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Resumen: Para el control de la mosquita blanca en poinsettia se evalué el empleo de infusiones de tabaco a dosis de 0.5, 1,4y 8
g de producto por 125 ml de agua, ademas de tres dosis de detergente en polvo como adherente, 0.05, 0.1 y 0.2 g. Adicionalmen-
te, se valoré el tratamiento con detergente solo, y como testigo se empled Unicamente agua. Se utilizé un disefio estadistico com-
pletamente al azar con tres repeticiones, cada una consistente en una placa Petri que contenia una hoja de poinsettia con 30 hue-
vos y 30 ninfas en diferente estado de desarrollo. El andlisis estadistico reveld diferencias entre tratamientos, siendo las mejores in-
fusiones, con 100% de mortalidad en huevos y ninfas, las que llevaban 1 g de tabaco y sus tres dosis de detergente, asi como las
de 4 y 8 g de tabaco; consideramos como dosis ideales 1 g de tabaco por 0.1 g de detergente.

Palabras clave: Hemiptera, Aleyrodidae, Trialeurodes vaporariorum, mosquita blanca, control de plagas, extractos vegetales, ta-
baco.

Control of whitefly (Trialeurodes vaporariorum Westwood) (Hemiptera: Aleyrodidae) on poinsettia (Euphorbia pulcherrima
Willd. ex Klotzsch) with tobacco (Nicotiana tabacum L.) infusions

Abstract: For the control of whitefly on poinsettia, the infusion of tobacco was evaluated at doses of 0.5, 1, 4 and 8 g of product per
125 ml of water, besides three doses of detergent in powder as an adherent, 0.05, 0.1 and 0.2 g. We also evaluated the detergent
on its own, using plain water as control. A completely randomized design was employed with three replications, each involving a
Petri plate that contained a poinsettia leaf with 30 eggs and 30 nymphs in different stages of development. The statistical analysis
revealed differences between treatments; the best infusions, with 100% mortality in eggs and nymphs, were those with 1 g of to-
bacco and any of the three doses of detergent, as well as the ones with 4 and 8 g of tobacco; we consider as ideal doses 1 g of to-

bacco per 0.01 g of detergent.
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Introduccién

Dentro del cultivo de plantas ornamentales, una de las mas
importantes por su simbolismo religioso vinculado con las
fiestas decembrinas es la flor de nochebuena (Pineda et al.,
2008), conocida también como poinsettia, flor de pascua,
estrella de navidad o pastora entre muchos otros. Es originaria
de México y su nombre original es Cuetlaxochitl, término
néhuatl que proviene de Cuetlaxtli (cuero) y Xochitl (flor) que
se traduce literalmente como flor de cuero, significado proba-
blemente referido al color rojo intenso de sus pétalos seme-
jante al de la piel recién desprendida (Gonzalez, 2010; Rocha,
2010).

Esta planta representa, especialmente para México, un
renglon importante en su economia con una produccion anual
promedio de 33 millones de plantas generadas por mas de
ocho mil productores, que propician alrededor de 3.200 em-
pleos directos y 9.600 indirectos. Asimismo, a nivel interna-
cional en el 2011 ocup6 el cuarto lugar en superficie cultivada
con 320 hectareas, manteniéndose como uno de los paises
mas importantes en su produccion junto con Estados Unidos,
Costa Rica, Espafia, Alemania, Francia e Italia (ASERCA,
2006; SDA, 2010).

Con respecto a sus exportaciones para ese mismo afo,
se calculd en mas de 140 toneladas de bulbos y esquejes des-
tinados principalmente a Estados Unidos (58 toneladas), Es-
pafia (38 toneladas), Japon (20 toneladas), Holanda (siete
toneladas) y otros paises (18 toneladas). La mayor parte de
produccion de nochebuena en México se lleva a cabo en
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condiciones de invernadero y en base a su demanda, el 90%
se destina a la produccion de plantas con bracteas rojas, 5%
blancas o amarillas y el resto rosas o marmoteadas agrupando,
en conjunto, alrededor de 30 variedades y alcanzando su nivel
mas alto de venta entre el 20 de noviembre y 20 de diciembre
(ASERCA, 2006; Méndez, 2010).

