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Actividad biológica de Tagetes filifolia (Asteraceae) en Trialeurodes vaporariorum 
(Hemiptera: Aleyrodidae)

Biological activity of Tagetes filifolia (Asteraceae) on Trialeurodes vaporariorum (Hemiptera: Aleyrodidae)
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Resumen: Con la finalidad de proteger a los cultivos de las plagas sin provocar más daño al ambiente y al humano, se ha 
generado la búsqueda de nuevos insecticidas y repelentes amigables y efectivos. El objetivo de este trabajo fue compa-
rar la actividad biológica de trans-anetol, de extractos acuosos, aceites y turbios, obtenidos de la destilación por arrastre 
de vapor, de flores, hojas y planta completa de Tagetes filifolia sobre la mosca blanca Trialeurodes vaporariorum. La 
repelencia se evaluó al exponer dentro de un olfatómetro adultos del insecto a un disco tratado por 24 h, mientras que 
la toxicidad a adultos, inhibición de la oviposición y del crecimiento de ninfas, se evaluó mediante el confinamiento 
de adultos en una jaula entomológica sobre una hoja tratada y mediante el tratamiento de ninfas con el método de as-
persión. Los extractos acuosos y turbios de las diferentes estructuras no causaron repelencia, ni efecto insecticida. En 
cambio, los aceites y el trans-anetol causaron alta mortalidad (69%) y repelencia de adultos (70%), inhibición de la 
oviposición (90%), interferencia en el crecimiento ninfal (50%) y emergencia de adultos (50%), pero no afectaron la 
duración del ciclo de T. vaporariorum (21-30 días). El trans-anetol y el aceite floral tuvieron mayor efecto sobre adul-
tos de mosca blanca, a nivel de la Concentración Letal y Concentración de Repelencia. La actividad biológica de los 
extractos se relacionó positivamente con la concentración. Por tanto, los aceites de T. filifolia evaluados representan una 
herramienta útil en el manejo integrado de T. vaporariorum.

Palabras clave: Aceites esenciales. Inhibición de oviposición. Toxicidad. Repelencia. 

Abstract: In order to protect crops from pests without causing more damage to the environment and humans, the search 
for new friendly and effective insecticides and repellents is underway. The objective of this study was to compare the 
bioactivity of trans-anethole, aqueous extracts and oils and residues, obtained by steam distillation, from flowers, leaves 
and whole plant of Tagetes filifolia on the whitefly Trialeurodes vaporariorum. Repellency was evaluated by exposing 
adults of the insect inside an olfactometer to a disk of treated leaves for 24 h, while the toxicity to adults, inhibition of 
oviposition and nymphal growth was studied by caging adults on treated leaves and by treating nymphs with a spray 
method. The aqueous extracts and residues of the different structures did not cause repellency or an insecticidal effect. 
Nevertheless, the oils and trans-anethole caused high mortality (69%) and repellency in adults (70%), inhibition of 
oviposition (90%), interference in nymphal growth (50%) and adult emergence (50%), but did not affect the life span of 
T. vaporariorum (21-30 days). The trans-anethole and floral oil had the greatest effect on whitefly adults at the level of 
Lethal and Repellency Concentrations. The biological activity of the extracts was positively correlated with concentra-
tion. Therefore, the oils of T. filifolia evaluated represent a tool in the integrated management of T. vaporariorum.

Key words: Essential oils. Oviposition inhibition. Toxicity. Repellency.

Introducción

La problemática asociada con el uso de insecticidas conven-
cionales como el desarrollo de resistencia en insectos, incre-
mento y resurgencia de plagas, eliminación de fauna benéfi-
ca, y contaminación ambiental (Prabhaker et al. 1985; Ortega 
et al. 1998; Choi et al. 2003), ha impulsado la búsqueda de 
estrategias alternativas de control, como el uso de plantas in-
secticidas o insectistáticas que permiten manejar las plagas, 
proteger el cultivo y obtener mayor rendimiento y calidad en 
la producción sin poner en riesgo la salud del humano y su 
entorno (Rodríguez 2000).
 Durante los últimos 20 años, las plantas de la familia 
Asteraceae se han identificado como fuentes promisorias de 
compuestos con propiedades plaguicidas (Serrato y Quijano 
1993; Choi et al. 2003). En particular, algunas especies del 

