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RESUMEN
La mosca blanca, Bemisia tabaci Genn. (Hemiptera: Aleyrodidae), es una plaga de importancia en 
calabacita, ya que causa daños directos por alimentación e indirectos por transmisión de virus. El 
estudio —realizado en Morelos, México, en condiciones de campo abierto— tuvo como objetivo 
evaluar el efecto insecticida de formulaciones biorracionales y convencionales sobre mosca blan-
ca en calabacita. Para ello, se estableció un diseño experimental completamente al azar con cinco 
tratamientos (T1. Extracto de higuerilla y ortiga, T2. Azadiractina, T3. Imidacloprid + lambda 
cihalotrina, T4. Bifentrina y T5. Control). Se llevaron a cabo dos evaluaciones de la eficacia bioló-
gica; en la primera, los tratamientos redujeron de 70 a 85 por ciento la infestación; en la segunda, 
azadiractina y bifentrina fueron similarmente efectivos con poco más de 91 por ciento de eficacia, 
mientras que el extracto de higuerilla y ortiga alcanzó cerca de 85 por ciento. Ambos compuestos 
biorracionales comprobaron ser una buena opción para reducir la infestación por mosca blanca 
en el cultivo.

PALABRAS CLAVE
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ABSTRACT
The whitefly, Bemisia tabaci Genn. (Hemiptera: Aleyrodidae), is a plague of critical importance in 
zucchini squash, as it causes direct damage by feeding and indirect damage by virus transmis-
sion. The objective of the study was to evaluate the insecticidal effect of biorational and conven-
tional formulations on whiteflies in zucchini. The study was conducted in Morelos, Mexico under 
open field conditions. A completely randomized experimental design was established with five 
treatments (T1. Castor and nettle extract, T2. Azadirachtin, T3. Imidacloprid + lambda cyhalo-
thrin, T4. Liquid bifenthrin and T5. Control). Two biological efficacy evaluations were carried 
out. In the first evaluation, the treatments reduced the infestation from 70 to 85%. In the second 
evaluation, azadirachtin and bifenthrin were similarly effective with just over 91% efficacy, while 
castor and nettle extract reached about 85%. The two biorational compounds proved to be a good 
option to reduce whitefly infestation in crops.
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Introducción

El cultivo de calabacita (Cucurbita pepo L.) en México 
representa uno de los más importantes, debido a la 
tradición culinaria y social que tiene en el país (Basurto-
Peña 2015). Anualmente, se producen más de 560 mil 
toneladas de calabacita al año, con Sonora, Sinaloa, 
Puebla, Michoacán e Hidalgo como los principales 
estados productores; Morelos ocupa el octavo lugar 
con una producción a anual de 17,500 t (SIAP 2021).

El complejo de mosca blanca [Bemisia tabaci Genn. 
(Hemiptera: Aleyrodidae)] ataca más de 600 especies de 
plantas y es una plaga clave de la calabacita en campo e 
invernadero. Tanto ninfas como adultos generan daños 
directos mediante la alimentación (succión de savia 
de las plantas), pues usan su estilete para navegar a 
través de la cutícula, epidermis y el mesófilo hasta 
establecer sitios de alimentación en floema (Wang et al. 
2017); aunado a lo anterior, las moscas blancas excretan 
mielecilla, que promueve el crecimiento de fumagina 
(Capnodium spp.) en las hojas y partes cosechables, lo 
que reduce la eficiencia fotosintética y calidad de los 
productos (Nyoike et al. 2008). Otro daño importante 
es el indirecto, mediante la transmisión de virus que 
causan enfermedades en las plantas (Wang et al. 2017). 
La mayoría de estos virus transmitidos por mosca 
blanca son begomovirus (familia Geminiviridae), aunque 
también son vectores de crinivirus (Closteroviridae), 
ipomovirus (Potyviridae), torradovirus (Secoviridae) y 
algunos carlavirus (Betaflexiviridae). La transmisión de 
virus por moscas blancas puede ser semipersistente y 
persistente; la primera requiere de minutos a horas para 
la adquisición del virus y tiene un tiempo de retención 
en el intestino anterior de horas a días; por el contrario, 
la segunda requiere horas para la adquisición, con un 
tiempo de retención en la hemolinfa de días a toda la 
vida del insecto (Navas-Castillo et al. 2011).

