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RESUMEN 

Bactericera cockerelli es una plaga qué puede reproducir pérdidas hasta el 100% de la 

producción en solanáceas, debido a su rápido diseminación en los cultivos lo que ha obligado 

a los agricultores a tomar medidas de control basada en aplicaciones frecuentes y excesivos 

productos químicos y cada día va buscando alternativas de sustitución de estos para la solución 

del problema. 

La presente investigación se realizó en el laboratorio de Entomología de la Universidad Técnica 

de Cotopaxi, y tuvo como objetivo evaluar el efecto de aceites esenciales en emulsión en ninfas 

de Bactericera cockerelli, a tres concentraciones de 25%, 50%, incluyendo al testigo 0%, donde 

se aplicó un Diseño Completamente al Azar (DCA) con un arreglo factorial A*B con seis 

tratamientos y tres repeticiones, en cada tratamiento se liberó 20 individuos de la especie y 

estado en estudio, donde se aplicó los aceites esenciales en emulsión. La toma de datos de la 

mortalidad se la realizo mediante observación a los dos minutos después de haber aplicado los 

tratamientos, utilizando el conteo y extracción de individuos muertos. De igual manera se 

realizó el análisis composicional de los aceites en estudio mediante cromatografía de gases. 

De los resultados obtenidos se determinó que los compuestos con mayor presencia son 2-un 

decanona con 46.88% y Trans-Anetol con 75.88% en Ruta graveolens y Anethum graveolens 

respectivamente. Se estableció también que los aceites esenciales en emulsión controlan ninfas 

de Bactericera cockerelli en condiciones de laboratorio, con un promedio de 11.44 individuos 

muertos por Ruta graveolens, seguido de 3.37 individuos muertos por Anethum graveolens. 

Para la interacción entre aceites*concentraciones, Ruta graveolens, en una concentración al 

50% presento un promedio de 17.67 individuos muertos durante los dos minutos de aplicación 

del aceite en emulsión. 

Palabras clave: Bactericera cockerelli, concentraciones, aceites esenciales, emulsión, Ruta 

graveolens y Anethum graveolens. 
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THEME: “EFFECT OF ESSENTIAL OILS IN EMULSION FOR THE CONTROL OF 

Bactericera cockerelli NYMPHS, UNDER LABORATORY CONDITIONS, COTOPAXI 

PROVINCE, LATACUNGA CANTON”. 

  

AUTHOR: Acosta Segovia Catherine Belen 

ABSTRACT 

Bactericera cockerelli is a pest that can reproduce losses of up to 100% of the production in 

Solanaceae due to its rapid dissemination in crops, which has forced farmers to take control 

measures based on frequent applications and excessive chemical products; therefore, each day, 

they are looking for alternatives to replace these to solve the problem. 

This research was carried out in the Entomology laboratory of the Technical University of 

Cotopaxi. Its objective was to evaluate the effect of essential oils in the emulsion on Bactericera 

cockerelli nymphs at three concentrations of 25% and 50%, including the control 0%, where a 

Completely Random Design (CRD) was applied with an A*B factorial arrangement with six 

treatments and three repetitions; in each treatment, 20 individuals of the species and state under 

study were released where the essential oils were applied in the emulsion. Mortality data was 

collected by observation two minutes after applying the treatments, using counting and 

extracting dead individuals. In the same way, the compositional analysis of the oils under study 

was carried out by means of gas chromatography. 

From the results obtained, it was determined that the compounds with the highest presence are 

2-un decanone with 46.88% and Trans-Anetol with 75.88% in Ruta graveolens and Anethum 

graveolens, respectively. It was also established that the essential oils in emulsion control 

Bactericera cockerelli nymphs under laboratory conditions, with an average of 11.44 

individuals killed by Ruta graveolens and 3.37 individuals killed by Anethum graveolens. For 

the interaction between oils*concentrations, Ruta graveolens, in a 50% concentration, 

presented an average of 17.67 dead individuals during the two minutes of oil application in the 

emulsion. 

Keywords: Bactericera cockerelli, concentrations, essential oils, emulsion, Ruta graveolens 

and Anethum graveolens. 
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Se entiende por seguridad alimentaria cuando se dispone de la alimentación requerida para 

mantener una vida saludable. El objetivo de esta línea será la investigación sobre productos, 

factores y procesos que faciliten el acceso de la comunidad a alimentos nutritivos e inocuos y 

supongan una mejora de la economía local.  

Se enmarca en esta línea debido a que busca la eliminación de la inocuidad de la plaga en los 

alimentos para la debida exportación. 

Sub líneas de investigación de la Carrera: 

Producción Agrícola Sostenible. 

Línea de Vinculación: 

Gestión de recursos naturales biodiversidad biotecnología y genética para el desarrollo 

humano y social. 
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2 JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO 

La presente investigación tiene como finalidad proporcionar conocimiento sobre el efecto de 

aceites esenciales para el control de ninfas de Bactericera cockerelli como una alternativa 

amigable para el ambiente. Los aceites esenciales son sintetizados por las plantas, que surgen 

cuando se activan los mecanismos de defensa en respuesta a factores ambientales y ecológicos, 

tienen un efecto protector, atraen polinizadores, etc.,(Rodríguez et al., 2012). 

El uso excesivo de agroquímicos es un riesgo tanto para los agricultores y consumidores, 

convirtiéndose en un problema para la salud debido a la exposición a los agroquímicos a través 

del uso inadecuado en el lugar de trabajo y en el hogar, el consumo de alimentos y la inhalación 

de aire contaminado con agroquímicos, (González Ulibarry, 2019). 

El desarrollo de esta investigación busca ofrecer una alternativa amigable con el ambiente, 

reduciendo el uso indiscriminado de agroquímicos en las plagas para así tener menos daños 

en la salud de los agricultores y consumidores, según la FAO (2014) las alternativas 

agroecológicas para el control de plagas buscan impulsar una seguridad alimentaria con el 

enfoque de crear en los agricultores medidas amigables para el ambiente, libre de 

contaminantes y así tener un equilibrio con los recursos de agua, tierra y suelo. 

Esta investigación pretende impartir información sobre el uso de aceites esenciales como 

alternativas orgánicas para el control de ninfas de Bactericera cockerelli, además de asegurar 

la preservación del medio ambiente y de la salud tanto de productores como de consumidores. 

3 BENEFICIARIOS 

3.1 Beneficiarios directos 

Los beneficiarios directamente de este trabajo son los productores de solanáceas, 

estudiantes de la carrera de agronomía de la Universidad Técnica de Cotopaxi. 

3.2 Beneficiarios Indirectos 

Los beneficiarios indirectos son aquellos productores que se hayan tenido problemas con 

esta plaga y mediante este trabajo puedan ver una ayuda. 
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4 EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

El uso de productos químicos los últimos años se ha incrementado en el Ecuador qué ha 

causado no solo daños en los ecosistemas de producción sino también en la salud de los 

trabajadores agrícolas, hasta el año 2011 el 49,2% de la población ecuatoriana tiene 

enfermedades crónicas por el uso excesivo e inadecuado de plaguicidas, existen varias leyes 

en nuestro país que prohíben el uso indiscriminado y la venta de productos que son altamente 

tóxicos sin embargo permiten venderlos si lo dispone un ingeniero agrónomo (El Universo, 

2015). 