género Tagetes han probado ser efectivas contra bacterios 
(Souza et al. 2000; Arenas et al. 2004), hongos (Zygadlo 
et al. 1994; Romagnoli et al. 2005), nematodos (Reynolds 
et al. 2000; Ball-Coelho et al. 2003), ácaros (Eguaras et al. 
2005) e insectos como dípteros (Perich et al. 1994; Nivsarkar 
et al. 2001), piojos (Cestari et al. 2004), gorgojos de granos 
almacenados (Weaver et al. 1994, 1997), pulgones (Tomova 
et al. 2005), entre otros. Lo anterior se debe a que los ex-
tractos con principios activos como el trans-anetol, alilanisol, 
β-cariofileno y tagetona, han demostrado ser tóxicos, repe-
lentes e inhibidores de la reproducción y crecimiento (Saxena 
y Srivastava 1972; Weaver et al. 1997; Cestari et al. 2004; 
Tomova et al. 2005). 
 En lo referente a mosca blanca, Cubillo et al. (1999) re-
portaron actividad repelente, inhibitoria de la oviposición y 
tóxica de 55%, 60% y 49%, respectivamente, del extracto 
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etanólico de raíz del anisillo Tagetes filifolia Lag. a 100 ppm 
en adultos de Bemisia tabaci (Gennadius, 1889) mientras que 
Serrato et al. (2003) estimaron una Concentración de Repe-
lencia Media (CR50) de 7,18 mg/mL del aceite esencial de la 
parte aérea de plantas en floración de T. filifolia (Lagasca) 
para adultos de B. tabaci y Trialeurodes vaporariorum (West-
wood, 1856) (Hemiptera: Aleyrodidae). Aunque el aceite de 
poblaciones de T. filifolia nativas de México contiene alta 
proporción de anetol, aún no se cuenta con información sobre 
la relación entre el aceite de diferentes partes de esta planta o 
la concentración de éste y los efectos biológicos que pueden 
producirse en T. vaporariorum (Serrato et al. 2008).
 Tomando en cuenta el potencial del anisillo en el con-
trol de plagas y la limitada información sobre su actividad en 
mosca blanca, se planteó como objetivo evaluar la repelencia 
e inhibición de oviposición, la toxicidad a ninfas y adultos y 
el efecto en el crecimiento de ninfas de la mosca blanca de 
los invernaderos T. vaporariorum de diferentes extractos de 
T. filifolia en ambientes controlados.

Materiales y Métodos

La investigación se desarrolló en el laboratorio e invernade-
ro del Área de Ecología y Manejo de Insectos Vectores del 
Colegio de Postgraduados, Montecillo, Texcoco, Estado de 
México, México, de noviembre de 2006 a junio de 2007.

Cría de T. vaporariorum. La cría masiva de T. vaporario-
rum se estableció en plantas de frijol Phaseolus vulgaris (L., 
1753) variedad Bayo Mex, en condiciones de invernadero 
(25±5°C y 12 h de fotoperiodo) para disponer de material 
biológico utilizado en la realización de los bioensayos.

Recolección de plantas y preparación de extractos. La re-
colección de plantas de T. filifolia (~100 kg) se realizó el 28 
de septiembre de 2006 en Tlalámac, Atlautla, Edo. de Méxi-
co. La determinación a especie de las plantas recolectadas la 
efectuó el Curador del Herbario del Colegio de Postgradua-
dos, Ricardo Vega Muñoz, mediante comparación del mate-
rial recolectado con especimenes etiquetados en el herbario 
y la descripción de la especie realizada por Calderón y Rze-
dowski (2001). 
 Una parte del material fresco (~70 kg) se separó por es-
tructuras vegetales en flor, hoja y planta completa, se cortó en 
trozos ~2,5 cm y posteriormente se colocó en un destilador 
conformado por un matraz de bola de 20 L de capacidad con 
6 L de agua destilada caliente durante ~3 h. El aceite y el tur-
bio se almacenaron en frascos tapados, refrigerados a 4°C.
 La otra parte del material (~30 kg) se separó por estruc-
turas, flor, hoja, planta completa y raíz, y se dejó secar a la 
sombra y temperatura ambiente, posteriormente se cortó y 
pulverizó finamente. Se tomaron 200 g del polvo respectivo, 
se sumergieron en 1000 mL de agua destilada y se agitó hasta 
obtener una mezcla que se reposó por 24 h a temperatura am-
biente para después filtrarla en papel Whatman # 40 y obtener 
los extractos acuosos al 20%.
 Para evaluar el efecto de cada concentración y repetición 
se utilizaron 20 adultos de mosca blanca de tres a seis días de 
edad, sin sexar y en ayuno durante 2 h previas a la evalua-
ción. Siempre se incluyó un testigo al que sólo se le aplicó 
agua destilada y otro testigo referencial de trans-anetol 99% 
(compuesto puro) (Sigma-Aldrich Química S. A. de C. V). A 
todos los tratamientos, se les añadió Tween 20 al 1% como 

