
Resumen: En la mosca blanca Trialeurodes vaporariorum, plaga de importancia económi-
ca en hortalizas, su manejo con insecticidas sintéticos ha generado resistencia con efectos 
adversos para el ambiente. En la búsqueda de alternativas de manejo, se planteó esta inves-
tigación con el objetivo de cuantificar la repelencia de adultos con extractos crudos (meta-
nol, etanol, diclorometano y hexano), aceites esenciales (AE) y compuestos mayoritarios 
de clavo y pimienta. En un vaso con 10 mL de agua, se colocó una hoja de tomate tratada a 
concentraciones de 1,0 a 0,000001 % y se introdujeron 20 adultos de 2 d de edad. Luego, de 
las 3 a las 72 h, se cuantificaron los adultos posados y por diferencia se determinó la repe-
lencia. Los extractos crudos, AE y compuestos mayoritarios de clavo y pimienta repelieron 
entre 32,5 y 90,2 % la población de adultos de las 3 a las 72 h. Los AE de clavo y pimienta 
presentan mejor efecto repelente que los extractos crudos y compuestos secundarios, ya que 
lograron repeler de 46,2 a 100 %; el AE de clavo a la concentración de 1,0 % logró 100 % 
de repelencia a las 48 y 72 h y el AE de pimienta alcanza 97,5 % a las 72 h. En la práctica, 
se debe utilizar extracto crudo etanólico de ambas plantas a la concentración de 0,000001 
% ya que logran repeler entre 38,7 y 87,5 % de adultos, de las 3 a las 72 h, y su efecto repe-
lente persiste; además, es más fácil de conseguir, más seguro para el operador, distribuidor y 
consumidor; y está considerado en las normas de agricultura orgánica como solvente para la 
extracción de compuestos secundarios.

Palabras clave: Extractos, aceites, compuestos, acuosos, crudos, condimento, plantas aro-
máticas.

Abstract: The whitefly Trialeurodes vaporariorum, an economically important pest in vege-
tables, is managed with synthetic pesticides and has generated resistance with adverse effects 
on the environment. In the search for alternative management, adult repellence with raw ex-
tracts (methanol, ethanol, dichloromethano, and hexane) essential oils, and major compounds 
of clove and pepper was tested. For this, a treated tomato leaf was placed at concentrations 
of 1.0 to 0.000001 % within a 1 L beaker containing a 10 mL flask with water. Subsecuently, 
20 adults of 2 d of age were introduced. After 3 to 72 h, the posed adults were quantified, and 
repellence was determined from the difference. The raw extracts, essential oils, and major 
compounds of clove and pepper repel from 32.5 to 90.2 % of the adult population in 3 to 72 h.  
The cloves and pepper EO have a better repellent effect than raw extracts and secondary 
compounds, since they manage to repel 46.2 % to 100 %. The clove EO at the concentration 
of 1.0 % achieves 100 % repellency at 48 and 72 h after application, while the pepper EO 
reaches 97.5 % at 72 h after application; in practice, ethanolic crude extract of both plants 
should be used at a concentration of 0.000001 % since they can repel 38.7 to 87.5 % of adults, 
from 3 to 72 h, and its repellent effect is maintained; also, it is easier to acquire, safer for the 
operator, distributor and consumer; and is considered a solvent for the extraction of secondary 
compounds in organic farming standards.

Keywords: Extracts, oils, compound, aqueous, raw, seasoning, aromatic plants. 
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Introducción

La mosca blanca Trialeurodes vaporariorum Westwood, 
1856 (Hemiptera: Aleyrodidae) presenta tres estados bioló-
gicos, (huevo, ninfa y adulto), pero en ninfa pasa por cuatro 
instares, siendo el último una etapa en que no se alimenta y 
se conoce como “pupa”. Completa su ciclo de vida en 14 a 
28 d, de acuerdo a las condiciones de alimento y temperatura, 
presenta de 11 a 15 generaciones por ciclo de cultivo y por su 
alta capacidad reproductiva alcanza altas densidades pobla-
cionales; la mosca blanca se distribuye ampliamente en las re-
giones tropicales, subtropicales y zonas templadas del mundo. 
Además, se considera transmisor de virus: las ninfas y adultos 
en su proceso de alimentación causan daños directos en los 
cultivos tanto a cielo abierto como en invernadero, ya que 
extraen nutrimentos e inducen reacciones bioquímicas en las 
plantas (Gerling 2002; Cardona et al. 2005; Ortíz et al. 2010); 
cuando están expuestas a temperaturas mayores a 30 °C  
sintetizan proteínas de choque térmico y acumulan sorbitol 
para regular la temperatura corporal (Wolfe et al. 1998; Sal-
vucci 2000). El uso inadecuado de insecticidas sintéticos ha 
provocando la generación de resistencia, con efectos adversos 
al ambiente y la salud humana (Xiao-Wei et al. 2017). Los es-
tados ninfales y el adulto son más susceptibles que los huevos 
y las “pupas” (Gerling 2002); sin embargo, el adulto es capaz 
de pasar sus partes bucales a través de una gota de insecticida 
hasta el tejido vegetal sin ingerir insecticida. 

Por otro lado, las plantas son laboratorios químicos natu-
rales, ya que producen sustancias bioactivas que interfieren en 
la alimentación, oviposición y refugio de varias especies de 
insectos fitófagos. Se considera que su aplicación en forma de 
extractos y aceites esenciales los hace más efectivos que los 
compuestos secundarios puros, esto se debe a las sustancias 
que conforman el extracto. Algunas actúan como potenciadoras 
o, simplemente, como sinergistas, causan repelencia, disuasión 
de alimentación y oviposición, e inhiben la eclosión de huevos 
(Rodríguez 2004; Won-Sik et al. 2006; Guan et al. 2007; Pita-
sawat et al. 2007; Islam et al. 2009). En particular, los extractos 
orgánicos y aceites esenciales de clavo Syzygium aromaticum 
(L.) Merr. y L. M. Perry, 1939 (Myrtales: Myrtaceae) y pi-
mienta Pimenta dioica (L.) Merr., 1947 (Myrtales: Myrtaceae), 
se han reportado como insecticidas de contacto y fumigante. 
Los extractos acuosos, crudos y el aceite esencial de clavo 
S. aromaticum están reportados como insecticidas e insectis-
táticos contra la cucaracha Periplaneta americana L., 1758 
(Blattodea: Blattidae) (Sharawi et al. 2013), gorgojos del maíz 
Rhyzopertha dominica Fabricius, 1792 (Coleoptera: Bostrichi-
dae) y Sitophilus oryzae L., 1763 (Coleoptera: Curculionidae)  
(Sighamony et al. 1986), Tribolium castaneum Herbst, 1797 
(Coleoptera: Tenebrionidae) y Sitophilus zeamais Motsch., 
1855 (Coleoptera: Curculionidae) (Ho et al. 1994), Bruchidius 
incarnatus Boheman, 1833 (Coleoptera: Bruchidae) (Fouad 
2013). Los extractos acuosos y orgánicos de botones florales 
de clavo al 0,4 % con 24 h de exposición inhiben 80 % la ovi-
posición de la mosca blanca Bemisia tabaci Genn., 1889 (He-
miptera: Aleyrodidae) (Cruz-Estrada et al. 2015).

La acción de los aceites esenciales en los insectos se debe 
a la inhibición de la acetilcolinesterasa; son neurotóxicos y 
afectan los receptores de la octopamina del sistema nervioso 
octopaminérgico, causan inhibición de la alimentación y re-
pelencia (Grundy y Still 1985; Miyazawa et al. 1997; Enan 
2005). El aceite esencial de clavo, afecta los parámetros  
biológicos de los insectos (González-Coloma 2006; Isikber et 

al. 2006; Nathan et al. 2008), actúa como fumigante, contacto, 
repelente e inhibidor de la alimentación y reproducción (Won-
Sik et al. 2006; Guan et al. 2007; Pitasawat et al. 2007; Islam 
et al. 2009). Con aplicaciones de aceite esencial de botones 
florales de clavo contra la mosca blanca B. tabaci y por acción 
fumigante se obtiene la CL50 de 0,001354 % en 24 h de exposi-
ción (Chao et al. 2014); con las concentraciones de 0,00023 % 
y 0,00093 % de aceite esencial de botones florales y hojas, 
ocasionan 90 y 58 % de mortalidad de adultos de mosca blanca 
T. vaporariorum con 24 h de exposición (Won-Il et al. 2003). 

En el manejo de la mosca blanca T. vaporariorum de 2 a 4 
d de edad con aceite esencial comercial de pimienta P. dioca a 
concentraciones de 0,000093 y 0,00023 %, con 24 h de expo-
sición, causaron mortalidades de 18,0 y 100 %; con Pimenta 
racemosa (Mill.) J. W. Moore, 1933 (Mytales: Myrtaceae), 
las mortalidades fueron de 20,0 y 100 %, respectivamente 
(Won-Il et al. 2003). No obstante, son pocos los trabajos re-
gistrados sobre el uso de los compuestos de estas plantas y 
amerita investigación que considere la extracción con varios 
disolventes, se evalúen los aceites esenciales y los compues-
tos secundarios mayoritarios a diferentes concentraciones.  
En el presente estudio se cuantificó la repelencia de adultos 
de mosca blanca T. vaporariorum, con siete concentraciones 
de extractos crudos (metanol, etanol, diclorometanol y hexa-
no), aceites esenciales y compuestos mayoritarios de clavo y 
pimienta de las 3 a las 72 h aplicados en una hoja de tomate.

Materiales y métodos

Esta investigación se realizó en el área de insecticidas vegetales 
del programa de Fitosanidad Entomología-Acarología y en el 
laboratorio de Fitoquímica del programa de Botánica del Cole-
gio de Postgraduados, Campus Montecillo, Montecillo, Texco-
co, Estado de México; y en el laboratorio de Sanidad Vegetal 
de la Facultad de Ciencias Agronómicas Campus V, de la Uni-
versidad Autónoma de Chiapas, Villaflores, Chiapas, México. 