En México, el manejo convencional de mosca 
blanca se basa en la aplicación consecutiva y desme-
dida de insecticidas químicos sintéticos de actividad 
sistémica o contacto de amplio espectro; sin embargo, 
debido a su multivoltismo y al corto tiempo genera-
cional, B. tabaci tiene un alto potencial para desarrollar 
y seleccionar poblaciones resistentes a dichos pro-
ductos. La resistencia de B. tabaci ha sido reportada en 
múltiples tipos de insecticidas (Ellsworth y Martinez-
Carrillo 2001; Li et al. 2000; Toscano et al. 2003). Se ha 

reportado que la alternancia entre diferentes grupos 
químicos insecticidas pueda ayudar a disminuir el 
desarrollo de poblaciones resistentes. Ishaaya et al. 
(2003) utilizaron una colonia de B. tabaci muy resistente 
al piriproxifeno (de 1,200 a 2,000 veces) y generaron 
otra resistente a acetamiprid o tiametoxam (30 a 50 
veces); posterior a esto observaron que aplicaciones 
consecutivas de novalurón (compuesto diferente) 
no generaron resistencia cruzada en las poblaciones, 
lo que corrobora la hipótesis de la rotación de molé-
culas y modos de acción como estrategia de manejo de 
resistencia.

Es conocido que diversas especies vegetales 
cuentan con metabolitos secundarios con propiedades 
insecticidas, incluso se cuenta con antecedentes de 
recetas caseras de dichas especies en el combate de 
plagas insectiles. En las últimas décadas, la investi-
gación sobre las interacciones entre plantas e insectos 
ha revelado el uso potencial de metabolitos vegetales 
para este propósito (Kamaraj et al. 2010; López et al. 
2008; Zoubiri y Baaliouamer 2014). Se han reportado 
excelentes resultados mediante el uso de compuestos 
naturales a base de extractos de múltiples especies 
vegetales, como Piper aduncum L. (Cordoncillo), Toona 
spp. (cedro rojo), Capsicum spp. (chile), Petiveria allia-
ceae L. (carricillo silvestre), Trichilia arborea C.DC. 
(cedrillo), Allium sativum L. (ajo), Azadirachta indica A. 
Juss. (neem), Ricinus communis L. (higuerilla) y Urtica 
spp. (ortiga) para el combate de mosca blanca en múl-
tiples cultivos (Baldin et al. 2015; Cruz-Estrada et al. 
2013; Jiménez-Martínez y Balladares-Balladares 2019; 
Muñiz-Reyes et al. 2016). En esta investigación, se 
planteó el objetivo de evaluar los efectos insecticidas 
de diferentes extractos vegetales sobre plantas de cala-
bacita con infestación de B. tabaci, además de comparar 
sus eficacias contra insecticidas químicos de amplio 
espectro de uso convencional en la región. 

Materiales y métodos

Ubicación del área de estudio. El estudio se realizó 
durante el ciclo primavera-verano de 2021, en el Ejido 
Cacahuatlán, en el municipio de Tlayacapan, Morelos, 
México (18° 54’ 50.2” N, 99° 001’ 07.8” O, 1377 msnm). 
La región cuenta con clima cálido subhúmedo con llu-
vias en verano, una temperatura promedio anual de 
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24 °C y una precipitación anual aproximada de 868 mm 
(SMN 2010). Las variables de temperatura y humedad 
relativa se registraron durante todo el experimento 
mediante un medidor electrónico de temperatura y 
humedad relativa marca HOBO® modelo U12 (ONSET, 
Bourne, Estados Unidos) y oscilaron entre 24±3°C y 
70±15% de temperatura y humedad relativa (HR), res-
pectivamente, la velocidad del viento promedio en la 
zona no rebasa los 8 km/h.