adherente, excepto testigos. A partir de una solución al 10% 
(100 mg/mL), por diluciones subsecuentes, se elaboraron 
concentraciones de 1 a 0.00001% (10 a 0.0001 mg/mL), de 
cada extracto y trans-anetol para detectar las concentraciones 
con efecto máximo y mínimo de mortalidad y repelencia de 
adultos en el intervalo de 0 a 100% (bioensayo preliminar). 
Posteriormente, en los tratamientos con ≥30% de repelencia 
o mortalidad, se realizó el bioensayo completo en el cual se 
intercalaron concentraciones entre aquellas que mostraron 
actividad.

Repelencia de adultos de mosca blanca. La repelencia se 
evaluó con el método del cilindro (olfatómetro) propuesto 
por Ortega y Schuster (2000). Consistió en sumergir un disco 
foliar de frijol de 15-20 días de edad en el extracto a evaluar y 
se dejó secar a temperatura ambiente; posteriormente el disco 
tratado con el envés expuesto, se colocó en la tapa del cilin-
dro de acrílico y se introdujeron los adultos de mosca blanca. 
Los olfatómetros se dispusieron al azar en una mesa blanca 
con una lámpara de neón en la parte superior. La repelencia 
se midió por la diferencia entre insectos posados y no posa-
dos en cada disco tratado en las evaluaciones de las 4, 5, 6 y 
24 h postratamiento y se expresó en porcentaje considerando 
20 adultos como el 100% en cada repetición. 

Mortalidad y oviposición de adultos. La mortalidad se eva-
luó con el método propuesto por Ortega et al. (1998). Para 
ello, se seleccionó un folíolo de frijol de 15-20 días de edad 
con la lámina extendida, se asperjó con el extracto hasta pun-
to de escurrimiento y se dejó secar a temperatura ambien-
te.  Posteriormente, en el foliolo tratado se sujetó una jaula 
entomológica pequeña circular tipo clip de 3 cm diámetro, de 
poliuretano. Por un orificio lateral de la jaula, mediante un as-
pirador, se introdujeron los adultos de mosca. Las plantas con 
las jaulas se dispusieron al azar en una mesa blanca en con-
diciones de invernadero. A las 24 h después de la aplicación 
se registró el número de adultos muertos y de huevos deposi-
tados en un área de 3 cm de diámetro; esto último, con ayuda 
de un microscopio estereoscópico. La mortalidad se midió 
por la diferencia entre insectos vivos y muertos en la jaula 
y se expresó en porcentaje, considerando 20 adultos como 
el 100% en cada repetición. La inhibición de la oviposición 
también se expresó en porcentaje, al considerar el número de 
huevos del testigo como 100%.

Inhibición de crecimiento, duración y viabilidad ninfal. Se 
evaluó el efecto de tres concentraciones, CL30, CL50 y CL80, 
de los aceites floral, foliar, planta completa y trans-anetol, es-
timadas en el bioensayo de mortalidad, en ninfas de segundo 
instar. En un folíolo de frijol de 40 días de edad, se sujetó una 
jaula entomológica pequeña circular tipo clip y por un orifi-
cio lateral se introdujeron 50 adultos (proporción sexual 1:1) 
de mosca blanca de uno a seis días de edad y se mantuvieron 
confinados por 48 h para que ovipositaran. Posteriormente, 
jaulas y moscas se retiraron y las plantas infestadas con hue-
vos se transfirieron a jaulas de dimensiones mayores. Luego, 
cuando las ninfas alcanzaron el segundo instar, de 18-20 días 
después de la introducción de los adultos, se seleccionaron 
100 de ellas por cada folíolo y el resto se removió con un alfi-
ler entomológico. Ninfas y folíolos se trataron con los aceites 
hasta punto de escurrimiento; después, las plantas se coloca-
ron en jaulas aisladas, donde se revisaron diariamente, con 
un microscopio estereoscópico para registrar el número de 
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ninfas muertas y su instar. El experimento se detuvo cuando 
el 95% de ninfas alcanzaron el estado adulto en el testigo. 
Posteriormente se calculó el Índice de Crecimiento (IC) me-
diante la fórmula:

Donde:

n(i) =  Número de insectos vivos en el estado de desarrollo 
i; 

   = Estado de desarrollo del insecto: 1-3 (II a IV ínstar) y 
4 (adulto);

    = Número de insectos evaluados;
n´(i) = Número de insectos muertos en el estado de desarro-

llo i;
    = Número total de estados de desarrollo.

