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RESUMEN 
 
 

 

     El cultivo de jitomate en nuestro país es de importancia económica y social. El estado 

de San Luis Potosí ocupa el noveno lugar en la producción de esta hortaliza. Sin 

embargo, la producción se ha visto seriamente afectada debido a las altas infestaciones 

por larvas de la familia Gelechiidae y al desconocimiento de los productores sobre las 

especies involucradas. Para el control del gusano alfiler los productores de jitomate 

utilizan insecticidas de origen sintético, actividad que genera contaminación del medio 

ambiente. Los extractos del árbol del canelo no habían sido evaluados en campo, ni  

contra el gusano alfiler. Por lo cual, se procedió a identificar adultos de la familia 

Gelechiidae a nivel género y especie asociadas al cultivo de jitomate en el estado, y con 

el fin de corroborar la eficacia de una herramienta amigable, se evaluó el efecto de 

extractos de M. azedarach en campo sobre larvas de K. lycopersicella. Se determinó a 

Keiferia lycopersicella como único gelechido que afecta al cultivo de jitomate en Rio 

Verde, San Luis Potosí y los extractos acuosos de frutos de M. azedarach fueron más 

eficaces como insecticidas que los extractos acuosos de hojas. 
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SUMMARY 

 

 

 

Growing tomatoes in our country is economic and social importance. The San Luis 

Potosi state ranks ninth in the production of this vegetable. However, production has 

been severely affected due to heavy infestation by larvae of the family Gelechiidae and 

ignorance of the producers on the species involved. To control pinworm tomato 

producers use synthetic insecticides, activity that generates pollution. The cinnamon tree 

extracts were not evaluated in the field, nor against the pinworm. Therefore, we 

proceeded to identify adult family Gelechiidae genus and species level associated with 

the cultivation of tomato in the state, and in order to corroborate the effectiveness of a 

friendly tool, we evaluated the effect of extracts of M. azedarach larvae in field on K. 

lycopersicella. Was determined as the only gelechido Keiferia lycopersicella affecting 

tomato crops in Rio Verde, San Luis Potosi and aqueous extracts of fruits of M. 

azedarach were more effective insecticides that aqueous extracts of leaves. 
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INTRODUCCIÓN 

 
 
 

     El jitomate (Solanum lycopersicum L.), es una de las especies hortícolas de mayor 

importancia a nivel mundial (Albornoz et al., 2007). Sus amplias áreas de cultivo y su 

gran demanda lo convierten en la mayor industria en el ámbito agroalimentario 

(Salgado, 2011). La producción en invernadero brinda frutos  frescos durante todo el año 

(Foolad, 2007) y estos se usan directamente o bien añadidos a otros alimentos en forma 

de pastas, jugos, salsas y sopas (Labate et al., 2007). La gran diversidad de 

subproductos, las amplias áreas de cultivo y la alta demanda del fruto hacen que el  

tomate ocupe el segundo lugar de productos más importantes en México (Salgado, 

2011). 

 

    En el país, la cosecha y comercialización del jitomate genera 72 mil empleos directos 

y aproximadamente 10.7 millones de empleos indirectos (SIAP, 2010). Anualmente 

México dedica 60,000 hectáreas a la producción de tomate del cual obtiene 2.2 millones 

de toneladas y más de un millón es exportado a los Estados Unidos. La exportación de 

tomate fresco mexicano al mercado estadounidense genera divisas que superan el valor 

de la producción en el mercado nacional. La importación de tomate en los Estados 

Unidos es una actividad con valor superior a los 2.5 mil millones de dólares, siendo 

México el principal exportador de tomates frescos a ese país, con una participación del 

47% del volumen total importado en el año 2009 (Cruz et al., 2010).  

 

    El cultivo es seriamente afectado por varias plagas, entre ellas la familia Gelechiidae, 

una de las más grandes de microlepidópteros que incluye a más de 4600 especies 

descritas pertenecientes a cerca de 500 géneros distribuidas en todo el mundo (Lee y 

Brown, 2008). En la región Paleártica se encuentran aproximadamente 1500 especies y 

alrededor de 690 se encuentran en la región Neártica. Un gran numero de estas especies 

se encuentran distribuidas en la región Oriental, Neotropical, Afrotropical y Australiana 

(Lee, 2009).  
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     En el municipio de Rio verde, San Luis Potosí, los gelechidos son de importancia 

económica creciente y actualmente no se cuenta con información precisa sobre las 

especies que afectan el cultivo. El reconocimiento oportuno de las plagas que afectan a 

los cultivos, es uno de los principios fundamentales del MIP que determina el método de 

prevención y/o control que se debe adoptar para obtener una producción más eficiente 

(Pérez y Forbes, 2011). 

 

     Uno de los gelechidos que causan daño en el cultivo de tomate en el país es el gusano 

alfiler, Keiferia lycopersicella (Bautista, 2011) quien tambien causa perdidas 

económicas en papa y berenjena  (Ferguson y Shipp, 2011). El daño más importante en 

jitomate se produce por las larvas, debido a que provocan agujeros y directamente se 

reduce la calidad del producto (EPPO, 2011), y si no se llevan a cabo medidas para su 

control la producción se puede reducir entre un 60 y un 80% (Bautista, 2011).  

 

     Los insecticidas sintéticos son herramientas importantes en el control de plagas 

(Chiffelle  et al., 2009). Por ejemplo, para el control del gusano alfiler en la producción 

de jitomate los productores utilizan pesticidas de síntesis inorgánica, sin embargo, su uso 

irracional provoca en la agricultura perjuicios en el ambiente, la salud humana y 

favorece el desarrollo de resistencia en los insectos (Srinivasan, 2012). En gusano alfiler 

se reporta desarrollo de resistencia a los insecticidas fenvalerate y methomyl (Whalon et 

al., 2012). 