Bactericera cockerelli  es una plaga qué puede reproducir pérdidas hasta el 100% del cultivo, 

débito a qué puede infestar fácilmente los cultivos de papa, este problema fitosanitario ha 

obligado a los agricultores a tomar medidas de control basada en aplicaciones de productos 

químicos, el uso de plaguicidas se ha multiplicado por ocho, con esto se ha incrementado el 

costo de producción a un 25%, además de la vulnerabilidad del ecosistema así como una 

posible resistencia de la plaga (Castillo et al., 2007). 

Por lo cual la presente investigación presenta una alternativa de control biológico de bajo costo 

y efectiva para la mitigación de ninfas de Bactericera cockerelli, precautelando la salud de los 

productores y reduciendo gastos en el control fitosanitario. 

5 OBJETIVOS 

5.1 Objetivo general 

Evaluar el efecto de aceites esenciales en emulsión en el control de ninfas de Bactericera 

cockerelli, en condiciones de laboratorio, provincia de Cotopaxi, cantón Latacunga. 

5.2 Objetivos específicos 

 Analizar los componentes de los aceites esenciales de ruda (Ruta graveolens) y eneldo 

(Anethum graveolens). 

 Determinar el mejor aceite en emulsión para el control de ninfas de Bactericera 

cockerelli. 

 Analizar la interacción entre los aceites esenciales en emulsión y la concentración para 

el control de ninfas de Bactericera cockerelli. 

 



 

5 

  

 

6 ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACIÓN A LOS OBJETIVOS 

PLANTEADOS 

Tabla 1: Sistema de tareas en relación a los objetivos planteados. 

Objetivo 1 Actividad 
Resultado de la 

actividad 

Medios de 

verificación 

Analizar los 

componentes de 

los aceites 

esenciales de 

ruda (Ruta 

graveolens) y 

eneldo (Anethum 

graveolens). 

 

 Revisión 

bibliográfica. 

 Recolección de 

materia vegetal de 

Ruta graveolens y 

Anethum 

graveolens. 

 Extracción de 

aceites esenciales 

por el método de 

destilación por 

arrastre de vapor. 

 

 Se escoge las 

plantas de ruda 

(Ruta 

graveolens) y 

eneldo (Anethum 

graveolens) por 

tener propiedades 

insecticidas. 

 Muestras 

vegetales para la 

elaboración de 

aceites 

esenciales. 

 Aceites 

esenciales que 

serán utilizados 

para una 

cromatografía de 

gases. 

Tabla de 

componentes de 

los aceites. 

 

Objetivo 2 Actividad 
Resultado de la 

actividad 

Medios de 

verificación 

Determinar el 

mejor aceite en 

emulsión para el 

control de ninfas 

de Bactericera 

cockerelli. 

 

 Elaboración 

del 

emulsionante 

para mezclarlo 

con los aceites. 

 Recolección de 

ninfas de 

Bactericera 

cockerelli. 

 Aplicación de 

los aceites con 

las respectivas 

dosis. 

 Obtención de 

aceites en 

emulsiones en sus 

dos 

concentraciones 

más el testigo de 

0%, 25% y 50%. 

 Colocación de 20 

ninfas en cada 

frasco con su 

respectivo 

tratamiento. 

 Conteo de ninfas 

de Bactericera 

cockerelli después 

de la aplicación. 

 Análisis 

estadísticos. 

 Tablas de 

Excel. 
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Objetivo 3 Actividad 
Resultado de la 

actividad 

Medios de 

verificación 

Analizar la 

interacción entre 

los aceites 

esenciales en 

emulsión y la 

concentración 

para el control 

de ninfas de 

Bactericera 

cockerelli. 

 Toma de datos 

cada 2 minutos 

después de la 

aplicación del 

aceite y durante 8 

minutos. 

 Observación 

durante 10 horas. 

 

 Tabulación del 

efecto del 

emulsionante de 

los aceites. 

 

 

 Análisis 

estadísticos. 

 Tabla de 

Excel. 

Fuente: (Acosta, 2023) 

7 FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICO TÉCNICA 

7.1 Aceites esenciales 

El uso de plantas repelentes de insectos ha sido una práctica que viene de años atrás, protegiendo 

a los cultivos de infestaciones de plagas y reduciendo el uso indiscriminado de agroquímicos. 

El ser humano a logrados potencializar el uso de las plantas repelentes ayudando al medio 

ambiente y al suelo (Villavicencio Nieto et al., 2010). 

Los aceites esenciales son mezclas sumamente complejas, constituyendo al grupo de los 

terpenos los cuales dan propiedades organolépticas (aroma y sabor) los cuales son aprovechados 

en las plantas aromáticas por la mayoría de aceites esenciales y en pequeñas cantidades el grupo 

derivados de los fenilpropano que es un hidrocarburo aromático, altamente inflamable, 

moderadamente tóxico por ingestión, absorción cutánea e inhalación. Los aceites esenciales son 

productos cotizado por el uso de tecnologías nuevas a lo largo de los años han creado productos 

en los ámbitos farmacéuticos, alimentación, agricultura, etc., (López Luegon, 2004). 

El uso de los aceites esenciales en la agricultura es una gran ayuda ya que con esto disminuimos 

el uso desmesurado de los plaguicidas según Cantó Tejero et al. (2017) menciona que se han 

creado más de 10 t de 20 aceites esenciales en el mundo buscando crear métodos de combatir 

distintas clases de plagas y un ambiente amigable con el medio ambiente y una agricultura 

ecológica, con lo cual se han creado distintos métodos de disolución como son en acetona y en 

emulsión llegando a tener tasas de mortalidad muy bajas. 



 

7 

  

 

7.1.1 Clasificación de aceites esenciales 

De acuerdo con Rodríguez Álvarez et al. (2012) plantas son considerablemente 

dispersas por su morfología ya sea por sus hojas, raíces, el pericarpio de la fruta, los 

tallos, semillas, etc., esto basándose en la clasificación de consistencia, origen o la 

consistencia química que tenga el aceite esencial. 

7.1.1.1 Por su consistencia 

De acuerdo con SENA (2004), las esencias por su consistencia son liquidas que se 

pueden evaporar en el aire y se clasifican en: 

 Bálsamos: Su consistencia es espesa, son poco volátiles ya que contienen un 

componente como es sesquiterpenoides el cual está presente en los aceites 

esenciales. 

 Oleorresinas: Estas tienen presente la fragancia de la planta, al contacto con 

este aceite se puede notar que es muy líquido y pegajoso. 

7.1.1.2 Por su origen 

Según SENA (2004), la clasificación por su origen se divide en: 

 Naturales: Como su nombre lo dice son aceite que no han sufrido ninguna 

modificación y son extraidos de las plantas, teniendo en cuenta como es un aceite 

puro el costo es mayor. 

 Artificiales: Son los que ya tiene algún proceso de enriquecimiento ya sea con 

uno o más componentes. 

 Sintéticos: Son aceites que ya tienen una modificación por lo que son más 

utilizados como fragancias y demás por lo cual el costo es accesible. 

7.1.1.3 Por la naturaleza química 

De acuerdo con SENA (2004), los componentes que son principales para la 

determinación de las fragancias de los aceites se dividen en: 

 Monoterpenoides (Iinalool, nerol, 1-8 cineol, geraniol). 

