenos, monoterpenos oxigenados, 

sesquiterpenos y sequiterpenos oxigenados, destacan limoneno, O-cymeno y globulol. 

Ashraf et al., (2015) reportaron 36 compuestos de hojas de E. camaldulensis, destacando 

Eucalyptol, o-cymeno, Catecolborano, y 5-Hydroxymethylfurfural. 



66 

 

 

Cempasúchil (T. erecta) 

Tabla 39. Principales metabolitos secundarios en el extracto de cempasúchil (T. 

erecta). 

E. infrarrojo  E. de masas 

(m/z) 

1-8-cineol  118.00 Gallicin 

D-Limoneno  469.66 Delsolina 

Tertiofeno 595.66 ND* 

Ácido p-cumárico  609.586-Hydroxykaempferol-Ohexosideb 

Kaempferol 156.00 Quercetina 

 288.41 Quercetagetin 

*ND. No determinado 

 

Figura 18. Espectro y principales compuestos del extracto de cempasúchil (T. 

erecta). 

 

Gong et al., (2012) indicaron los compuestos naturales del cempasúchil como el ácido 

gálico, gallicina, quercetagetina, 6-hidroxiocempferol-O-hexósido, patuletin-O-hexoside 

y quercetina fueron los compuestos antioxidantes predominantes en este extracto, la 

quercetagetina se identificó como la capacidad antioxidante más fuerte presente en la 

planta de T. erecta. Marotti et al., (2004) caracterizaron aceites esenciales de diferentes 

especies de Tagetes (T. erecta, T. filifolia, T. lucida, T. minuta, T. patula y T. tenuifolia) 

destacando α-pineno, canfeno, sabinena y tagetona. 

 



67 

 

 

Huizache (A. farnesiana) 

Tabla 40. Principales metabolitos secundarios en el extracto de Huizache (A. 

farnesiana). 

E. infrarrojo  E. de masas 

(m/z) 

Taninos 381.33 Vicenin 

Metil eugenol  104.04 (metoximetil) -1H-benzotriazol; 

Terpinol 518.55 Ergo calciferol 

Ácido tartárico 266.251,2,9,10-tetrametoxi-6-metil-5,6,6a,7-

tetrahidro-4H-dibenzo 

Estigmasterol 365.25 10-hidroxi-camptotecina; 

*ND. No determinado 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19. Espectro y principales compuestos del extracto de huizache (A. 

farnesiana). 

 

Kotze et al., (2010) revisaron la composición fitoquímica de Acacia cyclops, 

encontrando compuestos alifáticos, esteres, alcoholes, alcanos, bencenoides, 

momoterpenos, monoterpenoides, sesquiterpenos y compuestos nitrogenados. Lin et al., 

(2008) reportaron cuatro nuevos diterpenos (acasiane, acasiane B, farnesirane A y 

farnesirane B), tres diterpenos conocidos, dos triterpenos y ocho flavonoides aislados de 

las raíces de A. farnesiana. Gabr et al., (2018) señalaron compuestos fenólicos en 

especies del género Acacia y su relevancia en la actividad biológica. 
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Mezquite (P. laevigata) 

Tabla 41. Principales metabolitos secundarios en el extracto de mezquite (P. 

laevigata). 

E. infrarrojo  E. de masas 

(m/z) 

Ácido tartárico 316.16 Tetracosane 

Fenoles 314.25 Docosane 

D-manosa  197.83 Tetradecane 

4-5-7-trihydroxyflavona 666.33 Convolicina 

4-etilanilina 416.58 γ-Sitosterol 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20. Espectro y principales compuestos del extracto de mezquite (P. 

laevigata). 

 

Amal et al., (2017) reportaron compuestos presentes en Prosopis farcta, entre los más 

importantes están el dihydrokaempferol-3-O-α-L-ramnosida, apigenina, 4'- 

metoxiquercetina (tamarixetin) y acacetin-7-O-α-L-rhamnoside, además hacen 

referencia a un efecto bactericida. González et al., (2019) indicaron la presencia de 

fitoestrógenos y compuestos fenólicos como ácido vinílico, vainillina, ácidos ferúlico y 

cafeico, estos compuestos son fuente de carbohidratos y tienen efectos sobre el sistema 

endocrino. 
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Pimienta negra (P. nigrum) 

Tabla 42. Principales metabolitos secundarios en el extracto de pimienta negra (P. 

nigrum). 

E. infrarrojo  E. de masas 

(m/z) 

Ácido tartárico 286.41 Ácido cholánico 

2-clorotiofeno  324.25 Desacetylanqui dine 

2-butanol 201.25 Piperina 

Acetanilida  609.00 Ácido 9,10,16-trihidroxi hexadecanoico 

Cloroquina  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 21. Espectro y principales compuestos del extracto de pimienta negra (P. 

nigrum). 

 

Mohammed et al., (2016) identificaron 55 compuestos en la pimienta negra, los cuales 

tienen actividad citotóxica, asimismo pueden ser una alternativa al uso de bactericidas de 

síntesis química. Morikawa et al., (2004) identificaron piperina, piperanina, 

pipernonalina, deshidropipernonalina), piperlonguminina, retrofractamida B, 

guineensin, N- isobutil- (2 E, 4 E)-octadecadienamida, N- isobutil- (2 E, 4 E, 14 Z) -

eicosatrienamida y piperato de metilo.  
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Uña de gato (M. zygophylla) 

Tabla 43. Principales metabolitos secundarios en el extracto de uña de gato (M. 

zygophylla). 

E. infrarrojo  E. de masas 

(m/z) 

Ácido tartárico 121.00 2-hidroxi-2-fenetilglucosinolato; 

3-piridinol 621.58 Ginsenósido 

Mimosina  637.50 Ácido beyeranoico 

Fenoles 351.41 Ácido clorogénico  

D-manosa  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22. Espectro y principales compuestos del extracto de uña de gato (M. 

zygophylla). 

 

La mimosa ha sido poco estudiada, algunos trabajos donde se tienen antecedentes que se 

puede utilizar para el tratamiento de diferentes enfermedades (Andrade & Heinrich, 

2005). Otros trabajos como  Marimuthu et al., (2010) y Kamaraj et al., (2010) indicaron 

efectos de M. pudica sobre diferentes especies de culícidos, pero se desconocen los 

compuestos asociados a los efectos de knockdown y mortalidad. 

 

Yuca (Y. schidigera) 

Tabla 44. Principales metabolitos secundarios en el extracto de yuca (Y. schidigera). 

E. infrarrojo  E. de masas 
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(m/z) 

Gitogenina 757.50 5â(25S)- spirostan-2â,3â-dio 

Fenoles 919.50 Fragmentó de saponinas 

4-etilanilina 

Flavonoides 

873.50 3-O-â-Dglucopyranosyl-(1f2)-[â-D-

xylopyranosyl-(1f3)]-â-D-glucopyranosyl-

5â(25S)-spirostan-3â-o 

 595.50 ND* 

 889.50 Pentosa 

 903.50 Fragmentó de saponinas 

*ND. No determinado 

 

  

 

 

 

 

 

 

Figura 23. Espectro y principales compuestos del extracto yuca (Y. schidigera). 