Obtención de extractos, aceites y compuestos secundarios. 
Los frutos de clavo y pimienta, adquiridos en tiendas comer-
ciales de especias de la central de abasto en Tuxtla Gutiérrez, 
Chiapas, se molieron con un molino eléctrico hasta obtener un 
polvo fino. Se colocaron 400 g en cada frasco de 5 L con me-
tanol, etanol 98 %, diclorometano y hexano, se aforaron y se 
dejó en maceración a temperatura ambiente por 48 h. Después 
de colar, se evaporó el disolvente utilizando un roto-evapora-
dor marca Buchi modelo R-114, por tres veces durante 4 h, y 
el residuo se dejó secar a temperatura ambiente. Se obtuvie-
ron así los extractos crudos en metanol, etanol, diclorometano 
y hexano de clavo y de pimienta, los cuales se colocaron en 
frascos color ámbar de 50 mL a temperaturta de 4 °C hasta su 
utilización. 

Con la extracción del aceite esencial de clavo y pimienta, 
se colocaron 400 g de polvo en un matraz de bola con capaci-
dad de 5 L con 1 L de agua destilada. Se llevó a ebullición y 
se obtuvo la hidrodestilación. Por un periodo de 3 h, el vapor 
de agua arrastró los compuestos de clavo y pimienta, que al 
pasar por el sistema de enfriamiento se condensaron y se re-
colectó junto con la fracción acuosa. El aceite esencial y el 
hidrolato (fase acuosa) se separaron, utilizando un embudo 
de separación. El aceite esencial de clavo y pimienta se alma-
cenaron en frascos de vidrio de color ámbar para su posterior 
utilización. Los tres compuestos mayoritarios de los extractos 
crudos y aceite esencial de clavo y pimienta, eugenol, metil 

https://en.wikipedia.org/wiki/Philip_Miller
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eugenol y β-cariofileno se adquirieron en tiendas comerciales 
(Sigma-Aldrich, México); a las concentraciones de 99, 98 y 
80 %, respectivamente.

Cría de mosca blanca. Se recolectaron adultos de mosca 
blanca en cultivos de tomate en las localidades de Villa Hidal-
go y 16 de septiembre, Villaflores, Chiapas. La especie se de-
terminó con las claves de Carapia y Castillo-Gutiérrez (2013), 
y fue corroborada por la Dra. Laura Delia Ortega Arenas, in-
vestigadora titular de insectos vectores del Colegio de Postgra-
duados, Campus Montecillo. Los adultos de mosca blanca se 
confinaron en camáras entomológicas de 2 m3, cubiertas con 
tela de organza, donde se colocaron plantas de tomate var. Río 
Grande de 20 - 30 d de edad para alimentación y oviposición. 
La incubación de huevos, el desarrollo de ninfas y la emergen-
cia de nuevos adultos se realizaron en otras camáras y cuando 
se requirieron ejemplares para los bioensayos de repelencia de 
adultos, se sacaron las plantas que tenían ninfas de cuarto instar 
“pupas” y se colocaron en camára separada para la emergencia 
de adultos durante 2 d hasta obtener adultos de 2 d de edad. 

Bioensayos de repelencia. La evaluación de repelencia de 
adultos de mosca blanca T. vaporariorum se realizó con el 
método propuesto por Ortega y Schuster (2000), con modi-
ficaciones en cuanto al tamaño del contenedor y del sustrato.  
En estos bioensayos se utilizaron vasos de plástico transpa-
rente con capacidad de 1 L, colocando en la parte de la tapa 
tela de organza para permitir la ventilación, y en el interior del 
vaso un frasco tipo gotero de 10 mL con agua, para mante-
ner la turgencia de las hojas de tomate. Las hojas tratadas por 
inmersión en el extracto crudo, aceite esencial, o compuesto 
secundario de clavo y pimienta a las concentraciones de 1,0; 
0,1; 0,01; 0,001; 0,0001; 0,00001 y 0,000001 %, más los tes-
tigos con emulsificante (Tween 80) y absoluto (agua). Luego, 
se dejó secar para eliminar el exceso de humedad. En cada 
bioensayo se colocaron cuatro repeticiones por tratamiento; 
cada vaso se consideró como la unidad experimental donde se 
introdujeron 20 adultos de mosca blanca de 2 d de edad, sin 
sexar, con 1 h de ayuno; para esto se utilizaron aspiradores 
manuales elaborados con pipetas Pasteur de punta corta. A los 
30 min de establecer el experimento se registró el número de 
adultos posados, siguiendo las observaciones cada hora por 6 

h consecutivas y luego a las 12, 24, 48 y 72 h. Para determinar 
el porcentaje de moscas no posadas se calculó por diferencia de 
los posados y en consideración a la población total. Los datos  
que se reportan en este trabajo son a partir de las 3 y 3,5 h 
respetando el tiempo de ambientación de la mosca blanca. 

Análisis estadístico. A los porcentajes de repelencia de adul-
tos, se aplicó la prueba de los supuestos de normalidad Sha-
piro-Wilks y de homogeneidad con la prueba de Levene, por 
tratamiento y tiempo de muestreo. Cuando los datos cumplie-
ron los supuestos se analizó con estadística paramétrica y para 
la comparación de medias se utilizó la prueba de Tukey al 0,5 
%. Pero cuando no cumplieron los supuestos de normalidad, 
los datos se analizaron con estadística no paramétrica utili-
zando la prueba de Kruskal Wallis y las medias se compararon 
con los promedios de rangos con valor de P = 0,05 (Di Rienzo 
et al. 2013).

Resultados y discusión

Repelencia de adultos de mosca blanca. En los bioensayos 
preliminares se obtuvo fitotoxicidad de las hojas de tomate 
con la concentración de 10,0 % de los extractos crudos, aceite 
esencial y compuestos puros de clavo y pimienta. 

Extractos crudos de clavo. La repelencia provocada por el 
extracto crudo en metanol de clavo en adultos de mosca blan-
ca va de 32,5 a 96,2 % de las 3 a las 72 h con las concentracio-
nes de 1,0 a 0,000001 %, sin correlación con la concentración. 
Al aumentar el tiempo después de la aplicación, la efectividad 
no decrece, se mantiene; en los tiempos de 3 y 72 h se obtie-
nen 84,1 y 79,7 % de repelencia promedio sin diferencia esta-
dística entre las concentraciones y por tiempos de muestreo. 
La concentración más efectiva se considera 0,000001 % por 
ocasionar de 55,0 a 96,2 % de repelencia (Tabla 1).

En el extracto crudo en etanol de clavo el mayor efecto 
repelente de la mosca blanca se obtuvo con la concentración 
del 1,0 % en todos los tiempos de muestreo, que va de 68,7 
a 100 %, y estadísticamente es diferente a las demás concen-
traciones excepto a las 72 h (Tabla 2). Desde el inicio de la 
toma de datos (3,5 h), el extracto en etanol de clavo presen-
tó en promedio 74,9 % de efectividad, y a las 72 h alcanzó 

Tabla 1. Repelencia (%) de adultos de mosca blanca Trialeurodes vaporariorum mediante extracto metanólico de clavo Syzygium aromaticum a 
concentraciones de 1,0 a 0,000001 %.

Tiempo 3 4 5 6 12 24 48 72 h

Conc. (%) *μ + D.E. Rango μ + E. E. μ + D. E. rango μ + D. E. rango μ + D. E. rango μ + E. E. μ + E. E. μ + E. E.

1,0 80,0 ± 4,1 24,2b 73,7 ± 9,2b 61,2 ± 13,8 20,9b 57,5 ± 15,5 20,5b 50,0 ± 7,1 22,1b 63,7 ± 10,1b 67,5 ± 9,9b 67,5 ± 8,0b

0,1 72,5 ± 11,9 18,7b 52,5 ± 9,2b 53,7 ± 21,4 17,2b 55,0 ± 9,1 20,7b 32,5 ± 24,7 13,9ab 56,2 ± 10,1b 86,2 ± 9,9b 72,5 ± 8,0b

0,01 73,7 ± 20,6 19,2b 63,7 ± 9,2b 58,7 ± 20,2 19,7b 55,0 ± 21,2 19,0b 50,0 ± 22,7 20,2b 71,2 ± 10,1b 70,0 ± 9,9b 76,2 ± 8,0b

0,001 58,7 ± 14,9 11,9ab 51,2 ± 9,2b 45,0 ± 20,0 13,7ab 45,0 ± 26,8 13,2ab 41,2 ± 15,5 17,2b 67,5 ± 10,1b 80,0 ± 9,9b 76,2 ± 8,0b

0,0001 78,7 ± 17,5 22,0b 75,0 ± 9,2b 68,7 ± 19,3 22,7b 58,7 ± 21,0 20,6b 47,5 ± 18,9 17,2b 57,5 ± 10,1b 68,7 ± 9,9b 63,7 ± 8,0b

0,00001 70,0 ± 7,1 17,5b 57,5 ± 9,2b 47,5 ± 14,4 14,5ab 47,5 ± 11,9 17,2b 42,5 ± 5,0 16,1ab 51,2 ± 10,1ab 73,7 ± 9,9b 62,5 ± 8,0b

0,000001 67,5 ± 21,8 15,9b 55,0 ± 9,2b 63,7 ± 29,5 20,6b 57,5 ± 34,8 18,1b 55,0 ± 18,3 22,0b 65,0 ± 10,1b 96,2 ± 9,9b 83,7 ± 8,0b

0,0 (agua) 6,2 ± 9,5 2,5a 5,0 ± 9,2a 10,0 ± 4,1 2,5a 5,0 ± 5,8 2,5a 7,5 ± 6,4 3,1a 5,0 ± 10,1a 5,0 ± 9,9a 3,7 ± 8,0a

*μ = Media. D. E. = Desviación estándar. E. E.= Error experimental. Letras iguales en la misma columna no difieren estadísticamente.
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84,27 % de repelencia de la mosca blanca. Dado lo anterior, 
el mayor efecto se presentó con la concentración de 1,0 % a 
las 72 h (repelencia total); sin embargo, la concentración más 
baja (0,000001 %) se considera efectiva porque causó de 38,7 
a 82,5 % de repelencia. En la Tabla 3, se observa que el ex-
tracto crudo en diclorometano de clavo causó alta repelencia 
de adultos de mosca blanca desde el inicio del experimento y 
se mantuvo a través del tiempo; a las 3 h la repelencia prome-
dio de las siete concentraciones alcanzó 89,1 % y a las 72 h 
fue 82,9 %. De acuerdo al análisis de rangos, la concentración 
de 0,000001 % es más efectiva por repeler de 61,2 a 87,5 %  
de adultos de mosca blanca, considerando que al utilizar bajas 
concentraciones de extracto la presión de selección en la mos-
ca blanca es relativamente baja.

