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RESUMEN 

El uso de productos botánicos para el manejo de plagas puede reducir el uso de 

plaguicidas químicos en la agricultura. En este sentido, los aceites esenciales (AE) y sus 

componentes representan una opción viable debido a los efectos tóxicos y repelentes sobre 

una amplia gama de ácaros e insectos plagas. En el presente estudio, se planteó como objetivo 

general evaluar el efecto de aceites esenciales, hidrosoles y compuestos orgánicos volátiles 

(COVs) de siete especies de plantas aromáticas con presencia en la Península de Yucatán, y 

con potencial para el manejo de Bemisia tabaci Genn y Tetranychus urticae Koch bajo 

condiciones de invernadero. El presente proyecto de tesis se integró en tres fases. En la fase 

uno se evaluaron los efectos de los siete AE y dos hidrosoles, de los cuales el AE de Lippia 

origanoides Kunth y el hidrosol de Plectranthus amboinicus Lour fueron los mejores para 

controlar las poblaciones de B. tabaci y T. urticae bajo condiciones ambientales fluctuantes 

de invernadero. En la fase dos, se compararon los efectos tóxicos y repelentes del AE de L. 

origanoides, con sus principales COVs (carvacrol y timol) sobre T. urticae y B. tabaci bajo 

condiciones ambientales fluctuantes, como en la fase uno, siendo más efectivo el AE de L. 

origanoides que sus dos componentes. En la fase tres, los tratamientos más sobresalientes de 

las fases anteriores fueron evaluados en un paquete biorracional (botánicos experimentales) 

y comparados con dos paquetes comerciales (botánicos y químicos convencionales), 

resultando los paquetes botánicos experimentales y comerciales igual de efectivos que el 

paquete químico convencional para controlar las poblaciones de B. tabaci, con fuertes 

tendencias a reducir aún más, la infestación de la plaga en un cultivo de tomate comercial en 

un invernadero de baja tecnología. 
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ABSTRACT 

The use of botanicals for pest management can reduce the use of chemical pesticides in 

agriculture. In this sense, essential oils (EA) and their components represent a viable option 

due to their toxic and repellent effects on a wide range of mites and insect pests. In the present 

study, the general objective was to evaluate the effect of essential oils, hydrosols and volatile 

organic compounds (VOCs) of seven species of aromatic plants present in the Yucatan 

Peninsula, and with potential for the management of Bemisia tabaci Genn and Tetranychus 

urticae Koch under greenhouse conditions. This thesis project was integrated into three 

phases. In phase one, the effects of the seven EOs and two hydrosols were evaluated, of 

which the EO from Lippia origanoides Kunth and the hydrosol from Plectranthus 

amboinicus Lour were the best to control the populations of B. tabaci and T. urticae under 

environmental conditions fluctuating greenhouse. In phase two, the toxic and repellent effects 

of EO from L. origanoides were compared with its main VOCs (carvacrol and thymol) on T. 

urticae and B. tabaci under fluctuating environmental conditions, as in phase one, being more 

effective the AE of L. origanoides than its two components. In phase three, the most 

outstanding treatments from the previous phases were evaluated in a biorational package 

(experimental botanicals) and compared with two commercial packages (botanical and 

conventional chemicals), resulting in the experimental and commercial botanical packages 

being equally effective as the chemical package method to control the populations of B. 

tabaci, with strong tendencies to further reduce the infestation of the pest in a commercial 

tomato crop in a low-tech greenhouse. 
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I. CAPÍTULO 1. INTRODUCCIÓN GENERAL 

1.1 INTRODUCCIÓN 

Los insecticidas y acaricidas organosintéticos modernos actúan principalmente a través 

del sistema nervioso de los insectos, donde ejercen su efecto de forma no selectiva (Loetti y 

Bellocq 2017; Correy et al. 2019). En la actualidad se ha documentado una lista amplia de 

problemas asociados al uso de insecticidas y acaricidas organosintéticos como son la 

contaminación ambiental (Bai, et al. 2006), residuos en las cosechas (Sharma, et al. 2010), 

daños a la salud humada (Yang, et al. 2019) y selección de poblaciones resistentes (Correy 

et al., 2019). Por ello, en los últimos años se ha tratado de encontrar nuevas alternativas al 

manejo de las plagas pero que sean igual de efectivas (Montejo-Canul et al., 2019; Góngora- 

Gamboa et al., 2020). 

