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Resumen

La presente investigacion planteo como objetivo general determinar de qué
manera las fuentes botanicas como aceites esenciales influyen para el
tratamiento de plagas en actividades agricolas, cuya metodologia fue una
revision sistematica, de tipo aplicada, con enfoque cualitativo, y disefio narrativo

de topicos.

De los estudios analizados se obtuvo que existe una variedad de enfermedades,
plagas, hongos y bacterias que atacan los cultivos agricolas y para ello
comunmente se utilizan insumos quimicos, sin embargo, se han ido estudiando
una diversidad de metodologias naturales para combatir dicha problematica con
el fin de conservar los recursos y que prevalezca el bienestar poblacional, es por
lo cual una serie de estudios se han centrado en los aceites esenciales para
combatir dichas plagas de cultivos, siendo uno de los insumos mas comentados
el Allium Sativum, que debido a sus propiedades y Fito constituyentes como el
di sulfuro de dialilo con un 21.3% y trisulfuro de dialilo con un 28,6%, permite que
sea un tratamiento efectivo para contrarrestar las plagas en los cultivos. Asi
mismo, el método de extraccion mas empleado es la hidrodestilacion, donde, las
plantas pertenecientes a la familia amaryklidaceae, son los insumos mas

efectivos para la obtencion de aceites esenciales.

Palabras Claves: insecticida, Aceite, Allium sativum, plagas, agricultura.
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Abstract

The general objective of this research was to determine how botanical sources such
as essential oils influence the treatment of pests in agricultural activities, whose
methodology was a systematic review, applied, with a qualitative approach, and
narrative design of topics.

From the studies analyzed, it was found that there is a variety of diseases, pests,
fungi and bacteria that attack agricultural crops and for this purpose chemical inputs
are commonly used; however, a diversity of natural methodologies have been
studied to combat these problems in order to conserve resources and ensure that
the population's well-being prevails, This is why a series of studies have focused on
essential oils to combat these crop pests, one of the most talked about inputs being
Allium Sativum, which due to its properties and phytoconstituents such as diallyl di-
sulfide with 21. 3% and diallyl trisulfide with 28.6%, makes it an effective treatment
to counteract crop pests. Likewise, the most used extraction method is
hydrodistillation, where plants belonging to the amaryklidaceae family are the most

effective inputs for obtaining essential oils.

Keywords: insecticide, oil, Allium sativum, pests, agriculture.
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l. INTRODUCCION

El desarrollo de la agricultura hoy en dia es capaz de brindar alimento a los millones
de pobladores del planeta (Leiva C., 2014, p.2), y es trabajo fundamental para todos
los seres vivos, el mas extenso empleador a nivel mundial y uno de los principales
sectores econdmicos y mas grandes para varios paises (FAO, 2017, p.4). No obstante,
los cultivos son constantemente dafiados por plagas que afectan a los agricultores
disminuyendo la productividad agricola y trayendo consigo reduccion y pérdidas en la
produccién, en el peor de los casos, diezmando la cosecha (FAO, 2010, p.5). En el
Pert, el mayor dafio que han causado plagas en las cosechas, son pérdidas
economicas de 2 500 dolares/ha en 3 meses (Arellano et al., 2015, p.2).

Las plagas de insectos son las principales fuentes de estrés bidtico en los cultivos,
existiendo cientos de insectos que pueden causar graves dafos y estos por lo general
son controlados por pesticidas quimicos, que son las principales fuentes de
contaminacion y provocan el desarrollo y progresion de una serie de problemas de
salud en humanos y animales (Qasim et al., 2014, p.1). Los productos quimicos téxicos
se utilizan a menudo para el control de plagas y se requiere un cuidado extremo en su
uso, ya que, tienen periodos de retencion en los que no se debe permitir que los

animales pasten en el cultivo rociado para reducir los riesgos (Havilah E., 2011, p.1).

El creciente problema de los fumigantes hace que la busqueda de estrategias
alternativas a los insecticidas convencionales sea una necesidad urgente, siendo, la
alternativa que ha considerado la comunidad cientifica, el uso de productos naturales
volatiles procedentes de plantas (Filomeno et al., 2020, p.2). Donde, las plantas
aromaticas y medicinales son una rica fuente de moléculas con actividad insecticida
contra muchas plagas de insectos (Boulamtat et al., 2021, p.1). En comparacién con
los insecticidas sintéticos, estos metabolitos naturales presentan ventajas, como su

baja toxicidad para los mamiferos y su rapida degradacion (Isman B., 2008, p.1).

Entre las 370,000 especies de fuentes botanicas con potencial para el control de Fito

patégenos en cultivos agricolas destaca el Allium sativum L. (Muy-Rangel et al.,



2018, p.2). Este ajo presenta en su composicion un aceite sustancial compuesto por
balsdmicos como el dialil di sulfuro, dialil trisulfuro y diversos componentes azufrados
con eficacia antimicrobiana con potencial para ser utilizados con condicionales
provechosos para el control de plagas (Casella er al., 2013, p.3). A pesar de las
constantes investigaciones de los impactos negativos de los plaguicidas sintéticos y
quimicos los agricultores de América Latina contindan usando plaguicidas en altos

niveles y con un alto costo para la sostenibilidad social y ambiental (Wagner C., 2016,
p.1).

Es por ello que se plantea como problema general: ¢De qué manera las fuentes
botanicas como aceites esenciales influyen para el tratamiento de plagas en
actividades agricolas? Para luego conocer los problemas especificos: ¢ Cudles son las
caracteristicas del aceite esencial Allium sativum que actia como insecticida en el
tratamiento de plagas en actividades agricolas?, ¢ Cuales son los métodos empleados
para la extraccion de aceites esenciales para el tratamiento de plagas en actividades
agricolas? y por ultimo ¢ Cuales son las plantas mas empleadas para la extraccion de

los aceites esenciales para el tratamiento de plagas en actividades agricolas?

Del mismo modo se tiene como objetivo general: Determinar de qué manera las
fuentes botanicas como aceites esenciales influyen para el tratamiento de plagas en
actividades agricolas y como objetivos especificos: Describir las caracteristicas del
aceite esencial Allium sativum para que actie como tratamiento de plagas en
actividades agricolas, Identificar los métodos empleados para la extraccion de aceites
esenciales para el tratamiento de plagas en actividades agricolas y por ultimo definir
las plantas mas empleadas para la extraccion de los aceites esenciales para el

tratamiento de plagas en actividades agricolas.

