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2. Resumen 

Bactericera cockerelli (Šulc) (Hemiptera: Triozidae) representa una potencial amenaza a la 

producción de tomate Solanum lycopersicum causando daños directos e indirectos. Para su control 

varias alternativas son investigadas, destacándose entre ellas las biomoléculas de origen vegetal, 

como aceites esenciales. Sin embargo, la mayoría de las investigaciones evalúan la letalidad de 

biocompuestos en adultos, descuidando los posibles efectos subletales sea en adultos o estados 

inmaduros, así como el posible efecto ovicida. Por ello, aquí, se evaluó el efecto subletal de dos 

especies vegetales Ruta graveolens y Ocotea quixos, sobre adultos y ninfas de B. cockerelli, y su 

posible efecto ovicida. Adultos y ninfas del quinto instar fueron expuestas por contacto a dosis 

subletales de R. graveolens (CL10= 0,59 µL/mL CL25= 0,83 µL/mL y CL50= 1,72 µL/mL) u O. 

quixos (CL10= 0,13 µL/mL CL25= 0,22 µL/mL y CL50= 0,40 µL/mL); similarmente huevos de B. 

cockerelli con 24, 48, 72 o 96 horas de edad fueron expuestos a la CL95 de estos dos aceites 

esenciales: 2,92 µL/mL y 1,67µL/mL de R. graveolens y O. quixos respectivamente. Los 

resultados de sobrevivencia sobre adultos mostraron una sobrevivencia inversamente proporcional 

a la concentración expuesta. Similarmente la sobrevivencia de B. cokerelli fue reducida 

dependiendo de las concentraciones de O. quixos (CL10= 0,13 µL/mL CL25= 0,22 µL/mL y CL50= 

0,40 µL/mL) a excepción de la concentración CL10 y CL25 donde no hubo diferencia significativa 

entre ellas. El aceite de R. graveolens (CL95= 2,92 µL/mL) no presentó un efecto ovicida sobre los 

huevos de B. cockerelli en ninguna de sus etapas, a diferencia del aceite de O. quixos (CL95= 1,67 

µL/mL) que redujo la eclosión de huevos a las 96 h. En otras palabras, este estudio demuestra que 

estos aceites sí pudiesen usarse para el control de la población de B. cockerelli.  

Palabras clave: Dosis subletales, Efecto Ovicida, Psílido del tomate, Sobrevivencia.  
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2.1. Abstract 

Bactericera cockerelli (Šulc) (Hemiptera: Triozidae); represents a potential threat to tomato 

production Solanum lycopersicum causing direct and indirect damage; For its control several 

alternatives are investigated; standing out among them biomolecules of plant origin, such as 

essential oils. However, most of the researches evaluate the lethality of biocompounds in adults, 

neglecting the possible sublethal effects in adults or immature states, as well as the possible 

ovicidal effect. Therefore, here, the sublethal effect of two plant species Ruta graveolens and 

Ocotea quixos on B. cockerelli adults and nymphs was evaluated; and its possible ovicidal effect. 

Adults and fifth instar nymphs were exposed by contact to sublethal doses of R. graveolens (CL10= 

0.59 µL/mL CL25= 0.83 µL/mL and CL50= 1.72 µL/mL) or O. quixos (CL10= 0.13 µL/mL CL25= 

0.22 µL/mL and CL50= 0.40 µL/mL); similarly, B. cockerelli eggs at 24, 48, 72 or 96 hours of age 

were exposed to the CL95 of these two essential oils; 2.92 µL/mL and 1.67 µL/mL of R. graveolens 

and O. quixos respectively. Survival results on adults showed a survival inversely proportional to 

the exposed concentration. Similarly, the survival of B. cokerelli was reduced depending on the 

concentrations of O. quixos (CL10= 0.13 µL/mL CL25= 0.22 µL/mL and CL50= 0.40 µL/mL) with 

the exception of CL10 and CL25 where there was no significant difference between them. The R. 

graveolens oil (CL95= 2.92 µL/mL) did not present an ovicidal effect on B. cockerelli eggs at any 

of its stages, unlike the O. quixos oil (CL95= 1.67 µL/mL) that reduced the hatching of eggs at 96 

h. In other words, this study shows that these oils could be used to control the population of B. 

cockerelli. 

Key words: Sublethal dose, Ovicidal effect, Tomato psyllid, Survival. 
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3. Introducción 

En la actualidad Bactericera cockerelli (Hemiptera: Triozidae), conocido también como 

salerillo, pulgón saltador o psílido de la papa, representa una seria limitante en la producción de 

tomate en Europa, Norte América y América Central (Munyaneza et al., 2009; Vega-Chávez et al., 

2020; Wallis, 1955). Y en los últimos años ha ido extendiéndose hacia América del Sur, 

colonizando varias especies vegetales en la región. Aunque se desconoce su fecha exacta de 

llegada a Ecuador, se estima que ingresó por el año 2017 con el movimiento activo de productos 

agrícolas entre países (INIAP, 2022), siendo observado por primera vez afectando al cultivo de la 

papa en dos zonas de Pichincha a finales del 2018 (Carrillo, 2019). 