 

     Entre las alternativas que se han propuesto al control de plagas se encuentra el uso de 

sustancias de origen botánico (Murillo et al., 2012), por ser una estrategia  efectiva y 

biodegradable (Jiménez y Gómez, 2011), lo que brinda seguridad al ambiente y a la 

salud humana (Rangel et al., 2011), además son mas específicos que los insecticidas 

sintéticos y disminuyen la probabilidad de generar resistencia en insectos (Rossetti et al., 

2008). 

 

     Por otra parte, la situación social y económica, así como la necesidad de obtener un 

aprovechamiento más racional de los recursos disponibles, hacen necesario que la 
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agricultura en Latinoamérica experimente una conversión de convencional con altos 

insumos a una agricultura de bajos insumos, donde los bioplaguicidas obtenidos a partir 

de recursos naturales contribuyan a tales fines (Martínez et al., 2010). Con el propósito 

de reforzar el uso de bioplaguicidas para el control de plagas es necesario complementar 

los estudios de laboratorio con estudios de campo, debido a que es común encontrar en 

América Latina manuales o folletos que recomiendan el uso de insecticidas botánicos sin 

haber sido aprobados científicamente. Además en muchos casos el uso de insecticidas 

vegetales están respaldado por investigaciones parciales, a muy pequeña escala o de 

dudosa calidad (Silva et al., 2002). 

 

     En laboratorio se han realizado bioensayos con extractos vegetales para evaluar el 

efecto anti-insecto en diversas plagas (Aldana et al., 2010, Figueroa et al., 2011, Huerta 

et al., 2008). Sin embargo, es fundamental conocer el efecto de estos en campo debido a 

que numerosos compuestos funcionan mejor en placas, vasos, discos u hojas solas que 

en el campo sobre huertos, plantas completas, y bajo la incidencia de condiciones 

ambientales desfavorables. Por lo tanto, para apoyar el uso de insecticidas botánicos se 

deben realizar rigurosos experimentos de campo y no emitir recomendaciones derivadas 

exclusivamente de estudios de laboratorio (Silva et al., 2002).  
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OBJETIVOS 

 

 

 

Objetivo General 

 

 Determinar especies plaga de la familia Gelechiidae asociadas con el cultivo de 

jitomate y evaluar el efecto de cuatro extractos acuosos de hojas y frutos verdes de Melia 

azedarach L. sobre larvas de Keiferia lycopersicella Walshingham en jitomate a campo 

abierto. 

 

 

 

Objetivos Específicos  

 

 Colectar larvas de la familia Gelechiidae asociadas con el cultivo de jitomate en 

campo abierto en el municipio de Rio Verde, San Luis Potosí y determinar en 

laboratorio géneros y especies plaga del cultivo. 

 

 Formular un producto insecticida con base de M. azedarach para su uso en el manejo 

del gusano alfiler en campo. 

 

 

 

HIPÓTESIS 

 
 
 

     De varias especies de Gelechiidae asociadas con el cultivo de jitomate, al menos uno 

de ellos es plaga del cultivo de jitomate en Rio Verde San Luis Potosí y de los cuatro 

tratamientos formulados a partir de M. azedarach, al menos uno de ellos es efectivo 

contra larvas de K. lycopersicella.  
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REVISIÓN DE LITERATURA 

 

 

 

Importancia Mundial y Nacional del Jitomate 

 

     El jitomate pertenece a la familia de las solanáceas en la cual se incluye a cultivos 

importantes como son la papa, la berenjena y el chile. Se caracteriza por presentar una 

biología única y genomas altamente conservados, fenotipos extraordinariamente 

diversos y adaptaciones especiales (Bombarely et al., 2010). Actualmente el jitomate es 

conocido como Solanum lycopersicum L., anteriormente clasificado como Lycopersicon 

esculentum Miller (Sharma et al., 2008). Su categorización taxonómica es: Reino: 

Plantae, División: Magnoliophyta, Clase: Magnoliopsida, Orden: Solanales, Familia: 

Solanaceae, Género: Solanum y Especie: lycopersicum L. (Knapp, 2011). 

 

     S. lycopersicum es una de las especies hortícolas de mayor importancia en el mundo, 

y se usa para consumo en fresco y en la industria (Albornoz  et al., 2007). En la 

producción de hortalizas se cultivan tres millones de hectáreas, el jitomate ocupa una 

tercera parte del área (Maharaj y Autar, 2007). La producción mundial en 2008 fue de 

129.6 millones de toneladas (FIRA, 2010) y se concentró principalmente en cuatro 

países: China (25.9%), Estados Unidos (10.1%), Turquía (8.1%) e India (7.6%); México 

ocupó el décimo lugar con una producción correspondiente al 2.2% del volumen total 

mundial. Para el año 2007, el consumo per cápita a nivel mundial se ubicó en 17.97 

kg/año/habitante. Armenia, Egipto, Grecia, Libia, Túnez y Turquía fueron los países con 

mayor consumo en cantidades superiores a 80kg al año por habitante. En el país, el 

consumo por persona se situó en 19.2 kg/año/habitante (FAOSTAT, 2011).  