 

En Y. schidigera encontramos varios fitoquímicos como saponinas esteroidales, las 

cuales tienen diferentes efectos biológicos, también es una rica fuente de polifenoles 

como el resveratrol y varios estilbenos (yuccaoles A, B, C, D y E) (Piacente et al., 

2005). Estos compuestos fenólicos tienen actividad biológica al suprimir las especies 

reactivas de oxígeno que estimulan respuestas (Cheeke et al., 2006).  

 

Lechuguilla (A. lechuguilla) 

Tabla 45. Principales metabolitos secundarios en el extracto de lechuguilla (A. 

lechuguilla). 

E. infrarrojo  E. de masas 

(m/z) 
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2-4- 6 trinitrofeno 626.91 Hexosas 

Flavonoides 526.50 Pentosas  

2-hydroxy1-2-3 

propanetricarboxylic acid,  

417.33 1,4-bis (p-tolilamino) antraquinona 

2-amino-2 methyl-1- propanol 273.33 Catequina 

 127.00 1- (3- (trifluorometil) fenil) piperazina 

 159.00 2-hidroxi-2-fenetilglucosinolato 

 175.08 Isotiocianato 

*ND. No determinado 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 24. Espectro y principales compuestos del extracto de lechuguilla (A. 

lechuguilla). 

 

En una revisión de Almaraz et al., (2013) indicaron el potencial de las especies del 

género Agave, las cuales son fuente de fenoles con importante actividad biológica, los 

resultados del análisis de una docena de especies de Agave revelan una riqueza 

importante de compuestos como flavonoides, isoflavonoides y ácidos fenólicos. Una 

amplia diversidad de efectos biológicos asociados a estos compuestos como efecto 

antioxidante, antibacteriano, antifúngico e inmunomodulador (Ramos et al., 2012), 

además también se ha estudiado en la remediación de suelos (González et al., 2013). 

 

Ajo (A. sativum) 

Tabla 46. Principales metabolitos secundarios en el extracto de ajo (A. sativum). 

E. infrarrojo  E. de masas 
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(m/z) 

23ácido dihidroxibutanodioico 337.41 C18H27O3NS ND* 

2,4,6-trinitrofenol 175.16 Aliina 

Fenoles  342.33 Quercetin-O-diglucoside 

Flavonoides  867.41 Cinnamtannin 

Cloroquina 219.16 Diethylphthalate 

Lectinas 457.33 N-Hexosyl-γ-glutamyl-S-allylcysteine 

*ND. No determinado 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 25. Espectro y principales compuestos del extracto de ajo (A. sativum). 

  

El ajo es una de las plantas con mayor composición metabólica, encontrando 

compuestos sulfurosos (Farag et al., 2017), diversidad de grupos de saponinas 

(voghieroside A1/A2 y voghieroside B1/B2) (Lanzotti et al., 2012). Los principales 

fitoquímicos presentes son alicina, aliina, ácido málico, ácido piroglutámico algunos 

aminoácidos como prolina, isoleucina (Hrbek et al., 2018), grupos allyl y dially 

(Misiorek et al., 2017). 

 

Calabacilla loca (C. foetidissima) 

Tabla 47. Principales metabolitos secundarios en el extracto de calabacilla loca (C. 

foetidissima). 

E. infrarrojo  E. de masas 

(m/z) 

Cucurbitacina D 571.41 Luteína  
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Ácido oleico 757.58 ND* 

Alanina 804.66 Saponina no determinada. 

Glicina 694.58 Man2GlcNAc 

Triptófano 780.58 Piceido 

*ND. No determinado 

 

Figura 26. Espectro y principales compuestos del extracto de calabacilla loca (C. 

foetidissima). 
 

Hidalgo y Vallejo (2014) indicaron la importancia del género Cucurbita en aspectos de 

alimentación, medicina, artesanías, agroindustria, entre otras.  Su contenido de carotenos 

(provitamina A), ácido ascórbico (vitamina C), minerales (calcio, hierro, fosforo) y 

aminoácidos (niacina y tiamina). Dubois et al., (1988) reportaron altos contenidos de 

saponinas derivadas del ácido quinoquístico con importante actividad biológica. 

 

Sangre de drago (J. dioica) 

Tabla 48. Principales metabolitos secundarios en el extracto sangre de drago (J. 

dioica). 

E. infrarrojo  E. de masas 

(m/z) 

Ácido tartárico 856.58 Saponina no determinada. 

4-etilanilina 219.16 Bicuculina 

Ácido palmítico 369.33 Ácido clorogénico  

Alcaloides 353.41 Quinolina 

Flavonoides  
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Figura 27. Espectro y principales compuestos del extracto de sangre de drago (J. 

dioica). 
 

Lima et al., (2009) mencionaron rutina, catequina, epicatequina, ácido clorogénico, 

siringico y gálico, phidroxibenzoico y capsaicina. Compuestos fenólicos y flavonoides 

son reportados en infusiones por Valenzuela et al., (2019), además se han encontrado, 

resinas, saponinas, alcaloides y ácido oxálico. De igual manera se ha demostrado que el 

extracto acuoso de raíz ejerce una actividad antibiótica contra Staphylococcus aureus 

(Moreno et al., 2016). 

 

 

 

Tomillo (T. vulgaris) 

Tabla 49. Principales metabolitos secundarios en el extracto tomillo (T. vulgaris). 
E. infrarrojo  E. de masas 

(m/z) 

Ácido ascórbico 325.50 3,4′-Dihydroxypropiophenone-3-glucoside 

alfa-terpineol 381.33 4-hidroxibenzoato de 4-hidroxi-2,5,5,9-

tetrametilcicloundeca-2,9-dienilo 

1-8-cineol 427.33 enilglucosinolato 

Ácido tartárico  

Eugenol 609.58 Ácido 9,10,16-trihidroxihexadecanoico 
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Figura 28. Espectro y principales compuestos del extracto de tomillo (T. vulgaris). 

 

El tomillo una de las plantas ricas en compuestos volátiles como ácido rosmarínico y 

flavonas metoxiladas (cirsimaritin, dihydrokaempferol, eriodictyol, eriodictyol-7- O- 

glucósido, 7- O -glucósido naringenin y taxifolin), las cuales inhiben la actividad redox 

mitocondrial y la viabilidad celular (Pacifico et al., 2016). Otros compuestos en los 

aceites esenciales son pineno, timol y cariofileno (Pereira et al., 2016). Mancini et al., 

(2015) reportaron 134 compuestos entre los que destacan; monoterpenos, monoterpenos 

oxigenados, sesquiterpenos, sesquiterpenos oxigenados y compuestos fenólicos. 

 

Comino (C. cyminum) 

Tabla 50. Principales metabolitos secundarios en el extracto comino (C. cyminum). 