 Sesquiterpenoides (farnesol, nerolidol). 

 Compuestos oxigenados (alcoholes, aldehfdos, cetonas). 
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7.1.2 Procesos de extracción  

7.1.2.1 Destilación con vapor de agua 

También conocida como extracción por arrastre, hidrodestilación, hidrodifusión o 

hidroextracción este proceso es muy utilizado para obtener aceites esenciales ya que se 

utiliza un equipo al cual se lo coloca agua y después este sale como vapor conjunto con 

moléculas de aceite (SENA, 2004). 

7.1.2.2 El prensado 

Este método se lo utiliza para la extracción de esencias en cítricos ya que en las cortezas 

de estas frutas contienen gran presencia de aceites que son muy aprovechados los cuales 

les exprimen, lo recogen y posteriormente a eso son filtrados (Rodríguez Álvarez et al., 

2012). 

7.1.2.3 Extracción con fluidos supercríticos 

Es un método que se lo ha ido desarrollando últimamente, por lo que el material vegetal 

es cortado en pequeños pedazos, molidos, licuados y colocados en una cámara de acero 

inoxidable y se obtendrá un aceite esencial completamente puro (Rodríguez Álvarez et 

al., 2012).  

7.1.2.4 Extracción con solventes volátiles 

Este método es más utilizado en laboratorio ya que es muy costo el aceite esencial que 

se obtienen a partir de este proceso, el cual empiezan por secarlo y molerlo y después 

lo mesclan ya sea con alcohol o cloroformo (Rodríguez Álvarez et al., 2012). 

7.1.2.5 Método de enflorado o enfleurage 

Generalmente este método es más para la obtención de esencias florales las cuales por 

el procedimiento que se tiene son extremadamente costosas ya que se utiliza flores que 

tienen contacto con unas grasas la cual actúa como medio extractor para posteriormente 

empezar a obtener el aceite (Rodríguez Álvarez et al., 2012). 

7.2 Emulsión 

Las emulsiones es una separación termodinámica variable de dos o más fluidos que no se 

pueden que se puedan o no unir, las emulsiones hoy en día se los utiliza no solo en ámbitos 
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farmacéuticos sino también en la agricultura y se debe tomar en cuenta que para realizar 

una emulsión no solo se utiliza agua y aceite, sino que también se incorporan partículas 

sólidas o gases (Montoya Ruiz y Obando de Castro, 2019). 

7.2.1 Clasificación de los emulsionantes 

Sanz Olmos (2017)según la composición se clasifican en los siguientes grupos: 

 Emulsión O/W u oleoacuosa (O/A): su estado externo es acuoso y la parte 

interior es aceitosa. 

 Emulsión W/O o acuooleosa (A/O): su estado externo es aceitoso y la parte 

interna es acuosa.  

 Emulsión W/S o silicónica: su estado externo como el emulsionante están 

formados por varios derivados de silicónicos y la parte interna es acuosa.  

 Emulsiones múltiples: se dividen en dos como son W/O/W esto significa que 

una parte se encuentra con agua acompañada con aceite que se encuentra en 

proporciones más grandes, pero a su vez está separado la parte acuosa, y el 

O/W/O que significa que la parte aceitosa se encuentra en partes pequeñas 

mientras que el agua está en proporciones más grandes que se encuentran 

separadas en la parte aceitosa. 

 Microemulsiones: la dimensión de la parte interna es pequeña con una medida 

de 0,5 µm. Son más utilizadas por los farmacéuticos. 

7.3 Bactericera cockerelli 

Bactericera cockerelli o conocidos para algunos como paratrioza o pulgón saltador ha sido 

una de las plagas principales que ataca al cultivo de solanáceas causando daños directos por 

las ninfas originando amarillamiento y debilitamiento de las plantas hasta llegar a la muerte y 

daños indirectos por las ninfas y adultos las cuales son transmitidas por bacterias y fitoplasmas 

(MAG, 2010). 

7.3.1 Morfología 

Bactericera cockerelli mide de 2,8 a 3,2 mm de largo y 0,6 mm de ancho, piezas bucales 

mordedoras que consisten en estiletes que alcanzan el floema de la planta, grandes ojos 

marrones y antenas largas que no llegan a la mitad del cuerpo, par de alas 2,6 veces más 

largas que ancho, su desplazamiento aéreo puede alcanzar hasta los 1.5km de altura 

(OIRSA, 2015). 
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7.3.2 Taxonomía 

Tabla 2: Taxonomía de Bactericera cockerelli. 

Reino: Metazoos 

Filo: Artropodos 

Clase: Insecto 

Orden: Hemiptera 

Suborden: Homoptera 

Superfamilia: Psylloidea 

Familia: Triozidae 

Genero: Bactericera 

Especie: Cockerelli 

Nombre de la plaga: Bactericera cockerelli 

Fuente: (OIRSA, 2015) 

7.3.3 Ciclo biológico 

La reproducción de Bactericera cockerelli es sexual la cual pasa por los estados de 

huevo, ninfa (cinco estadios) y adulto: 

Imagen 1: Ciclo biológico con los nuevos sub estadios de huevo y adultos en días en las 

temperaturas de 10 °C y 15°C B. cockerelli. 

 

Fuente: (Gutiérrez Montatixe y Jácome Mogro, 2022) 
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7.3.3.1 Huevo 

Son diminutos y llegan a medir de largo 0.5mm y de ancho 0.15mm, son de color 

amarillo claro al principio, pero después cambian a un color amarillo oscuro o naranja, 

estos huevos se los encuentra en el envés y al borde de las hojas y tallos. Después de 

ovopositor los huevos deben pasar de 3 a 7 días para que eclosionen (Pérez et al., 2021). 

Imagen 2: Huevecillos de Bactericera cockerelli. 

 

Fuente: (OIRSA, 2015) 

7.3.3.2 Ninfa 

Se presentan en cinco estadios ninfales hasta que llegan a medir de 0.4mm de largo y 

un ancho de 1.6mm hasta menor que eso, son de color naranja, aunque cuando llegan a 

madurar se tornan de color verde, sin embargo, para que haya un desarrollo de la ninfa 

debe pasar 24 días y también depende de las condiciones a las que está expuesta (Pérez 

et al., 2021). 

7.3.3.2.1 Primer estadio 

Presentan un color anaranjado, sus ojos se tornan de un color anaranjado los cuales ya 

son muy visibles, sus antenas son gruesas pero cortos, el tórax cuenta con un par de alas 

no muy notorias al igual que sus patas ya que todavía no se puede observar bien la 

división de su cuerpo (OIRSA, 2015). 
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Imagen 3: Primer estadío de Bactericera cockerelli. 

 
Fuente: (OIRSA, 2015) 

7.3.3.2.2 Segundo estadio 

El cuerpo del insecto ya tiene sus divisiones bien definidas de cabeza, tórax y abdomen. 

La cabeza se torna de un color amarillento y sus ojos tiene un color anaranjado oscuro, 

sus antenas son gruesas en la base, pero en su parte apical se estrechan. El tórax es de 

color verde amarillento con sus alas y patas ya más visible. El abdomen es de color 

amarilla y en los cuatro segmentos principales se encuentra un par de espiráculos, vale 

recalcar que en el tórax como en el abdomen este incrementa su tamaño (OIRSA, 2015). 