La predileccion del consumidor por esta planta exige a
los productores una calidad cada vez mayor del producto, que
se traduce en la produccion o compra de mejores esquejes y
un mejoramiento continuo de las practicas agricolas tales
como preparacion se sustratos, podas, fertilizacion, riegos y
controles fitosanitarios entre otros. Referente a este ultimo
punto destaca el control de plagas, el cual implica una inver-
sion importante de recursos que repercute de manera signifi-
cativa en los costos de produccion, sobre todo por las condi-
ciones medioambientales de los invernaderos que favorecen
explosiones poblacionales de las mismas.

Las plagas mas importantes y habituales de E. pulche-
rrima son la mosquita blanca (Trialeurodes vaporariorum
Westwood, 1856) y la arafia roja (Tetranychus urticae Koch,
1836) (Ruisinger y Backhaus, 1994; Amo et al., 2009; Marti-
nez et al., 2009), destacando la primera porque ademas del
dafio directo que causa, favorece la presencia de fumagina y
en algunos casos la transmision de virus, lo que se traduce en
una merma considerable de la calidad y bajo costo en el mer-
cado (Cabrera et al., 2006; Wisler et al., 1998; Font et al.,
2002). A ello se agrega el alto costo de los insecticidas y la



resistencia que ha adquirido a varios insecticidas tradiciona-
les, incluso algunos de nueva generacion (Buitrago et al.,
1994; Ortega et al., 1998; Cardona et al., 2001; Laznik et al.,
2011). Bajo este contexto, el enfoque del estudio se orienta al
uso experimental de infusiones de tabaco a diferentes dosis
para el control de huevos y ninfas de mosquita blanca.

Material y métodos

Material biolégico

Con respecto al tabaco utilizado para la elaboracion de infu-
siones, se empled el comercializado a granel (bolsa de 5 kg)
recomendado como abono organico y repelente de algunas
plagas de jardin. Por otra parte, los huevecillos y ninfas de
mosquita blanca se obtuvieron de cultivares de nochebuena
libres de pesticidas. De éstos se colectaron hojas infestadas,
que se transportaron en bolsas de papel encerado para ser
utilizadas inmediatamente en el desarrollo experimental.

Formulaciéon de tratamientos

Las infusiones evaluadas presentaron como componente
principal extracto de tabaco a cuatro dosis. Por otra parte, y
como elemento secundario, contuvieron detergente comercial
en polvo a tres dosis, a fin de romper la tension superficial y
permitir la adherencia del producto (Tabla I).

Tabla I. Formulacion y dosificacion de los tratamientos (Tr)

Formulacion
8 g de tabaco a granel y 0,2 g de detergente en 125 ml de agua
8 g de tabaco a granel y 0,1 g de detergente en 125 ml de agua
8 g de tabaco a granel y 0,05 g de detergente en 125 ml de agua
4 g de tabaco a granel y 0,2 g de detergente en 125 ml de agua
4 g de tabaco a granel y 0,1 g de detergente en 125 ml de agua
4 g de tabaco a granel y 0,05 g de detergente en 125 ml de agua
1 g de tabaco a granel y 0,2 g de detergente en 125 ml de agua
1 g de tabaco a granel y 0,1 g de detergente en 125 ml de agua
1 g de tabaco a granel y 0,05 g de detergente en 125 ml de agua
0.5 g de tabaco a granel y 0,1 g de detergente en 125 ml de agua
0,1 g de detergente
Testigo, solo agua
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El proceso utilizado para la extraccion de los principios
activos fue el de infusion; procedimiento quimico adecuado,
sencillo y econémico para extraer los productos solubles
(Cuevas y Népoles, 2011). Las infusiones se elaboraron con
la cantidad de gramos de tabaco requerida para cada trata-
miento, siguiendo como metodologia general la siguiente.
Inicialmente, se elevo la temperatura de 125 ml de agua a
90°C, posteriormente se vertio en un frasco de vidrio de 500
ml de capacidad y se agregaron tanto el tabaco pulverizado
como la cantidad de detergente correspondiente. A continua-
cién, se mezclo ligeramente y se tapo, dejandola macerar por
24 horas, al término de las cuales se filtr6 con un cedazo y se
empled inmediatamente en el ensayo.