 

     En México el jitomate se encuentra en el octavo lugar de productos agrícolas más 

importantes (FAOSTAT, 2011). La cosecha y comercialización son actividades que 

generan 72 mil empleos directos y aproximadamente 10.7 millones de empleos 

indirectos (SIAP, 2010). Para el año 2010 el cultivo ocupó una superficie sembrada de 
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54,510.59 hectáreas del que se obtuvo una producción total de 2, 277,791.43 toneladas 

con un rendimiento de 43.73 toneladas por hectárea. El valor de la producción nacional 

fue de 14, 887,127.57 en miles de pesos. Los principales estados productores son 

Sinaloa, Baja California Norte, Michoacán, Jalisco, San Luis Potosí y Baja California 

Sur. En el caso de San Luis Potosí, el cultivo de jitomate comprende aproximadamente 

una superficie sembrada de 2, 241.50 hectáreas, la cual brinda una producción de 

98,093.00 toneladas con un valor en la producción de 742,365.74 en miles de pesos 

(SIAP, 2012). 

 

 

 

Entomofauna Asociada al Cultivo de Jitomate 

 

     Entre las principales plagas del cultivo según la Universidad de California son: 

Spodoptera exigua, Circulifer tenellus, Peridroma saucia, Epitrix hirtipennis, 

Scutigerella immaculata, Myzus persicae, Manduca sexta, Manduca quinquemaculata, 

Liriomyza sativae, L. trifolii, L. huidobrensis, Trichoplusia ni, Lygus hesperus, 

Macrosiphum euphorbiae, Phthorimaea operculella, Nezara viridula, Crytopeltis 

modesta, Helicoverpa (Heliothis) zea, Keiferia lycopersicella, Bactericera cockerelli, 

Aculops lycopersici, Spodoptera praefica, Bemisia argentifolii, Trialeurodes abutilonia, 

Trialeurodes vaporariorum y Limonius spp (Zalom et al., 2011).  

 

     La guía de plagas de la Universidad de California menciona solo dos gelechidos que 

generan pérdidas económicas en el cultivo, Phthorimaea operculella y Keiferia 

lycopersicella. Sin embargo, Tecia solanivora y Tuta absoluta también son gelechidos 

que causan daños potenciales en tomate (García y Vercher, 2010). 
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Generalidades de Gelechiidae 

 

     Las primera especie de Gelechiidae fue asignada para Phalaena (Tinea) por Linneo 

(1758), Denis y Schiffermüller (1775), Fabricius (1775) y otros investigadores. 

Posteriormente en el siglo XIX se hicieron descripciones a otros géneros incluídos los de 

Billberg (1820) para Athrips, los de Hübner (1825) en los que se incluyó los géneros 

Aristotelia, Brachmia, Chrysoesthia, Chionodes, Dichomeris, Gelechia, Hypatima, 

Mesophleps, Nothris, y Sophronia, los de Haworth (1828) para los géneros Chelaria, 

ahora un sinónimo de Hypatima y Recurvaria, los de Curtis (1827) para el género 

Anacampsis, los de Treitschke (1833) para el género Lita, ahorra llamado Prolita Leraut 

y los de Zeller (1839) para tres géneros: Megacraspedus, Anarsia, y Metzneria (Lee y 

Brown, 2008). 

  

     La familia Gelechiidae (Lepidoptera: Gelechioidea) es una de las más grandes de 

microlepidópteros y en la zona Neotropical solo un porcentaje menor al 20% ha sido 

descrita. Esta familia para su estudio se divide en cuatro subfamilias: Physoptilinae, 

Gelechiinae, Dichomeridinae y Pexicopiinae en los que se incluyen más de 4,600 

especies descritas pertenecientes a cerca de 500 géneros en el mundo. Aproximadamente 

1,500 especies se encuentran en la región Paleártica y alrededor de 630 se localizan en la 

Región Neártica. Un gran número de especies también están presentes en la Región 

Oriental, Neotropical, Etiopía y la región Australiana (Lee, 2009).  

 

     Los gelechidos son llamados microlepidópteros debido a que su tamaño es de 

aproximadamente 15 mm de longitud. Son de color marrón, dorado o gris claro. Sus 

palpos labiales son largos y curvados sobre su cabeza y su tercer segmento distal  es 

largo y termina en punta. Las alas posteriores en ocasiones son recurvadas y terminan en 

punta, mientras que las alas anteriores son lanceoladas y mas angostas que las 

posteriores. Son de hábitos nocturnos y crepusculares con vuelos zigzagueantes cortos y 

muy rápidos. Las larvas se caracterizan por formar minas y enrollamiento de hojas; en 
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tallos forman agallas y otras provocan efectos graves sobre productos almacenados 

(Truches, 1987).  

 

     Esta familia de microlepidópteros incluye especies de plagas muy importantes en 

diversos cultivos. Un grupo en particular dentro de la misma, causan daños graves a las 

solanáceas. Destacan entre ellas Phthorimaea operculella, que ataca a la papa y se 

encuentra distribuida por todo el mundo, Tecia solanivora, plaga de la papa típica de 

Centroamérica y que en 1999 se encontró por vez primera en Europa en las islas 

Canarias, Keiferia lycopersicella, plaga del tomate del sur de Estados Unidos que 

recientemente se ha encontrado por vez primera en Europa en el noreste de Italia en 

2008 y Tuta absoluta plaga del tomate procedente de Sudamérica que apareció por 

primera vez en Europa en Castellón en 2006. T. absoluta se expandió con gran rapidez 

en los años 2007 a 2009 por casi todos los países del mediterráneo excepto el extremo 

oriental (García y Vercher, 2010). En México aun no existen reportes de su presencia. 