Actualmente se presenta la problematica por la infestacion de diversas plagas en las
actividades agricolas, ocasionando disminucion en la produccion y pérdidas
econdmicas, dafios al suelo, agua y medio ambiente; por lo que , existen tratamientos
para la actividad insecticida que ayudan a disminuir este problema; donde, la utilizacion
de aceites esenciales como la extraccion del aceite de Allium sativum permite reducir

y eliminar las plagas en las actividades agricolas a diferencia de plaguicidas sintéticos



que ocasionan reduccion en la fertilidad y contaminacion. Por ello, la presente revision
sistematica, expone estudios de investigaciones y analisis previos, de tal forma que se
tiene una justificacion teorica; ya que, se desea ampliar la informacién recopilada con
la finalidad de informar los diversos estudios realizados sobre la efectividad de la
aplicacion del insecticida del aceite esencial Allium sativum para el tratamiento de
plagas en actividades agricolas; contribuyendo teéricamente a futuros investigadores
gue deseen informacién actualizada, del mismo modo sistematicamente se acredita
debido a que tiene el proposito de promover el seguimiento de nuevas gestiones
ambientales eco eficientes en las practicas agricolas, con la finalidad de llevar la
sostenibilidad en el desarrollo, lo cual también permite al sector agricola disminuir los
gastos y adquirir productos naturales y saludables, desde un enfoque practico, se basa
en la necesidad de prevenir y combatir las plagas que asechan las siembras,
finalmente, desde la perspectiva social, el estudio fue realizado con el fin de promover
el uso de productos naturales los cuales al igual que los productos industriales también

pueden tener efectos positivos.



Il. MARCO TEORICO

Después de haber revisado diversas investigaciones sobre el estudio actividad
insecticida del aceite esencial Allium sativum para el tratamiento de plagas en la

agricultura se presentan como antecedentes a:

Raimundo, K., et al. (2021), en su investigacion “Actividad insecticida del aceite
esencial de Gallesia integrifolia (Phytolaccaceae)”, plantea como objetivo evaluar la
actividad insecticida del aceite Gallesia integrifolia, hojas y flores la plaga del Aedes
aegypti. Mediante un proceso de hidrodestilacién se obtuvo el aceite, ademas este fue
caracterizado por cromatografia de gases y espectrometria de masas, obteniendo que
entre el 95 y 99% de los compuestos fueron de azufre, lo cual finalmente mostro un
alto potencial de actividad contra las larvas, sugiriéndose se utilice como un insecticida

natural.

Ramirez, E. y Ramirez, M. (2018), quien en su investigacién “Revision de estudios
cientificos relacionados con extractos botanicos aplicados a plagas y enfermedades
en plantas del Ecuador”, en la cual tuvo como fin desarrollar estudios cientificos en
relacion a extractos botanicos, en los cuales se obtuvo informacion béasica de 420
articulos, durante la investigacion se evaluaron la eficiencia de los extractos botanicos
a nivel de campo y laboratorio, las literaturas estudiadas muestran que los extractos
permiten controlar el rendimiento de los cultivos, y finalmente las investigaciones
concluyen que es necesario e indispensable realizar una caracterizacién fotoquimica

de los productos naturales a utilizar.

Pavela, R. (2015), mediante su investigacion “Aceites esenciales para el desarrollo de
larvicidas de mosquitos ecoldgicos: Una revision”, teniendo como objetivo evaluar las
investigaciones actuales sobre el uso de aceites esenciales como posibles larvicidas
e insecticidas, durante el estudio se obtuvo la seleccién de 122 especies vegetales de
26 familias siendo el 68,8% de estas pertenecientes a familias de Lamiaceae,
Cupressaceae, Rutaceae, Apiaceae y Myrtaceae. El autor destaca que las plantas

podrian convertirse en una fuente adecuada de sustancias activas para potenciales



larvicidas botanicos, asi mismo indica que dichos aceites contenian sustancias menos

comunes predominantemente del grupo de acidos aromaticos y cetonas.

Ahora bien, en el aspecto tedrico se tiene que la agricultura, se define como la siembra,
produccion y cosecha de alimentos agricolas que tienen el fin de ser consumidos o
comercializados (p.21). No obstante, Ramirez, V., Cardenas, D. y Ruiz, S. (2018),
mencionan que la agricultura en la actualidad constituye el sector mas importante e
impulsador de la economia, debido a que es fundamental en la cadena productiva
(Meneses, L., 2020, p.74).

Por otro lado, La Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura — FAO (2019), hace mencion que la agricultura representa el 50% del
empleo en el sector agropecuario, no obstante, también refiere que América Latina y
El Caribe, cuenta con 9% de la poblacion mundial, 4% de poblacion rural, 16% de los
suelos agricolas, aunque el 33% de la superficie es apta para la agricultura, pero no
es utilizada, asi mismo tiene el 23% de bosques, 50% de biodiversidad, 22% de agua

fresca (p.13).

No obstante, se ha evidenciado continuamente que las practicas agricolas contraen
una serie de enfermedades y plagas lo cual se define como cualquier especie, raza o
biotipo vegetal o animal, agente patdogeno que provoca dafio en las plantas o cultivos
agricolas (Zepeda, I., 2017, p.101), por otro lado, Porcuna, J. (2020), menciona que
las plagas son como un proceso de interaccion entre las condiciones ambientales de

un espacio el cual favorece en desarrollo de un parasito sobre un huésped (p.9).

Ante ello, cominmente los agricultores para combatir las plagas o enfermedades
tienden a utilizar agroquimicos, los cuales son aquellos productos quimicos que
elaboran para su agricultura. Estos agroquimicos pueden ser; insecticidas, herbicidas,
fungicidas u otros, que se puedan utilizar para mejorar la produccion, eficacia y la parte
econdmica en los cultivos; de eta manera contribuir y asi poder lograr cumplir con las

necesidades alimenticias (Mandal, et al., 2020, p.161).



Ademas, lo que se debe saber, es el tipo de paga que ataca al cultivo; para asi poder
saber el tipo de agroquimico que se pueda emplear de acuerdo a las necesidades, por
lo tanto, tenemos como definicibn a plaga como organismos no deseados que
interfieren con la actividad humana que incluyan dafios en un entorno agricola,

ocasionando que disminuya la produccion y con él su valor (Tupayachi, 2020, p.12).
Dentro de dichos productos més utilizados se encuentran los siguientes.

Tabla 1. Plagas y agroquimicos comunes en los cultivos

PESTICIDAS PLAGAS QUE ATACA
Insecticida Insectos
Fungicida hongos
Herbicida Malezas
Nematicida Nematodos

Rodenticida Roedores
Acaricida Acaros

Ovicida Huevecillos

Molusquicida Moluscos

Fuenfe: Fuente: Ledn, et al,, 2018, p.20.