Los aceites esenciales contienen compuestos volátiles orgánicos producidos por los 

metabolitos secundarios de las plantas que le dan su olor característico y se encargan de la 

interacción insecto-planta (Isman, et al. 2010). Se han realizado muchos estudios sobre la 

actividad biológica de los aceites esenciales como insecticidas, bactericidas, acaricidas, 

viricidas, fungicidas, antiparasitario, citotóxicos y cosméticos, medicinales y en aplicaciones 

alimentarias (Bakkali, et al. 2008; Kyarimpa, et al. 2014). Muchos de estos aceites esenciales 

de plantas y sus principales componentes son tóxicos para los insectos y los ácaros y tienen 

un comportamiento activo a concentraciones subletales (Isman, et al. 2010). La Península de 

Yucatán también cuenta con plantas con dichos componentes, algunas de esas plantas son O. 

micranthum Willd, P. amboinicus Lour, P. alliacea L., L. origanoides Khunt, Bursera 

simaruba (L.) Sarg, Citrus x aurantium L. y Citrus x paradisi Macfad. que según diversos 

autores presentan compuestos que han sido probados como potentes bactericidas y fungicidas 

(Pino, et al, 2009; Senthilkumar y Venkatesalu, 2010; Ayedoun, 1998), pero que no han sido 

probados contra Bemisia tabaci y Tetranychus urticae, dos de las principales plagas de 

importancia agrícola. Éstos compuestos actúan de diversas maneras en los insectos, 

interrumpiendo canales en el sistema neuronal o actuando en los demás sistemas provocando 

modificaciones conductuales y eventualmente su muerte (Enan, 2001). 

La búsqueda de nuevos compuestos plaguicidas, ambientalmente aceptables ha 

estimulado la bioprospección de productos derivados de plantas para el manejo de plagas 
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agrícolas (Souto et al., 2021). En este contexto, los aceites esenciales y sus compuestos 

orgánicos volátiles (COVs) han mostrado gran potencial para el manejo de plagas en la 

agricultura debido a sus efectos tóxicos y repelentes sobre los insectos y ácaros (Ebadollahi 

et al., 2020). Por otro lado, el estudio de los esquilmos derivados de la producción de AE 

como agentes de manejo de plagas es escaso, por ejemplo, solo existen dos trabajos previos 

realizados en laboratorio donde aplicaron los hidrosoles sobre Myzus persicae, con resultados 

prometedores (Petrakis et al., 2014; Zekri et al., 2016). 

Por lo anterior, el uso de productos biorracionales en la producción agrícola se considera 

un pilar fundamental de la agricultura sostenible y de la producción inocua de alimentos. Por 

lo tanto, se hace fundamental la investigación y evaluación de nuevos productos 

biorracionales para el manejo de plagas en hortalizas bajo condiciones de invernadero y 

campo.  

 

1.2 ANTECEDENTES 

 

1.2.1 Actividad insecticida y acaricida de los aceites esenciales de plantas 

aromáticas en Bemisia tabaci y Tetranychus urticae 

Las plantas producen una gran variedad de metabolitos secundarios, crean y almacenan 

una amplia gama de componentes volátiles orgánicos en flores, hojas, frutos y raíces, que son 

liberados al ambiente por diferentes factores, ya sean bióticos o abióticos (Hegde, et al. 

2012). Dichos metabolitos secundarios componen a los aceites esenciales, y algunos de éstos 

presenta acción insecticida y acaricida, característica que los ha convertido en una opción 

generalizada para buscar nuevos agentes de control de plagas, pues son menos dañinos para 

el medio ambiente y la salud humana (Souza y Vendramim, 2000; Baldin, et al. 2007). 