La importancia de B. cockerelli radica en los daños causados, sea por succión de la savia 

para su alimentación que puede a su vez inyectar toxinas a la planta; sin embargo, lo más grave es 

que puede ser vector de virus y bacterias (Butler & Trumble, 2012; Cerna et al., 2013; Vega-

Chávez et al., 2020). Así, en estudios realizados en solanáceas comprueban que B. cockerelli es el 

responsable de la transmisión de Candidatius liberibacter solanacearum, enfermedad que causa 

hasta 50 % de pérdidas en tomate (Hansen et al., 2008; Miranda & Linette, 2013; Workneh et al., 

2022). Por ello, para reducir su impacto se han usado trampas de colores (Medina et al., 2012) 

e insecticidas sintéticos; sin embargo, estos últimos  han sido ineficaces principalmente por el uso 

incorrecto en campo (Gutiérrez-Ramírez et al., 2021). Así mismo, el uso excesivo de insecticidas 

tiene efectos colaterales no deseados en el medio ambiente, afectando organismos no objetivo 

(insectos predadores, polinizadores, mamíferos) (Arya et al., 2022; Mahmood et al., 2016; Naqvi 

& Vaishnavi, 1993).  

Además la continua aplicación de insecticidas para el control de B. cockerelli ha llevado al 

surgimiento de poblaciones resistentes  a estas moléculas (Chávez et al., 2015). Por tal motivo se 

están valorando otras estrategias de control, entre ellas el uso de variedades resistentes, la 

implementación del Manejo Integrado de la Plaga, y la búsqueda de biomoléculas con potencial 

insecticida (Gharalari et al., 2009; Said-Al Ahl et al., 2017). Estas biomoléculas de origen vegetal 

han sido consideradas amigables con el ambiente y han mostrado un amplio espectro insecticida 

contra insectos plaga agrícolas y vectores (Kavallieratos et al., 2022; Patiño-Bayona et al., 2021). 

La toxicidad en insectos plaga de aceites esenciales ha sido investigada y demostrada durante años 

con resultados promisorios (Benelli et al., 2018; Moretti et al., 2002; Mossa, 2016; Regnault-

Roger, 1997; Shaaya et al., 1991; Yeguerman et al., 2022).  
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Especies vegetales de varias familias de plantas, incluidas Meliaceae, Asteraceae, 

Myrtaceae, Apiaceae, Lamiaceae y Rutaceae han demostrado toxicidad por contacto sea en larvas 

o adultos (Devrnja et al., 2022). Sin embargo, de forma general se ha descuidado evaluar los 

efectos en adultos y estados inmaduros de las plagas cuando estas son expuestas a dosis subletales 

de una molécula. Es conocido que dosis subletales de insecticidas pueden afectar el período de 

vida, la fertilidad, la fecundidad, la relación sexual y comportamiento, etc (De França, Breda, 

Barbosa, Araujo, Guedes, et al., 2017; García et al., 2014).  

Así, el presente estudio fue encaminado a evaluar los efectos en adultos e inmaduros 

(quinto instar) de B. cockerelli cuando son expuestos a dosis subletales de aceites escenciales de 

Ruta graveolens y Ocotea quixos, así como su posible efecto ovicida.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



6 
 

Objetivos  

 

Objetivo general  

Evaluar el efecto de dosis subletales de biomoléculas insecticidas en adultos y ninfas de 

Bactericera cockerelli 

    Objetivos especificos 

Evaluar la sobrevivencia de adultos y ninfas de Bactericera cockerelli expuestos a dosis 

subletales de biomoléculas con potencial insecticida. 

Diagnosticar el efecto ovicida de biomoléculas con potencial insecticida en Bactericera 

cockerelli. 
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4. Marco teórico 

4.1. Bactericera cockereli 

Bactericera cockerelli es reconocida como una plaga invasora de cultivos de solanáceas 

económicamente importantes. Comúnmente conocido como el psílido de la papa o del tomate 

(ver Anexo 1), este insecto es originario de América del Norte (EE. UU. y México) 

(Suwandharathene et al., 2022) donde está ampliamente distribuido y en la mayoría de los estados 

centrales y occidentales de los EE. UU., El Salvador y Ecuador en América del Sur (Yang & Liu, 

2009), ocasionando pérdidas de más del 50 % en las producciones (Liu & Trumble, 2006).  

4.1.1.  Ecología de Bactericera cockereli 

Estudios previos sobre la reproducción del psílido del tomate arrojaron fecundidades de 

por vida que oscilan entre 36 y 720 huevos/hembra en papa, tomate o chile, así mismo se sabe que 

las hembras del psílido ponen de 196 a 267 huevos en tomates en ambientes controlados. 

B. cockerelli pasa por una etapa de huevo y cinco etapas de ninfa antes de convertirse en adultos 

y son estrictamente bisexuales, siendo el sexo masculino heterogamético. Los órganos sexuales 

externos aparecen después del embrión y se desarrollan continuamente a lo largo de los estadios 

ninfales (Vereijssen, 2020; Yang & Liu, 2009).  