 

E. infrarrojo  E. de masas 

(m/z) 

1-8-cineol 691.25 ND* 

Cinamaldehído  707.16 1,2,6,6,10,17,20-heptametil 

Fenoles 373.41 Ácido hidróxido litocólico 

Ácido ascórbico  325.50 Ácido clorogénico  

Eugenol 357.41 19,28-Epoxy-3-oleananol 

*ND. No determinado 
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Figura 29. Espectro y principales compuestos del extracto de comino (C. cyminum). 
 

Al-Rubaye et al., (2017) reportaron  20 compuestos presentes en el comino, destacando 

monoterpenos y bencenos de acción biológica; 1,1'-oxybis[4-phenoxy-, stearyl trimethyl 

ammonium chloride, Benzenemethanol, 4-hydroxy-α-[1-methylamino)ethyl],  

2,3,4,5,6,7,8-hexahydro-3-dimethylaminomethyl-, 5-Hepten-2-amine, N,6-dimethyl, 2-

Pentanone , 4- amino-4-methyl, Benzedrex , α-Pineno y  quinoleína. Entre los 

principales grupos de fitoquímicos encontramos sesquiterpenoides, epímeros 

monoterpenoides y cuminoides (A-E) estos últimos antiglicantes (Zhang et al., 2015b). 

 

Canela (C. verum) 

Tabla 51. Principales metabolitos secundarios en el extracto canela (C. verum). 

E. infrarrojo  E. de masas 

(m/z) 

1-8-cineol 147.08 1,3-Bis (cinnamoy- loxymethyl) adamantine 

Fenoles 219.16 Androstan-3-one cyclic 1,2-ethanediyl mercaptole 

Flavonoides  381.25 3,15-diacetil deoxinivalenol 

Alfa terpineol  351.57 Stigmasterol 

Eugenol 367.33 Quinolina 

 371.16 19,28-Epoxy-3-oleanano 
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Figura 30. Espectro y principales compuestos del extracto de canela (C. verum). 

 

Sivapriya & John (2019) reportaron los componentes de C. zeylaynicum, encontrando 

alcaloides, flavonoides, terpenoides, cumarina, taninos, glicósidos, polifenoles y 

saponinas. Hameed et al., (2016) indicaron en esta misma especie la existencia de 6-

Oxa-biciclo, benzaldehído, ciclohexeno, 4- isopropenil-1-metoximetoximetilo, éster 

metílico de ácido benzoico, benzaldehído dimetilo acetal, benzenepropanal y 

benzylidenemalonaldehyde, compuestos con actividad insecticida  

 

La gualda (R. luteola)  

Tabla 52. Principales metabolitos secundarios en el extracto la gualda (R. luteola). 

E. infrarrojo  E. de masas 

(m/z) 

Kaempferol 381.33 1- (2,3-dibencimidazol-2-ilpropil) -2-

metoxibenceno 

Quercetina  116.08 Indole-3-carboxylic acid 

Favonoides  104.03 1-decanol-2-hydroxy-sn-glicero-3-

fosfocolina 

Isoflavonas  266.35  

 (1,2,9,10-tetrametoxi-6-metil-5,6, 6a, 7-

tetrahidro-4H-dibenzo [de, g] quinolin-3-il 

Luteolina 280.32 Noscapina 
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Figura 31. Espectro y principales compuestos del extracto de la gualda (R. luteola). 

 

Burger et al., (2017) reportaron en R. luteola,compuestos asociados a la actividad 

biológica como luteolina, epigenida, epigenina acetylada. Willemen et al., (2019) 

indicaron la presencia de flavonoides (luteolina-diglycoside, luteolin y luteolin-

monoglycoside) y antraquinonas (ucidin primeveroside, pseudopurpurin, alizarina, ácido 

rubitírico, munjistin y purpurina) las cuales son fuertes pigmentos naturales de esta 

planta. 

 

Llantén (P. lanceolata) 

Tabla 53. Principales metabolitos secundarios en el extracto llantén (P. lanceolata). 
E. infrarrojo  E. de masas 

(m/z) 

Cumar R-15 385.33 beta-Hydrastine 

Ácido benzoico 369.33 1,2,9,10-tetrametoxi-6-metil-5,6,6a, 7-

tetrahidro-4H-dibenzo 

Fenoles 205.16 -11-metil-7,11-diazatriciclo 7.3.1.0 

2-4-6-trinitrofeno 401.25 1,4-bis (p-tolilamino) antraquinona 

Alcaloides 221.16 Ácido 3,4,5-trimetoxicinámico 

Ácido ascórbico  
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Figura 32. Espectro y principales compuestos del extracto de llantén (P. lanceolata). 
 

Navarrete et al., (2016) indico los compuestos presentes en P. lanceolata con actividad 

antimicrobiana que pueden tener efecto citotóxico, en este estudio se identificaron los 

catalpol, aucubina y acteósido. Mazzutti et al., (2017) indico presencia de compuestos 

polifenólicos como plantamajoside, verbascosido e isobasbasósido. 

 

A continuación, se muestran los diferentes dendogramas Cluster de distancia de 

correlación y euclidiana de los iones con mayor intensidad de los extractos evaluados.  
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Figura 33. Dendrograma de distancia euclidiana de los extractos evaluados. 

 

 

Figura 34. Dendrograma de distancia de correlación de los extractos evaluados. 

 

Como se puede observar (Figura 33 y 34) existe una primera agrupación en extractos 

como cempasúchil, tomillo, comino y mimosa. La segunda agrupación de llantén, canela 

y eucalipto, y la tercera de huizache, la gualda, higuerilla, jícama y lila. En los grupos de 

los extractos antes mencionados existe una similitud en la intensidad de los principales 

iones. 

 

A continuación, se muestran los mapas de calor de la distancia de correlación y 

euclidiana de los iones con mayor intensidad de extractos evaluados. 
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Figura 35. Mapa de calor de correlación euclidiana de los principales iones 

presentes en los extractos evaluados. 
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Figura 36. Mapa de calor de correlación euclidiana de los principales iones 

presentes en los extractos evaluados. 

 

Como se observa en los diferentes mapas de calor (figura 35 y 36) los iones más 

intensos de los 21 extractos evaluados fueron: 325.40, 757.54, 337.39, 934.06, 381.37, 

116.00, 473.05, 469.75, 286.43, 324.36, 369.43, 385.39, 316.33, 314.35, 631.40, 627.18, 

373.37, 403.06, 417.0 y 127.0, estos iones fueron los 20 predominantes por el método de 

inyección directa al espectrofotómetro de masas por electroespray (DIESI-MS), en un 

rango de 50–1000 m/z. 
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CONCLUSIONES  

Los extractos de A. sativum, J. dioica y A. lechuguilla mostraron buena efectividad para 

el manejo de los principales artrópodos plagas asociados a la vid. 

 

Los extractos que mostraron efectos sobre las variables agronómicas fueron A. 

lechuguilla, J. dioica y A. sativum, los cuales tuvieron efectos significativos sobre la 

altura de las plantas, de igual manera A. lechuguilla y J. dioica afectaron de manera 

significativa el número de nuevos brotes y la longitud de los sarmientos, los grados brix 

no fueron afectados de manera significativa por alguno de los extractos evaluados. 