En el extracto crudo en hexano de clavo la repelencia pro-
medio a las 3,5 y 72 h después de la aplicación de las siete 
concentraciones alcanzó 84,3 y 86,9 %, lo que indica que es 
mayor al 50 % y se mantiene a través del tiempo, excepto a 
las 12 h, con la concentración de 0,00001 % (Tabla 4). Aun-
que, las concentraciones 1,0 y 0,01 % logran mayor repelen-
cia, la concentración más baja, de 0,000001 % se considera 

más efectiva ya que causa de 51,2 a 87,5 % de repelencia 
de adultos de mosca blanca. Los extractos crudos en etanol y 
diclorometano de clavo alcanzaron 100 % de repelencia a las 
72 y 48 h, respectivamente. El mayor rango de repelencia se 
obtuvo con el extracto en diclorometano y de manera general 
se conserva el efecto de repelencia de las 3 a las 72 h, no se 
biodegrada y la concentración más baja repele por lo menos 
una tercera parte de la población.

Se puede optar por usar el extracto crudo etanólico por 
su disponibilidad, economía y aceptación por las normas de 
agricultura orgánica. Los compuestos que repelen a la mosca 
blanca tienen diferente polaridad y pueden ser desde los más 
biodegradables que se obtienen con el etanol, polaridad más 
alta (García 2002), hasta los más persistentes que se extraen 
con el hexano. 

Extractos crudos de pimienta. La repelencia provocada por 
el extracto en metanol de pimienta a concentraciones de 1,0 
a 0,000001 % en mosca blanca, va de 26,2 a 77,5 % de las 
3 a 72 h (Tabla 5), con el mayor efecto al 1,0 %. Esta re-
pelencia se mantiene al aumentar el tiempo de muestreo, ya 

Tabla 2. Repelencia (%) de adultos de mosca blanca Trialeurodes vaporariorum mediante extracto etanólico de clavo Syzygium aromaticum a con-
centraciones de 1,0 a 0,000001 %.

Tiempo 3.5 4 5 6 12 24 72 h

Conc. (%) *μ + E. E. *μ + E. E. *μ + E. E. *μ + E. E. *μ + D. E. rango *μ + D. E. rango *μ + D. E. rango *μ + D. E. rango

1,0 90,0 ± 5,5c 88,7 ± 6,1c 85,0 ± 5,8d 78,7 ± 8,6c 68,7 ± 34,2 23,6c 82,5 ± 18,5 28,7c 92,5 ± 15,0 28,2c 100,0 ± 0,0 26,0b

0,1 77,5 ± 5,5bc 73,7 ± 6,1bc 71,2 ± 5,8bcd 58,7 ± 8,6bc 43,7 ± 25,9 19,2bc 45,0 ± 31,1 17,1bc 66,2 ± 38,2 19,7bc 83,7 ± 23,6 18,4b

0,01 72,5 ± 5,5bc 72,5 ± 6,1bc 68,7 ± 5,8bcd 52,5 ± 8,6bc 35,0 ± 16,8 17,1bc 41,2 ± 13,8 17,5bc 46,2 ± 38,2 14,2ab 72,5 ± 35,7 16,6ab

0,001 56,2 ± 5,5b 57,5 ± 6,1b 46,2 ± 5,8b 37,5 ± 8,6ab 17,5 ± 12,5 8,7ab 31,2 ± 4,8 13,2ab 47,5 ± 23,3 13,9ab 87,5 ± 6,4 15,5b

0,0001 80,0 ± 5,5bc 71,2 ± 6,1bc 80,0 ± 5,8cd 71,2 ± 8,6bc 48,7 ± 18,9 21,6bc 50,0 ± 37,2 19,4bc 51,2 ± 37,0 16,0abc 78,7 ± 36,1 18,5b

0,00001 71,2 ± 5,5bc 61,2 ± 6,1bc 57,5 ± 5,8bc 51,2 ± 8,6bc 33,7 ± 13,1 15,7abc 37,5 ± 12,6 16,4abc 68,7 ± 22,5 20,1bc 85,0 ± 17,3 18,2b

0,000001 77,5 ± 5,5bc 76,2 ± 6,1bc 62,5 ± 5,8bcd 66,2 ± 8,6bc 43,7 ± 22,9 20,2bc 38,7 ± 34,7 15,6ab 53,7 ± 25,0 16,5bc 82,5 ± 20,2 16,2b

0,0 (agua) 8,7 ± 5,5a 10,0 ± 6,1a 2,5 ± 5,8a 7,5 ± 8,6a 7,5 ± 50 3,6a 2,5 ± 2,9 4,0a 3,7 ± 4,8 3,2a 6,2 ± 2,5 25a

*μ = Media. D. E. = Desviación estándar. E. E.= Error experimental. Letras iguales en la misma columna no difieren estadísticamente.

Tabla 3. Repelencia (%) de adultos de mosca blanca Trialeurodes vaporariorum mediante extracto diclorometanólico de clavo Syzygium aromaticum 
a concentraciones de 1,0 a 0,000001 %.

Tiempo 3 4 5 6 12 24 48 72 h

Conc. (%) *μ + E. E. *μ + E. E. *μ + E. E. *μ + E. E. *μ + D. E. rango *μ + D. E. rango *μ + D. E. rango *μ + D. E. rango

1,0 95,0 ± 2,9bc 97,5 ± 3,9b 93,7 ± 5,0b 91,2 ± 5,7b 81,2 ± 19,3 23,7b 85,0 ± 12,9 21,6b 93,7 ± 7,5 21,0bc 88,7 ± 11,1 21,6bc

0,1 92,5 ± 2,9bc 91,2 ± 3,9b 83,7 ± 5,0b 82,5 ± 5,7b 80,0 ± 17,8 23,1b 88,7 ± 6,3 24,0b 100 ± 0,0 275c 93,7 ± 2,5 25,7c

0,01 91,2 ± 2,9bc 87,5 ± 3,9b 87,5 ± 5,0b 83,7 ± 5,7b 72,5 ± 24,0 19,0b 82,5 ± 17,6 19,9b 83,7 ± 20,2 16,2bc 82,5 ± 18,5 18,4bc

0,001 81,2 ± 2,9b 82,5 ± 3,9b 86,2 ± 5,0b 82,5 ± 5,7b 57,5 ± 8,7 12,7ab 76,2 ± 14,4 15,5ab 92,5 ± 6,4 19,4bc 85,0 ± 9,1 18,2bc

0,0001 85,0 ± 2,9bc 81,2 ± 3,9b 81,2 ± 5,0b 73,7 ± 5,7b 68,7 ± 16,5 18,9b 73,7 ± 20,2 15,7b 88,7 ± 14,4 18,1bc 81,2 ± 14,9 17,4bc

0,00001 91,2 ± 2,9bc 81,2 ± 3,9b 80,0 ± 5,0b 77,5 ± 5,7b 66,2 ± 8,5 17,5b 80,0 ± 8,2 18,4b 90,0 ± 4,1 16,9bc 83,7 ± 4,8 17,4bc

0,000001 87,5 ± 2,9bc 85,0 ± 3,9b 77,5 ± 5,0b 72,5 ± 5,7b 61,2 ± 10,3 14,5ab 73,7 ± 4,8 14,4ab 82,5 ± 5,0 10,4ab 76,2 ± 2,5 10,7ab

0,0 (agua) 5,0 ± 2,9a 5,0 ± 3,9a 5,0 ± 5,0a 2,5 ± 5,7a 2,5 ± 2,9 2,5a 2,5 ± 2,5 2,5a 2,5 ± 2,9 2,5a 3,7 ± 2,5 2,5a

*μ = Media. D. E. = Desviación estándar. E. E.= Error experimental. Letras iguales en la misma columna no difieren estadísticamente.
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que a las 3 y 72 h presentaron en promedio 66,2 y 63,7 %. 
De acuerdo al análisis estadístico por tiempo de muestreo 
las repelencias de las siete concentraciones del extracto en 
metanol son iguales. La concentración de 0,000001 % se  
considera más efectiva ya que se alcanza de 40,0 a 60,0 % 
de repelencia. El extracto crudo en etanol de pimienta a las 
concentraciones de 1,0 a 0,000001 % causó de 17,5 a 100 % 
de repelencia de mosca blanca (Tabla 6); las concentraciones 
de 0,01 y 0,00001 % alcanzan 100 % de repelencia a las 72 h 
de exposición, resultado importante desde el punto de vista de 
manejo de la mosca blanca, ya que a concentraciones bajas la 
repelencia se mantiene e incrementan su efecto a través del 
tiempo. Además, la repelencia promedio de las siete concen-
traciones de extracto se mantiene, a las 3 y 72 h se obtienen 
73,5 y 89,3 %; se alcanza repelencia total con las concentra-
ciones de 0,01 y 0,00001 %; sin embargo, la concentración 
más efectiva es 0,000001 % por repeler de 46,2 a 87,5 % de 
adultos de mosca blanca.