Establecimiento del ensayo. Se estableció a 
campo abierto en una parcela comercial de calabaza (C. 
pepo L.) cv. Adelita en etapa de floración-fructificación 
con presencia de ataque de B. tabaci. Para la identifica-
ción de la plaga en estudio se utilizó la “Guía ilustrada 
de plagas y enemigos naturales en cultivos hortícolas 
en invernadero” (Téllez et al. 2010) y la “Guía para 
identificar las especies de mosca blanca (Homoptera: 
Aleyrodidae) consignadas para México” (Meji et al. 
1994). Además, especímenes inmaduros y adultos 
fueron procesados y montados en portaobjetos según 
la metodología de Martin (1987); las preparaciones se 
revisaron en un microscopio compuesto Olympus® 
modelo CX33 (Evident, Waltham, Estados Unidos) a 
40 y 100 aumentos, y se utilizaron las características 
presentadas en Carapia-Ruiz y Castillo-Gutiérrez 

(2013) para la determinación específica. Las plantas se 
establecieron en hileras de un metro de ancho con una 
distancia entre plantas de 40 cm. Previo al trasplante, 
en cada hilera se instaló un acolchado gris y cintilla de 
goteo calibre 8,000 ajustada a un gasto aproximado de 
1.5 L*h-1.

Diseño experimental. La parcela experimental se 
localiza en un terreno plano, rastreado y surcado, con 
acolchado plástico y sistema de riego por goteo; todas 
las prácticas agronómicas como riego, aplicaciones de 
fertilizantes, etc., se mantuvieron uniformes durante la 
totalidad del experimento en todas las unidades expe-
rimentales, para propiciar condiciones homogéneas en 
la zona donde se realizó el experimento. Se estableció 
un diseño experimental completamente al azar con 
cinco tratamientos y cuatro repeticiones, lo que originó 
un total de 20 unidades experimentales (UE). La unidad 
experimental estuvo constituida por tres surcos (de 
calle a calle) de 1.5 m de ancho x 5 m de largo dando un 
tamaño de parcela útil de 30 m2 por UE, 120 m2 por tra-
tamiento y un total de 600 m2 en todo el experimento. 
Se dejaron 3 surcos sin aplicar (barrera) entre unidades 
experimentales para mitigar el efecto de deriva entre 
los tratamientos. Se calculó un promedio de 35 plantas 
por UE. Para aleatorizar los diferentes tratamientos en 

Cuadro 1. Promedio de individuos (ninfas y adultos) y porcentaje de eficacia de extractos de neem, extractos de higuerilla 
+ ortiga, y de formulaciones comerciales de Imidacloprid + lambda cihalotrina y Bifentrina contra mosca blanca (B. tabaci) 
en el cultivo de calabacita (C. pepo) cv. Adelita durante tres fechas de evaluación. Tlayacapan, Morelos, México, 2021. 
 

Tratamientos†

Individuos 
vivos en la 
evaluación 

previa

Individuos 
vivos en 

la primera 
evaluación

Porcentaje 
de eficacia 

en la primera 
evaluación 

(%)

Individuos 
vivos en la 

segunda 
evaluación

Porcentaje 
de eficacia en 

la segunda 
evaluación 

(%)
T1. Extracto de higuerilla 
(Ricinus communis) y ortiga 
(Urtica dioica)

66.93 a* 20.48 b 69.5 c 10.35 b 84.7 b

T2. Extracto de neem 
(Azadiractina) 67.75 a 14.60 c 78.2 b 6.03 c 91.1 a

T3. Imidacloprid + Lambda 
cihalotrina 66.55 a 10.68 d 84.1 a 3.78 d 94.4 a

T4. Bifentrina 68.18 a 15.40 c 77.1 b 5.88 c 91.3 a

T5. testigo absoluto 68.38 a 67.10 a 0.0 d 67.63 a 0.0 c

PR>F‡ 0.6223 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
Prueba de Levene§ 0.3052 0.1533 0.0522 0.1009 0.4060

 
†T1: Extracto de higuerilla y ortiga, 80% (higuerilla) + 20% (ortiga) a una dosis de 1,25 L/ha; T2. Azadiractina, 4,5% a una dosis de 700 mL/ha; T3. Imidacloprid + 
lambda cihalotrina, 4,5% a una dosis de 700 mL/ha; T4. Bifentrina, 12,15% a una dosis de 400 mL/ha; T5. Testigo (agua potable de garrafón). *Medias con diferentes 
letras en una misma columna difieren estadísticamente según la Prueba de Tukey (p ≤ 0.05). ‡Valor de PR>F del análisis de varianza. §Valor de Levene para evaluar 
la homogeneidad de varianzas.
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las UE, se utilizó el procedimiento “design.ab” en el 
programa estadístico R para Windows®.