Dichos esfuerzos de investigación se han dedicado a la búsqueda específica de los 

compuestos naturales con acción tóxica sobre organismos plaga, especialmente el estudio de 

los aceites esenciales, mostrando el potencial de los volátiles de plantas como repelentes, 

insecticidas o acaricidas (Kim, et al. 2011; Aslan, et al. 2004; Calmasur, et al. 2006; Zandi-

Sohani, et al. 2012).  
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En B. tabaci se ha observado en diversas ocasiones que, al aplicar los aceites esenciales 

son capaces de causar repelencia y disuadir su oviposición, así mismo, también se han 

observado sus efectos ovicidas e insecticidas, así como la disminución de sus poblaciones al 

aplicar los aceites como paquetes biorracionales (Gaire, et al. 2019; Ebadollahi, et al. 2020). 

En adultos el fruto de Schinus terebinthifolius causó 38 % de repelencia (Hussein, et al 2017); 

los aceites de frutos de Zanthoxylum rhoifolium y Zanthoxylum riedelianum disminuyeron la 

oviposición en 85 y 98% respectivamente (Costa, et al. 2017). Para adultos y ninfas, se ha 

logrado reducir la mortalidad hasta un 81% con los aceites de ricino, sésamo, cítricos y neem 

(de Almeida Marques, et al. 2014). El aceite de soya en paquetes biorracionales presentó la 

misma eficacia que el control químico convencional sobre las poblaciones de B. tabaci 

(Montejo-Canul et al., 2019). 

En T. urticae, los aceites esenciales de plantas del género Lamiacea han sido las más 

utilizadas como acaricidas. Se han hecho estudios diversos en laboratorio, donde se 

observaron los efectos repelentes y tóxicos sobre adultos, ninfas y huevos. Sin embargo, en 

los pocos estudios bajo condiciones ambientales fluctuantes donde se aplicaron los AE, se ha 

observado altos porcentajes de mortalidad y disuasión de la oviposición (Miresmailli e Isman 

2006; Da Camara, et al., 2015). En el 2006, Calmasur, et al. utilizó los vapores de los aceites 

esenciales de Micromeria fruticosa, Nepeta racemosa y Origanum vulgare y con 2 µl/L aire 

consiguió altos niveles de mortalidad al exponerlos por 120 min. En otros estudios utilizaron 

los aceites de Satureja hortensis, Ocimum basilicum, Thymus vulgaris, Mentha pulegium, 

Mentha viridis, Rosemarinus officinalis y Zataria multiflora obteniendo los mismos 

resultados, pero con dosis más elevadas (Aslan, et al. 2004; Zandi-Sohani y Ramezani, 2015). 

En el 2016, Pavela, et al. probó los aceites esenciales de 18 plantas y encontró que Ocimum 

basilicum, Mentha spicata, M. arvensis, M. pulegium, Origanum majorana y Origanum 

compactum lograron disminuir la oviposición hasta un 80%. 

1.2.2 Compuestos orgánicos volátiles (COV) y su actividad en Bemisia tabaci y 

Tetranychus urticae   

Los compuestos orgánicos volátiles que se encuentra en los aceites esenciales de plantas 

aromáticas como los monoterpenos y sesquiterpenos, son sustancias volátiles, lipofílicas e 

incoloras que representan algunos de los ejemplos mejor estudiados de defensa vegetal. 

Existe un consenso general de que estos compuestos constituyen un armamento básico en el 
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potencial defensivo de las plantas contra el ataque biótico, con funciones antiherbívoras, 

antibacterianas, antifúngicas y alelopáticas (Langenheim, 1994; Lee, et al. 2001).  

Los compuestos defensivos de las plantas pueden mostrar una amplia gama de 

mecanismos de toxicidad que incluyen la alteración de la membrana, la inhibición del 

transporte o la transducción de señales, alteraciones metabólicas e incluso la interrupción del 

control hormonal de los procesos de desarrollo en insectos y ácaros (Karban y Kue, 1999; 

Harbone, 2001; Gatehouse, 2002). La naturaleza y la intensidad de las defensas inducidas 

pueden estar relacionadas con el tipo de daño sufrido por la planta, pues éstas parecen ser 

capaces de generar respuestas diferenciales a los diferentes tipos de herbivoría (Hartley y 

Lawton, 1987; Heidel y Baldwin, 2004). Por ello, muchos aceites esenciales de plantas y sus 

principales componentes son neurotóxicos para los insectos y los ácaros y tienen un 

comportamiento activo a concentraciones subletales (Isman, et al. 2010). 