La aplicación del extracto crudo en diclorometano de pi-
mienta a las concentraciones de 1.0 a 0,000001 % en adultos 
de mosca blanca causó de 45,0 a 100 % de repelencia de las 

3 a las 72 h (Tabla 7). Los mayores porcentajes de repelencia 
se obtienen con la concentración de 1,0 % que alcanza repe-
lencia total a las 3 y 72 h. Con la aplicación de este extracto, 
la repelencia se mantiene a través del tiempo de muestreo, ya 
que a las 3 y 72 h se obtienen en promedio 85,5 y 80,1 %. Sin 
embargo, la concentración de 0,000001 % se considera más 
efectiva, ya que repele de 45,0 a 68,7 %, con promedio mayor 
al 50 % de repelencia de la mosca blanca. El extracto crudo en 
hexano de pimienta a las concentraciones de 1,0 a 0,000001 % 
causa de 51,2 a 100 % de repelencia de adultos de mosca blan-
ca de las 3 a 72 h, como se observa en la Tabla 8. En general 
el efecto repelente de todas las concentraciones se mantiene a 
través del tiempo de muestreo. No obstante que se alcanza la 
repelencia total con las concentraciones de 1,0 y 0,1 a las 4, 48 
y 72 h, la concentración de 0,000001 % fue más efectiva por 
repeler de 51,2 a 78,7 % de adultos de mosca blanca.

Las concentraciones de 0,01 y 0,00001, 1,0, y 0,1 % de los 
extractos en etanol, diclorometano y hexano de pimienta, al-
canzaron 100 % de repelencia de la mosca blanca. Con el pri-
mer extracto las dos concentraciones lograron esta repelencia 
a las 72 h, con el segundo a las 3 y 72 h, el tercero a las 4, 48 y 

Tabla 4. Repelencia (%) de adultos de mosca blanca Trialeurodes vaporariorum mediante extracto hexánico de clavo Syzygium aromaticum a con-
centraciones de 1,0 a 0,000001 %.

Tiempo 3.5 4 5 6 12 24 48 72 h

Conc. (%) μ + E.E. *μ + D.E. rango *μ + D.E. rango μ + E.E. *μ + D.E. rango μ + E.E. μ + E.E. μ + E.E.

1 93,7 ± 4,2b 87,5 ± 15,5 23,1b 90,0 ± 13,5 25,6c 91,2 ± 4,7d 82,5 ± 17,6 26,2d 90,0 ± 3,4b 92,5 ± 7,0b 88,7 ± 5,8b

0,1 85,0 ± 4,2b 82,5 ± 11,9 19,4b 80,0 ± 9,1 18,9bc 80,0 ± 4,7cd 72,5 ± 6,4 23,2cd 83,7 ± 3,4b 81,2 ± 7,0b 83,7 ± 5,8b

0,01 90,0 ± 4,2b 87,5 ± 2,9 22,7b 80,0 ± 8,2 18,9bc 77,5 ± 4,7cd 83,7 ± 7,5  27,2d 96,2 ± 3,4b 91,2 ± 7,0b 92,5 ± 5,8b

0,001 83,7 ± 4,2b 83,7 ± 11,1 20,1b 81,2 ± 7,5 19,9bc 65,5 ± 4,7bc 58,7 ± 21,7 15,6bcd 90,0 ± 3,4b 85,0 ± 7,0b 88,7 ± 5,8b

0,0001 75,0 ± 4,2b 77,5 ± 5,0 14,5ab 75,0 ± 10,8 16,0bc 72,5 ± 4,7bcd 58,7 ± 63 16,0bcd 85,0 ± 3,4b 78,7 ± 7,0b 82,5 ± 5,8b

0,00001 82,5 ± 4,2b 75,0 ± 9,1 14,5ab 66,2 ± 16,0 12,2ab 52,5 ± 4,7b 40,0 ± 10,8 8,2ab 83,7 ± 3,4b 68,7 ± 7,0b 85,0 ± 5,8b

0,000001 80,0 ± 4,2b 78,7 ± 13,8 16,5b 78,7 ± 6,3 18,0bc 65,0 ± 4,7bc 51,2 ± 11,1 12,9abc 81,2 ± 3,4b 77,5 ± 7,0b 87,5 ± 5,8b

0,0 (agua) 8,7 ± 4,2a 8,7 ± 6,3 2,5a 2,5 ± 6,3 2,5a 2,5 ± 4,7a 5,0 ± 0,0 2,5a 5,0 ± 3,4a 5,0 ± 7,0a 5,0 ± 5,8a

*μ = Media. D. E. = Desviación estándar. E. E.= Error experimental. Letras iguales en la misma columna no difieren estadísticamente.

Tabla 5. Repelencia (%) de adultos de mosca blanca Trialeurodes vaporariorum mediante extracto metanólico de pimienta Pimenta dioica a concen-
traciones de 1,0 a 0,000001 %.

Tiempo 3 4 5 6 12 24 48 72 h

Conc. (%) μ + E. E. μ+ E. E. μ + E. E. μ + D. E. rango μ + D. E. rango μ + D. E. rango μ + D. E. rango μ + D. E. rango

1,0 77,5 ± 7,3b 67,5 ± 8,5b 65,0 ± 7,2b 60,0 ± 20,8 23,9b 56,2 ± 2,5 25,6c 57,5 ± 8,7 18,5b 75,0 ± 7,1 24,0b 72,5 ± 11,9 23,6b

0,1 50,0 ± 7,3b 41,2 ± 8,5ab 37,5 ± 7,2b 40,0 ± 13,5 13,0ab 38,7 ± 16,5 17,5bc 71,2 ± 14,4 25,4b 68,7 ± 6,3 19,6b 68,7 ± 7,5 21,4b

0,01 67,5 ± 73b 43,7 ± 8,5b 40,0 ± 7,2b 42,5 ± 15,0 15,7b 26,2 ± 9,5 10,0ab 56,2 ± 16,5 16,2b 61,2 ± 22,9 17,7b 57,5 ± 20,6 16,1b

0,001 70,0 ± 7,3b 45,0 ± 8,5b 47,5 ± 7,2b 47,5 ± 6,4 19,4b 41,2 ± 13,1 19,1bc 60,0 ± 14,1 18,9b 71,2 ± 8,5 21,6b 71,2 ± 4,8 24,0b

0,0001 75,0 ± 7,3b 68,7 ± 8,5b 58,7 ± 7,2b 50,0 ± 14,1 19,9b 41,2 ± 18,0 18,6bc 57,5 ± 6,4 19,2b 62,5 ± 20,2 18,4b 62,5 ± 9,6 17,5b

0,00001 58,7 ± 7,3b 53,7 ± 8,5b 46,2 ± 7,2b 43,7 ± 2,5 16,9b 46,2 ± 16,0 21,6bc 52,5 ± 5,0 13,9ab 51,2 ± 23,2 13,6ab 53,7 ± 8,5 11,5ab

0,000001 65,0 ± 7,3b 60,0 ± 8,5b 50,0 ± 7,2b 50,0 ± 12,2 20,7b 40,0 ± 14,7 17,0bc 55,0 ± 4,1 17,4b 60,0 ± 0,0 14,5ab 60,0 ± 10,8 15,4ab

0,0 (agua) 8,7 ± 7,3a 2,5 ± 8,5a 2,5 ± 7,2a 2,5 ± 2,9 2,5a 7,5 ± 2,9 2,5a 5,0 ± 4,1 2,5a 10,0 ± 7,1 2,5a 7,5 ± 15,0 2,5a

*μ = Media. D. E. = Desviación estándar. E. E.= Error experimental. Letras iguales en la misma columna no difieren estadísticamente.
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72 h. No se tienen estudios de repelencia de mosca blanca con 
extractos crudos en metanol, etanol, diclorometano y hexa-
no de hojas, flores y frutos de clavo; sin embargo, Bagavan 
y Rahuman (2011) aplicaron extractos en metanol y hexano 
de clavo al 1,0% sobre larvas de mosquitos Anopheles vagus  
Dönitz, 1902, Armigeres subalbatus Coquillett, 1898 y  
Culex vishnui Theobald, 1901 (Diptera: Culicidae), alcanzan-
do 100 % de mortalidad. La aplicación de las concentraciones 
de 1,0 y 0,01, y 0,00001 % de los extractos crudos en etanol de 
clavo y pimienta alcanzaron 100 % de repelencia de la mosca 
blanca a las 72 h después del tratamiento. No se tienen eviden-
cias del uso de extractos crudos en etanol de clavo y pimienta 
como repelentes de mosca blanca T. vaporariorum y B. tabaci.  
Sin embargo, se han realizado estudios de repelencia con la 
aplicación de extractos crudos etanólicos de otras plantas 
como rábano silvestre Raphanus raphanistrum L., 1753 (Bras-
sicales: Brassicaceae), y estafiate Ambrosia artemisiifolia  
L., 1753 (Asterales: Asteraceae) a la concentración de 20 % 
en mosca blanca, lograron 72 y 69 % de repelencia, res-
pectivamente (Mendoza-García et al. 2014); con extractos 
acuosos de comino Cuminum cyminum L., 1753 (Apiales: 

Apiaceae) y tomillo Thymus vulgaris L., 1753 (Lamiales:  
Lamiaceae), al 4,0 % se obtuvieron 66,1 y 62,5 % de repelen-
cia de la mosca blanca T. vaporariorum (Dehghani y Ahmadi 
2013). Considerando los resultados del efecto repelente de los 
extractos crudos de clavo y pimienta y sus inocuos efectos en el  
ambiente y la salud humana, se infiere que los extractos en 
etanol se pueden utilizar en los programas de manejo de la 
mosca blanca T. vaporariorum, ya que alcanzan promedios de 
63,3 y 57,3 % de repelencia de los adultos y la concentración 
de 0,000001 % se considera más efectiva ya que ocasiona 
más de 62,6 y 62,3 % de repelencia; además, el etanol como  
disolvente se considera más seguro para su uso, tanto para el 
formulador y distribuidor como para el aplicador, es menos 
contaminante al ambiente, a los productos agrícolas cosecha-
dos y a la salud humana por su poca persistencia, al degradarse 
rápidamente por efecto de la temperatura y la radiación solar.

Aceites esenciales de clavo y pimienta. La repelencia de adul-
tos de mosca blanca tratados con aceite esencial de clavo oscila 
de 46,2 a 100 % con concentraciones de 1,0 a 0,000001 % de 
las 3 a 72 h (Tabla 9); los mayores porcentajes de repelencia se 

Tabla 6. Repelencia (%) de adultos de mosca blanca Trialeurodes vaporariorum mediante extracto etanólico de pimienta Pimenta dioica a las con-
centraciones de 1,0 a 0,000001 %.