 

 

 

Especies de Gelechiidae de importancia económica en México 

 

     Entre los gelechidos mas importantes económicamente en México se mencionan: 

palomilla de los cereales (Sitotroga cerealella Oliver), palomilla de la papa 

(Phthorimaea operculella Zeller), gusano rosado (Pectinophora gossypiella Saunders), 

barrenador del tallo del huazontle (Scrobipalpa gossypiella Fischer v. Roeslerstamm) y 

gusano alfiler del tomate (Keiferia lycopersicella Walshingham) (Bautista, 2011).   
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Especies de Gelechiidae de importancia económica en jitomate 

 

     Se puede mencionar que los gelechidos que más daño causan en el cultivo de jitomate 

son: Keiferia lycopersicella, Phthorimaea operculella, Tecia solanivora y Tuta absoluta 

(Bautista, 2011).  

 

 

 

Características morfológicas de la genitalia 

 

     Keiferia lycopersicella: se caracteriza por presentar: (a) uncus largo, estrecho y 

recurvado, (b) valvas largas, sinuosas y delgadas con zona apical ampliada y en forma 

de horquilla, (mejor característica de diferenciación) (c) tegumen estrecho y 

medianamente recurvado, (d) gnathos de forma oval y alargado, (e) vinculum con 

saccus largo y delgado, (f) y el aedeagus es alargado, delgado con un cumulo globular 

en la base (Brambila et al., 2010).   

 

     Phthorimaea operculella: presenta (a) uncus ancho y redondo, (b) valvas delgadas 

con ápice curvo, (mejor característica de diferenciación) (c) tegumen largo y 

estrecho, (d) gnathos oval en forma de lengua, (e) vinculum bien desarrollado y 

ancho, (f) aedeagus largo delgado y curvo mas ancho en la base (Brambila et al., 

2010). 

 

     Tuta absoluta: se determina por presentar: (a) uncus en forma de campana 

ensanchado en la punta del ápice, (b) valva digitada y setosa  del ápice con margen 

interno convexo medialmente, (c) tegumen  ancho basalmente (d) gnathos ancho con 

el ápice redondeado (e) vinculum ancho y bien desarrollado provisto de un saccus 

ancho y alargado y (f) aedeagus con un ciego prominente (Brambila et al., 2010). 
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Biología y daños de K. lycopersicella 

 

El tiempo de desarrollo del gusano alfiler se muestra en el cuadro 1. Los huevos de la 

plaga son depositados de forma individual o en grupo de tres sobre el follaje de la 

planta hospedante. Recién ovipositados son de color amarillo opaco y de color naranja 

antes de la eclosión. Las larvas pasan por cuatro estadios y cada uno de ellos causa 

minas en hojas. Las larvas maduras al abandonar la planta huésped salen a pupar cerca 

de la superficie del suelo y el adulto emerge de la celda pupal dos o cuatro semanas 

mas tarde. Las generaciones de la plaga se superponen y generalmente se presentan 

siete u ocho por año (Poe, 1999). 

 

Cuadro 1. Ciclo de vida de K. lycopersicella. 

 

Etapa de desarrollo 

 

Numero de días requeridos 

Promedio Mínimo 

Incubación de huevo 8.9 4 

Minando hojas 11.5 5 

Plegando hojas 9.5 3 

Prepupa  6.9 1 

Pupa  30.2 15 

Huevo-Adulto 67.0 28 

 

Fuente: Poe, 1999. 
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El daño principal por las larvas de K. lycopersicella es en hojas, debido a que las altas 

infestaciones afectan el crecimiento y a su vez el rendimiento de la planta. Además, el 

daño directo en frutos y ramas afectan la comercialización (Korycinska y Eyre, 2010).  

 

 

 

Metabolitos Secundarios en las Plantas 

 

     Durante 400 millones de años de coevolución entre herbívoros y plantas integrantes 

del primer nivel de la cadena trófica ocurrió un  proceso de selección, en el cual las 

plantas desarrollaron defensas químicas que dificultan el consumo de  sus órganos por 

los herbívoros (Mareggiani, 2001). Los metabolitos secundarios (MS) son compuestos 

de esta índole y su estructura química es de bajo peso molecular (Sepúlveda et al., 

2003). Su función es proteger a las plantas del ataque por herbívoros (artrópodos y 

vertebrados) (García, 2004) y microrganismos (virus, bacterias y hongos) (Sepúlveda et 

al., 2003). 

 

     Los MS por su composición química son clasificados en dos grupos principales: 

nitrogenados y no nitrogenados. Los MS que contienen nitrógeno incluyen a los 

alcaloides, aminoácidos no protéicos, aminas, glucósidos cianogénicos y glucosinolatos. 

Los MS no nitrogenados se dividen en terpenoides, poliacetilenos, policétidos y 

fenilpropanoides. La variedad estructural dentro de un mismo grupo de MS está dada 

por modificaciones químicas a una estructura básica, originadas por reacciones 

químicas, tales como la hidroxilación, metilación, epoxidación, malonilación, 

esterificación y la glucosilación. Esta variabilidad ocasiona perfiles metabólicos 

diferentes entre especies, miembros de una población y los diferentes órganos de la 

planta, siendo parte de la estrategia de adaptación de las mismas (Wink, 1999). 

 

     Los precursores de la biosíntesis de MS se derivan de rutas del metabolismo 

primario, tales como la glucólisis, el ciclo de Krebs o la vía del shikimato. Una síntesis 

constitutiva y específica de MS puede existir para cada tipo de órgano, tejido o tipo 
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celular. Existen también MS que se sintetizan en todos los órganos y tejidos de la planta, 

pero que se almacenan en órganos o tejidos diferentes a los de su síntesis, a través de su 

redistribución por el xilema y/o el floema, o por el espacio apoplástico (Edwards y 

Gatehouse, 1999). 

 

     La síntesis de MS depende de la etapa de desarrollo de la planta y sus niveles 

constitutivos sólo se incrementan como parte de la respuesta al estrés abiótico o biótico. 