Ante ello, diversos estudios han contribuido para promover el uso de productos
naturales para combatir dichas plagas presentes en la agricultura, uno de ellos son los
aceites esenciales, se definen como aceites volatiles que tienen fuertes componentes
aromaticos y que dan un olor, sabor o aroma caracteristicos a una planta aromatica,
los cuales producidos por mas de 17.500 especies de plantas aromaticas (Pavela, R.,
2015, p.175), del mismo modo, Ramirez, E. y Ramirez, (2018), indica que los aceites
esenciales realizan pueden significar una amenaza contra las plagas que atacan las

plantas agricolas, atacando a agentes patégenos perjudiciales, asi mismo, debido a



su toxicidad de estos permiten tener efectos en el control de plagas presentes en

cultivos (p.29).

Tabla 2. Plantas con ingredientes activos para el control de plagas

NOMBRE
COMUN

NOMBRE
CIENTIFICO

PRESENTACION

GRUPOS
FUNCIONALES

EFECTOS

Neem

Azadirachta
indica (A
Mus.)

Aceite

Alcaloides,
carotenoides,
flavonoides,  cetonas,
compuestos  fendlicos,
esteroides y friterpenos
comao compuestos
bioactivos zadiracting,
gedunin,
isomargolonone,
margolone,
margolonone, nimbidina,
nimbina, nimbaolide, v
salanina

Ajo

Allium
sativum (L.}

Extracto

Mono-, di-, trisulfuro de
dialilo

Funqgicida,

bactericida

repelente,
larvicida

Ruda

Ruta
graveolans

(L)

Extracto

Alcaloides
furoquindlicos
arborinina,  arboriting,
rutamina,  graveoling,
graveolina, rutacridona,
furoguinolina, dictamina,
metilacridona.
Flavonoides
quercetina

rutina vy

Funqgicida,
inseticida-
nematicida




NOMBRE| NOMERE . GRUPOS
COMUN | clENTiFICO | T RESENTACION FUNCIONALES EFECTOS
Fungicida,
Dihidroxiacetona, a- | bactericida
Flor de Tagetes felandreno, limoneno, o- .
muerto erecta Extracto cimeno, fambien los | inseticida-
(L.} isomeros de [ ocimeno, | repelente,
tagetona, y tagetenona larvicida y
nematicida
Acetato de cinamilo, .
. . ) Fungicida,
. aldehido cinamico, -
Cinnamomun , , , bactericida
Canela Aceite esencial | eugenol, isoeugenol 2-
verum (L.) S . .
vinilfenol eugenol, etér -
. . acaricida
metil cumarina
Cuasia, neocuasina,
betacarbolinos,
cuasinasina,
. Quassia . . cuasimarina, beta, L
Cuasia Aceite esencial ) , Insecticida
amara (L.) quassialactol, gquassinol,
hidroxiguassina,
esteroles (B sitostenona,
p sitosterol) y alcaloides

;s Fuente: Casiresana, J., 2078, p. 139

De la tabla anterior se destaca el producto de Allium sativum, el cual para Gaber, et al.
(2020), es conocido comunmente como ajo, procedente de la familia Amaryllidaceae,
es considerada como una especia aromatica anual y una de las hierbas mas antiguas
e importantes que se han utilizado desde la antigiedad como medicina tradicional
(p.2). Asi mismo, el Allium sativum esta compuesto por agua y carbohidratos
(aminoacidos, fructosa, compuesto azufrados y fibra), asi mismo, posee vitaminas Ay
C, y contenido de e Fito esteroles fendlicos y poli fenoles. en otro aspecto, el ajo posee
33 elementos azufrados, enzimas y minerales que permiten poseer su capacidad

antimicrobiana y antioxidante (Ortiz, Y., 2018, p.18).



Lu, X., et al. (2020), en su studio “Eficacia del aceite esencial de Mosla chinensis
Maxim. cv. Jiangxiangru y sus tres componentes principales contra las plagas de
insectos”, utilize la Mosla chinensis Maxim. cv. Jiangxiangru (MCJ) que es una hierba
tradicional china, que puede obtenerse en grandes cantidades mediante cultivo
artificial. Para comprender el valor industrial de los recursos de MCJ, el aceite esencial
(AE) de MCJ se obtuvo por destilacion al vapor, se analizé por GC-MS, y evaluado
mediante bioensayos y ensayos en invernadero contra Mythimna separate, Myzus
persicae, Sitophilus zeamais, Musca doméstica y Tetranychus cinnabarinus. Los
resultados mostraron por la GC-MS sefialan que los principales componentes del AE
de MCJ eran timol (50,60 %), B-timol (22,32 %) y carvacrol (18,44 %), que representan
conjuntamente mas del 90 % de todas las composiciones. EIl AE MCJ y sus tres
componentes principales mostraron una elevada actividad fumigante contra cinco
especies de insectos y plagas, en orden descendente (CL50, uyL/L de aire): T.
cinnabarinus adultos (3,83), M. persicae adultos (4,34), M. separate, larvas de tercer
estadio (4,49), adultos de M. domestica (5,66) y adultos de S. zeamais (53,71).
Ademas, el timol mostré mayor toxicidad por fumigacion que el p-timol y el carvacrol,
con valores de LD50 de 1,66-59,20 pL/L de aire para cinco especies de plagas de
insectos. Los experimentos en invernadero indicaron que la emulsion de MCJ EO al
10 % exhibio una evidente eficacia de control corregida de aproximadamente el 87,92
%y el 77,34 % contra M. persicae y T. cinnabarinus en plantas de judia (Phaseolus
vulgaris) después de 7 dias de tratamiento con 300 g% de hm-2 respectivamente.
Como hierba medicina tradicional china con una zona de plantacion a gran escala,
finalmente se concluye que las especies naturales son un ingrediente activo insecticida
seguro y de amplio espectro, tiene el potencial de ser desarrollado como nuevos

pesticidas botanicos.