Tiempo 3 4 5 6 12 24 48 72 h

Conc. (%) *μ + E. E. μ + E. E. μ + E. E. rango μ + E. E. μ + D. E. rango μ + E. E. μ + D. E. rango μ + D. E. rango

1,0 88,7 ± 5,9c 88,7 ± 7,2b 80,0 ± 10,8 28,5c 60,0 ± 8,1b 45,0 ± 23,4 25,2c 53,7 ± 10,6b 75,0 ± 20,4 25,5b 85,0 ± 30,0 18,2b

0,1 72,5 ± 5,9bc 68,7 ± 7,2b 46,2 ± 12,5 14,6ab 52,5 ± 8,1b 21,2 ± 11,1 13,4abc 17,5 ± 10,6ab 32,5 ± 39,7 12,6ab 98,7 ± 2,5 19,2b

0,01 77,5 ± 5,9bc 65,0 ± 7,2b 57,5 ± 22,2 19,9bc 63,7 ± 8,1b 35,0 ± 17,3 19,7bc 37,5 ± 10,6ab 51,2 ± 24,3 18,2b 100 ± 0,0 22,0b

0,001 71,2 ± 5,9bc 67,5 ± 7,2b 57,5 ± 18,5 20,0bc 61,2 ± 8,1b 35,0 ± 23,8 18,0bc 40,0 ± 10,6ab 55,0 ± 38,9 19,5b 90,0 ± 20,0 18,6b

0,0001 60,0 ± 5,9b 58,7 ± 7,2b 38,7 ± 16,0 12,2ab 40,0 ± 8,1ab 17,5 ± 11,9 10,4ab 26,2 ± 10,6ab 33,7 ± 13,8 12,9ab 63,7 ± 42,3 13,7ab

0,00001 67,5 ± 5,9bc 57,5 ± 7,2b 46,2 ± 17,0 14,1ab 41,2 ± 8,1b 25,0 ± 22,7 14,6abc 31,2 ± 10,6ab 50,0 ± 20,4 18,2b 100 ± 0,0 22,0b

0,000001 77,5 ± 5,9bc 63,7 ± 7,2b 60,0 ± 21,2 20,1bc 52,5 ± 8,1b 48,7 ± 16,5 26,1c 46,2 ± 10,6ab 62,5 ± 14,4 21,9b 87,5 ± 18,9 15,6b

0,0 (agua) 7,5 ± 5,9a 3,7 ± 7,2a 0,0 ± 0,0 2,5a 2,5 ± 8,1a 5,0 ± 5,7 4,5a 3,7 ± 10,6a 2,5 ± 5,0 3,1a 2,5 ± 5,0 2,5a

*μ = Media. D. E. = Desviación estándar. E. E.= Error experimental. Letras iguales en la misma columna no difieren estadísticamente.

Tabla 7. Repelencia (%) de adultos de mosca blanca Trialeurodes vaporariorum mediante extracto diclorometanólico de pimienta Pimenta dioica 
a las concentraciones de 1,0 a 0,000001 %.

Tiempo 3 4 5 6 12 24 48 72 h

Conc. (%) *μ + D. E. rango μ + D. E. rango μ + D. E. rango μ + D. E. rango μ + D. E. rango μ + D. E. rango μ + D. E. rango μ + D. E. rango

1,0 100 ± 0,0 30,0d 100 ± 0,0 29,5d 98,7 ± 2,5 29,6c 96,2 ± 7,5 29,0c 95,0 ± 7,1 29,5d 92,5 ± 6,4 27,1c 98,7 ± 2,5 29,5d 100 ± 0,0 27,5d

0,1 93,7 ± 2,5 23,2cd 92,5 ± 2,9 22,0cd 91,2 ± 4,8 24,9c 90,0 ± 0,0 27,0c 90,0 ± 0,0 27,5cd 91,2 ± 4,8 26,4c 91,2 ± 4,8 23,1cd 97,5 ± 5,0 25,4d

0,01 90,0 ± 13,5 21,7cd 90,0 ± 7,1 19,7bcd 81,2 ± 2,5 18,0bc 80,0 ± 8,2 20,6bc 67,5 ± 2,9 17,0bcd 80,0 ± 8,2 19,7bc 86,2 ± 7,5 20,0bcd 91,2 ± 2,5 19,7cd

0,001 90,0 ± 4,1 20,0bcd 90,0 ± 4,1 19,6bcd 82,5 ± 8,7 19,5bc 82,5 ± 2,9 21,2bc 68,7 ± 2,5 18,5bcd 76,2 ± 16,5 18,2bc 75,0 ± 14,7 16,4bc 78,7 ± 16,5 17,4bcd

0,0001 77,5 ± 8,7 12,1abc 90,0 ± 10,8 21,4cd 80,0 ± 15,8 17,5bc 66,2 ± 2,5 13,1ab 60,0 ± 19,1 15,0abc 72,5 ± 17,1 16,9bc 85,0 ± 20,4 22,5cd 86,2 ± 21,4 20,6cd

0,00001 81,2 ± 2,5 14,2abc 70,0 ± 0,0 9,0abc 68,7 ± 2,5 10,4ab 65,0 ± 0,0 12,0ab 65,0 ± 0,0 14,0ab 58,7 ± 2,5 10,6ab 53,7 ± 2,5 10,5ab 62,5 ± 2,9 12,2abc

0,000001 66,2 ± 11,1 8,1ab 68,7 ± 8,5 8,2ab 66,2 ± 8,5 9,6ab 52,5 ± 6,4 6,5a 52,5 ± 8,7 8,0ab 50,0 ± 24,8 10,5ab 45,0 ± 108 7,5ab 45,0 ± 9,1 6,6ab

0,0 (agua) 6,2 ± 2,5 2,5a 6,2 ± 2,5 2,5a 5,0 ± 0,0 2,5a 5,0 ± 0,0 2,5a 10,0 ± 0,0 2,5a 6,2 ± 2,5 2,5a 6,2 ± 2,5 2,5a 6,2 ± 2,5 2,5a

*μ = Media. D. E. = Desviación estándar. E. E.= Error experimental. Letras iguales en la misma columna no difieren estadísticamente.
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obtienen al 1,0 % de aceite y va de 83,7 a 96,2 % de las 3 a 24 h 
y 100 % de repelencia a las 48 y 72 h después de la aplicación. 
Es importante indicar que el efecto repelente del aceite esencial 
de clavo a las concentraciones de 0,000001 a 1,0 % se mantie-
nen ya que presentan 87,3 y 90,1 % de repelencia promedio a 
las 3 y 72 h, con un ligero incremento en el último muestreo. 
Sin embargo, la concentración de 0,000001 % es más efectiva 
por repeler de 62,5 a 88,7 % de los adultos de mosca blanca. 
El efecto repelente del aceite esencial de pimienta en mosca 
blanca con las concentraciones de 1,0 a 0,000001 % se obser-
va en la Tabla 10, que va de 57,5 a 97,5 % de las 3 a 72 h. La 
repelencia de las siete concentraciones del aceite de pimienta 
se mantiene a través del tiempo, a las 3 h se determinó 84,2 % 
y a las 72 h es de 85,9 % en promedio. Estadísticamente no 
existen diferencias entre tratamientos y tiempos de muestreo, 
la concentración de 0,000001 % se considera más efectiva 
por repeler de 63,7 a 78,7 % de adultos de mosca blanca. Los 
aceites esenciales de clavo y pimienta al 1,0 y 0,000001 % 
causaron de 46,2 a 100 % de repelencia de mosca blanca.  
En la mayoría de las observaciones de las siete concentra-
ciones, la repelencia es mayor al 50 %; en el muestreo de las 

12 h, la repelencia disminuye 22,7 %, pero a partir de las 24 
h el efecto repelente de ambos aceites se recupera y se man-
tienen, con incremento de 25,5 % de repelencia a las 72 h. El 
aceite esencial de clavo se considera más efectivo ya que la 
concentración de 1,0 % alcanza 100 % de repelencia a las 48 y 
72 h, en promedio incrementa 2,6 veces más que la pimienta. 
No hay registros de repelencia de mosca blanca con aceites 
esenciales de clavo y pimienta; el aceite esencial de clavo se 
ha aplicado en otros insectos con efectividad variable, incluso 
mayores a los encontrados en este trabajo y en algunos insec-
tos causa mortalidad. Se reporta que ocasiona 100 % de re-
pelencia en Tribolium castaneum Herbst, 1797 (Coleoptera:  
Tenebrionidae), la concentración de 0,2 % (Abo-El-Saad 
et al. 2011), 80,3 y 60,0 % en mosquitos Aedes aegypti  
L., 1762 (Diptera: Culicidae), y Culex quinquefasciatus Say, 
1823 (Diptera: Culicidae), con DE50 menor a 0,045 y 0,003 
mg.cm-2 (Phasomkusolsil y Soonwera 2011). Con acei-
te esencial de pimienta aplicado a larvas de mosquito C.  
quinquefasciatus, se determinó CL50 de 7,72 % (Pavela 2009), 
y en termitas obreras Reticulitermes speratus Kolbe, 1885 
(Isoptera: Rhinotermitidae), a la concentración de 1 μg.papel-1 

Tabla 8. Repelencia (%) de adultos de mosca blanca Trialeurodes vaporariorum mediante extracto hexánico de pimienta Pimenta dioica a las con-
centraciones de 1,0 a 0,000001 %.