Muestreo previo. Para determinar la fluctuación 
poblacional de mosca blanca se realizaron muestreos 
semanales en dos hojas de 10 plantas por unidad expe-
rimental; cuando se detectaron poblaciones por encima 
de los umbrales de acción (10 a 20 ninfas/adultos por 
hoja), se llevó a cabo una evaluación previa (EP), en 
donde se calculó el porcentaje de infestación inicial de 
la plaga en las UE, posterior a ésta, se efectuaron las 
aplicaciones de tratamientos (Espinel et al. 2008).

Aplicación de tratamientos. Las aspersiones 
foliares se realizaron por la mañana de 7:30 a 8:30 am 
en condiciones frescas (15-18 °C) y velocidad del viento 
de 0 a 3 km/h; se utilizó una mochila aspersora motori-
zada de gasolina con un desplazamiento de 25 cm3 (cc), 
marca Honda® de 20 L de capacidad, con una lanceta 
con boquilla doble de cono lleno, previamente calibrada 
a una presión constante de 1,700 a 2,000 kPa y un gasto 
de agua de 350 L/ha. Las dosis aplicadas se seleccio-
naron con base en recomendaciones de formulaciones 
comerciales y literatura especializada (Matsumura 
2012; Lagunes-Tejeda y Villanueva-Jiménez 2009; 
Weinzierl 2000). Se tuvo cuidado de que la cobertura 
de las aplicaciones de las soluciones insecticidas se rea-
lizará en el haz y envés (principalmente) de las hojas, 
debido al comportamiento de la plaga y el modo de 
acción de los agentes químicos. Se efectuaron dos apli-
caciones de tratamientos, con un intervalo de diez días 
entre éstas; posteriormente, se evaluó la eficacia a los 
10 y 20 días después de la primera aplicación.

Elaboración de los extractos. Se colectó mate-
rial vegetal de plantas de neem (semillas), higuerilla 
(frutos y semillas) y ortiga (follaje, frutos y semillas) 
de zonas silvestres aledañas a la localidad de Tuxpan, 
Iguala, Guerrero, México. El material vegetal se lavó 
con una solución detergente y se enjuagó tres veces 
con agua destilada; se colocó en charolas de alu-
minio; se pesó y se secó en una estufa con aire forzado 
(Imperial V© Cole & Palmer, Dubuque, Iowa, Estados 
Unidos) por 72 h a 70 ± 5 °C hasta peso constante. Las 
muestras secas se pesaron y molieron en un mortero. 
Para realizar los extractos, se utilizó una muestra de 
20 g por tratamiento; se utilizó etanol (200 mL) para 
macerar el tejido a temperatura ambiente; la mace-
ración se realizó tres veces con un intervalo de 24 h 
hasta la obtención de una consistencia liquida homo-

génea. Los extractos se filtraron con papel filtro, y cada 
uno se sometió a un proceso de evaporación inducida 
con la ayuda de un evaporador rotatorio a 40 °C; los 
extractos conseguidos se diluyeron con agua destilada 
hasta la obtención de las concentraciones deseadas, y 
se almacenaron a 4°C.