Imagen 4: Segundo estadío de Bactericera cockerelli. 

 

Fuente: (OIRSA, 2015) 

7.3.3.2.3 Tercer estadio 

El insecto en este estadio ya su cuerpo es más notorio. La cabeza es de color amarillo, 

los ojos se tornan de un color rojizo y sus antenas tienen las mismas características del 

segundo estadio. El tórax es de color verde amarillento y es más visible el par de alas y 

el mesotórax y metatórax, por último, el abdomen es de color amarillo (OIRSA, 2015). 
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Imagen 5: Tercer estadío de Bactericera cockerelli. 

 

Fuente: (OIRSA, 2015) 

7.3.3.2.4 Cuarto estadio 

Tanto como la cabeza y las antenas presentan las mismas características que se detalló 

en el tercer estadio, El tórax se torna de color verde amarillento al igual que sus patas 

ya están bien definidas que se observa la parte terminal de las tibias traseras al igual se 

ve sus uñas, las alas ya se encuentran bien definidas. El abdomen es de color amarilla 

el cual ya se divisa en los cuatro principales segmentos un par de espiráculos aquí ya es 

más evidente la separación tanto del tórax como el abdomen (OIRSA, 2015). 

Imagen 6: Cuarto estadío de Bactericera cockerelli. 

 

Fuente:(OIRSA, 2015) 

7.3.3.2.5 Quinto estadio 

Su cuerpo ya se encuentra más definido. El color de la cabeza y el tórax es verde claro, 

aunque hay una diferencia en el tórax que es un verde oscuro. En la cabeza las antenas 

se encuentran en dos partes por una hendidura evidente, los ojos tienen un color cereza. 

El tórax ya se presentan los tres pares de patas ya visibles y definidos con las mismas 

características del cuarto estadio, las alas ya se diferencian y resaltan de su cuerpo. El 
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abdomen es semicircular y en los cuatro primeros segmentos ya se presentan el par de 

espiráculos (OIRSA, 2015). 

Imagen 7: Quinto estadío de Bactericera cockerelli. 

 

Fuente: (OIRSA, 2015) 

7.3.3.3 Adulto 

Tiene un parecido a las cigarras son de tamaño pequeño que miden de 3mm de largo, 

tienen a tornarse de un color verde amarillento con unas bandas características en la 

cabeza, tórax y abdomen. El macho puede llegar a vivir en un promedio de 20 días 

mientras que la hembra vive en un promedio de 60 días, vale recalcar que en los estados 

de ninfas al igual de adultos y ya son activas y se mueve (Pérez et al., 2021). 

7.3.3.3.1 Adulto Hembra 

Puede llegar ovopositor hasta los 500 huevos, en su abdomen tiene cinco segmentos 

muy visibles más el segmento genital y en la parte media dorsal tiene una mancha en 

forma de “Y” (Masapanta, 2020). 

Imagen 8: Hembra adulta. 

 

Fuente: (OIRSA, 2015) 

 



 

15 

  

 

7.3.3.3.2 Adulto Macho 

Tiene seis segmentos contando el segmento genital el ultimo segmento se encuentra 

recogido sobre la parte media dorsal del abdomen (Masapanta, 2020). 

Imagen 9: Adulto macho. 

 

Fuente: (OIRSA, 2015) 

7.3.4 Condiciones climáticas 

Bactericera cockerelli se adapta a temperaturas cálidas con un intervalo de 21-27°C sin 

embargo en temperaturas que alcancen los 32°C es perjudicial para este insecto ya que 

disminuye la puesta de huevos y la eclosión (OIRSA, 2015). 

7.3.5 Control 

7.3.5.1 Control cultural 

Se considera eliminar todo tipo de residuos o planta que hayan estado afectados por la 

plaga, hacer una buena rotación de cultivos, usar semillas que sean certificadas y de 

calidad (Toapanta, 2020). 

7.3.5.2 Control biológico 

Tabla 3: Productos biológicos para el control de Bactericera cockerelli. 

Ingrediente activo. Nombre comercial. Dosis/Ha. Estado biológico controlado. 

Paecilomyces 

fumosoroceus. 
PEA-SIN Una dosis / Ha Adulto y ninfa. 

Metarhizium anisopliae. META-SIN Una dosis / Ha Adulto y ninfa. 

Beauveria bassiana. BEA-SIN Una dosis / Ha Adulto y ninfa. 

Tamarixia triozae. TETRAPAR 3 adultos / m2 Ninfa. 

Fuente: (CESAVEM, 2014) 
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7.3.5.3 Control químico  

Para el control de paratrioza se puede utilizar los siguientes productos químicos: 

Tabla 4: Productos químicos para el control de Bactericera cockerelli. 

Ingrediente activo/ nobre comercial. Dosis. 

Thiametoxan (Actara, Engeo). 1 copa. 

Abamectina (Vertimec, New Mectin, 

Verlaq). 
1/2 copa. 

Bifentrina (Talstar) 1 copa. 

Spinosad (Spintor) 1/2 copa. 

Spirotetramat (Movento) 3/4 copa. 

Fuente: (Toledo, 2016) 

7.4 Plantas utilizadas como insecticidas  

7.4.1 Ruda (Ruta graveolens) 

7.4.1.1 Origen 

La ruda (Ruta graveolens) es originaria de Asia y países del Mediterráneo, es una planta 

perenne y se ha difundido en varios países por sus propiedades tanto terapéuticas como 

farmacéuticas (Cruz, 2007). 

7.4.1.2 Taxonomía 

Tabla 5: Taxonomía de la ruda (Ruta graveolens). 

Reino: Plantae 

Filo: Magnoliophyta 

Clase: Magnoliopsida 

Orden: Sapindales 

Familia:  Rutaceae 

Especie: Ruta graveolens 

Nombre común: Ruda 

Fuente: (Fundación Charles Darwin, 2010) 

7.4.1.3 Morfología 

Es una planta arbustiva que puede llegar a medir de 50-100cm de alto, posee unos tallos 

leñosos, ramosos y redondos, sus hojas son alternas, pecioladas de 2-15cm y poseen un 

color verde azulado, las flores se agrupan en ramos de color amarillo y tiene un fruto 

que es una capsula que contiene las semillas de color negro (Sánchez, 2019). 
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7.4.1.4 Composición química 

Tabla 6: Porcentajes de la composición química de Ruta graveolens. 

Contiene Porcentaje 

Undecanona 40,88 

2-nanonona 28,96 

2-undecanona 1,79-84,2 

2-decanona 0,1-11,6 

2-nonanona 5,2-33,6 

2-nonanilacetato 2,8-20,9 

Fuente: (Ruiz et al., 2015) 

7.4.2 Eneldo (Anethum graveolens) 

7.4.2.1 Origen 

El eneldo (Anethum graveolens) es originaria de Europa del Este y el Mediterráneo, es 

una hierba que se ha popularizado por los usos culinarios y medicinales que tiene y por 

lo cual se ha extendido a muchos países para ser consumida (Hercbazest, 2020). 

7.4.2.2 Taxonomía 

Tabla 7: Taxonomía del eneldo (Anethum graveolens). 