Tiempo 3 4 5 6 12 24 48 72 h

Conc. (%) *μ + E. E. μ + D. E. rango μ + D. E. rango μ + D. E. rango μ + D. E. rango μ + D. E. rango μ + D. E. rango μ + D. E. rango

1,0 97,5 ± 4,1d 96,2 ± 4,8 25,9cd 96,5 ± 2,5 28,9c 98,7 ± 25 28,7c 97,5 ± 2,9 29,5c 98,7 ± 2,5 29,7d 98,7 ± 2,5 27,4c 98,7 ± 2,5 28,0c

0,1 96,2 ± 4,1cd 100 ± 0,0 29,5d 91,2 ± 6,3 246c 92,5 ± 6,4 23,6bc 78,7 ± 7,5  19,7bc 90,0 ± 10,8 24,9cd 100 ± 0,0 28,5c 100 ± 0,0 29,0c

0,01 85,0 ± 4,1bcd 85,0 ± 10,8 17,7bcd 80,0 ± 14,1 17,7bc 80,0 ± 16,8 17,1bc 72,5 ± 24,0  18,1bc 76,2 ± 15,5 18,2bcd 80,0 ± 9,1 16,1bc 83,7 ± 2,5 20,4bc

0,001 92,5 ± 4,1bcd 87,5 ± 6,4 18,6bcd 83,7 ± 8,5 19,7bc 83,7 ± 13,1 18,2bc 75,0 ± 17,8  18,4bc 78,7 ± 6,3 18,6bcd 80,0 ± 4,1 16,5bc 83,7 ± 2,5 20,4bc

0,0001 77,5 ± 4,1bc 68,7 ± 2,5 9,9ab 77,5 ± 11,9 16,2bc 77,5 ± 11,9 15,1ab 68,7 ± 2,5  15,7b 67,5 ± 2,9 12,7abc 73,7 ± 2,5 11,9ab 73,7 ± 2,5 13,1ab

0,00001 78,7 ± 4,1bcd 73,7 ± 18,9 12,9abc 65,0 ± 17,8 11,2ab 68,7 ± 18,9 11,7ab 58,7 ± 29,3  14,2ab 60,0 ± 34,6 15,0abc 85,0 ± 12,2 19,2bc 62,5 ± 5,0 7,9ab

0,000001 76,2 ± 4,1b 78,7 ± 14,9 15,0abc 68,7 ± 7,5 11,0ab 77,5 ± 13,2 14,9ab 58,7 ± 27,8  13,7ab 51,2 ± 17,0 10,2ab 71,2 ± 9,5 9,9ab 68,7 ± 10,3 10,7ab

0,0 (agua) 7,5 ± 4,1a 7,5 ± 2,9 2,5a 10,0 ± 0,0 2,5a 0,0 ± 0,0 2,5a 7,5 ± 2,9 2,5a 7,5 ± 2,9 2,5a 7,5 ± 2,9 2,5 a 6,2 ± 4,8 2,5a

*μ = Media. D. E. = Desviación estándar. E. E.= Error experimental. Letras iguales en la misma columna no difieren estadísticamente.

Tabla 9. Repelencia (%) de adultos de mosca blanca Trialeurodes vaporariorum mediante aceite esencial de clavo Syzigium aromaticum a concen-
traciones de 1,0 a 0,000001 %.

Tiempo 3 4 5 6 12 24 48 72 h

Conc. (%) *μ + D. E. rango μ + D. E. rango μ + E. E. μ + E. E. μ + E. E. μ + D. E. rango μ + D. E. rango μ + D. E. rango

1 95,0 ± 4,1 26,2c 90,0 ± 8,2 23,7c 85,0 ± 5,8c 85,0 ± 5,4c 83,7 ± 9,8b 96,2 ± 4,8 29,0c 100 ± 0,0 28,5c 100 ± 0,0 26,5b

0,1 81,2 ± 2,5 26,2c 81,2 ± 13,1 16,4bc 78,7 ± 5,8bc 80,0 ± 5,4c 63,7 ± 9,8b 80,0 ± 12,2 19,6bc 90,0 ± 16,8 22,0bc 90,0 ± 16,8 19,1b

0,01 91,2 ± 2,5 21,0bc 86,2 ± 2,5 21,1bc 77,5 ± 5,8bc 81,2 ± 5,4c 56,2 ± 9,8b 72,5 ± 11,9 15,7b 82,5 ± 9,6 16,5bc 92,5 ± 9,6 19,5b

0,001 83,7 ± 11,1 15,6bc 83,7 ± 8,5 18,0bc 73,7 ± 5,8bc 75,0 ± 5,4c 58,7 ± 9,8b 62,5 ± 25,3 13,4ab 75,0 ± 22,7  15,4ab 81,2 ± 14,4 13,6ab

0,0001 95,0 ± 0,0  27,0c 88,7 ± 7,5 23,0c 81,2 ± 5,8bc 81,2 ± 5,4c 77,5 ± 9,8b 80,0 ± 21,2 20,4bc 86,2 ± 15,5 19,2bc 88,7 ± 16,0 17,0b

0,00001 80,0 ± 10,8 12,0ab 75,0 ± 4,1 9,5ab 57,5 ± 5,8b 46,2 ± 5,4b 50,0 ± 9,8ab 58,7 ± 20,2 11,5ab 67,5 ± 12,6 10,7ab 90,0 ± 10,8 17,1b

0,000001 85,0 ± 10,8 16,6bc 83,7 ± 7,5 17,7bc 81,2 ± 5,8bc 77,5 ± 5,4c 62,5 ± 9,8b 81,2 ± 12,5 19,9bc 83,7 ± 13,1  17,1bc 88,7 ± 13,1 16,6b

0,0 (agua) 8,7 ± 10,3 2,5a 10,0 ± 12,2 2,5a 2,5 ± 5,8a 2,5 ± 5,4a  7,5 ± 9,8a 5,0 ± 0,0 2,5a 6,2 ± 2,5 2,5a 3,7 ± 2,5  2,5a

*μ = Media. D. E. = Desviación estándar. E. E.= Error experimental. Letras iguales en la misma columna no difieren estadísticamente.
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provoca 100 % de mortalidad (Seon-Mi et al. 2009). En moscas  
Camptomyia corticalis Loew, 1851 (Diptera: Cecidomyiidae), 
por efecto fumigante alcanza 75,0 y 93,0 % de mortalidad  
a las concentraciones de 1,0 y 1,4 mg.cm-3 (Jun-Ran et al. 
2012), y la mezcla de aceite de pimienta con aceite de palo 
de rosa Aniba rosaeodora Ducke, 1930 (Laurales: Laura-
ceae), aplicado al mosquito A. aegypti se determinó la CL50 de 
11,4 % (Schalcher et al. 2014). Se tienen reportes de repelen-
cia de mosca blanca T. vaporariorum y B. tabaci, con aceites 
esenciales de otras plantas con efecto diverso. El aceite esen-
cial de frutos del pimentero brasileño Schinus terebinthifolius  
Raddi, 1820 (Sapindales: Anacardiaceae), al 1,0 % alcan-
za 37,8 % de repelencia y con eucalipto limón Corymbia  
citriodora (Hook) K. D. Hill y L. A. S. Johnson, 1995 (Myrta-
les: Myrtaceae), se determinó la CL50 de 0,025 % para la mosca  
blanca B. tabaci (Hussein et al. 2017). Los aceites esenciales 
de orégano Origanum minutiflorum O. Schwarz y P. H. Davis, 
1949, lavanda Lavandula hybrida Devantville, hierbabuena 
Mentha piperita L., 1753 (Lamiales: Lamiaceae), eucalip-
to Eucalyptus globulus Labill., 1792 (Myrtales: Myrtaceae),  
cedro Cedrus atlantica (Endl.) Manetti ex Carrière, 1867 (Pi-

nales: Pinaceae) y jengibre Zingiber officinale Roscoe, 1807 
(Zingiberales: Zingiberaceae), presentan índices de repelen-
cia de 87,14, 20,25, 30,09, 49,37, 25,39 y 7,51, respectiva-
mente (Birgücü et al. 2016). El aceite esencial de geranio  
Pelargonium graveolens L’Hér., 1789 (Geraniales: Gerania-
ceae), a de 0,00005 a 0,0002 % logra 70,0 % de repelencia 
de la mosca blanca B. tabaci de las 3 a 24 h de exposición 
(Baldin et al. 2015), con el aceite esencial de Plectranthus 
neochilus Schltr, 1896 (Lamiales: Lamiaceae), al 1,0 % alcan-
za 76,7 % de repelencia de B. tabaci a las 24 h (Baldin et al. 
2013). Los aceites esenciales de flores, hojas y planta com-
pleta de anís de monte Tagetes filifolia Lag., 1816 (Asterales:  
Asteraceae), a las concentraciones de 0,0001 y 10,0 % alcan-
zan 89,3 y 100 % de repelencia, con CR50 de 0,013, 0,023 y 
0,024 %, respectivamente (Camarillo et al. 2009). 

Compuestos secundarios de clavo y pimienta. La repelencia 
de adultos de mosca blanca T. vaporariorum con el compuesto 
eugenol comercial (Sigma-Aldrich) a concentraciones de 1,0 
a 0,000001 % de las 3 a las 72 h se observa en la Tabla 11, 
donde se constata que va de 18,7 a 97,5 %; la concentración 

Tabla 10. Repelencia (%) de adultos de mosca blanca Trialeurodes vaporariorum mediante aceite esencial de pimienta Pimenta dioica a concentra-
ciones de 1,0 a 0,000001 %.

Tiempo 3 4 5 6 12 24 48 72 h

Conc. (%) *μ + E. E. μ + D. E. rango μ + D. E. rango μ + D. E. rango μ + D. E. rango μ + D. E. rango μ + E. E. μ + E. E.