Este aumento en los niveles de MS, es importante para la supervivencia de las plantas, 

ya que su síntesis se deriva del metabolismo primario y porque algunos compuestos son 

tóxicos para la misma planta (Wink, 1999). 

     

     Las sustancias semioquimicas son aquellas que intervienen en la comunicación 

química entre organismos y su clasificación es dependiente de la relación entre especies. 

Las sustancias semioquimicas que intervienen en interacciones dentro de una misma 

especie se conocen como feromonas, y las sustancias semioquimicas cuya emisión es 

significativa para un organismo de una especie diferente a la emisora es denominada 

como aleloquímico (Mareggiani, 2001). 

 

     La clasificación de Nordlung y Lewis (1976), agrupa a las sustancias aleloquímicas 

en cuatro categorías: alomonas, kairomonas, sinomonas y apneumonas. Actualmente, la 

clasificación se restringe a las tres primeras categorías (Mareggiani, 2001). Las 

alomonas son sustancias producidas o adquiridas por un organismo, que en un contexto 

natural, y en contacto con un individuo de otra especie producen en el receptor una 

reacción de comportamiento o fisiológica favorable al emisor. Las kairomonas son 

compuestos que, en contacto con individuos de otra especie, producen en el receptor una 

respuesta favorable a este último. Las sinomonas producen en el receptor una respuesta 

adaptativa favorable, tanto para el emisor como para el receptor (Nordlung, 1981). 

 

     Cuando el aleloquímico emitido es una alomona, las plantas se favorecen debido a 

que disminuye la posibilidad de que un herbívoro generalista o polífago pueda utilizar a 
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estas como fuente de alimento, ya que lo repele, disuade la alimentación o la 

oviposición, e interrumpe su desarrollo, entre otros efectos (Bernays, 2000). 

 

 

 

Uso de Extractos Vegetales en el Manejo de Plagas 

 

     El uso insecticida de extractos y polvos de plantas se remontan a la época del imperio 

romano. Existen antecedentes del año 400 a.c., en tiempos del rey Jerjes de Persia (hoy 

Irán), donde mencionan que para el control de piojos en los niños en esas épocas, se 

espolvoreaba sobre su cabeza un polvo obtenido de flores secas de la planta de piretro 

(Tanacetum cinerariaefolium; Compositae) (Silva et al., 2002). 

 

     En el siglo XVII apareció el primer insecticida natural y fue el uso de la nicotina 

obtenida de hojas de tabaco quien demostró efecto de mortalidad sobre escarabajos que 

atacaban al ciruelo. En 1850 se introdujo un nuevo insecticida vegetal llamado rotenona, 

obtenido de raíces de una planta llamada vulgarmente como timbó. En México y otros 

países de América Central aun es común encontrar prácticas de control de insectos con 

recomendaciones de plantas que datan del tiempo de los aztecas y mayas. La mezcla del 

maíz y frijol con ají (Capsicum frutescens; Solanaceae), ruda (Ruta graveolens; 

Rutaceae) o ajo (Allium cepa; Alliaceae) es un ejemplo práctico de ello (Silva et al., 

2002).  

 

     Los bioplaguicidas son un grupo importante de insecticidas que se producen de forma 

natural, y por su origen se clasifican en microbiales y bioquímicos; los de origen 

bioquímico incluye a los derivados de las plantas (Akhtar et al., 2008). Esta técnica es 

ancestral, sin embargo, a la entrada de los insecticidas sintéticos su empleo decreció. 

Recientemente, debido a la problemática de contaminación ambiental, generación de 

residuos tóxicos, daños a la salud y resistencia de las plagas causadas por estos 

insecticidas, resurgió la búsqueda de plantas con efecto bioinsecticida (Aldana et al., 

2010).   
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     A partir de los años 60
s
 el estudio del efecto de insecticidas extraídos de plantas 

tomaron mayor importancia y fue después de las investigaciones de Pradhan, quien 

descubrió la actividad del extracto de nim Azadirachta indica, Meliaceae) en el control 

de langostas. En 1965, Slama y Williams observaron que individuos de Pyrrhocoris 

apterus (Hemiptera: Pyrrocoridae) criados sobre papel fabricado a partir del tronco de 

Abies balsamea experimentaban alteraciones en su desarrollo. Posteriormente Bowers y 

colaboradores identificaron la estructura química del compuesto responsable y se dio a 

conocer una nueva forma de defensa vegetal mediante imitadores de las propias 

hormonas de insectos. Posteriormente, el descubrimiento de las propiedades del 

juvocineme II en la albahaca, Ocimum basilicum condujo, en el decenio siguiente, a la 

síntesis de una segunda generación de productos hormonales comerciales como el 

piriproxifen y el fenoxicarb (Mareggiani, 2001). Actualmente ya se encuentran en el 

mercado una serie de insecticidas producto de copias sintéticas de las sintetizadas por las 

plantas, tal es el caso de los neonicotinoides donde destaca el Imidacloprid (Silva et al., 

2003). Es de importancia mencionar que el uso de insecticidas e insectistaticos extraídos 

de plantas, es un campo de la investigación con avances prácticamente a diario (Silva et 

al., 2002).  