La proporción de los monoterpenos en los aceites esenciales varían con el tiempo al ser 

expuestas las hojas a insectos con diferentes hábitos alimenticios. Por ejemplo, al principio 

el mentona es más abundante en las hojas expuestas a insectos raspadores y se presenta con 

menor proporción en los insectos chupadores, pero después de 48 horas de exposición la 

proporción de las hojas expuestas a los chupadores se iguala con las hojas expuestas a 

masticadores (Banchio, et al. 2005). A pesar de esto, los aceites esenciales tienen una eficacia 

limitada contra los insectos masticadores más grandes (lepidópteros, coleópteros) (Isman, et 

al. 2010).  

En B. tabaci se han aplicado diversos COVs en pruebas de fumigación con resultados 

favorables. Por ejemplo, algunos trabajos reportan comparaciones entre los efectos tóxicos y 

repelentes de los AE y sus principales componentes, donde mencionan que los COVs son 

igual de efectivos que sus AEs (Baldín, et al., 2014; Li, et al., 2021) Otros estudios reportan 

el efecto repelente del Geraniol y Citronelol sobre adultos de B. tabaci en condiciones de 

laboratorio (Déletre, et al., 2015). Por otro lado, también se ha reportado que el Limoneno es 

capaz de inhibir la acetilcolinesterasa en B. tabaci, causando altos porcentajes de mortalidad 

(Zarrad, et al., 2015). 
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En T. urticae, desde los noventa se ha aplicado los COVs provenientes de plantas de 

diferentes familias como una alternativa a los acaricidas sintéticos (Bettarini, et al., 1993). A 

partir de entonces, la búsqueda de nuevos compuestos con potencial para controlar a esta 

plaga se hizo más evidente con resultados prometedores. Por ejemplo, el β-cariofileno 

sintetizado del AE de plantas de la familia Lauraceae causó el 98% de mortalidad con el 

método de fumigación (De Moraes, et al., 2017). De Moraes, et al., (2012) describió que el 

Eugenol resultó ser más tóxico que el AE de E. langsdorffii al aplicarlo como fumigante 

sobre T. urticae. Otros autores reportan que la aplicación de los terpenoides son una excelente 

alternativa para controlar las poblaciones de T. urticae, pero que su efectividad depende 

mucho del compuesto y del cultivo en el que se aplique (Tak e Isman, 2017; Souza, et al., 

2022) 

1.2.3 Plantas aromáticas con potencial para el manejo de plagas primarias en la 

Península de Yucatán 

Ocimum micranthum Willd. (Ocimum campechianum P. Mill) 

Los aceites esenciales de diferentes especies del género Ocimum son aromatizantes 

naturales de importancia comercial. En O. micranthum la composición fitoquímica varía 

dependiendo del órgano de la planta y de la hora del día, así como el método utilizado para 

la extracción de sus compuestos (de Vasconcelos, et al. 1998; de Vasconcelos, et al. 2004a; 

de Vasconcelos, et al. 2004b). En estudios previos los únicos componentes que siempre se 

presentaron fueron Eugenol y B-cariofileno (Pino, et al. 2009; Carovic´-Stanko, et al. 2010; 

Charles, et al. 1990; de Vasconcelos, et al. 2004b). Con dichos compuestos se ha probado su 

actividad antifúngica y antibacterial con excelentes resultados (Carovic´-Stanko, et al. 2010; 

Vieira, et al. 2014; Sakkas y Papadopoulou, 2017). 

Plectranthus amboinicus Lour 

Es una hierba perenne perteneciente a la familia Lamiaceae. Sus compuestos 

fitoquímicos naturales son altamente valorados en la industria farmacéutica, además tiene 

propiedades hortícolas por su naturaleza aromática y capacidad de producción de aceites 

esenciales con actividades antimicrobianas, antiinflamatorias, antitumorales, cicatrizantes, 

antiepilépticas, larvicidas, antioxidantes y analgésicas. (Arumugam, et al. 2016; Pinheiro, et 

al. 2015; Erny, et al. 2014; Senthilkumar y Venkatesalu, 2010). Diversos estudios han 



 

6 
 

reportado los compuestos que presenta P. amboinicus, sobresaliendo el carvacrol y timol 

(Senthilkumar y Venkatesalu, 2010; Pinheiro, et al. 2015). 