Tratamientos evaluados. Se establecieron los 
siguientes tratamientos: T1. Extracto de higuerilla y 
ortiga, 80 por ciento (higuerilla) + 20 por ciento (ortiga) 
/ 800 + 200 mL de i.a. por L en suspensión concentrada 
(SC) a una dosis de 1.25 L/ha; T2. Extracto de neem 
(azadiractina), 4.5 por ciento / 47.61 g de i.a. por L 
formulado en un concentrado emulsionable (CE), a 
una dosis de 700 mL por hectárea; T3. Imidacloprid + 
lambda cihalotrina, 4.5 por ciento / 47.61 g de i.a. por L, 
también en un concentrado emulsionable (CE) a dosis 
de 700 mL/ha; T4. Bifentrina, 12.15 por ciento / 109.6 
g de i.a. por L formulado en un concentrado emulsio-
nable (CE) a una dosis de 400 mL/ha, estos últimos 
tratamientos son de origen sintético, comerciales y 
fueron utilizados como testigos regionales en el experi-
mento; finalmente, el T5. Testigo o control, en donde se 
aplicó agua potable.

Variables evaluadas. Se evaluó la cantidad de 
individuos vivos sobre el cultivo (infestación) después 
de la aplicación de los tratamientos; ésta se realizó tem-
prano, de 7:00 a 8:00 am. De cada unidad experimental 
(30 m2) se revisaron 10 plantas (muestreo en Z), y de 
cada planta, el envés de dos hojas de manera aleatoria 
(12.56 cm2 por hoja), con la ayuda de un círculo de 
plástico de 4 cm de diámetro (unidad de muestreo), 
para contabilizar el número de individuos (ninfas y 
adultos). Las observaciones se llevaron a cabo en el 
estrato medio de la planta. Lo anterior dio un tamaño 
de muestra de 20 hojas por unidad experimental y un 
total de muestra de 80 hojas por tratamiento. Obtenida 
la densidad de individuos vivos (ninfas y adultos) por 
unidad experimental, se obtuvo la eficacia de cada 
tratamiento, la cual se calculó mediante la fórmula: 
porcentaje de eficacia = (IT – it / IT) * 100 (Abbott 1925), 
donde IT= es la densidad de individuos vivos en el 
testigo e it= es la densidad de individuos vivos en el 
tratamiento. Adicional a lo anterior, se evaluaron los 
posibles efectos fitotóxicos de cualquiera de los trata-
mientos sobre las plantas de calabacita, para lo cual se 
utilizó la escala de nueve clases de la EWRS (European 
Weed Research Society). Durante el desarrollo del 
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estudio, el cultivo se manejó de forma comercial y no se 
utilizaron insumos adicionales que pudieran interferir 
con la evaluación de la eficacia de los tratamientos.

Análisis estadístico. Con los datos de supervi-
vencia y eficacia por unidad experimental, se corrieron 
pruebas de homogeneidad de varianzas (Levene), la 
prueba de Shapiro-Wilk para la distribución normal, 
y el supuesto de independencia se aseguró mediante 
la aleatorización de tratamientos en las UE; se efectuó 
un análisis de varianza (ANAVA) y comparación de 
medias con la prueba de Tukey (p ≤ 0.05), con la ayuda 
del programa SAS v 9.3 (SAS Institute Inc. 2008) para 
Windows; se llevó a cabo un ANAVA por cada evalua-
ción (previa, primera y segunda).

Resultados y discusión

Identificación de ejemplares. Los ejemplares de mosca 
blanca encontrados (formas inmaduras y adultos) 
fueron identificados como B. tabaci (Hemiptera: 
Aleyrodidae). Las características para confirmar la 
especie fueron: huevos color marrón dorado con ápice 
no doblado, língula aguda sin lóbulos en ninfas de 
primer, segundo y tercer instar, ninfa de cuarto instar 
y pupa en forma semitriangular, orificio vasiforme 
triangular y setas dorsales presentes, surco caudal y 
pliegues traqueales torácicos y caudales presentes bien 
definidos; adultos con ojos compuestos superior e infe-
rior unidos por una omatidia, cono sensorial del tercer 
segmento antenal claramente ubicado antes y en línea 
con las sensilas primarias, tibias mesotorácicas sin 
cepillos de 3 a 5 espinas y metatorácicas sin un cepillo 
de 4 a 5 espinas opuesto a la parte final del peine de 
espinas (Carapia-Ruiz y Castillo-Gutiérrez 2013).