Reino: Plantae 

Filo: Magnoliophyta 

Clase: Magnoliopsida 

Orden: Apiales 

Familia: Apiaceae 

Especie: 
Anethum 

graveolens 

Nombre común: Eneldo 

Fuente: (Mondragón, 2009) 

7.4.2.3 Morfología  

Anethum graveolens es una planta herbácea anual la cual puede llegar a medir de 60-

100cm de altura, posee un tallo fistuloso muy frágil de color verde, sus hojas son muy 

finas que se asemejan a las plumas, posee flores amarillas en grupos en forma de 

sombrilla y su fruto es de color pardusco algo brillante de forma de un ovoide, liso que 

está compuesto de dos mericarpos que se pueden separar fácilmente (Agrónomo Global, 

2013). 
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7.4.2.4 Composición química 

Tabla 8: Porcentajes de la composición química de Anethum graveolens. 

Contiene Porcentaje 

Anetol 75 

Fenchona 8-15 

Estragol 5-9 

Fuente: (Alonso y Torija, 2015) 

8 HIPÓTESIS 

Ha El uso de aceites esenciales en emulsión a diferentes concentraciones controlaran las 

ninfas de Bactericera cockerelli. 

Ho El uso de aceites esenciales en emulsión a diferentes concentraciones no controlaran 

las ninfas de Bactericera cockerelli. 

9 METODOLOGÍAS/DISEÑO EXPERIMENTAL 

9.1 Tipo de investigación 

9.1.1 Investigación Experimental 

En la presente investigación es de tipo experimental en laboratorio, ya determino el mejor 

aceite esencial en emulsión de Ruta graveolens y Anethum graveolens para el control de 

ninfas de Bactericera cockerelli utilizando un Diseño Completamente al Aza (DCA) con 

un arreglo factorial de (3x2) con un total de 6 tratamientos y 3 repeticiones. 

9.1.2 Cuantitativa 

La investigación es cuantitativa porque se recolectará datos que serán utilizados en un 

análisis estadístico y en el programa INFOSTAT. 

9.2 Modalidad básica de investigación 

9.2.1 De laboratorio 

El trabajo se lo define en laboratorio ya que se utilizó instrumentos, equipos y la 

implementación de la investigación se lo realizo en los laboratorios de la Universidad 

Técnica de Cotopaxi – Campus Salache. 
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9.2.2 Bibliográfica Documental 

El material bibliográfico, documentos y demás fueron una gran ayuda para obtener 

información para la elaboración de los diferentes aceites y fue base para el contexto del 

marco teórico y los resultados obtenidos. 

9.3 Técnicas e instrumentos para la recolección de datos 

9.3.1 Observación en laboratorio 

La toma de datos se llevará a cabo después de 2 minutos de haber aplicado el aceite en 

emulsión de Ruta graveolens y Anethum graveolens después se realizará un conteo de 

individuos muertos, a los 8 minutos y una observación final a las 10 horas. 

9.3.2 Observación estructurada 

Para la elaboración de aceites esenciales se utilizó la maquina extractora de aceites 

esenciales y el matraz, además para la obtención de datos y análisis se utilizó: libro de 

campo, tablas, fotografías, etc. 

9.3.3 Unidad experimental 

Está conformada por 18 unidades experimentales (18 frascos de plástico) y la aplicación 

de dos aceites esenciales en emulsionantes de Ruta graveolens y Anethum graveolens, 

cada uno con su respectivo tratamiento y repetición. 

9.4 Diseño Experimental 

Se utilizo un Diseño Completamente al Azar (DCA) con un arreglo factorial de (3x2) con un 

total de seis tratamientos y tres repeticiones, donde se utilizó pruebas Tukey al 5% mediante el 

análisis estadístico. 

9.4.1 Esquema de ADEVA 

Tabla 9: ADEVA para el análisis de aceites esenciales en emulsión y dosis en el control de 

ninfas de Bactericera cockerelli. 

Factor de variable Grados de libertad. 

Aceites 1 

Concentraciones 2 

Aceites*Concentraciones 2 

Repeticiones 2 

Error experimental 10 

Total 17 

Fuente: (Acosta,2023) 



 

20 

  

 

9.4.2 Factor en estudio 

Factor A 

 A1= Aceite de Ruda (Ruta graveolens) en emulsión.   

 A2= Aceite de Eneldo (Anethum graveolens) en emulsión.   

Facto B 

 B1= 0% 

 B2= 25% 

 B3= 50% 

Los factores en estudio fueron los aceites esenciales en emulsión de Ruta graveolens y 

Anethum graveolens que fueron aplicados en dos concentraciones (25% y 50%) 

teniendo una sola aplicación en cada tratamiento y repetición, tomando en cuenta que al 

testigo no se le aplicara nada. 

9.4.3 Tratamientos en estudio 

Tabla 10: Tratamientos aplicados para el manejo de 2 aceites esenciales en emulsión 

para el control de ninfas de Bactericera cockerelli en el laboratorio de la Universidad 

Técnica de Cotopaxi. 

Factor A Factor B  Tratamientos Descripción 

A1 

A2 

B1 

B2 

B3 

T1= A1B1 

T2= A1B2 

T3= A1B3 

T4= A2B1 

T5= A2B2 

T6= A2B3 

 

Sin aceite. 

Aceite de ruda al 25%. 

Aceite de ruda al 50% 

Sin aceite. 

Aceite de eneldo al 25%. 

Aceite de eneldo al 50% 

 

Fuente: (Acosta, 2023) 

9.4.4 Análisis funcional  

Tabla 11: Variables dependiente e independientes. 

Variable 

independiente 

Variable 

dependiente  
Parámetros Indicadores  

- Tipo de aceite 

esencial en 

emulsión. 

- Concentraciones 

de aceites. 

 

Efecto de 

aceites 

esenciales en 

ninfas de 

Bactericera 

cockerelli.  

- Conteo de ninfas 

a los 2, 4, 6 y 8 

minutos. 

- Observación de 

movilidad de las 

ninfas. 

Individuos muertos 

en estado ninfal de 

Bactericera 

cockerelli 

Fuente: (Acosta, 2023) 
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9.4.5 Diseño del ensayo  

El ensayo cuenta con 18 unidades experimentales y se aplicara un diseño completamente 

al aza (DCA) con un arreglo factorial de (3x2) con un total de seis tratamientos y tres 

repeticiones utilizando dos tipos de aceites en diferentes dosis. 