4.1.2. Ciclo de vida 

El psilido B. cockerelli es un hemíptero y sigue un típico ciclo de vida hemimetábolo que 

pasa de huevo a ninfa y a adulto (ver Anexo 2 A, B, C) (Wakil et al., 2017). Las oviposturas se 

encuentran en los brotes jóvenes de la planta, mientras que las ninfas se ubican en el envés de las 

hojas inferiores principalmente. Todos los estadios ninfales son móviles y se alimentan 

activamente de la misma, el adulto macho y hembra se moviliza por la planta hasta encontrar un 

punto de alimentación, que generalmente se encuentra en las nervaduras de las hojas y tallos, donde 

pueden alcanzar los tejidos del floema para succionar la savia  (Marín Jarillo et al., 1995).  

4.1.3. Fases inmaduras 

Huevos 

Los huevos de B. cockerelli poseen un pedicelo basal que se inserta en el tejido de la planta 

huésped. El agua se extrae de la planta a través del pedicelo y los huevos se secan rápidamente si 

se elimina la fuente de agua, y son depositados en la superficie de una hoja o brote (Hodkinson, 

1974). De forma ovoide, de color anaranjado-amarillento, corion brillante, presentan en uno de sus 
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extremos un pequeño filamento, los huevos miden aproximadamente 0,3 mm de largo y 0,1 mm 

de ancho (Marín Jarillo et al., 1995).  

Ninfas 

Las ninfas de B cockerelli son altamente susceptibles a la desecación, particularmente a 

altas temperaturas, y este es un factor importante que contribuye al control de la población, y no 

es sorprendente que las ninfas sean más susceptibles a la desecación durante la muda cuando se 

reduce la capacidad de retener agua (Hodkinson, 1974). Presenta cinco estadios con forma oval, 

aplanados dorso-ventralmente, con ojos bien definidos y las antenas presentan sensilias placoides 

(estructuras circulares con función olfatoria), las cuales aumentan en número y son más notorias 

conforme el insecto alcanza los diferentes estadios (Marín Jarillo et al., 1995). Las ninfas, debido 

a la inyección de toxinas, inducen síntomas en las hojas de las plantas que eventualmente causan 

manchas en el fruto (Gamarra, 2019).  

Adultos 

Al emerger el adulto presenta una coloración verde-amarillento; es inactivo y de alas 

blancas que al paso de 3 o 4 horas se tornan transparentes (se conoce como adulto teneral). La 

coloración del cuerpo pasa de ligeramente ámbar a café oscuro o negro; este cambio se presenta 

en los primeros 7 a 10 días de alcanzar este estadio, al parecer la coloración cambia cuando el 

adulto se aparea (Marín Jarillo et al., 1995). Los adultos tienen la característica de saltar como 

pulga cuando se sienten amenazados (Castillo Carrillo & Llumiquinga Hormaza, 2021).  

Rango hospedero 

Los principales cultivos hospedantes de Bactericera cockerelli son las plantas solanáceas 

que incluyen tomates, papas, pimientos, berenjenas y tabaco (Prager et al., 2014; Reyes Corral et 

al., 2020). Entre ellas también está chile (Capsicum annum.), tomate de cáscara (Physalis 

ixocarpa), entre las silvestres se encuentra el toloache común (Datura stramonium) y la hierba 

mora (Solanum nigrum) (Castillo Carrillo & Llumiquinga Hormaza, 2021).  

4.2.  Aceites esenciales 

Ciertos aceites esenciales de plantas, ampliamente utilizados como fragancias y sabores en 

las industrias de perfumes y alimentos, tienen la reputación de repeler insectos, investigaciones 

recientes en varios países confirman que algunos aceites esenciales de plantas no solo repelen 

insectos, sino que tienen contacto y acciones insecticidas fumigantes contra plagas específicas y 
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acciones fungicidas contra algunos patógenos vegetales importantes (Faraone et al., 2015; Isman, 

2000).  

4.2.1. Toxicidad de aceites esenciales a plagas (insectos fitófagos) 

Los aceites esenciales, además de causar mortalidad, pueden afectar la vida útil, la 

fertilidad, la fecundidad y el comportamiento de las plagas y exhiben un amplio espectro de 

actividades pesticidas, desde efectos letales a subletales contra una amplia gama de insectos y 

ácaros (Farias et al., 2020). El uso de aceites esenciales extraídos de diferentes plantas aromáticas 

ha sido el tema motivador de muchos investigadores en estrategias de manejo de plagas durante la 

última década, ya que generalmente están compuestos por mezclas complejas de monoterpenos, 

fenoles y sesquiterpenos, mismos que han demostrado propiedades insecticidas, repelentes, 

antialimentarias y reguladoras del crecimiento de insectos, suprimen la fertilidad y la oviposición 

de insectos adultos (Ahmed et al., 2019; Ebadollahi & Setzer, 2020; Isman, 2006).  