Disefio experimental

La investigacion se llevo a cabo bajo condiciones controladas
(25 + 2°C y HR. de 50 + 5%), estableciéndose un disefio
estadistico de distribucién completamente al azar con tres
repeticiones (Diaz, 2009). La variable respuesta fue la morta-
lidad de huevos y ninfas, mientras que los adultos no fueron
considerados en el analisis por su habito de desplazarse conti-
nuamente a nuevos sitios. En los analisis estadisticos se recu-
rri6 al Paquete Estadistico XLSTAT Version 7.5.2. para
EXCEL. Los procedimientos utilizados comprendieron: prue-
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ba no paramétrica de Kruskall-Wallis que es una alternativa
del método ANOVA, y prueba de Mann-Whitney para com-
parar mortalidad y sobrevivencia de estados inmaduros, am-
bas con significancia de 0,05%.

Desarrollo experimental

La unidad experimental de cada repeticion consistio de una
placa Petri de plastico (Fig. 1), en la que se introdujeron hojas
y/o fracciones de éstas infestadas por mosquita blanca (hue-
vos y ninfas). A continuacion se procuraba seleccionar de la
hoja tinicamente 30 ninfas (discriminando instar) y 30 hueve-
cillos, ambos con apariencia intacta, es decir, que los huevos
estuvieran turgentes sin apariencia evidente de dafio, en tanto
que las ninfas se mostraran integras y sanas. Una vez detecta-
dos los dos estados de desarrollo, se trazaba un circulo en
torno a ellos con marcador permanente de punto fino para
permitir ubicarlos de manera rapida en las revisiones posterio-
res (Fig. 2).

Para evaluar los tratamientos se llevaron a cabo tres
aplicaciones, la primera al inicio del experimento y las poste-
riores con intervalo de 24 horas. Estas se realizaron con un
pulverizador manual, generando un rociado por el envés de
las hojas, en tanto que para establecer su efecto se hicieron
tres observaciones microscopicas a las 24, 48 y 72 horas. Sin
embargo, en aquellos tratamientos en los que se aprecio algiin
efecto adverso sobre la plaga, las observaciones se prolonga-
ron hasta las 120 horas. En las revisiones microscopicas de
todos los tratamientos, incluyendo el testigo, se determino el
estado de huevos y ninfas, verificando de los primeros el
cambio de turgencia, forma o color, y de las ninfas su estado
general.

Resultados y discusion

Como punto de partida en la exposicion de resultados, en el
Tabla II se muestran los valores reales de mortalidad en hue-
vecillos y ninfas de mosquita blanca por tratamiento. A partir
de estos se desarrollaron las siguientes pruebas estadisticas.

Andlisis de resultados para mortalidad de huevos

Con respecto a la efectividad de infusiones para mortalidad de
huevos, la prueba de Kruskal-Wallis concluy6 que se puede
rechazar la hipétesis nula de ausencia de diferencia entre los
12 tratamientos; es decir, la diferencia entre los tratamientos
es significativa (Tabla III). Corroborando lo anterior, la prue-
ba de Mann-Whitney establece diferencias significativas entre
mortalidad y sobrevivencia de huevos (Tabla IV), situacién
reflejada en la figura 3 que muestra el predominio de mortali-
dad en la mayoria de tratamientos.

Para ejemplificar los resultados, la grafica de mortalidad
en huevos muestra el porcentaje obtenido por cada tratamien-
to (Fig. 4). En ésta se observa que las infusiones a dosis de 8,
4y 1 g de tabaco a las tres dosis de detergente ocasionaron
100% de mortalidad (tratamientos del 1 al 8). En contraste, el
tratamiento 9 presenté una mortalidad de 92,2%, indicando
una efectividad cercana a la registrada en las infusiones ante-
riores. Al respecto se puede sefialar, que la ligera disminucion
de eficacia probablemente fue debida a la reduccion del de-
tergente empleado, ya que de éste unicamente se utilizaron
0,05 g, cantidad que repercutié en una menor adherencia del
producto a raiz del aumento en tension superficial.