Filomeno, C., et al. (2020), en su investigacién “Diversidad quimica de los aceites
esenciales de las especies de Myrtaceae y su actividad insecticida contra Rhyzopertha
dominica”, el presente estudio describe la investigacion del aceite esencial (AE) contra
insectos; siendo extraidos de hojas de doce especies de Myrtaceae contra esta
importante plaga. Los aceites esenciales de Eucalyptus resinifera Sm. (Myrtaceae)

fueron los mas activos y presentaron 1,8-cineol (59,3%), p-cimeno (12,9%) y a-pineno



(9,7%) como principales componentes. Los bioensayos de contacto revelaron que los
AE de E. resinifera eran menos toxicos (DL50 = 17,08 ug mg-1 de peso corporal de
los insectos; LD95 = 56,17 yg mg-1 33) que el insecticida comercial pirimifos-metilo
(DL50 = 0,49 pg mg-1; DL95 = 1,14 ug mg-1 34) utilizado como control positivo. En los

bioensayos de fumigacion, sin embargo, estos AE fueron mas eficaces (CL50 = 70,55
pL L-1 35, CL95 = 266,40 uL L-1) que el insecticida comercial (CL50 = 154,74 uL L-1;
CL95 = 334,95 pL L-1 36 ). La LT50 sobre los adultos de R. dominica para los AE de
E. resinifera fue de 1,75 h y 13,0 h en los bioensayos de contacto y de fumigacion,
respectivamente. El efecto fumigante se debio al terpenoide 1,8-cineol, mientras que
el efecto de contacto fue causado por la asociacion de los principales componentes de
los aceites esenciales de E. resinifera. Asi pues, los AE de E. resinifera tienen potencial
para ser utilizados como alternativa a los insecticidas comerciales en el manejo de R.

dominica.

Chirinos, D., et al. (2020), en su estudio “Los insecticidas y el control de plagas
agricolas: la magnitud de su uso en cultivos de algunas provincias de Ecuador”, en el
cual se analizé la magnitud del uso de insecticidas realizando como en la parte
experimental una entrevista a 539 agricultores en 6 cultivos (meldn, sandia, frijol, papa,
pimiento y tomate, ubicados en Chimborazo - Ecuador. Se recopilo informacion sobre
plagas, tipo de manejo y el uso de plaguicida quimico. El total de los entrevistados
manifesto utilizar mezclas de insecticidas, en elevadas dosificaciones asi mismo
manifestaron realizar 2,6, 1,1, 0,5, 2,0 y 2,8 aspersiones semanales en promedio para
cucurbitaceas (melon y sandia), frijol, papa, pimiento y tomate, respectivamente. Las
plagas principales mencionadas fueron afidos (Hemiptera: Aphididae) en
cucurbitaceas y pimiento; Liriomyza spp. en frijol (Diptera: Agromyzidae),
Premnotrypes vorax (Coleoptera: Curculionidae) en papa y Prodiplosis longifila
(Diptera: Cecidomyiidae) en tomate. Los resultados indicaron altas frecuencias de
aspersiones, dosificaciones elevadas y alta toxicidad es por lo cual la necesidad de

estudiar los desequilibrios en los agroecosistemas, efectos en la salud y el ambiente.

Sriti, J., et al. (2018), en su estudio “Composicién quimica y actividad insecticida del

aceite esencial del fruto del cilantro contra Tribolium castaenum, Sitophilus oryzae y

10



Lasioderma serricorne”, se realizé un analisis de la extraccion de aceite esencial del
fruto de Coriandrum sativum, el cual mediante Cromatografia de gases y detector de
ionizacion de llama mostrd un alto porcentaje de linalol (79,22%), y-terpineno (6,26%),
alcanfor (2,63%), a-pineno (2,32%), acetato de geranilo (1,75%) y p-cimeno (1,70%).
Pudiendo decir que, se observé una significativa eficiencia en la muerte de los insectos
patdgenos, las concentraciones de aceite y el tiempo de exposicidon. Los tratamientos
con fumigantes mostraron que tres mortalidades de los insectos aumentaban con el
incremento de la concentracion de aceites esenciales. La mortalidad completa de los
insectos se detectd en la concentracion mas alta a las 24 horas de exposicion para el
compuesto Unico contra Tribolium castaneum y Lasioderma serricorne. El analisis
Probit mostré que los valores LC50 del aceite esencial de cilantro contra L. aceite
esencial de cilantro contra L. serricorne que contra Sitophilus oryzae y T. castaneum
fueron 5,25 uL/L de aire, y 145,49 uL/L de aire y 276,29 uL/L de aire respectivamente.
Entre los compuestos de prueba, el linalol demostré una fuerte toxicidad fumigante
contra L. serricorne. Estos resultados podrian ser importantes para la eficacia del
aceite esencial de cilantro y podrian ser potenciales para uso en las actividades

insecticidas.

Castresana, J. (2018), refiere que la actividad biolégica del Allium Sativum se debe a
las sustancias volatiles producidas por los aminoacidos azufrados emitidos durante la
descomposicion celular (p.144). No obstante, Donde, el aceite escencial generado
mediante el extracto de ajo presenté un amplio poder fungicida en varios tipos de
hongos como; Candida, Torulopsis, Trichophyton, Cryptococcus, Aspergillus,
Trichosporon y Rhodotorula especies. El extracto de ajo actu6 afectando a la pared
celular del hongo y provocando cambios ultra estructurales irreversibles en las células
fungicas que conducen a la pérdida de la integridad estructural y afectan a la capacidad
de germinacion. Estos cambios en el contenido citoplasmatico conducen a dafios en
el nucleo y en los organulos celulares que, en dltima instancia, conducen a la muerte
celular (Gaber, et al., 2020, p.5).

Camiletti, B. (2016), mediante su investigacion “Essential oils and their combinations

with iprodione fungicide as potential antifungal agents against White rot (Sclerotium
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cepivorum Berk) in garlic (Allium sativum L.) crops, cuya finalidad fue evaluar los
aceites esenciales (AE) y sus combinaciones binarias con el fungicida iprodiona (Ip)
como potencial fungicida contra Sclerotium cepivorum Berk para reducir la cantidad de
de plaguicidas aplicados en los cultivos de ajo. Se estudiaron cinco aceites esenciales
(AE) de diferentes plantas cultivadas en Argentina en Argentina: Tagetes minuta L.
(Su), Tagetes filifolia L. (An), Origanum vulgare L. spp. Vulgare (OCom), Origanum X
majoricum (OMen), y Laurus nobilis L. (Ba). La composicion quimica de los AE se
analizé por GC-MS. Se determind la concentracion minima fungicida (CMF) y la
concentracion minima inhibitoria (CMI) para cada compuesto. Se evaluaron un total de
84 combinaciones de AE e Ip en busca de interacciones sinérgicas. Se llevo a cabo un
ensayo de citotoxicidad para identificar los AE con un potencial efecto negativo sobre
el ajo. En un estudio de campo se evaluo el efecto de los AE, la Ip y las mezclas sobre
la podredumbre blanca. En conclusién, An y Su podrian utilizarse como fungicidas
naturales para controlar la podredumbre blanca del ajo, reduciendo la reduciendo la
dosis de fungicida requerida. Sin embargo, se necesitan futuros estudios para ajustar

las concentraciones finales a aplicar en los cultivos de campo.