 

Los enemigos naturales afectados por los extractos vegetales fueron; C. carnea presento 

susceptibilidad al extracto de J. dioica, E. formosa a los extractos de A. sativum y N. 

glauca, a este último presentaron susceptibilidad el género Gonatocerus y S. picipes, S. 

sextamaculatus presento mayor susceptibilidad al extracto de M. zygophylla. 

 

Los factores abióticos considerados para el estudio de la fluctuación de los artrópodos 

plaga, T. vaporariorum se correlaciona positivamente con la temperatura media y la 

radiación solar media, T. urticae con la precipitación media y la temperatura media, este 

último factor es el que correlaciona positivamente con las tres especies de chicharritas 

(C. costalis, Graphocephala sp, E. elegantula). 

 

Diferentes compuestos presentes en los extractos son los responsables de la actividad 

biológica sobre los artrópodos plaga estudiados, la metabolómica en el espectro de 50-

1000 m/z estudiada en esta investigación, propone diferentes y nuevos compuestos de 

bajo peso molecular capaces de tener un efecto sobre los artrópodos plaga en estudio.  
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Resumen. Xylella fastidiosa es una de las enfermedades más importantes a 

nivel mundial, el manejo de sus vectores es una de las estrategias más 

viables para su control. La presente investigación se realizó en el 

Laboratorio de Entomología y Acarología del Departamento de Parasitología 

Agrícola de la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro (UAAAN). Se 

evaluaron 21 extractos de plantas sobre Cuerna costalis proveniente de 

muestreos de vid y nogal, estos se multiplicaron sobre frijol bajo condiciones 

de laboratorio. Para el establecimiento del ensayo se utilizó el método de 

prueba 005 del IRAC con ligeras modificaciones, en un arreglo 

completamente al azar con 8 concentraciones y 10 repeticiones evaluando 

a las 120 h. La mortalidad se corrigió acorde a Abbott (1925) y se realizó un 

Análisis Probit, asimismo se determinaron los principales compuestos 

fitoquímicos presentes en los extractos mediante el espectrofotómetro   
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infrarrojo. Los resultados muestran una alta susceptibilidad a los extractos 

de uña de gato (Mimosa zygophylla), sangre de drago (Jatropha dioica), 

pimienta negra (Piper nigrum), canela (Cinnamomum verum) y mezquite 

(Prosopis laevigata) con una CL50 de 1166, 1275, 1433, 1459, 1478 ppm 

respectivamente. Los metabolitos presentes en la mayoría de los extractos 

eficientes fueron ácido tartárico, 1,8-cineol, eugenol, grupos de saponinas, 

flavonoides y compuestos fenólicos. 

Abstract. Xylella fastidiosa is a very important disease worldwide, vector 

management is one of the viable strategies for control. This research was 

carried out in the Entomology and Acarology Laboratory of the Department 

of Agricultural Parasitology at Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro 

(UAAAN). 21 plant extracts were evaluated on Cuerna costalis from 

grapevine and pecan simples, subsequently multiplied on beans under 

laboratory conditions. To establish the test, the IRAC test method 005 was 

used with slight modifications, using a completely randomized design with 8 

concentrations and 10 repetitions evaluating at 120 h. Mortality was 

corrected according to Abbott (1925) and a Probit Analysis was performed, 

the main phytochemical compounds present in the extracts were also 

determined using the infrared spectrophotometer.   The results show a high 

susceptibility to cat's claw extracts (Mimosa zygophylla), dragon's blood 

(Jatropha dioica), black pepper (Piper nigrum), cinnamon (Cinnamomum 

verum) and mesquite (Prosopis laevigata) with an LC50 of 1166, 1275, 1433, 

1459, 1478 ppm respectively. The metabolites in most of the extracts were 
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tartaric acid, 1,8-cineole, eugenol, saponin groups, flavonoids and phenolic 

compounds. 

Introducción 

Xylella fastidiosa es un patógeno bacteriano (Wells et al., 1987), 

causante de la enfermedad de Pierce en uva, clorosis variegada de los 

cítricos, escaldadura de la hoja en ciruelos, enanismo de la alfalfa, 

quemadura de la hoja en almendros, adelfa, arándano, nogal pecanero y 

muchos árboles de sombra (Schaad et al., 2004). X. fastidiosa se transmite 

principalmente por insectos vectores (Purcell & Hopkins, 1996), al 

alimentarse de la savia del xilema de las plantas inoculando el patógeno. 

Redak et al., (2004) reportaron los principales vectores de X. fastidiosa se 

encuentran en la familia Cicadellidae (Hemiptera), en las tribus Proconiini y 

Cicadellini. 

Dentro de las principales especies de insectos vectores de la familia 

Cicadellidae se encuentran Homalodisca vitripennis, H. coagulata, 

Oncometopia nigricans, O. orbona, Graphocephala versuta, G. 

hieroglyphica, Xyphon flaviceps, Clastoptera achatina, Lepyronia 

quadrangularis y Cuerna costalis (Myers et al., 2007; Sanderlin & Melanson, 

2010; Catanach et al., 2013).  Este último C. costalis reportado para 

Norteamérica (Janse & Obradovic, 2010; Overall & Rebek, 2015) como 

vector en durazno (Turner, 1949) y nogal pecanero (Sanderlin y Melanson, 

2010), sin embargo, dentro de este género (C. occidentalis y C. yuccae) han 

sido reportadas como vectores en vid (Hopkins & Purcell, 2002; EFSA, 

2015; Overall & Rebek, 2017). 
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Para el manejo de estos insectos existen diferentes estrategias de 

control, como el uso de mayas para limitar la dispersión de los vectores 

(Blua et al., 2005), la aplicación de bacterias simbiontes (Ramírez et al., 

2008), hongos entomopatógenos (Conklin & Mizell, 2013) y enemigos 

naturales (Son et al., 2012). Sin embargo, una de las estrategias más 

empleadas es el control químico, utilizando específicamente insecticidas del 

grupo de los neonicotinoides (Byrne & Rosa, 2008), lo que ha ocasionado la 

aparición de resistencia (Mruthunjayaswamy et al., 2016; Hirata et al., 

2017), impacto a insectos no blanco (Pisa et al., 2014), polinizadores 

(Barranco et al., 2015), una alta residualidad (Megchún et al., 2019) y 

efectos en la salud humana (Nicolopoulou et al., 2015). 

Debido a lo anterior, se están explorando diferentes alternativas para el 

control de insectos, una de ellas son los compuestos fitoquímicos que son 

relativamente más seguros que los insecticidas convencionales y suponen 

menos riesgos para el medio ambiente, con impactos mínimos en la salud 

humana y animal (Pavela et al., 2013). Los insecticidas botánicos suelen 

contener una mezcla de sustancias activas que ejercen acción sobre 

diferentes mecanismos de los insectos (Rattan, 2010). 