Ruda (Ruta graveolens) 

   

- Repetición 1   

 Aceite de ruda en emulsión + concentración al 0%  

 Aceite de ruda en emulsión + concentración al 25% 

 Aceite de ruda en emulsión + concentración al 50% 

- Repetición 2   

 Aceite de ruda en emulsión + concentración al 0%  

 Aceite de ruda en emulsión + concentración al 25% 

 Aceite de ruda en emulsión + concentración al 50% 

- Repetición 3   

 Aceite de ruda en emulsión + concentración al 0%  

 Aceite de ruda en emulsión + concentración al 25% 

 Aceite de ruda en emulsión + concentración al 50% 

Eneldo (Anethum graveolens) 
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- Repetición 1   

 Aceite de eneldo en emulsión + concentración al 0%  

 Aceite de eneldo en emulsión + concentración al 25% 

 Aceite de eneldo en emulsión + concentración al 50% 

- Repetición 2   

 Aceite de eneldo en emulsión + concentración al 0%  

 Aceite de eneldo en emulsión + concentración al 25% 

 Aceite de eneldo en emulsión + concentración al 50% 

- Repetición 3   

 Aceite de eneldo en emulsión + concentración al 0%  

 Aceite de eneldo en emulsión + concentración al 25% 

 Aceite de eneldo en emulsión + concentración al 50% 

9.5 Materiales y recursos 

9.5.1 Materiales de oficina 

 Libro de campo 

 Computadora 

 Internet 

 Esfero 

 Borrador 

 Ligas  

 Tijeras  

9.5.2 Materiales experimentales 

 Ninfas de Bactericera cockerelli 

 Aceite esencial de ruda 

 Aceite esencial de eneldo 

 Agua destilada 

 Frascos de plásticos transparentes 

 Malla antiáfidos  

 Mandil 

 Guantes 

 Cofia  

 Vasos de precipitación 

 Matraz de destilación 
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 Frascos de vidrio ámbar 

 Pipeta 

 Atomizador 

 Pinza 

 Jeringuillas de insulina 

 Embudo de cristal 

 Tween 80 

 Papel absorbente 

 Plástico film 

9.5.3 Equipos  

 Extractor de aceites esenciales 

 Balanza 

 Microscopio 

 Plato agitador calefactor 

9.6 Manejo específico del experimento 

La presente investigación se lo realizo en el laboratorio de la Universidad Técnica de Cotopaxi 

– Campus Salache donde se lo realizo de manera adecuada y se detallan las siguientes 

actividades. 

9.6.1 Método seleccionado para la elaboración de aceites esenciales 

Para la elaboración de aceites se lo realizo en el equipo extractor de aceites esenciales,  

(Rodríguez Álvarez et al., 2012), menciona que el método de destilación por arrastre de 

vapor es una técnica utilizada que separa sustancias orgánicas que son insolubles en 

agua y que son levemente volátiles de otras no volátiles. 

Según el Laboratorio de química, (2013), menciona que el matraz es un frasco de vidrio 

que se utiliza para separar la mezcla de dos líquidos y que sea accesible a la persona que 

lo esté manipulando. 
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Imagen 10: Extractor de aceites esenciales y matraz. 

 

Fuente: (Acosta, 2023) 

9.6.2 Elaboración de los aceites esenciales 

Primero se realizó una revisión bibliográfica de plantas que contengan propiedades 

insecticidas o sean repelentes para insectos, posteriormente se escogieron dos de ellas 

que son Ruta graveolens y Anethum graveolens ya que estas contienen propiedades 

insecticidas y repelentes, al igual que sus hojas, tallos y flores contienen aceites. 

Para lo cual se recolecto dos kilos de Ruta graveolens y Anethum graveolens que 

contenían hojas, tallos y flores de las plantas en las instalaciones de la Universidad 

Técnica de Cotopaxi – Campus Salache, luego las muestras vegetales fueron trasladadas 

a los laboratorios donde fueron lavadas, secadas y cortadas de un tamaño de 5cm, 

rápidamente se pesó 1700gr previo para la obtención del aceite esencial. 

Para obtener los aceites de Ruta graveolens y Anethum graveolens, se encendió el 

equipo de extracción de aceites esenciales y se colocó 1500 ml de agua destilada seguido 

de las muestras vegetales ya pesadas se procedió a cerrar el equipo y colocamos a un 

lado el matraz con un embudo donde caerá el aceite y el agua. 

Después de unos 10 minutos empezó a salir un vapor del equipo y en una media hora 

comenzó a salir aceite en el matraz después de tres horas se extrajo el aceite con la ayuda 

de las jeringuillas de insulina y se colocó en frascos de vidrio ámbar que fueron 

almacenado en una refrigeradora con una temperatura de 4°C.  
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Como resultado de la primera extracción se obtuvo 2.52 ml de aceite de Ruta graveolens 

y 3.65ml de aceite de Anethum graveolens, posteriormente se realizó tres extracciones 

más con un total de 7.56 ml de aceite de Ruta graveolens y 10.95 ml de aceite de 

Anethum graveolens.  

9.6.3 Preparación de aceites en emulsión 

Según Llanos (2023), utiliza la formula concentración por volumen para la obtención 

de aceites en emulsión: 

𝑽𝟏 =
C2xV2

C1
 

Donde: 

V1= Volumen 1 

C2= Concentración 2. 

V2= Volumen 2. 

C1= Concentración 1 

En la Tabla 12 detallamos la cantidad tanto de aceite esencial de Ruta graveolens y 

Anethum graveolens, agua destilada y tween 80 colocar para obtener 7ml de aceites en 

emulsión. 

Tabla 12: Cantidades para la obtención del aceite en emulsión. 

Concentraciones. Aceite esencial (ml). Agua destilada (ml). Tween 80 (ml). 

25% 1,75 5,25 0,52 

50% 3,5 3,5 0,52 

Fuente: (Acosta, 2023) 

Estos cálculos serán utilizados para los dos aceites esenciales en estudio recalcando que 

el tween 80 solo los va a homogenizar mas no lo hará subir el volumen de la solución. 

Posteriormente con los cálculos elaborados de las concentraciones al 25% y 50%, 

procedemos a colocar en un vaso de precipitación con la ayuda de una jeringuilla el 

aceite, el agua destilada y lo colocamos en el plato agitador seguido del Tween 80 y lo 

mezclamos con una pipeta hasta que tenga una mezcla homogénea, retiramos el vaso de 

precipitación del plato agitador y con la solución ya homogenizada lo colocamos en los 

atomizadores con sus respectivas concentraciones, los etiquetamos y los dejamos en 

temperatura ambiente. 
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Por último, se realizó una prueba con el atomizador, roseándole en un vaso de 

precipitación y extrayéndole con una jeringuilla de insulina para deducir el contenido 

que tiene en una roseada que fue de 0.5 ml por lo cual para el experimento se realizara 

dos roseadas que son equivalentes a 1 ml. 

9.6.4 Elaboración de las unidades experimentales 

La investigación se estableció en 18 frascos transparentes de plástico de 6 cm de altura 

y 3.5 cm de ancho, en la base se colocó un papel absorbente de color blanco de un 

diámetro de 3 cm para la absorción del aceite y por la facilidad al contar los insectos, 

después se procedió a cortar la tela antiáfidos de 9cm de largo y 9cm de ancho para 

poner en la parte superior del frasco y sujetarla con una liga. 

9.6.5 Desarrollo del ensayo 

Este ensayo se instaló el 13 enero del 2023, a las 8h00 am en los laboratorios de la 

Universidad Técnica de Cotopaxi – Campus Salache, vale recalcar que las ninfas de 

Bactericera cockerelli fueron recogidas dos días antes del establecimiento del ensayo. 

En los laboratorios de la Universidad Técnica de Cotopaxi se comenzó a conteo y 

colocación de 20 ninfas de Bactericera cockerelli en los 18 frascos de plástico que 

consta de seis tratamientos con tres repeticiones en un tiempo aproximado de 2 horas. 

Con las unidades experimentales listas se procede a colocar dos roseadas (1ml) en cada 

tratamiento y repetición. 