Petiveria alliacea L. 

De la familia Phytolaccaceae, se caracteriza por su olor desagradable debido a los 

compuestos de azufre presentes en las hojas. Se produce en toda América Latina y se usa 

como ornamental o medicinal a través de infusiones de hojas y raíces (Braga, 1992). Estudios 

anteriores han reportado que los compuestos más abundantes son dominados por benzenoides 

y compuestos de polisulfuro con los componentes principales en alcohol bencílico, y 

carvacrol (Ayedoun, 1998; Neves, et al. 2011; Rosado-Aguilar, 2010; Zoghbi, et al. 2002; 

Kerdudo, et al. 2015). Debido a dichos componentes, el aceite esencial de P. alliacea se ha 

probado como acaricida en la horticultura y veterinaria (Neves, et al. 2011; Rosado-Aguilar, 

et al. 2010). 

Lippia origanoides Kunth (Lippia graveolens H.B.K) 

Los aceites de L. origanoides se caracterizan por su alto contenido de monoterpenos 

(70.0 - 87.2%). Encontrándose diferencias importantes entre los principales componentes, 

particularmente para carvacrol (0.2-44.8%), timol (18.1-7.4%) y p-cimeno (6.8-21.8%) (Lin, 

et al., 2007; Martinez-Velazquez, et al. 2011). Debido a dichos componentes los aceites 

esenciales de orégano mexicano tienen una actividad acaricida muy potente a bajas 

concentraciones, además de disuadir la oviposición de ácaros de importancia veterinaria 

(Martinez-Velazquez, et al. 2011; Flores-Fernandez, et al. 2016) y recientemente probado 

como nematicida e insecticida para controlar M. javanica y larvas de S. frugiperda (Guevara, 

et al. 2018). 

Bursera simaruba (L.) Sarg. 

 Es una especie de la familia Burseraceae, distribuida desde el Sur de Florida hasta 

Colombia y Venezuela, donde se le conoce como “Bálsamo de incienso”. Se ha reportado 

que el aceite de sus frutos presenta actividad antibacterial (Junor et al., 2007; Moreno et al., 

2010), y que el contenido de sus metabolitos es muy variado, teniendo como compuestos 

mayoritarios al cis-O Cimeno, n-nonano y Germacrena-D, a-Terpineno, g-Terpineno, a-

Pineno y p-Cimeno (Moreno, et al., 2010; Rosales-Ovares y Cicció-Alberti, 2002) 
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Citrus xaurantium L. 

Llamada comúnmente naranja agria, es una especie originaria de Asia, pero 

ampliamente distribuida en huertos de traspatio de la Península de Yucatán (González-

Canché et al., 2021). Trabajos recientes ha demostrado que la cáscara de naranja agria se 

puede utilizar como fuente de compuestos de valor agregado, como aceites esenciales, 

compuestos fenólicos y flavonoides (Covarrubias et al., 2018; Ersus y Cam, 2007; Sawalha 

et al., 2009). Los aceites esenciales de cáscara de naranja agria contienen D-Limoneno como 

compuesto mayoritario, y se ha reportado que estos presentan actividad virucida contra H1N1 

(Fadja et al., 2022). 

Citrus xparadisi Macfad 

 La toronja rosada es un cítrico de gran importancia comercial, es originaria de Asia, 

pero cultivada en la región tropical de América. Investigaciones previas, demuestran que sus 

aceites esenciales presentan actividad antioxidante (Kaanin-Boudraa et al., 2021), 

antifúngico (Delgado et al., 2020) e insecticida (Zhang et al., 2021). 

 

1.3 HIPÓTESIS 

 

El aceite esencial (AE) y los compuestos orgánicos volátiles (COVs), de al menos una de 

las plantas aromáticas con presencia en la Península de Yucatán presenta efecto tóxico y 

repelente contra Bemisia tabaci y Tetranychus urticae en invernadero. 