 La duración ninfal se obtuvo al multiplicar el porcentaje 
de adultos emergidos por el número de día en que emergieron 
en cada repetición; estos valores se sumaron y el total se divi-
dió entre el porcentaje total de adultos emergidos. La viabili-
dad ninfal se estimo contabilizando el número de individuos 
que llegaron a adulto y se expresó en porcentaje de acuerdo 
al número inicial de ninfas tratadas. 

Análisis estadístico. Los datos de porcentaje de mortalidad, 
repelencia, oviposición, índice de crecimiento y viabilidad 
ninfal se sometieron a un análisis de varianza usando SAS 
(1999) y a una prueba de comparación múltiple de medias 
mediante la prueba de Tukey (P ≤ 0,05). Además, con los 
datos de mortalidad, repelencia y oviposición, se realizaron 
análisis Probit para obtener las líneas de respuesta log dosis-
probit de la correlación de efecto y concentración y los valo-
res de las concentraciones letales, de repelencia y de inhibi-
ción de oviposición medias, que se expresaron en mg/mL.

Resultados y Discusión 

Los adultos de T. vaporariorum mostraron susceptibilidad 
diferencial a los extractos de T. filifolia. En los bioensayos 
preliminares, los extractos acuosos y turbios no mostraron 
actividad repelente ni tóxica, en cambio, los aceites y el 
trans-anetol causaron repelencia de adultos mayor a 30% y 
mortalidad superior al 50% que indicó actividad biológica 
significativa (Datos no mostrados).

Repelencia de adultos. La repelencia causada por los aceites 
y el el trans-anetol se manifestó en tres ciclos logarítmicos 
y varió en función de la concentración y el tiempo. Se re-
gistraron porcentajes de repelencia de 12,8 a 49,5%, en la 
concentración de 0,001 mg/mL, mientras que para 100 mg/
mL, los valores fueron de 89,3% a 100% (Tabla 1). A una 
concentración de 100 mg/mL, la repelencia total del aceite 
de planta se registró a las 6 h, mientras que para los demás 
Productos fue a las 24 h. 
 Los valores de CR50 oscilaron desde 0,004 hasta 0,94 mg/
mL (Tabla 1). Cuatro horas después de la evaluación, el acei-
te floral mostró mayor actividad repelente a nivel de la CR50 
(0,13 mg/mL), continuando en orden decreciente, el foliar 
(0,23 mg/mL), de planta completa (0,24 mg/mL) y el trans-

anetol (0,45 mg/mL). La actividad de los aceites y el trans-
anetol disminuyó notablemente de la cuarta a la sexta hora 
postaplicación; sin embargo, a las 24 h se registró en todos 
los tratamientos una recuperación de la actividad y en conse-
cuencia una ligera reducción en los valores de las CR50 (Tabla 
1). 
 La pendiente de la línea de regresión (b en la ecuación 
de regresión Y = a + b X) indica el grado de homogeneidad 
o heterogeneidad de la respuesta de la población al tóxico; 
a mayor pendiente más homogeneidad (Lagunes-Tejeda y 
Villanueva-Jiménez 1994). La respuesta más homogénea la 
obtuvo el trans-anetol a la 6 h (0,65 mg/mL), mientras que la 
mayor heterogeneidad se registró para el aceite floral a las 24 
h (0,35 mg/mL) (Tabla 1).
 La marcada diferencia en la respuesta de los aceites res-
pecto a los turbios y éstos sobre los extractos acuosos, hace 
suponer que ésta se debió a las características propias de los 
aceites; como la nula o poca solubilidad en agua y mayor ad-
herencia y persistencia. El grado de viscosidad y densidad de 
los aceites los hace más pesados y por ello son retenidos por 
más tiempo sobre la hoja, de modo que las sustancias repe-
lentes se liberan gradualmente retrasando o evitando, por más 
tiempo que los insectos arriben a la planta tratada (Davison et 
al. 1991). 
 El valor de CR50 del aceite floral de 0,13 mg/mL es se-
mejante al valor reportado por Schuster et al. (2009) para el 
repelente estándar Ultra-Fine Sunspray Oil®, pues anotan que 
requirieron aplicar concentraciones de 0,15 mg/mL (0,015%) 
para repeler al 50% de la población de adultos de B. argen-
tifolii (Bellows y Perring, 1994). En cambio, Serrato et al. 
(2003) al evaluar la actividad repelente del aceite de las par-
tes aéreas de T. filifolia en T. vaporariorum estimaron valo-
res de CR50 de 0,04 a 8,8 mg/mL a la primera y sexta hora, 
respectivamente y una disminución a las 24 h (3,5 mg/mL). 
Probablemente la diferencia en la actividad repelente se deba 
a la proporción de compuestos activos en los extractos (Ma-
rotti et al. 2004). 
 El incremento en actividad repelente a las 24 h posterior 
al descenso, ya había sido registrado por Cubillo et al. (1999) 
al evaluar productos acuosos de Azadirachta indica (A. Juss.) 
en B. tabaci, y por Garmendia (2002) con extractos acuosos 
de Allium sativum (L., 1752) aplicados en T. vaporariorum. 
La actividad repelente y persistencia de los productos depen-
de en gran medida del tamaño y forma de la molécula, así 
como su permanencia en los receptores sensoriales de las an-
tenas de la mosca blanca por interacción molecular (Wrigth 
1975). Pero, una vez que ocurre la saturación de los sensores, 
el insecto no responde aún cuando se incremente la concen-
tración y, según Van Lenteren y Noldus (1990) la saturación 
de los quimiorreceptores ocurre de forma inmediata o gra-
dual. Con esto se explica que la disminución de la repelencia 
en la sexta hora se deba a la volatilidad de los compuestos 
secundarios y que la recuperación del efecto hacia las 24 h 
indica que los sensores de la mosca blanca pasaron por un 
estado de saturación temporal. 