Mallet. A., et al. (2014), a través de su investigacion “Chemical characterization of the
Allium sativum and Origanum vulgare essential oils and their inhibition effect on the
growth of some food pathogens”, busco evaluar la composicion quimica de los aceites
esenciales de Allium sativum y Origanum vulgare y su efecto en la inhibicién del
crecimiento de microorganismos, como P. aeruginosa, S. Choleraesuis, A. flavus, A.
niger y P. simplicissimum, importantes contaminantes de los alimentos. Los principales
constituyentes del aceite esencial de orégano fueron el 4-terpineol (27,03%), terpineno
(20,04%) y B-cimeno (6,34%), y los principales componentes del aceite esencial de ajo
ajo contiene trisulfuro de dialilo (38,81%), di sulfuro de dialilo (25,23%) y trisulfuro de
metilo (12,52%). Se formaron zonas de inhibicion en los ensayos in vitro con las
bacterias S. Choleraesuis y P. aeruginosa, excepto A. sativum contra P. aeruginosa.
La inhibicién del crecimiento micelial causada por el aceite esencial de orégano se
produjo con las concentraciones de 0,10, 0,03 y 0,05 mg mL-1 para el A. flavus, A.
niger y P. simplicissimum, respectivamente. EI CMI para el aceite de ajo comenz6 en

la concentracién de 0,03 mg mL-1 para todas las especies de hongos. Los aceites
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presentaron un efecto inhibidor contra los microorganismos estudiados y constituyen

una alternativa para el control microbiolégico en los alimentos.

Lui, X., et al. (2014), en su estudio “Evaluation of insecticidal activity of the essential oil
of Allium chinense G. Don and its major constituents against Liposcelis bostrychophila
Badonnel”, realizé la extraccion de aceite esencial estilado en agua de los bulbos
secos de Allium chinense (Liliaceae) se analizé mediante cromatografia de gases-
espectrometria de masas (GC-MS). Se identificaron dieciocho compuestos, que
representan el 98,4% del aceite total, y los principales componentes del aceite esencial
de A. chinense fueron el trisulfuro de metilo (30,7%), trisulfuro de dimetilo (24,1%),
disulfuro de metilo y propilo (12,8%) y disulfuro de dimetilo (9,6%), seguidos de
disulfuro de metilo y alilo (3,4%) y trisulfuro de metilo y propilo (3,6%). El aceite esencial
mostro toxicidad por contacto contra el piojo del libro (Liposcelis bostrychophila) con
un valor de CL50 de 441,8 ug/cm2, mientras que los dos componentes principales, el
trisulfuro de dimetilo y el disulfuro de metilo propilo tuvieron valores de CL50 de 153,0
pMg/ecm2 'y 738,0 ug/cm2 contra los piojos del libro, respectivamente. El aceite esencial
de A. chinense poseia una fuerte toxicidad fumigante contra el piojo del libro con un
valor LC50 de 186,5 ug/l mientras que el trisulfuro de metilo (LC50 = 90,4 pg/l) y el
trisulfuro de dimetilo (LC50 = 114,2 pg/l) mostraron una toxicidad de fumigacién mas
fuerte que el metil disulfuro de propilo (CL50 = 243,4 ug/l) y el dimetil disulfuro (CL50
= 340,8 pg/l) contra el piojo del libro. Los resultados indicaron que el aceite esencial y
sus principales constituyentes tienen potencial para desarrollarse como insecticidas o

fumigantes naturales para el control de insectos en granos almacenados.
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IIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

El presente estudio cualitativo presentd un tipo de investigacién aplicada o también
practica o empirica, esto, ya que, se realizd una revision sistematica, la cual hace
referencia aquel estudio que involucra o utiliza los conocimientos adquiridos
previamente de tal modo que se obtienen nuevos resultados rigurosos, organizados y
sistematicos ante una realidad problematica (Vargas, 2009, p.159). Hernandez,
Fernadndez, y Baptista (2014, p.1), manifiestan que el tipo de investigacion empirica
tiene el fin de resolver problemas mediante la aplicacion de caracteristicas como
valuar, analizar, explicar, asentandose antecedentes y determinando eventualidades
e implicancias de un determinado problema (p.42). Por lo tanto, para el desarrollo de
esta revision sistémica de tipo aplicada, se realizé la recopilacion de estudios
realizados anteriormente sobre la actividad insecticida del aceite esencial Allium
sativum para el tratamiento de plagas en la agricultura de tal modo que de los

resultados obtenidos se contribuya a dar nuevos conocimientos.

El enfoque de investigacion es cualitativo, define a un estudio en el cual no se cuenta
con informacion cuantificable, se basa en el andlisis de conductas, para su
interpretacion, tiene el fin de describir cualidades, caracteristicas, fenomenos o hechos
en su contexto real, y los cuales son evidenciados por experiencias, documentos,
testimonios, entre otros. (Alan, D. y Cortez, L., 2018, p.33). De tal modo, que para la
revision sistematica se tomaron experiencias y estudios descriptivos que permitieron
determinar y proporcionar informacién sobre aceite esencial Allium sativum y su

efectividad ante las plagas presentes en la agricultura.
Disefio de investigacion cualitativo narrativo de tipicos.

Por otro lado, el disefio aplicado fue la narrativa de topico, ya que, este presenta como

objetivo acumular y adquirir informacién de un tema en especifico, en el cual se van a
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utilizar la descripcion y el analisis de los aspectos vividos por una o un grupos de
personas. Mientras que los tépicos o narracion topica, buscan describe pensamientos,
para ello se tiene que recolectar estudios que brinden los conocimientos necesarios
haciendo uso de fuentes como: pappers, libros, revistas académicas que sean de
interés para el investigador (Salgado, 2007, p.72). El disefio narrativo puede ser
también considerado como una manera de intervenir para codificar una informacion, y

plasmarla a los lectores aclarando puntos que no se encontraban del todo claros.

Para ello, el presente estudio tuvo como finalidad, determinar efectividad del aceite

esencial Allium sativum, a través de la recoleccion de informacion y estudios.
3.2. Categoria, subcategoria y matriz de categorizacion

Para la elaboracion de la matriz aprioristica, se realizo la elaboracion y definicion de
categorias y subcategorias, las cuales permitieron sistematizar los resultados, para
ello se definio los topicos; es decir recolectar y organizar las categorias y

subcategorias (Cisterna, 2005, p.64).