4.2.2.  Modo de acción de los aceites esenciales 

Los tratamientos con ciertos aceites esenciales han causado síntomas visibles que 

apuntaban a un modo de acción neurotóxico, incluyendo hiperactividad, convulsiones y temblores 

seguidos de parálisis, que son similares a los producidos por insecticidas como los 

organofosforados y los carbamatos, así mismo los aceites esenciales tienen como objetivo el 

sistema octopaminérgico de los insectos (Shaaya & Rafaeli, 2007). La octopamina es una amina 

biogénica multifuncional de origen natural y desempeña una función clave como neurotransmisor, 

neurohormona y neuromodulador en los sistemas de invertebrados, con una función fisiológica 

análoga a la de la noradrenalina en los vertebrados (Kostyukovsky et al., 2002). 

La rápida acción de los aceites esenciales sobre muchas especies de plagas apunta a un 

lugar de acción en el sistema nervioso de los insectos, se han identificado varios receptores 

putativos diferentes para terpenoides de aceites esenciales (y fenoles relacionados 

biogénicamente), incluidos receptores para octopamina, canales de cloruro activados por ácido 

gamma-aminobutírico (GABA) y acetilcolina nicotínica, así como para acetilcolinesterasa (Isman, 

2020).  

En otras investigaciones han encontrado que el efecto tóxico de diluciones al 20 % de 

algunos aceites esenciales a una tasa de aplicación de 0,12 mg/cm2, mismo que varía según la 
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especie vegetal, presenta buenos resultados, por ejemplo para lavanda (más del 97 % de mortalidad 

a las 48 y 72 h) y tomillo (84 % a las 72 h) (Nechita et al., 2015). 

4.2.3. Efectos de dosis subletales de aceites esenciales en fitófagos 

Los efectos conductuales de las dosis tópicas subletales de los compuestos probados son 

significativos y son consistentes con  mde octopamina, por tal razón existe una alta probabilidad 

de mortalidad (Hummelbrunner & Isman, 2001; Lazarević et al., 2020). En ensayos realizados por 

Ebadollahi et al. (2022) menciona que las concentraciones subletales de aceites esenciales también 

pueden exhibir una influencia beneficiosa o perjudicial significativa en los componentes, el 

comportamiento y la fisiología de la historia de vida de la plaga.  

Según Desneux et al. (2007) sí existe efecto de dosis subletales de aceites esenciales, y se 

ve afectado en el desarrollo de las larvas ya que pueden resultar de perturbaciones en el desarrollo 

de los tejidos neurales por sustancias neurotóxicas. En general, los efectos subletales de los aceites 

esenciales botánicos pueden causar efectos biológicos, alterando el número de huevos, el período 

de oviposición, el peso de las larvas y las pupas, el período de desarrollo, la emergencia de adultos, 

la longevidad y la fertilidad, efectos de comportamiento en la alimentación y efectos fisiológicos 

sobre los sistemas reproductivo e inmunológico (De França, Breda, Barbosa, Araujo, & Guedes, 

2017).  

4.2.4.  Persistencia de la toxicidad de aceites esenciales. 

En  un ensayo se midió la persistencia de la actividad biológica de cuatro aceites esenciales 

y se encontró que uno de los aceites catorce días después de la aplicación seguía siendo igual de 

activo en los adultos de la plaga a la que se aplicó (Ilboudo et al., 2010). Es importante mencionar 

que la persistencia de la actividad insecticida del aceite esencial está en relación con su 

composición química y con la sensibilidad de la plaga objetivo a los compuestos activos del aceite 

esencial (Ngamo et al., 2007).  

Así mismo en otra  investigación la persistencia del efecto tóxico de los aceites esenciales 

aplicados tras 15 y 30 días desde la aplicación sobre papel filtro varió según la especie vegetal, 

donde solo tres aceites (lavanda, orégano y tomillo) mostraron una actividad significativa 30 días 

después de la aplicación a los papeles de filtro, siendo la lavanda menos efectiva (casi el 80 % de 

mortalidad a las 72 h) que el tomillo (100 % a las 72 h), y el orégano fue el menos efectivo de los 

tres, con algo más del 40 % de mortalidad de ácaros después 72 h (Nechita et al., 2015).  
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4.2.5.  Efecto ovicida de aceites esenciales 

Los aceites esenciales de plantas pueden inhibir el crecimiento y el metabolismo de los 

insectos a través de procesos fisiológicos y actividades enzimáticas y pueden tener influencias 

mortales en los insectos mediante la alimentación y la disuasión de la oviposición (Valizadeh et 

al., 2021). En otra investigación, la exposición a vapores de aceites esenciales de anís y comino 

resultó en un 100 % de mortalidad de los huevos y lograron mortalidades de hasta 77 % y 89 % en 

huevos de Tribolium confusum y Ephestia kuehniella, respectivamente (Tunç et al., 2000).   
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5. Metodología 

5.1. Cría masiva de Bactericera cockerelli. 

La cría masiva de B. cockerelli partió de una captura inicial en campo, específicamente en 

cultivos de pimiento (Capsicum annun) ubicados en el cantón Oña perteneciente a la provincia del 

Azuay (3°27´27,3” S, 79° 9´35,42” O). Cerca de 1 200 adultos no sexados de B. cockerelli se 

colectaron con un aspirador entomológico y se depositaron en frascos de vidrio con capacidad de 

1 000 ml y con hojas frescas de plantas de pimiento. Los especímenes colectados fueron 

trasladados para su identificación (ver anexo 3) en el laboratorio de entomología de la Universidad 

Nacional de Loja (4°1´58.58” S, 79°12´9.17” O), Loja-Ecuador, con las claves taxonómicas 

elaboradas por Yen (2012).  