1,0 91,2 ± 5,9b 87,5 ± 8,7 23,1b 83,7 ± 11,1 21,4b 85,0 ± 12,9 25,7b 76,2 ± 16,5 23,4b 66,2 ± 22,9 16,6b 78,7 ± 4,5b 88,7 ± 5,8b

0,1 88,7 ± 5,9b 86,2 ± 11,1 24,5b 83,7 ± 12,5 23,9b 73,7 ± 17,0 20,7b 63,7 ± 11,1 17,5b 57,5 ± 15,0 14,4ab 81,2 ± 4,5b 83,7 ± 5,8b

0,01 85,0 ± 5,9b 72,5 ± 6,4 12,5ab 70,0 ± 7,1 13,0ab 62,5 ± 15,0 15,0ab 61,2 ± 8,5 15,6b 61,2 ± 8,5 16,0b 87,5 ± 4,5b 90,0 ± 5,8b

0,001 82,5 ± 5,9b 81,2 ± 14,4 21,5b 80,0 ± 14,1 21,1b 72,5 ± 26,0 20,6b 73,7 ± 20,2 22,9b 78,7 ± 18,9 24,1b 88,7 ± 4,5b 97,5 ± 5,8b

0,0001 80,0 ± 5,9b 73,7 ± 16,5 15,9b 72,5 ± 15,5 16,1b 60,0 ± 4,1 13,9ab 63,7 ± 8,5 17,0b 71,2 ± 10,3 21,7b 80,0 ± 4,5b 85,0 ± 5,8b

0,00001 83,7 ± 5,9b 76,2 ± 18,0 18,3b 72,5 ± 15,0 16,1b 62,5 ± 13,2 15,2ab 60,0 ± 10,8 14,9ab 70,0 ± 16,8 19,6b 85,0 ± 4,5b 80,0 ± 5,8b

0,000001 78,7 ± 5,9b 71,2 ± 15,5 13,9ab 73,7 ± 18,0 17,9b 70,0 ± 23,4 18,2b 66,2 ± 21,7 18,2b 63,7 ± 19,3 17,0b 76,2 ± 4,5b 76,2 ± 5,8b

0,0 (agua) 7,5 ± 5,9a 5,0 ± 0,0 2,5a 5,0 ± 0,0 2,5a 0,0 ± 0,0 2,5a 5,0 ± 0,0 2,5a 5,0 ± 0,0 2,5a 5,0 ± 4,5a 5,0 ± 5,8a

*μ = Media. D. E. = Desviación estándar. E. E.= Error experimental. Letras iguales en la misma columna no difieren estadísticamente.

Tabla 11. Repelencia (%) de adultos de mosca blanca Trialeurodes vaporariorum mediante eugenol a concentraciones de 1,0 a 0,000001 %.

Tiempo 3 4 5 6 12 24 48 72 h

Conc. (%) *μ + D. E. rango μ + E. E. μ + E. E. μ + E. E. μ + E. E. μ + E. E. μ + D. E. rango μ + E. E.

1,0 77,5 ± 12,6 27,7c 73,7 ± 8,5c 60,0 ± 8,4b 56,2 ± 8,7b 60,0 ± 7,8b 56,2 ± 8,5b 66,2 ± 16,5 20,9bc 68,7 ± 10,6b

0,1 46,2 ± 21,4 14,7abc 50,0 ± 8,5bc 42,5 ± 8,4ab 30,0 ± 8,7ab 36,2 ± 7,8ab 32,5 ± 8,5ab 47,5 ± 27,2 15,1ab 48,7 ± 10,6ab

0,01 58,7 ± 21,7 19,6bc 48,7 ± 8,5bc 41,2 ± 8,4ab 36,2 ± 8,7ab 40,0 ± 7,8ab 38,7 ± 8,5ab 36,2 ± 2,5 9,4ab 50,0 ± 10,6ab

0,001 65,0 ± 58 22,2bc 57,0 ± 8,5bc 55,0 ± 8,4b 50,0 ± 8,7ab 56,2 ± 7,8b 60,0 ± 8,5b 50,0 ± 17,8 15,5ab 71,2 ± 10,6b

0,0001 38,7 ± 18,9 11,6ab 30,0 ± 8,5ab 27,5 ± 8,4ab 18,7 ± 8,7ab 37,5 ± 7,8ab 48,7 ± 8,5b 68,7 ± 27,8 21,9bc 78,7 ± 10,6b

0,00001 46,2 ± 10,3 14,1ab 36,2 ± 8,5abc 38,7 ± 8,4ab 31,2 ± 8,7ab 32,7 ± 7,8ab 41,2 ± 8,5ab 56,2 ± 22,9 17,1bc 60,0 ± 10,6ab

0,000001 58,7 ± 25,9 19,1bc 48,7 ± 8,5bc 45,0 ± 8,4ab 38,7 ± 8,7ab 52,5 ± 7,8b 71,2 ± 8,5b 92,5 ± 8,7 29,4c 97,5 ± 10,6b

0,0 (agua) 11,2 ± 4,7 2,7a 7,5 ± 8,5a 8,7 ± 8,4a 10,0 ± 8,7a 8,7 ± 7,8a 8,7 ± 8,5a 7,5 ± 2,9 2,7a 11,2 ± 10,6a

*μ = Media. D. E. = Desviación estándar. E. E.= Error experimental. Letras iguales en la misma columna no difieren estadísticamente.

https://es.wikipedia.org/wiki/Endl.
https://es.wikipedia.org/wiki/Manetti
https://es.wikipedia.org/wiki/Carri%C3%A8re
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Tabla 12. Repelencia (%) de adultos de mosca blanca Trialeurodes vaporariorum mediante metil eugenol a concentraciones de 1,0 a 0,000001 %.

Tiempo 3 4 5 6 12 24 48 72 h

Conc. (%) *μ + E. E. μ + E. E. μ + E. E. μ + E. E. μ + E. E. μ + E. E. μ + E. E. μ + D. E. rango

1,0 63,7 ± 7,4bc 63,7 ± 8,3b 56,2 ± 9,7b 56,2 ± 9,6b 50,0 ± 8,9b 47,5 ± 9,7ab 56,2 ± 7,7b 62,5 ± 24,7 16,2b

0,1 75,0 ± 7,4c 71,2 ± 8,3b 61,2 ± 9,7b 58,7 ± 9,6b 61,2 ± 8,9b 52,5 ± 9,7b 67,5 ± 7,7b 65,0 ± 23,4 17,1b

0,01 56,2 ± 7,4bc 50,0 ± 8,3b 37,5 ± 9,7ab 38,7 ± 9,6ab 43,7 ± 8,9ab 41,2 ± 9,7ab 47,5 ± 7,7b 58,7 ± 14,3 14,1ab

0,001 52,5 ± 7,4bc 50,0 ± 8,3b 37,5 ± 9,7ab 32,5 ± 9,6ab 41,2 ± 8,9ab 47,5 ± 9,7ab 50,0 ± 7,7b 62,5 ± 20,6 15,1ab

0,0001 38,7 ± 7,4ab 45,0 ± 8,3ab 40,0 ± 9,7ab 37,5 ± 9,6ab 42,5 ± 8,9ab 61,2 ± 9,7b 72,5 ± 7,7b 76,2 ± 9,5 20,4b

0,00001 40,0 ± 7,4ab 32,5 ± 8,3ab 26,2 ± 9,7ab 21.2 ± 9,6ab 26,2 ± 8,9ab 37,5 ± 9,7ab 53,7 ± 7,7b 85,0 ± 10,8 25,0b

0,000001 50,0 ± 7,4bc 48,7 ± 8,3b 45,0 ± 9,7ab 42,5 ± 9,6ab 43,7 ± 8,9ab 55,0 ± 9,7b 63,7 ± 7,7b 76,2 ± 13,8 21,5b

0,0 (agua) 11,2 ± 7,4a 8,7 ± 8,3a 7,5 ± 9,7a 6,2 ± 9,6a 6,2 ± 8,9a 6,2 ± 9,7a 8,7 ± 7,7a 10,0 ± 4,1 2,5a

*μ = Media. D. E. = Desviación estándar. E. E.= Error experimental. Letras iguales en la misma columna no difieren estadísticamente.

de 1,0 % de eugenol de las 3 a 12 h presenta mayor porcentaje 
de repelencia de 56,2 - 77,5 %, y de las 24 a 72 h la concen-
tración de 0,000001 % causa mayor repelencia, que alcanza 
hasta 97,5 %. Estos resultados son interesantes desde el punto 
de vista de la concentración a utilizar, ya que a menor concen-
tración habrá menor presión de selección en la mosca blanca, 
mínimo impacto en el ambiente, más economía y nulos efectos 
en la salud humana. Además, la repelencia de T. vaporariorum 
por el eugenol en todas las concentraciones se mantiene a tra-
vés del tiempo. A las 3 y 72 h la repelencia promedio de las 
siete concentraciones es de 50,2 y 60,7 % respectivamente, 
con una disminución de 16,4 % de la repelencia a las 6 h, y 
se incrementa 22,8 % a las 72 h. El efecto del eugenol a bajas 
concentraciones, es un indicador que los órganos sensoriales 
de la mosca blanca no se saturan y por esta razón tienen ma-
yor efecto de repelencia, afectando el sistema nervioso central 
octopaminérgico (Miyazawa et al. 1997; Enan 2005). Se infie-
re que 0,000001 % de eugenol es más efectiva por repeler de 
38,7 a 97,5 % de adultos de mosca blanca T. vaporariorum. 

La repelencia de T. vaporariorum con metil eugenol 
comercial (Sigma-Aldrich) a las concentraciones de 1,0 a 

0,000001 % va de 21,2 a 85,0 % (Tabla 12). Con las con-
centraciones de 0,0001 a 0,000001 %, que son las más bajas, 
la repelencia es menor de 50 % en las primeras 12 h, pero a  
partir de las 24 h ésta se incrementó hasta alcanzar 85,0 % 
de repelencia a las 72 h. Esto indica que las bajas concen-
traciones de metil eugenol tienen mejor efecto repelente de 
la mosca blanca, posiblemente porque no saturan sus órga-
nos quimiorreceptores y hay persistencia sutil en el ambiente, 
afectando los receptores de la octopamina del sistema nervio-
so central (Miyazawa et al. 1997; Enan 2005). Se infiere que 
la concentración de metil eugenol 0,000001 % es mejor por 
repeler de 42,5 a 76,2 % de adultos de mosca blanca.

El compuesto β-cariofileno comercial (Sigma-Aldrich) a 
la concentración de 1,0 % causa toxicidad a las hojas de toma-
te desde el inicio del experimento; sin embargo, en la Tabla 13 
se observa que las concentraciones de 0,1 a 0,000001 % cau-
san de 21,2 a 100 % de repelencia de adultos de mosca blanca 
T. vaporariorum de las 3 a 72 h. Esto indica que el compuesto 
β-cariofileno se debe utilizar a concentraciones por debajo de 
1,0 % para evitar la toxicidad de las plantas y lograr la repe-
lencia de los adultos de mosca blanca, el cual se mantienen a 

Tabla 13. Repelencia (%) de adultos de mosca blanca Trialeurodes vaporariorum mediante β-cariofileno a concentraciones de 1,0 a 0,000001 %.