 

 

 

Ventajas y desventajas del uso de insecticidas vegetales 

      

     Entre las ventajas, se puede señalar que son conocidos por el agricultor, ya que 

generalmente se encuentran en su mismo medio, muchas veces poseen otros usos como 

medicinales o repelentes de insectos caseros, su rápida degradación puede ser favorable 

pues disminuye el riesgo de residuos en los alimentos, algunos pueden ser usados poco 

tiempo antes de la cosecha, varios actúan rápidamente inhibiendo la alimentación del 

insecto aunque a la larga no causen su muerte. Debido a su acción estomacal y rápida 

degradación pueden ser más selectivos con insectos plaga y menos agresivos con los 

enemigos naturales, muchos de estos compuestos no causan fitotoxicidad y desarrollan 
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resistencia más lentamente que los insecticidas sintéticos. Dentro de las desventajas se 

menciona que no todos son insecticidas, sino que muchos son insectistaticos lo que los 

hace tener una acción más lenta, se degradan rápidamente por los rayos ultravioleta por 

lo que su efecto residual es bajo, no todos los insecticidas vegetales son menos tóxicos 

que los sintéticos, no se encuentran disponibles durante toda la temporada, los límites 

máximos de residuos no están establecidos, no hay registros oficiales que regulen su uso 

y no todas las recomendaciones que manejan los agricultores han sido validadas con 

rigor científico (Silva et al., 2002). 

 

 

 

Modo de acción de los bioinsecticidas vegetales 

 

     Las fitotoxinas presentan una gran diversidad estructural molecular, y los 

mecanismos mediante los cuales ejercen su actividad biológica son diferentes y 

específicos en comparación con los insecticidas sintéticos. Estas ejercen su efecto a 

través de diversos mecanismos y afectan algunos de los procesos esenciales del 

metabolismo o fisiología de enfermedades causadas por hongos e insectos plaga. En 

insectos se muestran las siguientes actividades: acción insecticida,  acción 

antialimentaria, acción inhibidora de la pupación, simulación de hormonas de 

crecimiento en insectos, inhibición de la oviposición, inhibición de la enzima 

acetilcolinesterasa, inhibición de la enzima tirosinasa e inhibición de fenol oxidasas 

(Céspedes y Alarcon, 2011). 

 

 

 

Características de la planta insecticida ideal 

 

     Las características que debe reunir una planta insecticida ideal con la finalidad de 

aprovecharla al máximo y sin deteriorar al ecosistema según Silva et al., (2002) son:  (a) 

ser perenne, (b) estar ampliamente distribuida y en grandes cantidades en la naturaleza, o 

que se pueda cultivar, (c) usar órganos renovables de la planta (hojas, flores o frutos), 
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(d) no ser destruida cada vez que se necesite recolectar material (evitar el uso de raíces y 

cortezas), (e) requerir poco espacio, manejo, agua y fertilización, (f) tener usos 

complementarios (como medicinales) o tener un alto valor económico y (g) ser eficaz en 

bajas dosis. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

 

 

 

Ubicación del Estudio 

 

El estudio se llevo a cabo en el municipio de Rio verde, San Luis Potosí durante el ciclo 

primavera-verano  (abril-mayo de 2012). El cultivo de jitomate fue proporcionado por 

un agricultor del municipio al final de la temporada de la producción. El uso de 

agroquímicos fue nulo, en acuerdo con el productor para favorecer el desarrollo de 

plagas de la familia Gelechiidae.  

 

 

 

Identificación de Gelechiidae 

 

     Para determinar las especies de la familia Gelechiidae asociadas con el cultivo de 

tomate se utilizo el método de conteo directo de hojas dañadas por larvas. El estudio 

consistió en realizar muestreos en intervalos semanales utilizando la técnica “Cinco de 

oros”. Se colectaron hojas con presencia evidente de daños por gelechidos. Los sitios de 

muestreo fueron 5, y semanalmente por cada sitio de muestreo se seleccionaron 10 

plantas de tomate  menores a 30 cm de altura. Por cada planta se tomaron 2 foliolos con 

presencia evidente de larvas de la familia Gelechiidae. Las muestras se introdujeron en 

bolsas Ziploc® y se trasladaron al Laboratorio de Entomología Agrícola de la Facultad 

de Agronomía de la Universidad Autónoma de San Luis Potosí.  

 

     Las muestras se transfirieron a vasos de plástico desechables (2 foliolos por vaso). 

Estos se perforaron de la tapa y se cubrieron con tela de polipropileno (Agribon® 17) 

con el objetivo de permitir ventilación y no permitir el escape de ningún organismo de 

los vasos. En el fondo se coloco algodón húmedo para prevenir la deshidratación de la 

muestra (insectos-hojas). A la emergencia de los adultos se colocaron en tubos 
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Eppendorf de 1.5 mL, con alcohol al 70%. La identificación de especies de Gelechiidae 

se realizo considerando solo las estructuras de los genitales de los machos. La 

preparación de la genitalia se realizó en dos etapas siguiendo la metodología propuesta 

por Passoa y Gilligan (2010). 

 

     La primera etapa consistió en macerar los abdómenes en un tubo de ensayo con 

Hidróxido de Potasio al 10% y se les realizo un baño María por un tiempo de 2 a 5 

minutos, dependiendo del tamaño del abdomen. Posteriormente se colocaron en un vaso 

con alcohol al 10% para lavarlos y conservarlos. En la segunda etapa se retiro la capsula 

genital con una aguja de disección y se limpio la muestra con un cepillo entomológico a 

fin de retirar residuos de la capsula genital y residuos restantes de la piel del insecto. Al 

final se coloreo la genitalia con Eosin Y, y los especímenes se identificaron usando 

claves publicadas por Jiménez (2009) y se corroboraron por el entomólogo Dr. Enrique 

Ruiz Cancino de la Facultad de Agronomía de la Universidad Autónoma de Tamaulipas. 

 

 

 

Extractos Vegetales 

 

     La colecta de hojas y frutos verdes se realizó en arboles de ornato ubicados en el 

municipio de San Luis Potosí, San Luis Potosí a 22.15550º latitud norte; -100.92666º 

longitud oeste y a una altitud de 1797 metros sobre el nivel del mar (Figura 1). 