La cría masiva de los insectos se realizó utilizando la metodología descrita por Luna-Cruz 

et al. (2011). Los adultos de B. cockerelli fueron colocados sobre plantas de tomate Solanum 

lycopersicum de 45 días de edad para la ovoposición dentro de jaulas entomológicas de 

50 x 50 x 75 cm cubiertos con organza. Las plantas se cultivaron en macetas plásticas con sustrato 

(arena + turba en proporción 1:1), mismas que fueron irrigadas con solución nutritiva y mantenidas 

bajo condiciones de invernadero a 20 ±4 °C con 60 % HR y 12 horas de oscuridad. Durante 15 

días se dejó que los adultos ovipositen sobre las plantas y luego se retiraron con un aspirador 

entomológico. Durante el desarrollo de los bioensayos se incorporaron plantas de tomate sanas 

para lograr nuevas generaciones. Los insectos utilizados en los bioensayos fueron a partir de la 

tercera generación desde que inició la reproducción en el laboratorio.  

5.2.  Aceites esenciales usados  

Los aceites esenciales utilizados fueron los de Ruta graveolens y Ocotea quixos con 

<2- > Nonanona (41,65 %); <2-> Undecanona (40,99 %), Nonanoato de metilo 2,99 

%y ((E)- Cariofileno (19,32 %); (E)-Acetato de cinamilo (17,11 %); (E)-Cinamato de metilo 

(11,39 %) como sus principales componentes respectivamente. Estos productos fueron extraídos 

por un proceso de hidrodestilación y mostraron efecto tóxico a Bactericera cokerelli (Macas, 

2023). 
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5.3. Sobrevivencia de adultos expuestos a dosis subletales de Ocoeta quixos y Ruta 

graveolens 

Para evaluar la sobrevivencia de B. cockerelli se consideró la metodología propuesta por Farias et 

al. (2020) con pequeñas modificaciones. Adultos de B. cokerelli fueron expuestos a dosis 

subletales del aceite vegetal R. graveolens (CL10= 0,59 µL/mL CL25= 0,83 µL/mL y 

CL50= 1,72 µL/mL) y de O. quixos (CL10= 0,13 µL/mL CL25= 0,22 µL/mL y CL50= 0,40 µL/mL) 

previamente establecidas por Macas (2023).  

Cada tratamiento consistió en una placa Petri (60 mm x 15 mm) conteniendo en los bordes 

PTFE (Politetrafluoroetileno), en el fondo papel filtro en el que cada dosis subletal fue aplicada. 

Las placas Petri fueron dejadas por 15 min al ambiente; después de este tiempo 30 adultos menores 

a 24 h de edad fueron introducidos a cada placa Petri. Posteriormente las placas fueron cubiertas 

con plástico Parafilm perforado y mantenidas en condiciones de laboratorio (12L:12D h, 

20°C±2°C y 55±5% de HR). Posteriormente el número de insectos vivos fue evaluado cada 8 h 

durante un periodo de 72h, fueron considerados muertos los insectos que no respondían al tacto 

con un pincel fino (Toledo et al., 2019). 

5.4.   Sobrevivencia de ninfas expuestas a dosis subletales de Ocotea quixos y Ruta 

graveolens  

En plantas de tomate 500 adultos fueron liberados para la oviposición y retirados a las 24 h, 

posteriormente se acompañó el desarrollo de todos los estados ninfales hasta el quinto instar. Dos 

hojas de plantas de tomate (45 días de edad), sanas y libres de pesticidas fueron seleccionadas, y 

en cada hoja fue una repetición fueron colocadas 25 ninfas recién emergidas (≤ 24 h de edad). 

Posteriormente las ninfas recién colocadas fueron pulverizadas con el aceite esencial de R. 

graveolens (CL50= 1,72 µL/mL) y de O. quixos (CL50= 0,40 µL/mL) previamente calculadas para 

adultos de B. cockerelli (Macas, 2023). Cada tratamiento contó con 6 repeticiones y el control 

consistió en ninfas tratadas únicamente con agua destilada más dimetilsulfóxido (DMSO) y 

Tween20. 
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5.5.  Efecto del aceite esencial de Ruta graveolens y Ocotea quixos en huevos de 

Bactericera cockerelli 

Para evaluar el efecto ovicida de B. cockerelli se tomó en cuenta la metodología de Salman 

et al. (2015), con pequeñas modificaciones. Inicialmente, plantas de tomate de 45 días de edad 

(20 cm de altura) con tres hojas verdaderas fueron aisladas y cubiertas por tarrinas plásticas 

transparentes inversas con el fondo cubierto por organza. Posteriormente en cada planta 30 adultos 

de B. cockerelli fueron liberadas para oviposición por 24 h (ver Anexo 4); después de este período 

todos los adultos fueron retirados y el número de huevos en cada hoja fue contabilizado. Fueron 

seleccionadas hojas que contenían entre 50 y 150 huevos; después de 24, 48, 72 y 96 horas, estas 

hojas con huevos fueron pulverizadas con el uso de un atomizador manual (Krinski et al., 2018) 

con la CL95 estimada para cada aceite esencial: R. graveolens (CL95= 2,92 µL/mL) y O. quixos 

(CL95= 1,67 µL/mL) (Macas, 2023). Las plantas tratadas y no tratadas (control) fueron mantenidas 

en condiciones ambientales y diariamente fue evaluada la emergencia de las ninfas. Seis 

repeticiones para cada tratamiento (para cada edad de los huevos) se realizaron, los huevos del 

tratamiento control fueron tratados con agua DMSO +Tween-20. 