Mortalidad e inhibición de oviposición de adultos. La 
toxicidad se relacionó positivamente con la concentración; 
en general, se registró una respuesta contundente al aplicar 
tratamientos a partir de 40 mg/mL (Tabla 2), y una mortali-
dad total a 135 mg/mL con el aceite de floral y a 100 mg/mL 
con el trans-anetol. El trans-anetol mostró mayor toxicidad a 
nivel de la CL50 (1,74 mg/mL), continuando en orden decre-
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ciente el aceite floral (6,59 mg/mL), de planta completa (9,99 
mg/mL) y foliar (10,29 mg/mL). Los límites fiduciales co-
rrespondientes a la CL50 de los tres aceites se traslapan entre 
sí, pero no con los del trans-anetol (X2 = 0,8) estos resultados 
muestran que hay una acción diferencial entre los productos.
El bajo valor de la pendiente (0,57) y por ende, la respuesta 
más heterogénea se obtuvo con el trans-anetol. Las pendien-
tes registradas para los aceites fueron mayores a 0,94, lo que 
indica una mayor uniformidad de la población para responder 
a la selección con cualquiera de los productos aplicados (Ta-
bla 2). Como es evidente el trans-anetol tuvo una CL50 casi 
cuatro veces menor al aceite floral que es el segundo com-
ponente más tóxico, por lo que ejerce un fuerte efecto tóxico 
sobre los adultos de mosca blanca. Por tanto, se infiere que 
la toxicidad diferencial ocasionada por los productos evalua-
dos se debió a la presencia de una diferente concentración de 
los principios activos. Algo similar encontraron Weaver et al. 
(1994) quienes sostienen que el aceite floral de T. minuta L. 
es más activo comparado con los aceites extraídos de otras 
partes de la planta, debido a que éste contiene mayor cantidad 
de terpenos de bajo peso molecular, que al ser aplicados se 
volatilizan rápidamente y provocan un efecto fumigante en 
el gorgojo pinto del frijol Zabrotes subfasciatus (Boheman, 
1833). Eso se puede explicar por una diferencia en la com-
posición y concentración de principios activos presentes en 
las diferentes estructuras vegetales y que algunas pueden ser 
sustancias no polares que difícilmente pueden ser extraídas 
en agua. 
 La oviposición de T. vaporariorum también se afectó ad-
versamente con los aceites de T. filifolia y el trans-anetol. A 
la concentración de 135 mg/mL, se presentó una inhibición 
total con los aceites floral, foliar y a 100 mg/mL con el trans-
anetol; sin embargo, con este último, a concentraciones de 