Posteriormente, las muestras se dejaron secar a la sombra durante 30 días (Ortiz et al., 

2008), pasado este tiempo, se deshidrataron en una estufa a 60°C (Maregiani et al., 

2010) y al final los frutos y hojas se licuaron y se obtuvieron los extractos por filtración 

en malla de tul (Valencia et al., 2004) (Figura 2). 
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Figura 1. Árbol de Melia azedarach 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Muestras de hojas y frutos de M. azedarach en proceso de deshidratación. 

 

 

 

Tratamiento y Diseño experimental. 

 

     El experimento consistió en un diseño de bloques al azar con cinco repeticiones.  

Cada unidad experimental (repetición) se conformó por treinta plantas ubicadas en cinco 

surcos de seis metros de largo espaciados a un metro entre ellos. Los tratamientos 

evaluados fueron:  
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     T1: aspersión de extractos acuosos de hojas al 5% (p/v) 

     T2: aspersión de extractos acuosos de hojas al 10% (p/v) 

     T3: aspersión de extractos acuosos de frutos al 5% (p/v) 

     T4: aspersión de extractos acuosos de frutos al 10% ( p/v) y, 

     T5: testigo, sin ninguna aplicación.  

 

     Para estimar el efecto de los tratamientos, se llevo a cabo un muestreo previo de la 

densidad de larvas de K. lycopersicella en 10 plantas escogidas al azar por parcela o 

unidad experimental.  Las aspersiones de extractos se realizaron antes de las ocho de la 

mañana con una aspersora motorizada con capacidad de 15 litros y boquilla de cono 

hueco.  

 

     La aspersión de las concentraciones de cada tratamiento se realizó cuando existía un 

índice de infestación superior a 2 larvas/planta. Posteriormente se muestreo a los 2, 4, 6 

y 8 días, para contrastar los nuevos niveles de infestación y estimar la efectividad de los 

tratamientos mediante la Formula de Henderson-Tilton (CIBA-GEYSI, 1981): 

 

     % de eficacia= (1-Td/Cd Ca/Ta).100, donde: 

     Ta= infestación en parcela tratada antes del tratamiento 

     Td= infestación en parcela tratada después del tratamiento  

     Ca= infestación en parcela testigo antes del tratamiento 

     Cd= infestación en parcela testigo después del tratamiento 

 

 

 

Análisis Estadístico 

 

     Los resultados se sometieron a Análisis de Varianza y test de comparaciones de 

medias mediante Tukey al 5%.   
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

 

 

Identificación de K. lycopersicella 

 

     La familia Gelechiidae incluye a más de 4600 especies de microlepidópteros  

pertenecientes a cerca de 500 géneros distribuidas en todo el mundo (Lee y Brown, 

2008). En jitomate, se ha reportado a Tuta absoluta, Tecia solanivora, Phthorimaea 

operculella y Keiferia lycopersicella como las causantes de estragos en el cultivo 

(Bautista, 2011). Sin embargo, en Rio Verde, San Luis Potosí todos los ejemplares 

machos recolectados y analizados se determinaron como K. lycopersicella.  

 

 

 

Eficacia de Extractos de M. azedarach Sobre K. lycopersicella  

 

     El cuadro 2 presenta el Análisis de Varianza al que se sometió la variable mortandad. 

Se comprobó que existen diferencias significativas entre tratamientos. 

 

Cuadro 2. Cuadrados medios de la variable mortandad en K. lycopersicella.  

Fuente de 

variación 

Grados de 

libertad 

Mortandad 

2 Días 4 Días 6  Días 8 Días 

Modelo 8 117.72 242.43 335.80 543.27 

Error 16 74.40 10.31 714 25.89 

Total 24     

C.V  75.71 25.93 16.13 30.90 

Media  11.39 12.38 16.56 16.46 

 

C.V: Coeficiente de variación.
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     Los resultados del porcentaje de mortandad de larvas de K. lycopersicella  posteriores a la aplicación de extractos de M. azedarach 

se muestran en el cuadro 3.  

 

Cuadro 3. Efecto de la aplicación de extracto de hojas y frutos de M. azedarach sobre el porcentaje de mortandad de K. lycopersicella. 

Tratamiento 

Mortalidad acumulada (%) 

A 2 días de la 

aplicación  

A 4 días de la 

aplicación  

A 6 días de la 

aplicación  

A 8 días de la 

aplicación  

Extracto de hojas al 5% 5.19cd 3.84c 7.04d 6.63cd 

Extracto de hojas al 10% 9.12bc 11.04b 17.39c 13.08bc 

Extracto de frutos al 5% 14.10ab 19.60a 22.81b 20.76b 

Extracto de frutos al 10% 18.20bc 25.06a 31.95a 39.29a 

Testigo 2.35d 2.37c 3.62d 2.56d 

Media 9.79 12.38 16.56 16.46 

Diferencia Mínima Significativa 5.39 6.22 5.18 9.86 

 
 

Medias con letra diferente en sentido vertical son estadísticamente diferentes (Tukey, p=0.05).  
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     En el cuadro 3, se puede apreciar que los resultados más efectivos se obtuvieron con 

extractos de frutos en concentraciones del 5 y 10% ya que en la evaluación realizada a 

los ocho días se registraron 20.76 y 39,29% de mortandad acumulada respectivamente. 

El porcentaje de mortandad obtenido con los extractos de hojas aun en la concentración 

del 10%, fue bajo al presentarse solo el 13.08% en el último día de evaluación.  