5.6.  Análisis estadístico 

Los datos de sobrevivencia de adultos y ninfas fueron sometidos a análisis de Kaplan-Maier 

y el tiempo medio de sobrevivencia a análisis de varianza ANOVA ONE WAY (Sigmaplot 14.5). 

Similarmente los datos de eclosión de huevos fueron sometidos a análisis de varianza ANOVA 

(Sigmaplot 14.5); la normalidad y varianza fue testada, no siendo necesario transformar los 

valores.  
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6. Resultados 

6.1.  Sobrevivencia de adultos al eceite vegetal de Ruta graveolens y Ocotea quixos 

La sobrevivencia de adultos de B. cockerelli cuando fueron expuestos al aceite essencial 

de R. graveolens fue inversamente proporcional a la concentracion expuesta (P< 0,001) (Fig. 1A). 

El tiempo  medio de sobrevivencia se redujo significativamente conforme las concentraciones 

fueron incrementadas (P < 0.05) con un menor tiempo de sobrevivencia en la CL50 (1,72 µL/mL) 

(Fig. 1B). Similarmente la sobrevivencia de B. cokerelli se redujo en las mayores concentraciones 

de O. quixos (Fig. 1C) con un menor tiempo de sobrevivencia en la CL50 (40 µL/mL) comparados 

al control (Fig.1D).  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Sobrevivencia de adultos de Bactericera cockerelli y tiempo medio letal a concentraciones 

subletales de aceites esenciales Ruta graveolens (A-B) y Ocotea quixos (C-D). 
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6.2.  Sobrevivencia de ninfas al aceite vegetal de Ruta graveolens y Ocotea quixos 

La sobrevivencia de ninfas de quinto instar de B. cockerelli no fue afectada cuando fueron 

expuestas a las concentraciones subletales de aceite essencial de R. graveolens estimadas para 

adultos (CL50 = 1,72 µL/mL) (x2 df = ttt P= 0,20) (Fig. 2A). Sin embargo, la CL50 ( 0,40 µL/mL.) 

de O. quixos estimada para adultos afectó significativamente la sobrevivencia de ninfas del quinto 

instar (P = 0,037) (Fig 2B). 

 

Figura  2.  Sobrevivencia de ninfas del quinto instar de B. cockerelli cuando fueron expuestas a la CL50 

(1,72µL/mL) de aceite esencial de R. graveolens (A) y de aceite esencial de O. quixos CL50 (0,40µL/mL) 

(B) estimadas para adultos.   

6.3.  Efecto del aceite esencial de Ruta graveolens y Ocotea quixos en huevos de 

Bactericera cockerelli 

6.3.1. Efecto ovicida del aceite esencial de Ruta graveolens  

El aceite esencial de R. graveolens en la concentración letal (CL95= 2,92 µL/mL) estimada 

para adultos no afectó significativamente la eclosión de huevos de B. cockerelli, tanto los que 

fueron expuestos después de 24 h (Fig. 3A), como de 48 (Fig. 3B), 72 (Fig. 3D) o 96 (Fig. 3D) 

horas de edad.  
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Figura  3.   Efecto ovicida del aceite esencial de Ruta graveolens a concentración letal (CL95= 2,92 µL/mL) 

estimada para adultos de Bactericera cockerelli; las barras representan el porcentaje medio de eclosión de 

huevos tratados después de 24 (A), 48 (B), 72 (C) y 96 (D) horas. Las líneas horizontales cubriendo las 

mismas barras indican que no existe diferencia significativa entre el control y el tratamiento. (Tukey 

P< 0.05) 

6.3.2. Efecto ovicida del aceite esencial de Ocotea quixos  

El aceite esencial de O. quixos en la concentración letal (CL95= 1,67 µL/mL) estimada para 

adultos no afectó la eclosión de huevos de B. cockerelli expuestos después de 24 (Fig. 3A), 48 

(Fig. 3B) y 72 horas (Fig 3D), a excepción de las 96 (Fig. 3D) horas de edad que sí se afectó la 

eclosión significativamente. 
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Figura  4.  Efecto ovicida del aceite esencial de Ocotea quixos a concentración letal (CL95= 1,67 µL/mL) 

estimada para adultos de Bactericera cockerelli; las barras representan el porcentaje medio de eclosión de 

huevos tratados después de 24 (A), 48 (B), 72 (C) y 96 (D) horas. Las líneas horizontales que cubren las 

mismas barras indican que no existe diferencia significativa entre el control y el tratamiento, y las barras 

que cubren cada barra indican que sí existe diferencia entre los mismos (Tukey P< 0.05). 
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7. Discusión 

Los aceites esenciales son considerados una de las opciones más prometedoras para el 

control de insectos plaga y tienen el potencial de remplazar a los insecticidas sintéticos. Aquí fue 

encontrado que los aceites esenciales de Ruta graveolens y Ocotea quixos reducen la sobrevivencia 

de Bactericera cockerelli en estado adulto y ninfas (Ocotea. quixos), con un potencial efecto 

ovicida para el aceite de O. quixos dependiente de la edad de los huevos de B. cockerelli. 