Relativo al tratamiento 10, que incluy6 la menor dosis
de tabaco (0,5 g), la mortalidad se redujo considerablemente,



Tabla Il. Sobrevivencia de huevos y ninfas de T. vaporariorum HUEVOS
por efecto de los Tratamientos (Tr). H: Huevos; N: Ninfas wmuerios Hyivos
Tr Repeticion| Repeticiéon Il  Repeticion Il Totales
H N H N H N H N
1 VO 0 0 0 0 0 0 0
M 30 30 30 30 30 30 90 90
2 VO 0 0 0 0 0 0 0
M 30 30 30 30 30 30 90 90 %0
3 Vo 0 0 0 0 0 0 0
M 30 30 30 30 30 30 90 90
4 VO 0 0 0 0 0 0 0
M 30 30 30 30 30 30 90 90 ]
5 Vo 0 0 0 0 0 0 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2
M 30 30 30 30 30 30 90 90 TRATAMIENTOS 3
6 VO 0 0 0 0 0 0 0
M 30 30 30 30 30 30 90 90 MORTALIDAD EN HUEVOS
7 Vo 0 0 0 0 0 0 0
M 30 30 30 30 30 30 90 90
8 VO 0 0 0 0 0 0 0 N
M 30 30 30 30 30 30 90 90 g
9 V3 2 3 0 1 1 7 3 T
M 27 28 27 30 29 29 83 87 M
10 | V23 15 28 20 25 18 76 53 |'3
M7 15 2 10 5 12 14 37 | a
11 V 28 23 25 27 30 25 83 75 |°
M2 7 5 3 0 5 7 15
12 V30 30 30 27 30 30 90 87
MO 0 0 3 0 0 0 3

V= Vivos M= Muertos
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mortalidad y sobrevivencia de huevos por tratamiento. » Fig. AFig. 6. Diferencia entre mortalidad y sobrevivencia de ninfas
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mientos. P Fig. 5. Efecto del tabaco en la integridad de huevos. por efecto de los tratamientos.
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alcanzando solo 15,5%, cifra que hace evidente la ineficacia
de la infusion bajo esta condicion. Algo similar sucedid con el
tratamiento 11, donde el detergente solo (0,1 g) practicamente
no tuvo efecto en huevecillos (7,7%), todo ello comparado
con el testigo que registrd 0%. De los resultados presentados
se concluye, que la infusion de tabaco muestra un importante
efecto ovicida, el cual se alcanza con una dosis minimade 1 g
y 0,1 g de detergente como tensoactivo y adherente. Su accion
se caracteriza por ocasionar la deshidratacion y muerte del
huevo, efecto observable a partir de las 72 horas de aplicado
el tratamiento (Fig. 5).

Analisis de resultados para mortalidad de ninfas

En lo concerniente a mortalidad de ninfas, la prueba de Krus-
kal-Wallis indico diferencias significativas entre tratamientos
(Tabla V); en tanto que la prueba de Mann-Whitney confirmé
la diferencia entre sobrevivencia y mortalidad de ninfas (Ta-
bla VI), siendo esta ultima la mas importante por haberse
presentado de manera dominante en la mayoria de tratamien-
tos (Fig. 6).

Bajo este contexto, al confrontar los resultados estadis-
ticos con los valores reales, se determind que las infusiones
con 8 y 4 g de tabaco, a sus respectivas dosis de detergente,
provocaron 100% de mortalidad en ninfas (tratamientos 1 al
6) (Fig. 7). A lo anterior le sigui6 la dosis de 1 g, que alcanzd
el 100% de mortalidad Ginicamente a 0,2 y 0,1 g de detergente
(tratamiento 7 y 8), en tanto que el correspondiente a 0,5 g
(tratamiento 9) registrd 96,6%; cifra que representa un ligero
descenso de la misma, debido probablemente a la falta de
adherencia como consecuencia de la reduccion en detergente.
En contraste, para el tratamiento 10, en el que se redujo atin
mas la dosis de tabaco (0,5 g) manteniendo una dosis inter-
media de detergente, se observo una disminucion significativa
de mortalidad establecida en 41,1%, indicio que a esa dosis el
tabaco pierde notoriamente su propiedad insecticida. Por otra
parte, se comprobo que el detergente solo practicamente no
ejerce accion insecticida (tratamiento 11), ya que inicamente
ocasiono 16,6% de mortalidad, confirmando con ello que el
resultado de los tratamientos fue debido a la accion toxica del
tabaco, aspecto reforzado por la baja mortalidad registrada en
el testigo (3,3%).