No obstante, Herrera, Guevara y Munster (2015), menciona que la elaboracién de
categorias y sub categorias se realiza en base a los objetivos especificos y problemas
especificos del estudio; con el fin de agrupar ideas que busquen la misma soluciéon
(p.125). siendo el caso de este estudio determinar de qué manera las fuentes
botanicas como aceites esenciales influyen para el tratamiento de plagas en
actividades agricolas; para lo cual, las categorias y subcategorias fueron:
Caracteristicas del aceite esencial con Allium sativum, teniendo como sub-categorias
a composicion, propiedades y consistencia. Del mismo modo para la categoria
Métodos de extraccion las sub-categorias designadas fueron; métodos
convencionales, destilacion por arrastre, hidrodestilacion y extraccion con solventes
volatiles. Finalmente, para la categoria de Plantas para extraccibn de aceites
esenciales, se defini6 como sub-categorias a Allium sativum, Quassia amara L.,
Azadirachta indica (A. Juss.), Cinnamomun verum (L.). De tal modo que lo expuesto

se muestra en el Anexo 1. “Matriz de categorizaciéon aprioristica”
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3.3. Escenario de estudio

Se denomina escenario de estudio al lugar o entorno en fisico en el cual se llevaron a
cabo los fenbmenos de estudio, (Sanchez, Reyes y Mejia, 2018, p.62). Del mismo
modo, para Escudero y Cortez (2018), resulta ser uno de los componentes principales
puesto que detalla los aspectos histéricos, geogréficos y temporales, permitiendo que
los lectores se hagan una imagen del contexto natural del estudio (p.98). Es por ello
gue el presente estudio sistematico se consider6 como escenario a las actividades
agricolas, es decir todas aquellas siembras en las que exista la aparicion de plagas.

3.4. Participantes

Los participantes fueron plataformas virutales indizadas, que presentan el acceso
abierto a nivel nacional e internacional de estudios de todas partes del mundo, en
idiomas como espafiol, inglés, portugués, francés, entre otros. Siendo asi que unas de
los tantos portales web son: ScienceDirect, Scielo, Springer Link, Dialnet Web of

Science, ProQuest, Research Gate, Redalyc.

Siendo estos considerados los participantes, ya que, son los involucrados en brindar
los articulos cientificos que formaran parte importante y esencial del desarrollo de los
resultados; permitiendo obtener informacion confiable acerca de la actividad
insecticida del aceite esencial Allium Sativum para el tratamiento de plagas en la

Agricultura.
3.5. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Técnica: Analisis documental; es considerado la técnica que permite realizar diversas
operaciones intelectuales mediante la indagacion, analisis y extraccion de informacion

para su posterior representacion en fisico.

Instrumentos de recoleccion de informacion: Ficha de analisis de contenido; esta ficha
es el complemento de la técnica mencionada anteriormente; debido a que, sera el
documento en el cual se plasmara la informacién extraida del documento original para

su rapida recuperacion. (Ver anexo 2).
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En la ficha de elaboracion propia se plasmaron busca detallar datos como: titulo del
estudio, datos del articulo, palabras simples o compuestas usadas para la recoleccion
de articulos, tipo de aceite esencial, método de extraccion, metodologia, resultados y
conclusiones.

3.6. Procedimientos

Gréfico N°1. Procedimiento de seleccion de articulos

S . e e
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. aceites esenciales de
= Web of Science Allium sativum, para el
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B " Research Gate tratamiento de plagas.
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. afios de antigiedad.
Lol ! acordes a los objetivos.
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Literatura
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3.7. Rigor cientifico

Este trabajo sistemético obtuvo el rigor cientifico cumpliendo con cuatro criterios
cientificos; siendo la Transferencia, Credibilidad, Dependencia y Confiabilidad.

Transferencia: es el poder o la posibilidad de traspasar o transferir la informacion o
una porcién de la informacién del trabajo a otro para ampliar con el estudio (Johansson
1994, pag. 179); y esto es posible dejando la mayor informacién posible en términos
de metodologia.

Credibilidad: Se refiere al poder del investigador para captar y codificar las
experiencias vividas por los investigadores de los estudios analizados (Varelay Vives,
2016, p.4); y es demostrado cuando se plasma y detalla lo que el autor original
deseaba transmitir, empleando técnicas que ayuden a que las informaciones de los

datos no tomen otro rumbo o se distorsionen.

Dependencia: consiste en que un mismo estudio pueda ser leido e interpretado por
diversos investigadores y todos o a mayoria lleguen a conclusiones similares (Varela
y Vives, 2016, p.4); Para llegar a cumplir este criterio se utilizaron métodos y técnicas
como la triangulacion y el analisis documental; ayudando a que se produzcan

recogidas muy parecidas llegando a interpretaciones o mas cercanas posibles.

Confiabilidad: busca que los observantes o en este caso los futuros investigadores
concuerden y lleguen a obtener resultados iguales (Norefia et al., 2012, p. 267), siendo
este criterio controversial ya que se habla de trabajar con estudios practicos y por lo
mismo los resultados son irrepetibles. Este criterio es obtenido utilizando instrumentos

gue ayuden a medir las variables.

3.8. Método de analisis de informacién

Después de recolectar la informacion necesaria mediante el procedimiento se
seleccion de articulos (Ver punto 3.6); se tomaron en cuenta las categorias,

subcategorias y sus respectivos criterios definidos en los puntos a, b y c:
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a) La primera categoria “Caracteristicas del aceite esencial con Allium sativum?”,
gue se basa en las subcategorias composicién, propiedades y consistencia
evaluados a su vez siguiendo los criterios: De acuerdo a los componentes
presentes en el aceite y de acuerdo a la consistencia del aceite (fluidas,
balsamos y oleorresinas).

b) La segunda categoria “Métodos de extraccién”, en el cual se tiene como
subcategorias métodos  convencionales, destilacibn  por  arrastre,
hidrodestilacion y extraccion con solventes volatiles fueron de acuerdo al
componente de interés para ser extraido y la facilidad de manipulacién del
producto y de acuerdo al tipo de método a utilizar convencionales o
tradicionales.

c) La tercera categoria “Plantas para extraccion de aceites esenciales”, esta
definida por las subcategorias, Allium sativum, Quassia amara L., Azadirachta
indica (A. Juss.), Cinnamomun verum (L.) y evaluadas siguiendo los criterios,
de acuerdo a la capacidad y composicion de las plantas para ser empleadas

como insecticidas y de acuerdo al tipo de plagas presentes en los cultivos.