Evaluación previa. La prueba de comparación 
de medias no encontró diferencias significativas en 
las unidades experimentales (p≤0.05) en la evaluación 
previa; el promedio de moscas blancas por unidad de 
muestreo fue de 67.5 individuos (ninfas y adultos), 
infestación que supera por mucho los umbrales de 
acción establecidos para la plaga en cultivos similares 
como melón, en donde se menciona que entre 10 y 20 
adultos por hoja ejercen una reducción en los procesos 
fotosintéticos de las plantas, lo que causa pérdidas 
sustanciales en el cultivo (Espinel et al. 2008; Yee et al. 
1996) (Cuadro 1).

Primera y segunda evaluación. Diez días después 
de la primera aplicación de tratamientos se realizó la 
primera evaluación de los mismos; los datos regis-
trados y el análisis estadístico mostraron una reducción 
sustancial de la plaga en las unidades experimentales 
bajo aplicaciones de control (Cuadro 1). Los niveles 
de infestación en el testigo fueron tan altos como en la 
evaluación previa (un promedio de 67 individuos por 
unidad de muestreo); por otro lado, los tratamientos 
redujeron de 70 a 85 por ciento la infestación de mosca 
blanca en el cultivo. El análisis de varianza identificó 
diferencias significativas entre tratamientos; el mejor de 
ellos fue el T3 (imidacloprid + lambda cihalotrina), con 
84 por ciento de eficacia, seguido de los tratamientos 
T2 (azadiractina) y T4 (bifentrina), con 78 y 77 por 
ciento, respectivamente; finalmente el T1 (extracto de 
higuerilla y ortiga) obtuvo cerca de 70 por ciento de efi-
cacia de control. Es importante mencionar que sólo una 
aplicación de los tratamientos de origen natural logró 
reducir de 70 a cerca de 80 por ciento de la infestación, 
lo que representa un excelente resultado, considerando 
el origen de dichos compuestos (Cuadro 1).

Existe evidencia que demuestra los efectos antiali-
mentarios y fisiológicos del neem (azadiractina) sobre 
los insectos (Mordue 2004); entre los efectos más des-
tacados se encuentran la antialimentación primaria y 
secundaria, fenómeno que está correlacionado con la 
respuesta sensorial de los quimiorreceptores en las 
piezas bucales de los insectos, al bloquear la activación 
de las células receptoras de “azúcar”, lo que da como 
resultado una inhibición de la alimentación (primaria) 
o una reducción (secundaria) en la ingestión de ali-
mento (Mordue 2004). Los efectos de la azadiractina 
sobre el crecimiento y la muda tienen que ver con inte-
rrupciones en las interacciones entre la hormona de la 
muda (20-0H ecdisona) y la hormona juvenil (JH), que 
generan un crecimiento reducido, aumento de la mor-
talidad, mudas anormales y retrasadas (Mordue 2004); 
así también, la azadiractina causa efectos profundos en 
los procesos reproductivos, al provocar degeneración 
de órganos reproductivos debido a la alteración de los 
niveles de JH y la producción ovárica de ecdisteroides 
(Mordue 2004); se destaca el efecto de este compuesto 
sobre las líneas celulares de los insectos, pues causa 
citotoxicidad, lo que desencadena muerte celular y blo-
queo de la mitosis. Por último, este compuesto inhibe 
directamente la síntesis de proteínas en diversos tejidos 
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donde se producen enzimas: por ejemplo, tripsina es 
una enzima de desintoxicación en insectos resistentes 
a los insecticidas (Mordue 2004). Por otro lado, se ha 
documentado la presencia en altas concentraciones 
de múltiples flavonoides en higuerilla, cuya actividad 
insecticida es principalmente el resultado de la inhi-
bición de vías enzimáticas vitales, como las acciones 
de las oxidasas dependientes del citocromo-P450, en 
el que los flavonoides bloquean específicamente las 
enzimas esteroides hidroxilasa involucradas en la 
regulación del proceso de muda; la quercetina (fla-
vonoide principal en el extracto de higuerilla) puede 
activarse metabólicamente para generar radicales 
libres en los insectos, lo que puede resultar en toxicidad 
celular o dar lugar a especies reactivas de oxígeno más 
tóxicas; se ha documentado que estos flavonoides 
tienen excelentes actividades insecticidas, ovicidas y 
disuasorias de la oviposición (Upasani et al. 2003). De 
forma similar, se han aislado varios componentes quí-
micos con propiedades antimicrobiales, antifúngicas 
e insecticidas, como flavonoides, taninos y esteroles 
de diferentes partes de la planta de ortiga (Urtica sp.) 
(Carvalho et al. 2017); entre estos compuestos destaca 
la rutina y la quercetina (flavonoides) (Pinelli et al. 
2008). Estas características podrían explicar los niveles 
de eficacia de los compuestos de origen natural desde 
la primera aplicación.