3,5 a 0,01 mg/mL estimularon la oviposición, probablemente 
en respuesta al estrés ocasionado en la hembra por concentra-
ciones subletales, tratando ésta de privilegiar la superviven-
cia a través de una mayor tasa de oviposición, dando lugar 
al fenómeno de hormoligosis, observado también con aceite 
floral a 0,1 mg/mL; donde el incremento de oviposición de T. 
vaporariorum fue de 3,7% (Tabla 3).
 La aplicación de trans-anetol inhibió la puesta de huevos 
y se requirió una CIO50 de 1,55 mg/mL. En orden decrecien-
te de inhibición, continuaron los aceites de planta (3,56 mg/
mL), foliar (3,88 mg/mL) y floral (8,43 mg/mL). La respuesta 
más heterogénea se obtuvo con el aceite de planta completa 
(0,94 mg/mL), mientras que la mayor homogeneidad se re-
gistró para el aceite floral (1,81 mg/mL) (Tabla 3). 
 La alta eficiencia de los aceites y el trans-anetol para 
inhibir la oviposición, coincide con lo reportado por otros 
autores, que observaron que los extractos con disolvente no 
polares son más eficientes que aquellos extractos solubles en 
agua (Ascher et al. 1984; Saito et al. 1989; Roel et al. 2000). 
Sin embargo, los resultados de este estudio se contraponen 
a lo reportado por Souza y Vendramim (2004) quienes sos-
tienen que los extractos acuosos de ramas de Trichilia palli-
da y semillas de nim fueron más efectivos que los extractos 
hexánicos y clorofórmicos para controlar ninfas de B. tabaci. 
Con base en esta información, varios autores prefieren obte-
ner extractos botánicos con solventes de polaridad intermedia 
(Gómez et al. 1997; Cubillo et al. 1999). Aunque, se debe 
considerar que la mayor actividad biológica se relaciona con 
la estructura química del compuesto activo como anotan To-
mova et al. (2005), quienes al evaluar la actividad del aceite 
esencial, el residuo de la destilación, fracciones y compues-
tos puros del aceite de T. minuta contra pulgones encontraron 
que el compuesto puro β-cariofileno fue más activo que el 
aceite en disminuir la reproducción. 

Concentración
(mg/mL)

Aceites trans-anetol
Floral Foliar Planta

135 100 a 98,3 a 99,2 a    ---

100 97,7 a 87,7 a 95,7 a 100 a

60 94,7 a 78,1 a 79,9 b 87,5 b

40 84,3 a 77,1 a 69,1 c 85,8 b

10 15,4 b 19,8 b 19,9 d 59,4 c

3,5 9,4 b 19,8 b 16,7 d 30,5 d

1 16,5 b 12,7 b 14,4 d 26,4 e

0,1 25,1 b 15,9 b 14,4 d 25,4 e

0,01     ---    ---    --- 25,4 e

Testigo 11,7 b 5,9 b 6,7 d 7,3 e

μ ±  s 50,5 ± 10,9 46,4 ± 14,3 46,2 ± 15,3 49,8 ± 22,7

CL50 6,59 10,29 9,99 1,74

mg/mL (5,10-8,44)2 (8,17-12,91) (7,99-12,45) (1,19-2,48)

b ± s 0,96 ± 0,05 0,94 ± 0,05 0,99 ± 0,05 0,57 ± 0,03

X2 < 0,00012 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001

Tabla 2. Mortalidad promedio (%) de adultos de mosca blanca T. vapo-
rariorum a las 24 h postaplicación de aceites de T. filifolia y el trans-
anetol.

Medias con la misma letra en una columna no difieren estadísticamente entre sí (P ≤ 
0.05), -----Concentración no evaluada, 1Límites fiduciales, μ = Media, s = Desviación 
estándar, b = Pendiente de la línea de regresión, s = Error estándar, 2Valor de la X2.

Tabla 3. Inhibición promedio (%) de oviposición de adultos de mosca 
blanca T. vaporariorum a las 24 h postaplicación de aceites de T. filifolia 
y trans-anetol.

Concentra-
ción

(mg/mL)

                             Aceites

Floral Foliar Planta

135 100 100 99,4 ---

100 98,2 97,2 96,0 100

60 97,2 96,2 94,7 97,2

40 95,3 92,5 97,71 96,3

10 30,2 56,6 47,4 84,4

3,5 26,4 25,5 35,6 -11,91

1,0 11,3 20,5 24,6 -3,61

0,1 -3,71 13,2 43,9 -7,31

0,01 --- --- --- -11,91

Testigo 0 0 0 0

CIO50 8,43 3,88 3,56 1,55

mg/mL (4,36-16,26)2 (0,97-15,40) (0,92-13,77) (0,16-3,78)

b ± s 1,81 ± 0,31 1,31 ± 0,27 0,94 ± 0,22 1,24 ± 0,28

X2 < 0,00013 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001

Actividad de Tagetes filifolia en Trialeurodes vaporariorum

---Concentración no evaluada, 1Datos no considerados en el análisis Probit, 2Límites 
fiduciales, b = Pendiente de la línea de regresión, s = Error estándar, 3Valor de la X2.

trans-anetol
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 La reducción en la oviposición en algunos insectos, se 
debe a que los plaguicidas y los extractos alteran la activi-
dad de los quimiosensores o la integración de la información 
durante el proceso de búsqueda y aceptación del hospedero 
(Umoru et al. 1996). Por el contrario, la mayor oviposición 
de moscas expuestas a concentraciones de 3,5 a 0,01 mg/mL 

de trans-anetol y 0,1 de aceite floral, se asocia con la mayor 
preferencia de T. vaporariorum por plantas con alto conteni-
do de azucares y aminoácidos y bajo pH, como lo comprobó 
Abdullah et al. (2006) en B. tabaci al tratar plantas de algo-
dón con diferentes dosis de fenvalerato y acefato. 