Diferentes insecticidas botánicos han sido estudiados para el control de 

insectos vectores, tal es el caso de Mentha piperita y Cinnamomum 

camphora sobre Empoasca decipiens (Wessam et al., 2018), Sakthivel et 

al., (2015) reportaron el efecto de diferentes extractos de sobre Empoasca 

flavescens,  Zhou et al.,  (2011) reportaron que extractos de azadiractina, 

rotenona y veratrina  son una buena alternativa de control a Empoasca 
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pirisuga,  Fazal & Mian (2015) señalaron control con el uso de  Azadirachta 

indica, Parthenium hysterophorus, Allium sativum, Datura alba y  Curcuma 

longa sobre Amrasca devastans. Abdullah et al., (2017) indicaron como 

alternativa de manejo al neem sobre Amrasca biguttula en cultivares de 

algodón. Mouly et al., (2018) reportaron el uso de A. indica y Millettia 

pinnata sobre la chicharrita de mango Idioscopus nitidulus. Zhang & Chen 

(2015) indicaron efectos importantes de Thymus mongolicus, C. zeylanicum, 

Cuminum cyminum y Eucalyptus polybractea sobre la chicharrita Empoasca 

vitis en el cultivo de té (Camellia sinensis). También se conoce el efecto 

repelente de los compuestos de Piper nigrum, Litsea cubeba, Zanthoxylum 

bungeanum y C. longa sobre la chicharra del arroz Nephotettix cincticeps 

(Chakira et al., 2017).  Para el control de insectos vectores, Chaudhary et 

al., (2017) reportaron extractos A. indica, A. sativum, Zingiber officinale y 

Allium cepa para manejo del vector del virus BYVMV en Okra (Abelmoschus 

esculentus).  

Por lo anterior el objetivo de esta investigación fue evaluar 21 extractos 

de plantas sobre C. costalis vector potencial de X. fastidiosa, con el fin de 

contribuir con alternativas biorracionales para su manejo. 

Materiales y Métodos 

La investigación se realizó en el Laboratorio de Entomología y Acarología 

del Departamento de Parasitología Agrícola de la Universidad Autónoma 

Agraria Antonio Narro (UAAAN). Las plantas para la obtención de los 

extractos fueron colectadas y otras adquiridas de manera comercial (Tabla 

1).  
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Las plantas se individualizaron y se cortaron en trozos pequeños, 

posteriormente fueron colocadas en papel periódico dentro de la estufa de 

secado (weber anhidro incubator, modelo; 4252 Arthur H. Thomas Co.) a 

una temperatura de 30±2º C por un periodo de 15 días. Después de periodo 

de secado las plantas fueron molidas en dos fases, la primera en un molino 

manual (Estrella, Modelo: 11539) esto con el fin de evitar problemas con los 

tejidos lignificados de algunas de las plantas utilizadas y la segunda en un 

molino eléctrico (Hamilton Beach, Modelo: 80393) para reducir aún más el 

tamaño de partícula, al final de proceso de molienda el polvo resultante fue 

pasado a través de un tamiz de 250 μm con el fin de homogenizar el 

tamaño de partícula. 

Para la preparación de los extractos se utilizó una relación 1:6 (p/v) 

(Tabla1), la extracción se realizó mediante un equipo soxhlet (Pyrex® 

50X250MM) de 250 mL durante un periodo aproximado de 5 horas para 

cada uno de los extractos, asimismo se regulo la temperatura de equipo 

para evitar que superara los 100º C. Al extracto resultante se le elimino 

parte del solvente mediante el rotovapor (R-205 Base modelo; Büchi 

Labortechnik AG, Flawil, Switzerland) hasta reducirlo a una tercera parte. 

Los extractos concentrados se almacenaron en frascos de cristal de 250 mL 

cubiertos de papel aluminio y se mantuvieron en refrigeración a 2±1º C para 

su posterior evaluación.  

Para la determinación  de los fitoquímicos, el extracto concentrado fue 

llevado a la estufa de secado a una temperatura de 35± 3º C durante 120 

horas, de esta manera se eliminó completamente el solvente, recuperando 
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la fracción sólida, misma que fue molida en un mortero de porcelana (HIC, 

Modelo; 01383) y llevada a un espectrofotómetro infrarrojo (Bruke, Modelo; 

ALPHA II FTIR) posteriormente los compuestos se corroboraron en la base 

de datos de Duke & Beckstrom (1994). 

Tabla 1. Especies de plantas y solventes empleados para la obtención de 

los extractos evaluados sobre C. costalis. 

Planta Familia 

Tejido de 

la planta 

Solvente 

empleado Obtención de la planta 

Higuerilla (Ricinus 

communis) Euphorbiaceae Semilla Etanol Colecta. Campus UAAAN (Saltillo, Coahuila) 

Naranja (Citrus 
sinensis) Rutaceae Semilla, Etanol Colecta. Campus UAAAN (Saltillo, Coahuila) 

Tabaco silvestre 
(Nicotiana glauca) Solanaceae 

Hojas y 
tallos Etanol Colecta. Campus UAAAN (Saltillo, Coahuila) 

Lila (Melia 

azedarach) Meliaceae Semillas Etanol Colecta. Campus UAAAN (Saltillo, Coahuila) 
Jícama (Pachyrhizus 

erosus) Fabaceae Semilla Etanol Comercial (Celaya, Guanajuato) 

Eucalipto (Eucalyptus 
globulus) Myrtaceae Hojas Etanol Colecta. Campus ITR* (Celaya, Guanajuato) 

Cempasúchil (Tagetes 

erecta) Asteraceae 

Planta 

completa Etanol Colecta. Campus ITR* (Celaya, Guanajuato) 
Huizache (Acacia 

farnesiana) Fabaceae 

Hojas y 

ramas Etanol Colecta. Campus UAAAN (Saltillo, Coahuila) 

Mezquite (Prosopis 
laevigata) Fabaceae 

Hojas y 
ramas Etanol Colecta. Campus UAAAN (Saltillo, Coahuila) 

Pimienta negra (Piper 

nigrum) Piperaceae Semilla Etanol Comercial (Saltillo, Coahuila) 
Uña de gato (Mimosa 

zygophylla) Fabaceae 

Hojas y 

ramas Etanol Colecta. Campus UAAAN (Saltillo, Coahuila) 

Yuca (Yucca 
schidigera) Asparagaceae Hojas 

Etanol/Agua 
(50:50) Colecta. Campus UAAAN (Saltillo, Coahuila) 

Lechuguilla (Agave 

lechuguilla) Asparagaceae Hojas 

Etanol/Agua 

(50:50) Colecta. Campus UAAAN (Saltillo, Coahuila) 

Ajo (Allium sativum) Amaryllidaceae Bulbo 

Etanol/Agua 

(50:50) Comercial (Saltillo, Coahuila) 

Calabacilla loca 
(Cucurbita 

foetidissima) Cucurbitaceae 

Hojas y 

tallo Etanol Colecta. Campus UAAAN (Saltillo, Coahuila) 

Sangre de drago 
(Jatropha dioica) Euphorbiaceae 

Planta 
completa Etanol Colecta. Campus UAAAN (Saltillo, Coahuila) 

Tomillo (Thymus 

vulgaris) Lamiaceae 

Planta 

completa Etanol Comercial (Saltillo, Coahuila) 
Comino (Cuminum 

cyminum) Apiaceae Semillas Etanol Comercial (Saltillo, Coahuila) 

Canela (Cinnamomum 
verum) Lauraceae 

Corteza de 
ramas Etanol Comercial (Saltillo, Coahuila) 

La gualda (Reseda 

luteola) Resedaceae 

Planta 

completa Etanol Colecta. Campus UAAAN (Saltillo, Coahuila) 
Llantén (Plantago 

lanceolata) Plantaginaceae 

Planta 

completa Etanol Colecta. Campus UAAAN (Saltillo, Coahuila) 

*Instituto Tecnológico de Roque (ITR) Celaya, Guanajuato. 