3.9. Aspectos éticos

La calidad del estudio se encuentra respaldado con los aspectos éticos basicos como
el respeto, la responsabilidad y honestidad. Siendo cumplidos mediante las pautas
establecidas por la Guia de productos observables de la UCV, el debido citado de
acuerdo a la Norma ISO 690 para cada cita realizada a lo largo del desarrollo del
trabajo y por ultimo, lo sefialado por el programa turnitin el que validad que el estudio

presenta autenticidad.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

Después de haber realizado una revisibn y comparacion de 25 estudios para

determinar de qué manera las fuentes botanicas como aceites esenciales influyen para

el tratamiento de plagas en actividades agricolas, se obtuvo los resultados mostrados

en la tabla N°3.

Tabla N°3: Caracteristicas del aceite esencial Allium sativum como tratamiento de plagas
en actividades agricolas

Composiciéon

Sesquiterpenos

Diterpenos

Sesquiterpenos

del 81% y 64%.
-Actividad
antimicrobiana

con: 100 a 150 ug/ ml.
-Actividad antioxidante

Aceite Eficacia Autor
esencial
Fitoconstituyente | Componente
principal
-Disulfuro de dialilo | Monoterpeno Ajo Mortalidad para el Yang et
(21,3%) Monoterpeno (Allium sativum) Gorgojo adulto del al., 2010
Monoterpeno arroz
-Trisulfuro de dialilo 90%
(28,6%)
-Sulfuro de dialilo
(14,5%)
-Dialilo Monoterpeno -Zingiber Reduccion en tasa de | Alcantara
Monoterpeno officinale parasitismo: et al.,

-Disulfuro de dialilo -Allium sativum | Allium sativum (57%) | 2021

- A. indic Carapa guianensis

-C. guianensis (43%)

-P. nigrum A. indica (28%)

- Citrus sinensis | Longevidad

-Mentha piperita | A. sativum (33%)

-Origanum

vulgare

-Syzygium

aromaticum
-Disulfuro de dialilo | Monoterpeno Ajo -Actividad insecticida | Meriga et
- Alina Monoterpeno (Allium sativum) | para larvas de | al., 2012
-Alicina Monoterpeno Spodoptera litura
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80% -90% del
estandar
-Metil alil trisulfuro Hemiterpenos | Cebolla blanca | Toxicidad como | Liu et al.,
(30,7%) Monoterpeno | (Allium chinense | fumigante 2014
Monoterpeno G. Don) A. chinense
-Dimetil trisulfuro presenta una toxicidad
(24,1%) fumigante
de 186,5 g/l
-Metil propil
disulfuro (12,8%)
-Dimetil disulfuro
(9,6%)
-Metil alil disulfuro
(3,4%)
-Trisulfuro de
metilpropilo (3,6%).
-Fenilpropanoides Hemiterpenos Chinchilla -Solo (IP) mostré la | Camiletti
(87,1%) Monoterpeno (Tagetes mejor actividad | et al.,
Monoterpeno minuta) fungica contra S.| 2016
-Anetol (63,80%) Sesquiterpenos cepivora con una
Monoterpeno Hierba Concentracién
-Estragol (23,81%) | Monoterpeno aromatica Fungicida  Minima=
(Origanum) 1L/L
-Esfatulenol (3,26%) Concentraciéon Minima
Anis serrano | Inhibitoria = 0,65 L/L
-Anetol (77,7%) (Tagetes filifolia | La combinacion de AE
L.) con IP reduce la dosis
-Estragol (22,5%) fungicida en un 40%
Laurel
(Laurus nobilis)
- - Laurel 100% de mortalidad | Barros et
(Laurus nobilis) | para los adultos de | al. 2015
Sitophilus zeamais
-Linalol (79,22%) Monoterpenos Cilantro Mortalidad para Sriti et al.,
Monoterpenos (Coriandrum gorgojo castafio de la | 2018
-Terpineno (6,26%) | Monoterpenos sativum) harina
Monoterpenos (Tribolium
-Alcanfor (2,63%) Monoterpenos castaenum): 66.67%
Monoterpenos

-Pineno (2,32%)
-Geranilo (1,75%)

-Cimeno (1,70%)

Gorgojo del arroz
(Sitophilus oryzae):
70%
Gorgojo del tabaco
(Lasioderma
serricorne): 100%
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-Metileugenol Monoterpeno Arbol tepa Mortalidad Norambue
(61,38%) Monoterpeno (Laureliopsis -Sitophilus zeamais et al.,
Monoterpeno philippiana) (100%) 2016
-Safrol (17,04%) -Sitophilus oryzae
(100%)
-B- terpineno
(4,49%)
-Betacariofileno Monoterpeno Eucalipto blanco | El tratamiento aceite | Castresan
sesquiterpenos (Eucaliptus esencial de etal,
-Dialil disulfuro Monoterpeno globulus Labill.) | ajo (A. sativum) + | 2013
Monoterpeno aceite de soja (G.
- 1,8-cineol Monoterpeno Romero max) afecta menos al
(eucaliptol) (Rosmarinus peso promedio de los
officinalis frutos de pimiento.
-Alicina (Linn.)) Tratamiento aceite
esencial de eucalipto
Ajo blanco  (Eucalyptus
(Allium sativum | globulus) + aceite
L.) vegetal de soja el que
mejor controla el
Aceite vegetal | nimero de pulgones.
de soja
(Glycine max)
- Disulfuro de dialilo | Monoterpeno Ajo Se inhibio el | Muy-
(23.64%) Monoterpeno (Allium sativum | crecimiento radial: 100 | rangel et
L.) % al., 2018
-Dialil sulfuro produccion de
(20.33%) biomasa: 86.20%
Se inhibio la
germinacion de
esporas del hongo en
88.89y 94.17%.
-Timol (50,60%) Terpenos Hierba Toxicidad para el|Lu et al,
Monoterpeno tradicional de | gorgojo del maiz | 2020
-B-timol (22,32%) Monoterpeno china (Sitophilus zeamais):
(Mosla chinensis | 95%.
-Barvacrol (18,44%) Maxim)
-Ascaridole Monoterpeno Hojas de boldo Mortalidad para | Herrera,
(24,37%) Monoterpeno (Peumus boldus) | gorgojo de  maiz | et al.,
(Sitophilus ~ zeamais | 2015
-1,8-cineol Motschulsky): 100%
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(14,85%)

-Longifoleno Sesquiterpenos Melaleuca Toxicidad para | Pino et al.,
(32,95 %) Monoterpeno quinquenervia | Tetranychus urticae | 2011
Sesquiterpenos (Melaleuca Koch, Panonychus
-1,8-cineol Sesquiterpenos | quinquenervia) | citri y Raoiella indica
(25,43 %) Hirst:
100% de mortalidad
-Viridiflorol -Mortalidad para
(7,76 %) Tetranychus tumidus
Banks
-Allo- 88,73 %.
aromadendreno
(9,50 %)
-Iprodione (79%) Monoterpeno Téartago -El  ajo  presento | De
Monoterpeno (Euphorbia inhibiciébn  total del | Marcand
-Benomil (54,1%) lathyris) crecimiento hasta los | et al.,
7 dias. 2006
-Tartago (8,3%) Ricino -Benomil y ajo
(Ricinus reduieron el

- Dialilo

- Disulfuro de dialilo

- Trisulfuro de metil

alilo

communis L.)