Inhibición de crecimiento, duración y viabilidad ninfal. 
Los aceites floral, foliar, de planta completa y el trans-anetol 
a concentraciones de 50, 80,3; 70,4 y 52 mg/mL, respectiva-
mente que son la CL80 resultantes del bioensayo completo de 
mortalidad, afectaron adversamente el crecimiento de la po-
blación de T. vaporariorum al exponer sus ninfas de segundo 
ínstar a dichos tratamientos. Conforme se redujo la concen-
tración, la mortalidad de ninfas decreció y se incrementó la 
aparición de sobrevivientes que inclusive alcanzaron el esta-
do adulto (Tabla 4). 

 El crecimiento de la población señalado por el índice de 
crecimiento, se nulificó cuando las ninfas se trataron con las 
CL80’s de los adultos, debido a la mortalidad total de ninfas 
ocurrida un día después de la aplicación; respuesta que fue 
diferente (P < 0.05) de lo observado en el testigo y el resto de 
los tratamientos. Las ninfas expuestas a las CL50 de los acei-
tes foliar, floral, planta y al trans-anetol evidenciaron fuerte 
reducción en su crecimiento mientras que las ninfas tratadas 
con concentraciones inferiores o iguales a la CL30 lograron 
continuar su desarrollo y los sobrevivientes fueron capaces 
de completar su desarrollo, aunque con diferencia significati-
va (P < 0.0001) con respecto al testigo (Tabla 4). 
 El índice de crecimiento aumentó a medida en que dis-
minuyó la concentración del compuesto y se redujo la mor-
talidad. En la introducción se menciona que el índice de cre-
cimiento tiende a disminuir al aumentar el número de inma-
duros muertos en los primeros ínstares y alcanza valores de 
cero cuando toda la población muere en el primer estado de 
observación (Rodríguez 1995). Se ha reportado que la aplica-
ción del extracto de semillas de nim a 0,2 y 2% en ninfas de 
primer ínstar de B. tabaci registró una elevada mortalidad del 
33 y 100%, respectivamente, resultados semejantes a los re-

Tratamiento Concentración
mg/mL

Mortalidad Índice de
crecimiento

Duración ninfal Viabilidad
ninfal

Floral
CL80 50 100 1 0 d 2 0 3 0 d
CL50 7 60,3 0,1 c 21,1 a 10,6 c
CL30 2 36,1 0,3 b 31,8 a 23,8 b
Testigo 0 3,4 0,9 a 32,5 a 85,4 a

μ ±  s 0,32 ± 0,08 21,4 ± 8,6 29,6 ± 8,3 

Foliar
CL80 80.3 100 0c 0 0 c
CL50 10.3 55,4 0,1 c 15,5 b 5,4 c
CL30 3 40,7 0,2 b 33,1 a 22,2 b
Testigo 0 3,2 0,9 a 31,8 a 86,4 a

μ ±  s 0,30 ± 0,08 20,1 ± 8,5 28,4 ± 7,6 

Planta
CL80 70.4 100 0c 0 0.c
CL50 10 39,7 0,2 b 21,8 a 17,4 b
CL30 3 44,2 0,2 b 30,3 a 17,4 b
Testigo 0 3,7 0,9 a 32,7 a 84,4 a

μ ±  s 0,31 ± 0,08 21,2 ± 8,1 29,8 ± 8,4 

trans-anetol
CL80 52 100 0 d 0 0c
CL50 2 29,5 0,2 c 30,5 a 15,8 c
CL30 0.2 28,2 0,4 b 30,2 a 39,5 b
Testigo 0 2,2 0,9 a 31,3 a 89,6 a

μ ± s 0,39 ± 0,09 22,9 ± 2,0 36,1 ± 10,5 

Medias con la misma letra en una columna no difieren estadísticamente entre sí (p ≤ 0.05), μ = Media, s = Desviación estándar, 1 Porcentaje de mortalidad registrada el primer día 
postratamiento, 2 Evaluación realizada cuando los testigos alcanzaron 95% de emergencia de adultos, 3 No se consideraron las CL80 en el análisis estadístico.