Para el establecimiento del ensayo se dispuso de una colonia madre de 

C. costalis proveniente de muestreos en vid y nogal, realizados en el ejido 
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San Juan de la Vaquería, Saltillo, Coahuila (25°15'0" N y 101°13'1" W), se 

multiplicaron sobre plantas de frijol (Phaseolus vulgaris) bajo condiciones de 

laboratorio en una cámara bioclimática (Lab-Line Biotronette Mark III 

Environmental Chamber. Modelo: 846) a una temperatura de 26± 2 ºC, 

humedad relativa de 70 ± 10% y fotoperiodo de 12:12 luz: oscuridad. 

El material biológico se manipulo de acuerdo al método de prueba 005 de 

propuesto por el IRAC (2013) para Nephotettix cincticeps y Nilaparvata 

lugens con ligeras modificaciones. Se utilizaron plantas de frijol 

individualizadas en vasos de unicel de 250 mL utilizando como sustrato 

Peat Moss selladas con agar-agar en la base. Una vez selladas eran 

sumergidas por 10 segundos en cada solución, las concentraciones se 

prepararon en agua destilada y Tween® a una concentración de 0.1%. 

Posteriormente se les colocaba un vaso invertido de plástico trasparente de 

igual volumen al de la maceta, sellando la unión de ambos con pegamento 

trasparente (Elmer´s Washable Clear Glue®), dicho vaso contaba en la 

base con una malla mediante por la cual se colocaron 10 adultos colectados 

mediante un aspirador bucal.  

Para la evaluación se utilizó un arreglo completamente al azar con ocho 

concentraciones y diez repeticiones para cada uno de los extractos. Se 

registró como criterio de muerte la inmovilidad total, síntomas de ataxia, 

desplazamiento menor al tamaño corporal al recibir un estímulo, esto a las 

120 horas después de la aplicación. 

Cuando el testigo presentó mortalidad, los resultados obtenidos de las 

diferentes concentraciones se corrigieron mediante la fórmula de Abbott 
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(1925). Los datos fueron sometidos a un análisis Probit mediante el método 

de máxima verosimilitud (Finney, 1971) utilizando el programa R studio. 

Resultados  

A continuación, se muestran las diferentes concentraciones letales (CL50 y 

CL95) de los 21 extractos evaluados sobre C. costalis. 

Extracto CL50 
Limites 

fiduciales 
CL95 

Limites 

fiduciales 
R2 GL E. de predicción Pr>X2 

Higuerilla (Ricinus communis) 2182 2010-372 9991 8105-13149 0.844 7 -8.313+2.490X <0.0001 

Naranja (Citrus sinensis) 3080 2136-4109 14712 9572-33631 0.942 6 -8.449+2.422X <0.0001 

Tabaco silvestre (Nicotiana 

glauca) 
1940 1633-2279 7132  5269-11838 0.941 6 -9.563+2.909X <0.0111 

Lila (Melia azedarach) 2414 1904-2948 9236 6310-20661 0.944 7 -9.548+2.823X <0.0001 

Jícama (Pachyrhizus erosus) 2563 2168-3035 14180 9850-25182 0.953 7 -7.547+2.214X <0.0379 

Eucalipto (Eucalyptus globulus) 2239 2059-2436 9680 7836-12843 0.94 6 -8.667+2.587X   <0.0001 

Cempasúchil (Tagetes erecta) 2040 1600-2538 11013  7417-21564 0.97 6 -7.435+2.246X <0.0059 

Huizache (Acacia farnesiana) 1570 1425-1738 8503 6606-11910 0.942 6 -7.166+2.242X <0.0001 

Mezquite (Prosopis laevigata) 1478  1341-1616 5725  4857-7065 0.956 5 -8.865+2.797X <0.0001 

Pimienta negra (Piper nigrum) 1433 1127-1782 7680  5101-15780 0.98 6 -7.121+2.256X <0.0049 

Uña de gato (Mimosa 

zygophylla) 
1166 947-1388 6672 4734-11608 0.923 6 -6.659+2.171X <0.0797 

Yuca (Yucca schidigera) 1520 1362-1682 8869 6987-12237 0.951 6 -6.832+2.147X <0.0001 

Lechuguilla (Agave lechuguilla) 1549 1308-1826 7930 5605-13793 0.966 7 -7.399+2.319X <0.0259 

Ajo (Allium sativum) 1508  1423-1598 4205 3724-4891 0.822 7 -11.74+3.694X <0.0001 

Calabacilla loca (Cucurbita 

foetidissima) 
1734  1363-2088 7362 5014-16480 0.989 6 -8.485+2.619X <0.0032 

Sangre de drago (Jatropha 
dioica) 

1275 1117-1429 9736  7062-15643 0.935 6 -5.786+1.863X <0.0001 

Tomillo (Thymus vulgaris) 2216 1913-2540 8169 6368-11824 0.975 7 -9.712+2.903X <0.0227 

Comino (Cuminum cyminum) 2130 1759-2452 8409 6395-13506 0.985 6 -9.180+2.758X <0.0823 

Canela (Cinnamomum verum) 1459 1212-1739 6401 4639-10676 0.946 6 -8.105+2.562X <0.0221 

La gualda (Reseda luteola) 1923 1761-2098 7732 6367-9982 0.961 5 -8.939+2.722X <0.0001 

Llantén (Plantago lanceolata) 1916 1357-2425 15061  9457-37223 0.923 6 -6.030+1.837X <0.0258 

 

Tabla 2. Concentraciones letales, limites fiduciales y parámetros de 

confianza de los extractos vegetales sobre C. costalis.  

 

Como podemos observar (Tabla 2) los extractos de uña de gato, sangre 

de drago, pimienta negra, canela y mezquite mostraron las concentraciones 

letales medias más bajas del ensayo, las cuales van desde 1166 hasta 
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1478 ppm. Tabaco silvestre, huizache, yuca, lechuguilla, ajo, calabacilla 

loca, la gualda y el llantén mostraron valores de CL50 entre 1508 y 1940 

ppm los cuales muestran susceptibilidad media contra C.costalis. Los 

extractos a los que mostro menor susceptibilidad fueron higuerilla, lila, 

jícama, eucalipto, cempasúchil, tomillo, comino y naranja, sus valores van 

desde 2040 a 3080 ppm. La CL50 más baja fue de 1166 ppm del extracto de 

uña de gato y la más alta de 3080 ppm para naranja.  