La segunda evaluación se realizó 20 días des-
pués de la primera aplicación de tratamientos; pudo 
observarse un control notable en todas las UE, lo que 
evidencia una reducción sustancial de la infestación 
(Cuadro 1). Cabe destacar que en algunos tratamientos 
—entre ellos el extracto de neem (azadiractina)— la 
rapidez del efecto letal en los individuos fue tal que, al 
final de la aplicación, podían observarse los restos de 
los ejemplares en el acolchado, lo que indica un exce-
lente efecto de derribe resultado del efecto tóxico en 
los insectos; esto ha sido documentado anteriormente, 
por ejemplo, Cruz-Herrera et al (2018) encontraron 
que aplicaciones con extractos de neem (Azadiractina) 
causaron un efecto derribe significativo en ninfas 
y adultos de B. tabaci infestando plantas de tomate 
(Solanum lycopersicum L.), con más de 80 por ciento de 
eficacia de control con una sola aplicación.

El análisis estadístico evidenció una reducción 
de 85 a 95 por ciento de la población de insectos 
(eficacia) en las UE bajo los tratamientos evaluados. 

El análisis de varianzas y la comparación de medias 
pudo corroborar diferencias estadísticas significa-
tivas entre tratamientos; el T3 (imidacloprid + lambda 
cihalotrina) fue el mejor, con cerca de 95 por ciento de 
eficacia biológica; T2 (azadiractina) y T4 (bifentrina) 
fueron similarmente efectivos, con poco más de 91 por 
ciento de eficacia. Aunque el T1 (extracto de higuerilla 
y ortiga) fue el tratamiento con la eficacia biológica 
más baja, alcanzó cerca de 85 por ciento, y conside-
rando su origen y las bondades del uso de este tipo de 
moléculas, resultó ser una excelente opción de control 
biorracional de plagas (Cuadro 1).

Cabe destacar que durante el desarrollo de las 
evaluaciones no se detectaron efectos fitotóxicos de 
ninguno de los insecticidas, esto es un punto más a su 
favor para recomendar el uso de productos de origen 
natural que contribuyen al cuidado del ambiente y 
manejo de resistencia en poblaciones plaga.

El uso frecuente de insecticidas químicos sinté-
ticos puede provocar el desarrollo de resistencias en 
las poblaciones objetivo, así como alteraciones del eco-
sistema, riesgo para poblaciones de biocontroladores 
y a la inocuidad alimentaria (Khaliq et al. 2014); la 
evaluación y utilización de alternativas de manejo de 
plagas con características de bajo impacto ambiental 
como extractos botánicos, agentes de control biológico, 
aceites de origen natural, elementos esenciales (silicio, 
azufre, etc.), entre otros, puede ayudar a resolver este 
problema. 