Con la ayuda de un higrómetro se tomó datos de la Temperatura inicial de 23.6°C y 

Humedad Relativa de 44%, durante la aplicación una Temperatura de 21.5°C y una 

Humedad Relativa de 49% y finalmente Temperatura final 20.5°C y una Humedad 

Relativa 50%. 

La primera toma de datos se realizó después de una hora de manera visual, dentro de 

dos minutos de haber aplicado los aceites esenciales en emulsión más adelante se 

recolecto datos cada dos minutos, durante ocho minutos consecutivos y un seguimiento 

de observación durante diez horas para finalizar con el ensayo. 
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10 ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS 

En la siguiente Tabla 13 se detalla el análisis de varianza para individuos muertos a los dos 

minutos: 

Tabla 13: ANOVA para el número de individuos muertos de Bactericera cockerelli a los dos 

minutos. 

         F.V.            SC   gl  CM     F     p-valor    

Modelo                  31,99  7  4,57  410,80 <0,0001    

Aceites                  5,86  1  5,86  526,86 <0,0001**    

Concentraciones         23,13  2 11,57 1039,75 <0,0001**    

REP                      0,06  2  0,03    2,85  0,1052    

Aceites*Concentraciones  2,93  2  1,47  131,79 <0,0001**    

Error                    0,11 10  0,01                    

Total                   32,10 17    

CV = 4.05                        

Fuente: (Acosta, 2023) 

Gráfico 1: Prueba Tukey al 5% para el factor de aceites para individuos muertos de 

Bactericera cockerelli, a los dos minutos. 

 

Fuente: (Acosta, 2023) 

En el Grafico 1 nos muestra la eficiencia del primer aceite que correspondiente al de Ruta 

graveolens el cual presento un promedio de 11.44 individuos muertos posteriormente de 

Anethum graveolens el cual presento un promedio de 3.67 individuos muertos, esto es 

corroborado con la investigación de Grigorjev y Brizuela (2010) mencionando que Ruta 

graveolens tiene propiedades fungicidas e insecticidas por lo que a los insectos no les guste su 

olor característico. 
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Gráfico 2: Prueba Tukey al 5% para el factor de concentraciones para individuos muertos de 

Bactericera cockerelli, a los dos minutos. 

 

  Fuente: (Acosta, 2023) 

En el Gráfico 2 se evidencia dos niveles de significación (A y B) en donde la mejor 

concentración es del 50% (3) con un promedio de 11.67 individuos muertos, seguido de la 

concentración del 25% (2) con un promedio de 11 individuos muertos, que se respalda con la 

investigación de Reyes-Quintanar et al. (2014), menciona que las primeras 24 horas son 

cruciales para impedir que puedan seguir creciendo los insectos. 

Gráfico 3: Prueba Tukey al 5% para la interacción de aceites por concentraciones para 

individuos muertos de Bactericera cockerelli, a los dos minutos. 

 

Fuente: (Acosta, 2023) 
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En el Gráfico 3 se muestra que el aceite más efectivo fue el de Ruta graveolens con una 

concentración del 50% el cual presento un promedio de 17.67 individuos muertos, seguido del 

aceite de la misma especie con una concentración del 25% con 16.67 individuos muertos, siendo 

superiores al testigo, esto puede deducir que estos aceites esenciales si tienen un efecto en el 

control de ninfas de Bactericera cockerelli corroborando con lo estipulado por Andrade Ochoa 

et al. (2017), donde  menciona que los aceites esenciales son una fuente de control de moscos 

e insectos y son productos que no tienen ningún grado de toxicidad, también se debe a que el 

aceite de Ruta graveolens contiene 2 – un decanona conocido como Metil nonil cetona, que 

según Roe y Carpientero (2009) en su investigaciones plantea que metil nonil cetona tiene 

propiedades insecticidas y repelentes. 

En la siguiente Tabla 14 se detalla el análisis de varianza para individuos muertos a los cuatro 

minutos: 

Tabla 14: ANOVA para el número de individuos muertos de Bactericera cockerelli a los 

cuatro minutos. 

         F.V.            SC   gl  CM   F    p-valor    

Modelo                   8,94  7 1,28 10,49  0,0007    

Aceites                  1,22  1 1,22 10,02  0,0101*    

Concentraciones          6,93  2 3,47 28,45  0,0001*    

REP                      0,14  2 0,07  0,58  0,5784    

Aceites*Concentraciones  0,65  2 0,32  2,67  0,1180*    

Error                    1,22 10 0,12                  

Total                   10,16 17                 

CV = 18.68       

Fuente: (Acosta, 2023) 

Gráfico 4: Prueba Tukey al 5% para el factor de aceites para individuos muertos de 

Bactericera cockerelli, a los cuatro minutos. 

 

Fuente: (Acosta, 2023) 
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En el Gráfico 4 nos muestra la eficiencia del segundo aceite que correspondiente al de Anethum 

graveolens con un promedio de 4.2 individuos muertos, seguido de Ruta graveolens con un 

promedio de 1.89 individuos muertos. 

Gráfico 5: Prueba Tukey al 5% para el factor de concentraciones para individuos muertos de 

Bactericera cockerelli, a los cuatro minutos. 

 

Fuente: (Acosta, 2023) 

En el Gráfico 5 se evidencia dos niveles de significación (A y B) en donde la mejor 

concentración es del 25% (2) con un promedio de 5 individuos muertos que ocupa un rango A, 

seguido de la concentración del 50% (3) con un promedio de 4.17 individuos muertos. 

Gráfico 6: Prueba Tukey al 5% para la interacción de aceites por concentraciones para 

individuos muertos de Bactericera cockerelli, a los cuatro minutos. 

 

Fuente: (Acosta, 2023) 
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En el Gráfico 6 se muestra que el mejor aceite es Anethum graveolens con una concentración 

del 25% con un porcentaje de 6.67 individuos, seguido de Anethum graveolens con una 

concentración del 50% con un porcentaje de 6 individuos muertos, siendo superiores al testigo 

durante un periodo de 4 minutos. 

En la siguiente Tabla 15 se detalla el análisis de varianza para individuos muertos a los seis 

minutos: 

Tabla 15: ANOVA para el número de individuos muertos de Bactericera cockerelli a los seis 

minutos. 

         F.V.            SC  gl  CM   F     p-valor    

Modelo                  7,16  7 1,02  31,54 <0,0001    

Aceites                 3,54  1 3,54 109,25 <0,0001**    

Concentraciones         1,80  2 0,90  27,80  0,0001*    

REP                     0,01  2 0,01   0,17  0,8500    

Aceites*Concentraciones 1,80  2 0,90  27,80  0,0001*    

Error                   0,32 10 0,03                   

Total                   7,48 17  

CV = 12.47                     

Fuente: (Acosta, 2023) 

Gráfico 7: Prueba Tukey al 5% para el factor de aceites para individuos muertos de 

Bactericera cockerelli, a los seis minutos. 

 

Fuente: (Acosta, 2023) 

En el Grafico 7 nos muestra la eficiencia del segundo aceite que correspondiente al Anethum 

graveolens con un promedio de 3 individuos muertos, seguido de Ruta graveolens con un 

promedio de 0 individuos muertos. 
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Gráfico 8: Prueba Tukey al 5% para el factor de concentraciones para individuos muertos de 

Bactericera cockerelli, a los seis minutos. 