A continuación, se muestran los fitoquímicos presentes en los extractos 

evaluados mediante las lecturas en el espectrofotómetro infrarrojo con la 

fracción sólida. 

Tabla 3. Principales fitoquímicos presentes en la fracción sólida de los 

extractos evaluados. 

Extracto Fitoquímicos   

Higuerilla (Ricinus 
communis) 

ácido linoleico, ácido palmítico, lectinas, ricina, ácido shikímico 

Naranja (Citrus 
sinensis) 

D-limoneno, ácido p-cumárico, P-cimeno, terpenos, ácido ascórbico 

Tabaco silvestre 
(Nicotiana glauca)  

nicotina, rutina, alcaloides, ácido cinámico, fenoles 

Lila (Melia 
azedarach) 

ácido palmítico, ácido cinámico, ácido benzoico, 1-terpen-4-ol, 6-
hydroxy-7-methoxycoumarin. 

Jícama (Pachyrhizus 
erosus) 

ácido tartárico, flavonoides, fenoles, 3-piridinol, 2-clorotiofeno, D-
manosa 

Eucalipto 
(Eucalyptus 
globulus) 

ácido tartárico, terpenos, 4-etilanilina, cloruro de aluminio hexahidratado 

Cempasúchil 
(Tagetes erecta) 

1,8-cineol, D-Limoneno, tertiofeno, ácido p-cumárico, kaempferol 

Huizache (Acacia 
farnesiana) 

taninos, metil eugenol, terpineol, ácido tartárico, estigmasterol 

Mezquite (Prosopis 
laevigata) 

ácido tartárico, fenoles, D-manosa, 4',5,7-trihydroxyflavona, 4-etilanilina 

Pimienta negra 
(Piper nigrum) 

ácido tartárico, 2-clorotiofeno, 2-butanol, acetanilida, cloroquina 

Uña de 
gato (Mimosa 
zygophylla) 

ácido tartárico, 3-piridinol, mimosina, fenoles, D-manosa 
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Yuca (Yucca 
schidigera) 

gitogenina, fenoles, 4-etilanilina, teobromina, flavonoides 

 Lechuguilla (Agave 
lechuguilla) 

2-4- 6 trinitrofeno, flavoniodes, 2-hydroxy 1-2-3 propanetricarboxylic 
acid, 2-amino-2 methyl-1- propanol 

Ajo (Allium sativum) 
2 3 ácido dihidroxibutanodioico, 2,4,6-trinitrofenol, fenoles, flavonoides, 
cloroquina, lectinas 

Calabacilla loca 
(Cucurbita 
foetidissima) 

cucurbitacina D, ácido oleico, alanina, glicina, triptófano  

Sangre de drago 
(Jatropha dioica) 

ácido tartárico, 4-etilanilina, acido palmítico, alcaloides, flavonoides. 

Tomillo (Thymus 
vulgaris) 

ácido ascórbico, alfa-terpineol, 1,8-cineol, ácido tartárico, eugenol 

Comino (Cuminum 
cyminum) 

1,8-cineol, cinamaldehído, fenoles, ácido ascórbico, eugenol  

Canela 
(Cinnamomum 
verum) 

1,8-cineol, fenoles, flavonoides, alfa terpineol, eugenol  

La gualda (Reseda 
luteola)  

kaempferol, quercetina, flavonoides, isoflavonas, luteolina 

Llantén (Plantago 
lanceolata)  

cumar R-15, acido benzoico, fenoles, 2,4,6-trinitrofeno, alcaloides, ácido 
ascórbico 

 

Los compuestos con acción insecticida o insectastica más abundantes 

fueron diferentes tipos de ácidos como oleico, linoleico, palmítico, tartárico, 

ascórbico, cinámico, benzoico y shikímico presentes en la mayoría de los 

extractos evaluados, esto ácidos son conocidos por tener actividad 

insecticida importante. El eugenol compuesto con actividad insecticida 

importante está presente en canela, comino, huizache y tomillo. En el ajo y 

la higuerilla encontramos lectinas, proteínas con acción insecticida. Otro 

compuesto importante es el 1,8-cineol el cual está presente en comino, 

canela, tomillo, cempasúchil, las cumarinas presentes en naranja y llantén. 

Además, diferentes azucares como D- manosa están en jícama, mezquite y 

uña de gato, finalmente encontramos aminoácidos como alanina, glicina y 

triptófanos presentes en calabacilla loca. 

Discusión 
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El grupo de extractos que mostraron las CL50 más bajas (1166-1459 

ppm) fueron uña de gato, sangre de drago, pimienta negra, canela y 

mezquite. La eficacia de estos extractos se debe a sus diferentes 

metabolitos, en la uña de gato encontramos compuestos fenólicos y 

mimosina responsables de la actividad insecticida (Duke & Beckstrom, 

1994; Marimuthu et al., 2010). Sangre de drago tiene una diversidad 

metabolómica de alcaloides y flavonoides, pero su principal característica es 

la presencia de saponinas (Valenzuela et al., 2019), mismas que tienes 

diferentes efectos (Moreno et al., 2016). Mohammed et al., (2016) 

reportaron 55 metabolitos presentes en la pimienta negra capaces de tener 

actividad bactericida e insecticida, Morikawa et al., (2004) identificaron 

piperina, piperanina, pipernonalina, deshidropipernonalina, 

piperlonguminina, retrofractamida B, guineensin, N- isobutil- (2 E, 4 E)-

octadecadienamida, N- isobutil- (2 E, 4 E, 14 Z) -eicosatrienamida y piperato 

de metilo como los compuestos insecticidas más sobresalientes en pimienta 

negra. Sivapriya & John (2019) señalaron los principales grupos de 

compuestos de la canela entres los cuales encontramos alcaloides, 

flavonoides, terpenoides, cumarinas, taninos, glicósidos, polifenoles y 

saponinas, entre sus principales metabolitos insecticidas está el ácido 

cinámico, 6-Oxa-biciclo, benzaldehído, ciclohexeno, 4- isopropenil-1-

metoximetoximetilo, éster metílico de ácido benzoico, benzaldehído dimetilo 

acetal, benzenepropanal, benzylidenemalonaldehyd (Hameed et al., 2016). 

Amal et al., (2017) reportaron los metabolitos con efecto citotóxico 

presentes Prosopis farcta (mezquite sirio), entre los cuales destacan 
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dihydrokaempferol-3-O-α-L-ramnosida, apigenina, 4'- metoxiquercetina 

(tamarixetin) y acacetin-7-O-α-L-rhamnoside, González et al., (2019) 

indicaron la presencia de fitoestrógenos y compuestos fenólicos como ácido 

vinílico, vainillina, ácidos ferúlico y cafeico, estos compuestos son 

precursores de la actividad nerviosa. 