Como ejemplo de la accion del tabaco, en la figura 8 se
presenta con fines comparativos una ninfa del testigo a las 48
horas de iniciado el experimento, la cual se observa turgente
con estructura corporal integra. En contraparte y con el mismo
periodo de tiempo, la figura 9 muestra una imagen compuesta
por ninfas de diferente instar con evidente rastro de mortali-
dad, la cual se present6 de diferentes formas dependiendo de
su estado de desarrollo. En la mayoria de los casos, larvas y
segundo estadio ninfal se caracterizo por la casi total desinte-
gracion del cuerpo o la adquisicion de una apariencia granulo-
sa; en tanto que el tercer instar mostré deshidratacion total,
quedando el cuerpo convertido en una lamina convexa en su
parte superior. Es de notar que este efecto se observo princi-
palmente en las infusiones con tabaco a dosisde 1,4y 8 g.

De la exposicion precedente, se puede concluir la sus-
ceptibilidad de huevos y ninfas a practicamente todas las
dosis de tabaco evaluadas. La tinica que no mostré una efecti-
vidad total fue la correspondiente a 0,5 g, mas evidente en
huevos en donde tnicamente ocasiono 15,5% de mortalidad,
en contraste con el 41,1% alcanzado por ninfas. De igual
modo, se determino que el detergente aplicado de manera

Tabla lll. Prueba de Kruskal-Wallis para mortalidad de huevos

Se distribuye el H de Kruskal-Wallis como Chi-cuadrado

H (valor observado)  19.000
H (Valor critico) 3.841
GDL 1
p-value unilateral <0.0001
Alpha 0,05

Conclusién: Al umbral de significancia Alfa=0,05 se acepta la hipote-
sis alterna de diferencia significativa entre los 12 tratamientos.

Tabla IV. Prueba de Mann-Whitney para mortalidad y
sobrevivencia de huevos

Mota: secalculd la varianza del U de Mann-Whitney teniendo en cuenta los empatados,
estandarizada y comprobada respectoa laley normal

U 124 000
U (esperanza) 72.000
U (varianza) 268 435
Z (valor observado) 3174
Z (valor critico) 1.960
p-value bilateral 0.002
Alpha 0.05

Alumbral de significancia Alfa=0.050 se rechaza |a hiptesis nula segun la cual las
muestras no son diferentes. Es decir, |a diferencia entre las muesiras es significativa.

Tabla V. Prueba de Kruskal-Wallis para mortalidad de ninfas

Se distribuye el H de Kruskal-Wallis como Chi-cuadrado

H (valor observado) 29.410
H (Valor critico) 3.841
GDL 1
p-value unilateral < 0.0001
Alpha 0,05

Conclusién: Al umbral de significancia Alfa=0,05 se acepta la hipo-
tesis alterna de diferencia significativa entre los 12 tratamientos.
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Tabla VI. Prueba de Mann-Whitney para mortalidad y
sobrevivencia de ninfas

MNota: se calculdla varianza del U de Mann Whitneyteniendo en cuenta los empatados,
estandarizada y comprobada respectoalaley normal.

U 134.000
U (esperanza) 72.000
U (varianza) 277.826
Z (valor observado) 3720
Z (valor critico) 1.960
p-value bilateral 0.000
Alpha 0.05

Alumbral de significancia Alfa=0.050 serechaza la hipotesis nula segun la cual las
muestras no son diferentes. Es decir, la diferencia entre las muestras es significativa.

individual no propicia mortalidad significativa, siendo por
tanto el tabaco responsable de la efectividad. Finalmente, de
las diferentes dosis valoradas se establece que la minima
necesaria para lograr el 100% de mortalidad en ambos estados
de desarrollo, seria de 1g de tabaco mas 0,1 g de detergente
en 125 ml de agua; es decir, 8 y 0,8 g respectivamente por
litro.



Fig. 8. Ninfa del testigo a las 48 horas de iniciado el experimento. Fig. 9. Ninfas de diferente instar muertas por efecto del tabaco.
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