Similar a lo aquí encontrado, múltiples estu-
dios han reportado buenos resultados de diversos 
compuestos botánicos que presentan metabolitos 
secundarios con actividad biológica en el combate de 
plagas y enfermedades en varios cultivos; por ejemplo, 
Arboleda et al. (2012) evaluaron el efecto de extractos 
cetónicos de higuerilla (Ricinus communis L.) sobre 
el nematodo barrenador (Radopholus similis [Cobb.] 
Thorne) en condiciones in vitro; encontraron que los 
extractos cetónicos de frutos, raíces y hojas de higue-
rilla a una concentración de 100 por ciento presentaron 
efecto nematicida entre 73 y 89 por ciento. Del mismo 
modo y análogo a nuestros resultados, Guevara et al. 
(2015) evaluaron concentraciones de 30, 20 y 10 por 
ciento (v/v) de extractos vegetales de hojas de lantana 
(Lantana camara L.) y de hojas jóvenes y maduras de 
higuerilla sobre la mortalidad del segundo estadio 
ninfal de mosca blanca a las 24, 48, 72, 96 y 120 h después 
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de la exposición; sus resultados indican que el extracto 
de hojas jóvenes de higuerilla a concentraciones de 10 
y 15 por ciento a las 120 h presentaron mortalidades de 
82.4 y 79.8 por ciento, respectivamente, mientras que 
para el extracto de hojas de lantana en concentración 
de 15 por ciento la mortalidad fue de 61.9 por ciento. 
Por otro lado, Muñiz-Reyes et al. (2016) realizaron una 
investigación para evaluar el efecto en la mortalidad, 
repelencia y oviposición de mosca blanca Trialeurodes 
vaporariorum West. (Aleyrodidae) de cuatro productos 
comerciales formulados a base de Neem (Azadiractina 
indica); reportaron que la mortalidad más alta se 
encontró con Neem Oil Spray® y PHC Neem®, a una 
concentración de 0.6 mg mL-1; el efecto repelente para 
Neem Oil Spray® fue de 82.6 por ciento, y de 72.3 por 
ciento para PHC Neem®; la inhibición de oviposición 
fue de 99.6 por ciento utilizando Neem Oil Spray®. 
Adicionalmente, concluyeron que la concentración de 
aceite en la formulación es determinante en el efecto 
insecticida y que, a mayor proporción, la formula-
ción se hace más persistente. De forma similar, en un 
estudio efectuado en plantas de tomate, Baldin et al. 
(2015) evaluaron la actividad insecticida sobre ninfas, 
adultos y huevecillos de B. tabaci biotipo B mediante 
la aplicación de extractos acuosos de 13 especies botá-
nicas; observaron que el extracto de hoja de Toona 
ciliata tuvo el efecto de inhibición de oviposición más 
alto; además, T. pallida condujo a la reducción más 
drástica en el número de adultos y ninfas en folíolos 
de tomate (72.8 y 67.9%, respectivamente); se observó 
que el extracto de hoja de Piper aduncum produjo el 
mayor efecto ovicida observado (78% de ninfas no 
eclosionadas), por lo que concluyeron que la aplica-
ción de extractos de T. pallida, T. ciliata y T. casaretti es 
una estrategia prometedora para manejar el biotipo B 
de B. tabaci en tomate. Estos resultados contribuyen a 
promover la incorporación de alternativas químicas 
no sintéticas de manejo de plagas de importancia agrí-
cola eficaces, inocuas y ambientalmente sustentables.

Conclusiones

Todos los tratamientos evaluados tuvieron un efecto 
negativo significativo sobre las poblaciones de mosca 
blanca en calabacita en condiciones de campo; las dife-
rencias en el nivel de respuesta dependieron del tipo 

de tratamiento (químico sintético o extracto natural). 
Se destacan los resultados obtenidos por el extracto 
de neem (azadiractina) y el extracto de higuerilla + 
ortiga, (tratamientos de origen natural), los cuales con 
sólo dos aplicaciones presentaron eficacias de control 
mayores a 85 por ciento; la eficacia registrada por este 
tipo de compuestos fue superior a la requerida por 
la NOM-032-SAG/FITO-2014 de la Ley Federal de 
Sanidad Vegetal de México, la cual indica que, para 
el caso de extractos vegetales, las eficacias acepta-
bles son de 50 por ciento o más. Nuestros resultados 
respaldan la recomendación de incorporar extractos 
botánicos de azadiractina e higuerilla + ortiga en un 
sistema de manejo integrado de plagas en el cultivo de 
calabacita, que podría reemplazar o reducir el número 
de aplicaciones de insecticidas químicos sintéticos en 
el cultivo. Esta estrategia ecológica podría retrasar el 
desarrollo de resistencia, reducir el efecto sobre ene-
migos naturales y minimizar el riesgo de daños a la 
salud humana. 
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