Tiempo 3 4 5 6 12 24 48 72 h

Conc. (%) *μ + D. E. rango μ + D. E. rango μ + D. E. rango μ + D. E. rango μ + E. E. μ + D. E. rango μ + D. E. rango μ + E. E.

1,0 - - - - - - - -

0,1 50,0 ± 17,8 17,4b 100 ± 0,0 18,0bc 40,0 ± 9,1 19,1bc 46,2 ± 13,1 21,1bc 46,2 ± 6,8b 48,7 ± 18,0 17,6bc 50,0 ± 24,8 14,9ab 78,7 ± 4,5b

0,01 53,7 ± 13,1 19,4bc 40,0 ± 7,1 18,0bc 35,0 ± 7,1 16,1ab 36,2 ± 6,3 17,2b 40,0 ± 6,8b 45,0 ± 24,1 13,6ab 52,5 ± 20,2 12,7ab 93,7 ± 4,5b

0,001 62,5 ± 19,4 21,7bc 55,0 ± 23,8 21,1bc 51,2 ± 23,9 20,7bc 51,2 ± 25,3 21,1bc 53,7 ± 6,8b 53,7 ± 24,6 18,5bc 61,2 ± 18,9 16,9b 76,2 ± 4,5b

0,0001 43,7 ± 32,8 14,5ab 33,7 ± 25,9 13,6ab 26,2 ± 32,0 10,9ab 26,2 ± 28,7 11,4ab 36,2 ± 6,8ab 53,7 ± 20,6 17,9bc 65,0 ± 10,0 18,2bc 93,7 ± 4,5b

0,00001 48,7 ± 9,5 16,7b 42,5 ± 9,6 19,0bc 40,0 ± 7,1 19,5bc 36,2 ± 6,3 17,2b 40,0 ± 6,8b 46,2 ± 11,1 16,0b 62,5 ± 5,0 17,7bc 93,7 ± 4,5b

0,000001 28,7 ± 7,5 9,1ab 22,5 ± 10,4 9,0ab 23,7 ± 11,1 10,5ab 21,2 ± 10,3 9,4ab 35,0 ± 6,8ab 43,7 ± 4,8 15,4ab 62,5 ± 5,0 18,5bc 83,7 ± 4,5b

0,0 (agua) 10,0 ± 4,1 2,6a 7,5 ± 2,9 2,7a 8,7 ± 4,8 4,6a 7,5 ± 2,9 4,0a 6,2 ± 6,8a 7,5 ± 2,9 2,5a 5,0 ± 0,0 2,5a 8,7 ± 4,5a

*μ = Media. D. E. = Desviación estándar. E. E.= Error experimental. Letras iguales en la misma columna no difieren estadísticamente. No se cuantificó repe-
lencia de adultos de mosca blanca debido a la fitotoxicidad en tomate desde las 3 h.
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través del tiempo, ya que a las 72 h se incrementa la repelen-
cia en 38,7 %. Aunque se logra repelencia total al 0,1 % a las 
4 h, la concentración 0,000001 % es más efectiva por repeler 
de 21,2 a 83,7 % de adultos de mosca blanca. 

El eugenol y metil eugenol a concentraciones de 0,000001 a 
1,0 % y β-cariofileno de 0,00001 a 0,1 %, causan de 18,7 a 100 
% de repelencia en adultos de mosca blanca T. vaporariorum.  
La concentración de 0,000001 % de eugenol y metil eugenol, 
se consideran mas efectivas por repeler 63,1 y 63,1 % en pro-
medio de adultos de mosca blanca. Sin embargo, aunque el 
compuesto β-cariofileno con esta concentración repele más de 
40,1 % de los adultos, se debe tener cuidado al utilizar concen-
traciones por encima del 1,0 %, porque causan toxicidad a las 
hojas de tomate. Por otro lado, no se tienen reportes de la apli-
cación de estos compuestos en el manejo de T. vaporariorum,  
pero se han aplicado para el manejo de otras especies de in-
sectos causando repelencia y mortalidad. Se usó contra la 
hormiga roja Solenopsis invicta, Buren, 1972 (Hymenoptera: 
Formicidae), a concentraciones de 3 a 12 mg.cm-2

, causando 
99 y 100 % de repelencia y mortalidad a las 3 y 6 h, respec-
tivamente (Kafle y Jen 2013), contra la chicharra Cacopsylla 
chinensis Yang y Li, 1981 (Hemiptera: Psyllidae) con DL50 de 
0,673 µg.adulto-1 y 1,668 µg.ninfa-1. Además, con la concen-
tración de 2,4 % se reduce 66,18 % la población (Bao-Liang et 
al. 2015). Para el mosquito A. aegypti la CL50 es de 9,086 % de 
eugenol (Schalcher et al. 2014) y para Reticulitermes chinensis  
Snyder, 1949 (Isoptera: Rhinotermitidae) es de 1,21 % (Xie 
et al. 2015), en R. speratus, otra especie de termitas, las con-
centraciones de 0,06 a 2,0 % de eugenol y metil eugenol cau-
saron 100 % de mortalidad (Seon-Mi et al. 2009). El eugenol 
a la concentración de 3,0 y 1,3 % causó toxicidad de contac-
to y redujo el consumo de alimento en el gorgojo del maíz 
S. zeamais; a 3,5 y 9,9 % disminuye el consumo de alimen-
to en larvas y adultos de T. castaneum (Huang et al. 2002).  
El metil eugenol, actúa como inhibidor de la alimentación y es 
repelente de insectos (Tan y Nishida 2012). Las concentracio-
nes de 0,0005; 1,0; 1,5 y 2,0 % de β-cariofileno, causan 100 % 
de mortalidad en termitas obreras (Il-Kwon y Sang-Chul 2005; 
Seon-Mi et al. 2009); sin embargo, Zoubiri y Baaliouamer 
(2014), mencionan que es necesario estudiar los efectos de los 
extractos y aceites esenciales como un todo, en lugar de sus 
principales componentes. Rodríguez (2004) indica que en el 
conjunto de compuestos del extracto o aceite esencial se en-
cuentran potenciadores o que actúan como sinergistas.

Efectividad del clavo y pimienta. En la comparación de la re-
pelencia de los extractos crudos, aceites esenciales y compues-
tos secundarios de clavo y pimienta no se observa efecto claro 
de concentración-efectividad, lo que está acorde con Pickett et 
al. (1997), quienes mencionan que las substancias vegetales 
no muestran este efecto; la respuesta de la mosca blanca no 
aumenta al incrementar la concentración del estímulo; esto se 
observa en las evaluaciones de clavo y pimienta. Se esperaba 
que la mayor repelencia de adultos de mosca blanca, se provo-
cara con los compuestos secundarios, lo cual no sucedió; en 
contraste, estos compuestos causaron menor repelencia que 
los extractos crudos y aceites esenciales, logran repeler 51,0 % 
de los adultos. De los aceites esenciales, se esperaba mayor 
repelencia que los extractos crudos, resultan similares en efec-
tividad. Los extractos crudos en diclorometano y hexano, acei-
tes esenciales de clavo y pimienta, es posible que tengan los 
mismos compuestos secundarios, ya que causaron repelencia 
similar; desde el punto de vista de acción en el ambiente, los  

extractos en diclorometano y hexano no son recomendables, 
por su estabilidad y persistencia, debido a su polaridad, y so-
meterán mayor presión de selección a la mosca blanca, la cual 
tiene la facultad de generar resistencia rápidamente. Los acei-
tes esenciales, por su naturaleza aromática se volatilizan rápi-
damente y altas concentraciones causan fitotoxicidad. Además, 
están poco disponibles en el mercado, su extracción es más di-
fícil y los costos son altos, porque requieren de técnicas y equi-
pos sofisticados, que no están al alcance de los productores. 

Los extractos crudos en metanol y etanol de clavo y pi-
mienta, mostraron repelencia similar; pero debido a la toxici-
dad oral que produce el metanol en el ser humano no se reco-
mienda como disolvente (Rivera y Lima 2013); además tiene 
poca disponibilidad en el mercado, y requiere de instalaciones 
con especificaciones especiales para su almacenamiento (Me-
thanol Institute 2013). Se recomienda el uso de etanol como 
disolvente, con mayor disponibilidad en el mercado, amigable 
con el ambiente y se permite en las normas de la agricultura or-
gánica (Diario Oficial de la Federación 1997). Con los resulta-
dos de repelencia ocasionados por los extractos de clavo y pi-
mienta, las sustancias extraídas con etanol no se evaporan con 
la temperatura, y además de mantener el efecto lo incrementan 
a las 72 h, observando mayor efectividad con el extracto de 
clavo. Al considerar el porcentaje de repelencia provocado por 
las concentraciones de los extractos, se observa que no hay co-
rrelación logarítmica entre concentración-efectividad, por tan-
to, es importante iniciar el manejo de las poblaciones de mosca 
blanca con la concentración baja (0,000001 %), para disminuir 
riesgos ecológicos, costos de producción, contaminación y 
acumulación de residuos en los productos cosechados.

Conclusiones

La aplicación de extractos crudos, aceites esenciales y com-
puestos puros de referencia de clavo y pimienta a concentra-
ciones de 1,0 a 0,000001 %, causan en promedio por tiempo 
de muestreo de 32,5 a 90,2 % de repelencia de adultos de 
mosca blanca T. vaporariorum de las 3 a las 72 h. Se con-
sidera más eficiente en la repelencia de la mosca blanca la 
concentración de 0,000001, ya que logran repeler de 21,2 a 
97,5 %, y somenten a menor presión de selección a la mosca 
blanca, además su efecto se mantiene a través de los tiempos 
de muestreo hasta las 72 h. De acuerdo al tipo de extracción 
se recomienda utilizar los extractos crudos que alcanzan repe-
lencias de 38,7 a 96,2 % de las 3 a las 72 h, especialmente de 
extracto crudo de ambas plantas extraidos con etanol con repe-
lencia de 38,7 a 87,5 %, ya que dicho solvente es mas fácil de  
conseguir y está considerado como solvente en las normas  
de la agricultura orgánica.
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