 

Fuente: (Acosta, 2023) 

En el Gráfico 8 se evidencia la mejor concentración es del 25% (2) con un promedio de 2.5 

individuos muertos, seguido de la concentración del 50% (3) con un promedio de 2 individuos 

muertos y por último la concentración al 0% (1) con un promedio de 0 individuos muertos.  

Gráfico 9: Prueba Tukey al 5% para la interacción de aceites por concentraciones para 

individuos muertos de Bactericera cockerelli, a los seis minutos. 

 

Fuente: (Acosta, 2023) 

En el Gráfico 9 se muestra que el mejor aceite fue Anethum graveolens con una concentración 

del 25% (2:2) con un porcentaje de 5 individuos muertos, seguido de Anethum graveolens con 
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una concentración del 50% (2:3) con un porcentaje de 4 individuos muertos, siendo superiores 

al testigo. 

En la siguiente Tabla 16 se detalla el análisis de varianza para individuos muertos a los ocho 

minutos: 

Tabla 16: ANOVA para el número de individuos muertos de Bactericera cockerelli a los ocho 

minutos. 

         F.V.            SC  gl  CM   F     p-valor    

Modelo                  5,47  7 0,78  43,46 <0,0001    

Aceites                 2,62  1 2,62 145,81 <0,0001**    

Concentraciones         1,38  2 0,69  38,46 <0,0001**    

REP                     0,08  2 0,04   2,29  0,1520    

Aceites*Concentraciones 1,38  2 0,69  38,46 <0,0001**    

Error                   0,18 10 0,02                   

Total                   5,65 17  

CV = 9.70                     

Fuente: (Acosta, 2023) 

Gráfico 10: Prueba Tukey al 5% para el factor de aceites para individuos muertos de 

Bactericera cockerelli, a los ocho minutos. 

 
Fuente: (Acosta, 2023) 

En el Gráfico 10 nos muestra la eficiencia del segundo aceite que correspondiente al Anethum 

graveolens con un promedio de 2.44 (2) individuos seguido de Ruta graveolens con un 

promedio de 0 (1) individuos muertos, esto se corrobora con la investigación de (Liu et al., 

2011; Olivero Verbel et al., 2010; Saad et al., 2019) donde indica textualmente que la alta 

actividad fumigante del aceite de Anethum graveolens se puede atribuir a su alto contenido de 

compuestos tales como α-terpineno, o-cimeno, terpinoleno, miristicina y apiol, con reportes de 

actividad insecticida. 
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Gráfico 11: Prueba Tukey al 5% para el factor de concentraciones para individuos muertos 

de Bactericera cockerelli, a los ocho minutos. 

 
Fuente: (Acosta, 2023) 

En el Gráfico 11 se evidencia dos niveles de significación (A y B) donde la mejor concentración 

es al 50% (3) con un promedio de 2.17 individuos muertos, seguido de la concentración del 

25% (2) con un promedio de 1.50 individuos muertos, esto se reafirma con la investigación 

Yauli y Chasi (2020) que mencionan que a mayor porcentaje de concentración tendrá alto 

porcentaje de mortalidad y se corrobora con la investigación (Jiménez et al., 2009) de  que 

menciona que es muy importante que el insecto tenga condiciones climáticas estables ya que 

juega un papel crucial como agentes de mortalidad natural. 

Gráfico 12: Prueba Tukey al 5% para la interacción de aceites por concentraciones para 

individuos muertos de Bactericera cockerelli, a los ocho minutos. 

 

Fuente: (Acosta, 2023) 
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En el Gráfico 12 se muestra que aceite más efectivo fue el de Anethum graveolens con una 

concentración del 50% (2:3) con un porcentaje de 4.33 individuos muertos, seguido de Anethum 

graveolens con una concentración del 25% (2:2) con un porcentaje de 3 individuos muertos, los 

cuales son superiores al testigo esto se puede deducir que los aceites esenciales si tienen un 

efecto en control de ninfas de Bactericera cockerelli corroborando con lo estipulado de Triadani 

y Zampini (2016), donde menciona que Anethum graveolens, es una de las plantas que ayudan 

a controlar insectos y plagas, también se debe a que el aceite de Anethum graveolens contiene 

trans-anetol que según Bottia et al. (2007) tiene actividades biológicas las cuales se caracterizan 

insecticidas, bactericidas, entre otros. 

11 IMPACTOS 

11.1 Impactos Técnicos  

Los aceites en emulsión deben ser aprovechados para la creación de varios insecticidas 

orgánicos, creando un control de varias plagas y mejorar la calidad y producción de los sectores 

agrícolas.  

11.2 Impactos Sociales 

La investigación realizada da un incentivo de seguir creando más experimentos de este ámbito 

no solo en laboratorio, sino que lo puedan realizar en campo para observar el control o 

eliminación de varias plagas. 

11.3 Impactos Ambientales 

Con la siguiente investigación realizada nos da unos resultados positivos, con la creación de 

aceites en emulsión (ruda y eneldo) para cuidado y conservación del medio ambiente, sin 

utilizas productos dañinos tanto para la salud y el entorno en que vivimos. 

12 CONCLUSIONES  

 Se determino que los compuestos con mayor presencia son 2-undecanona con 46,88% en 

Ruta graveolens y Trans-Anetol con 75,88% en Anethum graveolens. 

 Se estableció también que los aceites esenciales en emulsión controlan ninfas de 

Bactericera cockerelli en condiciones de laboratorio, con un promedio de 11.44 individuos 

muertos por Ruta graveolens, seguido de 3.37 individuos muertos por Anethum graveolens.  
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 Para la interacción entre aceites*concentraciones, Ruta graveolens, en una concentración 

al 50% presento un promedio de 17.67 individuos muertos durante los dos minutos de 

aplicación del aceite en emulsión. 

13 RECOMENDACIONES 

Se recomienda establecer nuevas investigaciones con el aceite esencial que obtuvo la mayor 

efectividad en el control de ninfas de Bactericera cockerelli en función de nuevas 

concentraciones, nuevos emulsionantes, y en otros estados fenológicos de Bactericera 

cockerelli. 
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15 ANEXOS 

Anexos 1: Aval del Traductor 
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Anexos 2: Hoja de vida del Tutor. 

 



 

45 

  

 

 

 

 



 

46 

  

 

 

Anexos 3: Hoja de vida del Autor. 
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Anexos 4: Hoja de vida del Lector 1. 
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Anexos 5: Hoja de vida del lector 2. 
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Anexos 6: Hoja de vida del Lector 3. 
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Anexos 7: Análisis cromatológico de la Ruta graveolens. 

 

Fuente: (Acosta, 2023) 

Anexos 8: Análisis cromatológico del Anethum graveolens. 

 

Fuente: (Acosta, 2023) 
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Anexos 9: Recolección de muestras vegetales. 

 

Fuente: (Acosta, 2023) 

Anexos 10: Obtención de aceites esenciales. 

 

Fuente: (Acosta, 2023) 

Anexos 11: Elaboración de aceites en emulsión. 
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Fuente: (Acosta, 2023) 

Anexos 12: Recolección de ninfas de Bactericera cockerelli y colocación en frasco. 

 

Fuente: (Acosta, 2023) 

Anexos 13: Colocación de los emulsionantes y muerte de la población de ninfas. 
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Fuente: (Acosta, 2023) 

 

 

 

 



 

  

 

 

 