La inclusión de los AEs y COVs como tratamientos para el manejo de plagas en tomate, 

permite la supresión de las poblaciones de Bemisia tabaci y Tetranychus urticae, similar al 

tratamiento químico convencional. 

 

1.4 OBJETIVOS 

1.4.1 General 

Evaluar el efecto de los aceites esenciales (AEs) y sus derivados, provenientes de especies 

de plantas aromáticas con presencia en la Península de Yucatán, y con potencial para el 
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manejo de Bemisia tabaci Genn y Tetranychus urticae Koch en solanáceas bajo condiciones 

de invernadero.  

1.4.2 Específicos 

Evaluar la actividad tóxica y repelente de aceites esenciales de especies de plantas 

aromáticas con presencia en la Península de Yucatán y determinar su perfil cromatográfico. 

Evaluar el efecto tóxico y repelente de dos compuestos orgánicos volátiles en 

Tetranychus urticae y Bemisia tabaci.  

Evaluar la integración de tratamientos biorracionales a base de aceites esenciales para el 

manejo de plagas en un cultivo de tomate con incorporación de abono orgánico. 

1.5 PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL 

 

 

Figura 1. Diagrama del procedimiento experimental 
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II. CAPÍTULO 2. EFFECTS OF ESSENTIAL OILS ON MORTALITY AND 

POPULATION DENSITY OF THE WHITEFLY (Bemisia tabaci GENN.) AND 

THE TWOSPOTTED SPIDER MITE (Tetranychus urticae KOCH) IN THE 

GREENHOUSE (ARTÍCULO SOMETIDO A ARCHIVES OF 

PHYTOPATHOLOGY AND PLANT PROTECTION)  

 

Angel M. Herrera-Gorocica1, M. de los Ángeles Sánchez-Contreras, Emanuel Hernández-

Núñez, Horacio S. Ballina-Gómez, Luis Latourniere-Moreno, Esaú Ruiz-Sánchez2 

1. angel.herrera@itconkal.edu.mx 

2. esau.ruiz@itconkal.edu.mx  

Abstract 

Essential oils (EOs) and their components have toxic effects on insects and mites. In 

the present study, we evaluated the effects of the EOs of mexican oregano, grapefruit, 

albahaca and sour orange at 0.2% (v/v) on the mortality and population density of 

Bemisia tabaci and Tetranychus urticae in a greenhouse. All EOs caused significant 

mortality (70-90%) of eggs and nymphs of B. tabaci, with the highest by the mexican 

oregano EO. This EO also produced the highest mortality (50-55 %) of adults and 

nymphs of T. urticae. All EOs caused a significant decrease in the population density 

of T. urticae, but no effect was observed on the population of B. tabaci. Gas 

chromatography-mass spectrometry analysis showed that the major constituent in 

mexican oregano EO was carvacrol, in grapefruit and sour orange EOS was D-

limonene, and in albahaca EO was eucalyptol.  

Keywords: botanical insecticides, biorational products, horticultural pests  
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III. CAPÍTULO 3. EFFECT OF ESSENTIAL OILS AND THEIR RESIDUAL 

EXTRACTS ON THE MORTALITY AND POPULATION DENSITY OF 
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Abstract 

Essential oils (EOs) and their hydrosols can have toxic and lethal repellent effects on a wide 

range of insects. In the present study we evaluated the effects of the EOs of Petiveria alliacea 

L., Plectranthus amboinicus Lour and Bursera simaruba L. in three concentrations (0.01, 

0.05 and 0.2% v/v) and the hydrosols of P. alliacea and P. amboinicus (1 and 10 % v/v) on 

mortality, repellency and population suppression of Bemisia tabaci Genn under fluctuating 

conditions in a low-tech greenhouse. All EOs at medium and high concentrations, and 10% 

(v/v) hydrosols caused significant (50-90%) B. tabaci egg mortality. The AE of P. alliacea 

caused the highest repellency in adults (RI, 0.3). P. alliacea and P. amboinicus EOs 

significantly suppressed the population density of B. tabaci adults up to day 2 after treatment, 

but P. alliacea and P. amboinicus hydrosols significantly reduced the B. tabaci until day 14 

after treatment.  
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IV. CAPÍTULO 4. EFECTO DEL ACEITE ESENCIAL DE LIPPIA 