Adultos de B. cokerelli expuestos a dosis subletales de R. graveolens fueron afectados 

negativamente en el tiempo de sobrevivencia con un efecto proporcional a la dosis aplicada. Esta 

reducción en el tiempo de vida de los insectos cuando fueron expuestos a concentraciones 

subletales de xenobióticos puede deberse a alteraciones fisiológicas o comportamentales en los 

organismos. En este sentido estudios previos muestran que dosis subletales de biomoléculas 

inhiben la alimentación (Boulamtat et al., 2020; Denoirjean et al., 2022; González-Coloma et al., 

2006), alteran el comportamiento (De França, Breda, Barbosa, Araujo, Guedes, et al., 2017) 

afectando también   los procesos fisiológicos por desintoxificación (Czerniewicz et al., 2018; 

Kumrungsee et al., 2014). Así, el aceite esencial de R. graveolens alteró el comportamiento de la 

mosca de la fruta Ceratitis capitata (Ghabbari et al., 2018), y el 2-undecanona principal compuesto 

de este aceite esencial destruyó células pseudocelo en un nemátodo del género Meloidogyne (Ntalli 

et al., 2016). En lo que respecta al aceite esencial de O. quixos (1,8-cineol) inhibió la alimentación 

del gorgojo Tribolium castaneum  (Tripathi et al., 2001) e inhibió la producción de la β-D-xilanasa 

y estimuló la sobreproducción de proteasas en la termita Nasutitermes corniger (de Albuquerque 

Lima et al., 2021). Similarmente en otros estudios fue reportado que 1,8-cineol afectó las 

actividades de enzimas clave en desintoxificación, como alfa-amilasa, lipasa, proteasa, glutatión-

s-transferasa y esterasas en la polilla Glyphodes pyloalis (Yazdani et al., 2013), y en la Musca 

doméstica inhibió la producción del Citocromo P450 (Rossi & Palacios, 2015).  

La sobrevivencia de ninfas de B. cockerelli (5to instar) no fue afectada cuando estas fueron 

expuestas al aceite esencial de R. graveolens pero sí por O. quixos. Aunque es conocido que 

estadios inmaduros de insectos expuestos a aceites esenciales pueden sufrir alteraciones 

fisiológicas (Ramzi et al., 2022), comportamentales (Brügger et al., 2019; Santos et al., 2017) y 

comprometer así la emergencia del adulto (Giatropoulos et al., 2022; Giatropoulos et al., 2012), 

estos efectos no fueron evidentes para B. cockerelli cuando fueron expuestos a R. graveolens. Sin 
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embargo, en otros estudios, este mismo aceite esencial afectó estadios inmaduros del mosquito 

Culiseta longiareolata y se evidenció actividad en el sistema de desintoxificación del insecto, con 

un aumento en la enzima glutatión-s-transferasa GST glutatión-s-transferasa y disminución de 

GSH (Bouabida & Dris, 2022; Djemaa et al., 2021). Similarmente, 2-nonanona compuesto 

principal de R. graveolens fue reportado que inhibe la acetilcolinesterasa en estados inmaduros del 

díptero Bradysia procera (Hong et al., 2018), y undecan-2-ona también afectó la sobrevivencia de 

inmaduros del mosquito Aedes aegypti (Liu et al., 2015). Esto puede deberse a que estos aceites 

pueden causar discrepancias prominentes en los procesos fisiológicos de los individuos (Ramzi et 

al., 2022) y, a su vez, cambios de comportamiento (Brügger et al., 2019; Santos et al., 2017).  

Por otro lado, el aceite esencial de O. quixos afectó negativamente la sobrevivencia de 

B. cockerelli, concordando con resultados presentados por Scalvenzi et al. (2019) donde dosis 

subletales tuvieron efecto larvicida en A. aegypti. El efecto negativo en el estadio inmaduro de 

B. cockerelli puede ser atribuido a los compuestos principales de este aceite esencial. Por ejemplo, 

larvas de Anopheles subpictus, Aedes Albopictus  y Culex tritaeniorhynchus fueron susceptibles al 

terpeno β-cariofileno, principal compuesto del aceite esencial de Plectranthus barbatus 

(Govindarajan et al., 2016). Este mismo compuesto en concentraciones subletales inhibió la 

formación de pupa y la emergencia de adultos en larvas del falso gorgojo de la harina Tribolium 

castaneum (Chaubey, 2012), y retrasó el período larval y causó daños genotóxicos y citotóxicos 

en larvas de Spodoptera litura  (Gunasena et al., 1988; Mahajan et al., 2022). Similarmente la 

actividad biológica del aceite esencial de O. quixos puede atribuirse al ester acetato de cinamil; 

este compuesto redujo la producción de Acetilcolinesterasa y afectó el neurotrasmisor 

transaminasa del ácido gamma-aminobutírico en larvas de Culex pipiens (Taktak & Badawy, 

2019). De igual forma el acetato de cinamil  ha mostrado un gran efecto larvicida contra las larvas 

de Culex quinquefasciatus y Armigeres subalbatus (Cheng et al., 2009).  