El segundo grupo (1508-1923 ppm) con valores de CL50 intermedias, se 

encuentran el tabaco silvestre, huizache, yuca, lechuguilla, ajo, calabacilla 

loca, la gualda y llantén.  Diferentes compuestos están presentes en el 

tabaco principalmente isoflavonas; 7-hydroxy-6,30 ,40 ,50 -tetramethoxy-

isoflavone, 6-hydroxy-7,30 ,40 ,50 - tetramethoxy-isoflavone (Chen et al., 

2012a), compuestos fenólicos como nicotphenol A, B y C, (Chen et al., 

2012b), sus principales metabolitos conocidos por su actividad insecticida 

son la nicotina, caffeoylputrescine, ácido clorogénico, ácido 

criptoclorogénico, rutina, glucósidos diterpénicos (Keinañen et al., 2001). 

Kotze et al., (2010) revisaron la composición fitoquímica del huizache, 

encontrando compuestos alifáticos como esteres, alcoholes, alcanos, 

bencenoides, monoterpenos, monoterpenoides, sesquiterpenos, y 

compuestos nitrogenados, Lin et al., (2008) reportaron cuatro nuevos 

diterpenos, acasiane, acasiane B, farnesirane A y farnesirane B. La yuca es 

una fuente importante de saponinas esteroidales con diversos efectos, pero 

también una fuente de polifenoles como el resveratrol y varios otros 

estilbenos (yuccaoles A, B, C, D y E) (Piacente et al., 2005), estos 

compuestos fenólicos tienen actividad citotóxica importante (Cheeke et al., 

2006). Almaraz et al., (2013) indicaron el potencial de la lechuguilla derivado 
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de sus compuestos fenólicos, flavonoides, isoflavonoides, saponinas y 

ácidos fenólicos, siendo estos compuestos son los responsables de la 

actividad citotóxica (Ramos et al., 2012). El ajo es una de las plantas con 

mayor composición metabólica, compuestos sulfurosos y grupos allyl (Farag 

et al., 2017; Misiorek et al., 2017), grupos de saponinas (voghieroside A1/A2 

y voghieroside B1/B2) (Lanzotti et al., 2012), alicina, aliina, ácido málico, 

ácido piroglutámico y algunos aminoácidos como prolina e isoleucina (Hrbek 

et al., 2018). Dubois et al., (1988) reportaron altos contenidos de saponinas 

derivadas del ácido quinoquístico en calabacilla loca además de las 

curcurbitacinas, las cuales juegan un papel importante en la interacción con 

los insectos (Hidalgo & Vallejo, 2014).  Willemen et al., (2019) señalaron los 

metabolitos de la gualda, destacan flavonoides (luteolina-diglycoside, 

luteolina y luteolina-monoglycosida), antraquinonas (ucidin primeveroside, 

pseudopurpurin, alizarina, ácido rubitírico, munjistin y purpurina) y otros 

compuestos como luteolina, epigenida, epigenina acetylada (Burger et al., 

2017). Navarrete et al., (2016) indicaron los compuestos en llantén (catalpol, 

aucubina y acteósido), Mazzutti et al., (2017) señalaron la presencia de 

compuestos polifenólicos como plantamajoside, verbascosido e 

isobasbasósido. En este grupo de extractos predominaron las saponinas, 

flavonoides y los compuestos fenólicos como los responsables de la 

actividad insecticida sobre C. costalis. 

El tercer y último grupo (2040-3080 ppm) de extractos a los cuales fue 

menos susceptible C. costalis son higuerilla, lila, jícama, eucalipto, 

cempasúchil, tomillo, comino y naranja. Diferentes tipos de ácidos se 
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pueden encontrar en las semillas de R. communis como ricinoleico, 

esteárico, linoleico (Lin & Arcinas, 2007), alcaloides con efecto insecticida 

como el 3-carboxy-4-methoxy-N-methyl-2-pyridone compuestos derivados 

de la piridona (Wachira et al., 2014). Habib et al., (2017) reportaron los 

compuestos en la lila como taninos, cumarinas, saponinas y antraquinonas, 

metabolitos como 2-Undecanol, metil 4, 6-decadienil éter, ácido 13-

docosenoico, 7, 8-Dihidrocarbrasco, ácido glutámico, éster dimetílico, ácido 

nonanoico, 1, 2, 3-propanetriyl ester, glicerol 2-acetato 1, 3-dipalmitato, 

ácido docosenoico y 1 metil butil éster, otros compuestos presentes en las 

hojas son 3- O - β -D-glucopiranosil-7-hidroxibenzoato de bencilo, 

espatulenol, 1,7,8-trihidroxi-2-naftaldehído y quercetina (Zeng et al., 2018). 

Lukitaningsih (2014) reporto los cuatro compuestos de jícama el daidzein, 

daidzein-7-O-ß-glucopyranose, 5- hidroxi-daidzein-7-O-ß-glucopiranosa, 

(8,9-furanyl-pterocarpan-3-ol) y rotenona. En eucalipto presenta 

monoterpenos y sesquiterpenos principalmente limoneno, O-cymeno y 

globulol responsables de la actividad insecticida (Ashraf et al., 2015). Gong 

et al., (2012) señalaron los compuestos del cempasúchil; ácido gálico, 

gallicina, quercetagetina, 6-hidroxiocempferol-O-hexósido y patuletin-O-

hexoside, causantes de la actividad antioxidante y el posible efecto 

insecticida. El tomillo rico en ácido rosmarínico y flavonas metoxiladas 

(cirsimaritin, dihydrokaempferol, eriodictyol, eriodictyol-7- O- glucósido, 7- O 

-glucósido naringenin, taxifolin), las cuales inhibe la actividad redox 

mitocondrial y la viabilidad celular (Pacifico et al., 2016). Al-Rubaye et al., 

(2017) indicaron  presencia de monoterpenos y bencenos de acción 
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biológica; 1,1'-oxybis[4-phenoxy, cloruro de estearil trimetil amonio, 

benzenemethanol, 4-hydroxy-α-[1-methylamino)ethyl], 2,3,4,5,6,7,8-

hexahydro-3-dimethylaminomethyl-, 5-hepten-2-amine N,6-dimethyl, 2-

pentanone, 4- amino-4-methyl, benzedrex , α-Pinene y  quinolina. Además, 

sesquiterpenoides, epímeros monoterpeneoides y cuminoides (A-E) estos 

últimos antiglicante (Zhang et al., 2015). La naranja fue la que mostro la 

CL50 más alta de todo el ensayo, Kanaze et al., (2009) reportaron la 

nobiletina, heptamethoxyflavona, hesperidina y naringina. Celano et al., 

(2018) indicaron la presencia de limonina y glucósidos además de otros 

flavonoides con actividad insecticida.  

Conclusión 

Los extractos con un mejor control debido a su CL50 fueron uña de gato, 

sangre de drago pimienta negra, canela y mezquite, presentado metabolitos 

como saponinas, flavonoides, terpenos y compuestos fenólicos. Todos ellos 

con reportes de actividad insecticida. 
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