ORIGANOIDES KUNTH Y DOS DE SUS COMPUESTOS ORGÁNICOS 

VOLÁTILES SOBRE TETRANYCHUS URTICAE KOCH (ACARI: 

TETRANYCHIDAE) Y BEMISIA TABACI GENN (HEMIPTERA: 

ALEYRODIDAE) EN INVERNADERO. (ARTÍCULO PUBLICADO EN 

TROPICAL AND SUBTROPICAL AGROECOSYSTEMS) 

Angel M. Herrera-Gorocica1, Emanuel Hernández-Núñez, Luz M. Calvo Irabien, 

Ángeles Sánchez-Contreras, Ana L. Ruiz-Jiménez, Luis Latournerie-Moreno, 
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DOI:  http://dx.doi.org/10.56369/tsaes.4413  

RESUMEN 

Antecedentes. El uso de productos botánicos para el manejo de plagas puede reducir la 

dependencia de plaguicidas químicos en la agricultura. Objetivo. Evaluar el efecto tóxico 

letal y repelente del aceite esencial (AE) del orégano mexicano (Lippia origanoides) y dos 

de sus componentes principales, carvacrol y timol, en B. tabaci y T. urticae en invernadero. 

Metodología. El AE de L. origanoides, el carvacrol y timol al 0.2 % y 0.01 % v/v se 

asperjaron a hojas de berenjena infestadas con las plagas. La mortalidad de individuos se 

evaluó a las 24 y 48 h y la repelencia a los 2 y 5 días después de la aplicación en T. urticae y 

B. tabaci.   Resultados. El AE y el carvacrol al 0.2% v/v causaron 80-99 % de mortalidad en 

T. urticae y B. tabaci y el AE fue el que causó más del 50% de repelencia. El análisis del AE 

por cromatografía de gases y espectrometría de masas mostró que los componentes 

mayoritarios fueron timol (41.14 %), para-cimeno (14.06 %) y carvacrol (9.25 %).  

Implicación. El AE de L. origanoides y sus componentes mayoritarios representan una 

alternativa viable para el manejo de B. tabaci y T. urticae. Conclusión. El AE de L. 

origanoides y el carvacrol a 0.2 % v/v producen más de 80 % mortalidad y más del 50 % de 

repelencia en T. urticae y B. tabaci.   
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Abstract 

Low-tech protected crops face various problems, mainly associated with the excessive use of 

agrochemicals. For this reason, the development of cultivation technologies has been sought 

in order to overcome the agronomic limitations that lead to a decrease in their use. Swine 

biosolids have a high content of organic matter, nitrogen (N), phosphorus (P) and essential 

nutrients that are useful in agricultural production. For their part, some plants produce a wide 

variety of essential oils and volatile organic compounds, which have insecticidal activity. 

Therefore, the objective of this work was to evaluate the effect of fertilization with different 

levels of porcine biosolids on the agro-physiological behavior of tomato (Solanum 

lycopersicum L.) and the inclusion of experimental botanical insecticides as biorational 

packages for the control of B. tabaci under greenhouse conditions. Two consecutive 

plantations were carried out in which tomato seedlings fertilized with porcine biosolids were 

transplanted. In a first plantation, a randomized block experimental design was downloaded, 

with five treatments (control with 0 g, 250 g, 500 g, 750 g and 1000 g of biosolids per plant) 

and four repetitions. In a second planting, biorational treatments will be applied as individual 

or combined insecticidal products for the management of B. tabaci. It was found that the 

plants of the treatments with 500g of porcine biosolids incorporation presented the best 

physiological attributes (PN and Ci), and higher yield. On the other hand, the packages of 

biorational insecticides showed the same results as conventional chemical insecticides. 