Aunque el aceite esencial afectó la sobrevivencia de adultos de B. cockerelli, el efecto en 

los huevos de este insecto fue dependiente del aceite esencial y de la edad de los huevos. Estas 

dependencias por un lado pueden ser debidas a la composición química específica de cada aceite 

esencial y a las capas protectoras del huevo contra factores bióticos y abióticos, que a su vez 

median el paso de gases y agua entre el embrión en desarrollo y su entorno (Donoughe, 2021; 

Tetreau et al., 2020). En nuestro estudio R. graveolens no mostró efecto ovicida sobre B. cockerelli, 
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aunque este mismo producto en otros estudios sí redujo la eclosión de huevos de la arañita roja 

Tetranychus urticae con efecto dependiente de la edad del huevo (Kalmosh et al., 2019). Este 

efecto ovicida se podría atribuir al 2-nonanona que fue ya reportado como inhibidor de eclosión 

de huevos en el díptero Bradysia procera (Hong et al., 2018). 

El efecto ovicida de O. quixos en huevos de B. cockerelli fue dependiente de la edad del 

huevo; en este sentido es conocido que los huevos de insectos son protegidos con varias capas, sin 

embargo, a medida que pasa el tiempo estas capas pueden ir debilitándose para facilitar la 

emergencia de la larva y/o ninfa (Biemont et al., 1981), por lo que esas capas más débiles podrían 

facilitar la penetración de las biomoléculas. La actividad ovicida de O. quixos puede ser atribuida 

a sus principales componentes, así, el terpeno β-cariofileno redujo la eclosión de huevos de Musa 

domestica en 85 % (Subaharan et al., 2021) y en huevos de Callosobruchus chinensis en 

70 % (Chaubey, 2015), aunque en huevos del piojo Pediculus capitis este mismo compuesto no 

tuvo efecto ovicida (Yang et al., 2003). Ello puede ser debido a que cada especie de insecto tiene 

su propia composición en lo que respecta a las capas protectoras de los huevos, y habría 

compuestos específicos como el β-cariofileno que consiguen burlar estas protecciones en cierta 

edad del huevo de B. cockerelli. Esto puede evidenciarse ya que en estudios realizados por 

Granados-Echegoyen et al. (2015) no encontraron efecto ovicida en huevos de B. cockerelli cuando 

fueron tratados con aceite esencial de Ambrosia artemisiifolia L., Piper auritum Kunth y 

Taraxacum officinale. Lo contrario también fue demostrado al reducir la eclosión de huevos del 

escarabajo Xanthogaleruca luteola (Valizadeh et al., 2021), el gusano cogollero del algodón 

Helicoverpa armigera (Gong & Ren, 2020), el cogollero del maíz Spodoptera litura F  (Medhini 

& Manjulakumari, 2022) o el díptero Bradysia procera (Hong et al., 2023) cuando estos fueron 

tratados con aceites esenciales de diferentes especies vegetales. 

Conclusivamente, aceites esenciales de R. graveolens y O. quixos presentan un potencial 

para integrarse en programas de Manejo Integrado de Plagas al reducir la sobrevivencia tanto de 

adultos como de ninfas cuando son tratados con dosis subletales, sin descuidar el efecto ovicida 

de O. quixos para esta plaga. 
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8. Conclusiones 

• Dosis subletales de los aceites esenciales de Ruta graveolens y Ocotea quixos. reducen la 

sobrevivencia de adultos de Bactericera cockerelli, por lo que pueden ser una alternativa 

al uso de insecticidas convencionales. 

• De los aceites aquí evaluados el de Ocotea quixos mostró un potencial efecto ovicida sobre 

huevos de Bactericera cockerelli cuando estos están próximos a eclosionar.  
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9. Recomendaciones 

• Futuros trabajos deberían desarrollarse con el propósito de evaluar otros efectos 

fisiológicos en Bactericera cockerelli cuando es expuesta a dosis subletales.  

• Evaluar los efectos de los compuestos mayoritarios de los aceites esenciales de Ruta 

graveolens y Ocotea Quixos en Bactericera cockerelli. 
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11. Anexos  

Anexo 1. Psílido del tomate Bactericera cockerelli. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 2. Ciclo biológico de Bactericera cockerelli Huevos (A), Ninfas (B), Adulto (C). 

  

 

 

Anexo 3. Identificacion de Bactericera cockerelli en el laboratorio de entomología del UNL  
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Anexo 4. Evaluación de bioensayos de efecto ovicida en huevos de B. cockerelli 
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    Anexo 5. Certificado del abstract. 

 