 

     Diversas investigaciones muestran mejores resultados de efectividad biológica 

cuando utilizan extractos formulados a partir de frutos en comparación a los obtenidos 

cuando se emplean extractos provenientes de hojas. En laboratorio Maregiani et al., 

(2010) usó extractos de hojas y frutos en concentración del 10% y obtuvo 23 y 35% de 

mortandad respectivamente sobre larvas de segundo estadio del nematodo Meloidogyne 

incognita (Nematoda: Meloidogynidae) a las 48 horas de evaluación.  El efecto variado 

de extractos de hojas y frutos se debe a la acumulación de compuestos aleloquímicos 

presente en las plantas y factores intrínsecos; en este caso asociado con la estructura 

vegetal evaluada quien afecta la variabilidad en cuanto al tipo y concentración de los 

compuestos en M. azedarach  (Pérez et al., 2007, Silva et al., 2003). Incluso, Silva et al., 

(2002) menciona que las mayores concentraciones de metabolitos secundarios se 

encuentran en las flores y semillas, por lo tanto, debe privilegiarse el uso de estos 

órganos.  

 

     En laboratorio, Rossetti et al., (2008) obtuvieron efecto antialimentario a las 24 horas 

de 97,7 y 96,7% en larvas de Spodoptera eridania con extractos de frutos maduros de M. 

azedarach en concentración de 5 y 10%, superior a los resultados obtenidos en el 

presente trabajo. Esto es debido a que numerosos compuestos funcionan mejor en 

placas, vasos, discos u hojas solas que en campo sobre huertos, plantas completas, y bajo 

la incidencia de condiciones ambientales desfavorables (Silva et al., 2002). 

 

     El bajo efecto de extracto de hojas al 5 y 10% coincide con los de Rossetti et al., 

(2008), ellos obtuvieron un Índice de Inhibición Alimentaria moderada sobre larvas de 

Spodoptera eridania tratadas con extractos de hojas senescentes en la misma 

concentración.  
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     La siguiente grafica muestra la eficacia de los extractos aplicados, donde se aprecian 

diferencias significativas entre tratamientos (figura 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Figura 3. Mortalidad corregida (%) de larvas de K. lycopersicella, sometidas a cuatro  

tratamientos con M. azedarach (frutos y hojas) al 5 y 10% (P/V). Las letras al tope de las 

barras indican diferencias significativas entre tratamientos. 

 

     La mortalidad corregida pone de manifiesto que existe interacción positiva del efecto 

de las concentraciones sobre la respuesta obtenida, esto es, a mayor concentración del 

producto hubo mayor mortalidad, independiente de la parte de la planta utilizada. A 

través del tiempo de evaluación también se observó incremento en la mortalidad del 

insecto, en todas las concentraciones se obtuvo una respuesta de mortalidad a los dos 

días de la aplicación y aumentó en el octavo día (Figura 3). Diversas investigaciones 

muestran una respuesta lineal concentración/mortalidad a través del tiempo (Carrizo et 

al., 2006, Caffarini et al., 2008 y Maregiani et al., 2010).  
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     Entre las plagas que M. azedarach ha mostrado efecto se puede mencionar a Bemisia 

tabaci, Myzus persicae, Aphis gossypii, Tribolium confusum, Diabrotica speciosa, Tuta 

absoluta, Liriomyza huidobrensis (Castillo et al., 2010), Spodoptera littoralis, Epilachna 

paenulata (Díaz y Rossini, 2011 ), Meloidogyne incognita (Maregiani et al., 2010), 

Acromyrmex lundi (Caffarini et al., 2008), Spodoptera eridania (Rossetti et al., 2008) y 

Spodoptera frugiperda (Ortiz et al., 2008). 

 

     En el presente trabajo, la actividad antialimentaria de M. azedarach pudo haber sido 

la causa directa de la  gradual mortalidad de larvas de K. lycopersicella. Rossetti et al., 

(2008), en laboratorio comprobaron que las larvas de Spodoptera eridania alimentadas 

con extractos más concentrados de frutos y hojas senescentes presentaron tasas relativas 

de consumo menores en un 40 y 80%, así como una disminución del 80 y 90% de las 

tasas relativas de crecimiento y del 45 y 70% en la eficiencia de utilización del alimento 

ingerido y digerido. Huerta et al., (2008), mencionan que la mayoría de los metabolitos 

secundarios presentes en M. azedarach inhiben la acción de las oxidasas en el intestino 

medio, y los insectos juveniles se convierten en pupas o adultos anormales, incluso 

mueren por deficiencia nutricional o por interferencia en los procesos fisiológicos. 

      

     El presente trabajo refuerza estudios llevados a cabo en laboratorio. Silva et al., 

(2002) mencionan que realizar rigurosos experimentos de campo, refuerza el 

conocimiento del uso de insecticidas vegetales y evita emitir recomendaciones derivadas 

exclusivamente de laboratorio. Finalmente como recomendación se sugiere a 

investigadores evaluar el efecto de los extractos de M. azedarach durante varios ciclos 

productivos, considerar nuevas formulaciones (polvos, extractos alcohólicos) y la acción 

sobre varios tipos de insectos (masticadores, picador-chupador, móviles o estacionarios, 

de campo o almacén) así como el impacto que puedan tener sobre insectos benéficos. 
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CONCLUSIÓN 

 

 

 

 Se determinó a Keiferia lycopersicella como único gelechido que afecta al 

cultivo de jitomate en Rio Verde, San Luis Potosí.  

 Los extractos de frutos de M. azedarach  en concentración del 5 y 10%, fueron 

más eficaces como insecticidas que los extractos de hojas en la misma 

concentración.  Por lo tanto, el presente trabajo propone continuar con el estudio 

sobre el uso de insecticidas botánicos para fortalecer el desarrollo del manejo 

integrado de plagas. 
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