Tabla 4. Mortalidad promedio (%), índice de crecimiento, duración (d) y viabilidad ninfal (%) de T. vaporariorum tratados con aceites de T. filifolia 
y trans-anetol.
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gistrados para las ninfas de segundo y tercer ínstar (Coudriet 
et al. 1985).
 La aplicación de aceites y trans-anetol no afectó de ma-
nera contundente la duración ninfal o tiempo requerido para 
que las ninfas alcanzaran el estado adulto, debido a que el 
tiempo promedio de desarrollo de ninfa II a IV fue de 21 a 33 
días, tiempo similar al testigo (P < 0.0001). La duración nin-
fal sólo se afectó con la aplicación de la CL50 de aceite foliar 
(10,3 mg/mL) donde se registró un adelanto de 51,2% en la 
duración en el desarrollo ninfal; es decir, 16,3 días menos en 
comparación con el testigo (Tabla 4).
 La elevada mortalidad un día después de la aplicación 
afectó la viabilidad ninfal o porcentaje de ninfas que alcanza-
ron el estado adulto (P < 0.0001). A medida que se redujo la 
concentración, la emergencia de adultos se incrementó de 5 a 
39%; sin embargo, en ningún caso se alcanzó la emergencia 
obtenida en los testigos (85,4 a 89,6%) (P < 0.0001). De los 
productos evaluados a nivel de CL50, el aceite foliar fue el 
más efectivo al inhibir la emergencia de adultos, seguido por 
el floral, el trans-anetol y el de planta; diferentes entre sí y 
respecto al testigo (P < 0.0001). 
 En este trabajo, a nivel de la CL80, los aceites esencia-
les de T. filifolia y trans-anetol no afectaron directamente la 
duración y viabilidad ninfal, debido al efecto rápido de mor-
talidad de los tratamientos sobre las ninfas, resultados que 
se contraponen a lo reportado por Coudriet et al. (1985) y 
Schmutterer (1990) quienes sostienen que la aplicación de 
productos vegetales a dosis altas a menudo prolonga el tiem-
po de desarrollo de los insectos, por la intervención de las 
moléculas vegetales sobre el sistema hormonal, especialmen-
te sobre los ecdiesteroides. Este hecho fue confirmado por 
Saxena y Srivastava (1972) al evaluar el efecto del aceite de 
T. minuta, sobre Dysdercus koenigii (F.) puesto que el ciclo 
biológico de la chinche se alargó en el intervalo del quinto al 
sexto ínstar y hubo mayor mortalidad conforme las concen-
traciones se elevaban. Se sugirió que la tagetona, compuesto 
presente en el aceite, actúo como hormona juvenil y causó 
este alargamiento. Resultados similares obtuvieron Natarajan 
y Sundaramurthy (1990) quienes registraron altas tasas de 
mortalidad de ninfas de B. tabaci con el aceite de nim a dosis 
de 0,5 y 1,0%, en algodonero; además, infieren que el aceite 
de nim suprime el crecimiento y desarrollo de las ninfas ya 
que apenas el 14% de ellas alcanzaron el estado adulto. Aun 
cuando en este trabajo no se observó ningún efecto directo 
en la duración del ciclo biológico de T. vaporariorum, los 
efectos de los aceites y la alta cantidad de trans-anetol que se 
encuentra en la composición de éstos constituyen importan-
tes indicios para su estudio detallado sobre los mecanismos 
fisiológicos que desencadenan en este insecto. 

Conclusiones

Los extractos acuosos y turbios de las diferentes estructuras 
de T. filifolia no causaron efecto insecticida ni repelente sig-
nificativo. En cambio, los aceites y el trans-anetol mostraron 
un efecto repelente, tóxico e inhibitorio de la oviposición en 
adultos y de crecimiento en ninfas de T. vaporariorum. Como 
repelente sobresalió el aceite de flor, aunque su actividad y 
persistencia se relaciona positivamente con la concentración. 
El trans-anetol fue más tóxico y efectivo para inhibir la ovi-
posición, pero se requieren concentraciones mínimas de 40 
mg/mL para lograr una acción efectiva y en contraste, a con-
centraciones menores a 3,5 mg/mL estimulan la oviposición 

(hormoligosis). El aceite foliar fue el más contundente para 
inhibir el crecimiento ninfal y disminuir su viabilidad. Nin-
guno de los extractos afectó la duración del ciclo biológico de 
las moscas. Los extractos de T. filifolia representan una alter-
nativa para el manejo de moscas blancas, pero su efectividad 
depende en gran medida de la concentración, estructuras, for-
mulación y oportunidad de las aplicaciones en campo.
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