Therefore, biorational products are considered a sustainable option for crop fertilization and 

integrated management of agricultural pests. 
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VI. CAPÍTULO 6. CONCLUSIÓN GENERAL 

 

De los cuatro AEs evaluados en el primer estudio experimental de la fase uno, todos los 

AEs presentaron actividad tóxica letal contra B. tabaci y T. urticae, sin embargo, los efectos 

fueron más fuertes sobre B. tabaci. En T. urticae el aceite que presentó la mayor actividad 

fue el de orégano mexicano (Lippia origanoides Kunth). Así mismo, los efectos supresores 

en las poblaciones de ambas plagas fueron diferentes entre sí, mostrando disminución en las 

poblaciones de T. urticae durante el tiempo que duró el experimento, mientras que los AEs 

no lograron disminuir las poblaciones de B. tabaci en los ensayos bajo condiciones 

ambientales fluctuantes en un invernadero de baja tecnología. Los efectos tóxicos de los AEs 

fueron atribuidos a su composición fitoquímica, donde el AE de orégano mexicano presentó 

como compuestos mayoritarios al carvacrol y timol; el AE de toronja rosada, el D-Limoneno; 

la albahaca, el eucaliptol y el cariofileno; y la naranja agria, el D-Limoneno. En el segundo 

estudio experimental de la fase uno, los AEs de P. amboinicus, P. alliacea y B. simaruba, así 

como sus hidrosoles presentaron actividad tóxica letal contra B. tabaci, y se demostró que la 

concentración más alta utilizada (0.2% v/v) fue la que presentó mayor actividad, y el único 

AE que mantuvo su actividad a pesar de disminuir la concentración fue P. alliacea. También 

se demostró la alta actividad repelente del AE de P. alliacea y la actividad media de los dos 

hidrosoles de P. amboinicus y P. alliacea. Por su parte, los AEs de P. amboinicus y P. 

alliacea lograron suprimir las poblaciones de B. tabaci solo hasta el día dos, mientras que los 

hidrosoles suprimieron las poblaciones de huevos de B. tabaci hasta el día 14 después de la 

aplicación. 

En la segunda fase del estudio, al comparar los efectos tóxicos y repelentes del AE de L. 

origanoides con dos de sus principales COVs (carvacrol y timol) sobre T. urticae y B. tabaci 

bajo condiciones ambientales fluctuantes, el AE de L. origanoides y el carvacrol al 0.2% v/v 

presentaron la mayor actividad tóxica letal contra individuos de ambas plagas, y los efectos 

se mantuvieron a pesar de disminuir las concentraciones a 0.01% v/v. Sin embargo, al evaluar 

la repelencia de adultos de ambas plagas, el AE de L. origanoides fue el que presentó la 

mayor actividad, por encima de sus dos compuestos mayoritarios. Los efectos tóxicos del AE 

se les atribuyó no solo a los componentes mayoritarios, sino también a la posible sinergia 

entre estos y los compuestos minoritarios presentes en el aceite. 
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 En la tercera fase del estudio, al evaluar el efecto de los biosólidos porcinos como 

fertilizantes, y la inclusión de insecticidas biorracionales en el cultivo de tomate en un 

invernadero de baja tecnología. Se encontró que 500 g de biosólido por planta agregado al 

suelo antes del trasplante, mejora las características fisiológicas de la planta (tasa 

fotosintética y carbono intracelular) y en consecuencia aumenta el rendimiento hasta casi un 

30%. Así mismo, la utilización insecticidas botánicos experimentales en paquetes 

biorracionales, integrados por el AE de L. origanoides, y sus dos componentes principales 

(carvacrol y timol); y los insecticidas botánicos comerciales resultaron igual de efectivos que 

el paquete químico convencional para controlar las poblaciones de adultos y ninfas de B. 

tabaci, y que los insecticidas botánicos experimentales presentaron mayor efecto ovicida que 

los insecticidas químicos convencionales. 

Estos estudios demuestran el alto potencial de las plantas aromáticas regionales para el 

control de plagas agrícolas, y que los aceites esenciales y sus compuestos orgánicos volátiles 

son insecticidas botánicos con alta efectividad contra Bemisia tabaci y Tetranychus urticae. 

También comprueba que los estudios en condiciones de invernadero son necesarios para 

evaluar la eficacia de los insecticidas botánicos. Esté estudio enriquece el conocimiento de 

las plantas aromáticas de la región para el manejo de plagas.  

 