Albahaca
(Ocimum
basilicum)

Mastuerzo,
(Lepidium
virginicum L.)

Ajo
(Allium sativum
L.)

Nim
(Azadirachta
indica A. Juss)

crecimiento hasta los
21 dias.

- el ajo podria
considerarse como
una alternativa a ser
incorporada en una
estrategia de manejo
de estos hongos
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-Ditiinas de vinilo Hemiterpenos Ajo La concentracion de | Hincapie
(63,11%) Monoterpenos (Allium sativum | compuestos aciclicos | et al.,
Monoterpenos L) permite obtener el | 2008
-Disulfide de dialilo 87,21% de la
(10,88%) repelencia de cada
extracto  sobre T.
-Trisulfide de dialilo urticae.
(10,4%) Solo la mortalidades
con MA fue inferior al
40%
-Terpineol (27,03%) | Monoterpeno Orégano El aceite de ajo|Mallet et
Monoterpeno (Origanum exhibié actividad | al., 2014
-Terpineno Monoterpeno vulgare) inhibidora a la
(20,04%) Monoterpeno Ajo concentracion de 0.03
Monoterpeno (Allium sativum) | mg/mL.
-B- Cimeno (6,34%) | Monoterpeno
Monoterpeno
-Carvacrol Monoterpeno
(4,22%) Monoterpeno

-Linalol (4,61%)
-Dialilo (38, 81 %)

-Disulfuro de dialilo
(25,23%)

-Trisulfuro de metil
alilo (12,52%)

- a- terpineol
(3,34%)

-0-cimeno (2,77%)

-Terpineno (2,09%)
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De acuerdo al primer objetivo respecto a describir las caracteristicas del aceite
esencial Allium sativum para que actie como tratamiento de plagas en actividades
agricolas, se tiene que, de 16 investigaciones los Fito constituyente mas encontrado
en los procesos de extraccion para el ajo (Allium Sativum) fueron: Disulfuro de dialilo
(21,3%), Trisulfuro de dialilo (28,6%), Sulfuro de dialilo (14,5%), Dialilo, Disulfuro de
dialilo, Disulfuro de dialilo, Alina, Alicina, Betacariofileno, Dialil disulfuro, 1,8-cineol
(eucaliptol), Dialil sulfuro, Dialil disulfuro (23.64%), Dialil sulfuro (20.33%), Disulfuro de
dialilo, Trisulfuro de metil alilo, Dialilo,Ditiinas de vinilo (63,11%), Disulfide de dialilo
(10,88%) , Trisulfide de dialilo (10,4%), Dialilo (38, 81 %), Disulfuro de dialilo (25,23%),
Trisulfuro de metil alilo (12,52%), por los investigadores: Yang et al., 2010 Alcantara et
al., 2021, Meriga et al., 2012, Castresan et al., 2013, Muy-rangel et al., 2018, De
Marcano et al., 2006, Hincapie et al., 2008, Mallet et al., 2014; siendo un 30% del total
de los investigadores quienes emplean el aceite esencial de ajo como insecticida,

mientras que un 70% empled otra materia prima.

De acuerdo con Ariga et al., (1980, p.1) a pesar de los diversos usos tradicionales del
A. Sativum, muy pocos investigadores tienen conocimiento de las propiedades
insecticidas y antimicrobianas, es por ello que es poco comin su uso como aceite
esencial. Es por lo cual, tal como se visualiza en la Tabla N°3, los principales Fito
constituyentes que mas se han obtenido en el proceso de extraccion del aceite
esencial de Allium Sativum son el: El Disilfuro de dialilo con un 35%, Dialilo con un

18%, Dialil sulfuro con un 18%, trisulfuro de dialilo 17%, y Alicina con un 12%.

En cuanto alos componentes principales se tiene a los monoterpenos, sesquiterpenos,
diterpenos; siendo el monoterpeno el mas encontrados con un 75% por: Yang et al.,
2010, Alcantara et al., 2021, Meriga et al., 2012, Castresan et al., 2013, Muy-rangel et
al., 2018, De Marcano et al., 2006, Hincapie et al., 2008 y Mallet et al., 2014. Y el

sesquiterpeno en un 15% por: Castresan et al., 2013, Meriga et al., 2012.

En los estudios de Marcané et al., 2006 y Mallet et al., 2014 se emplearon mas de un
material extractor del aceite esencial, encontrandose presentes entre los

constituyentes extraidos el Disulfuro de dialilo y Trisulfuro de metil alilo con porcentajes
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bajos de (10,88%) y (10,4%) para Marcano et al., (2006) y un porcentaje de (25,23%)

y (12,52%) para Mallet et al., (2014) respectivamente. Esta afirmacion es contrastada

por Yang et al., 2010, quien al aplicar solo el Allium sativum se extrajo una mayor

cantidad de Disulfuro de dialilo y Trisulfuro con porcentajes de (21,3%) y (28,6%).

Por otro lado, existen otros Fito constituyentes pertenecientes a la familia de

monoterpenos que presentan mayores porcentajes de extraccion en el aceite esencial;

como los; Iprodione (79%), Timol (50,60%), Linalol (79,22%), en las investigaciones

de: De Marcano et al., 2006, Lu et al., 2020 y Sriti et al., 2018 respectivamente.

Tabla N°4: Métodos empleados para la extraccion de aceites esenciales

vapor

Clevenger

Métodos de | Tiempo Equipo Material de Autor
., . extraccion
extraccion utilizado : .
Aceite esencial
Hidrodestilacion 3h. Aparato tipo Ajo Yang et al,
clevenger Allium sativum 2010
(Amaryllidaceae)
Hidrodestilacion 2h. Aparato tipo -Zingiber officinale Alcantara et
clevenger -Allium sativum al., 2021
- A. indic
-C. guianensis
-P. nigrum
- Citrus sinensis
-Mentha piperita -
Origanum vulgare
-Syzygium aromaticum
Hidrodestilacién 2h. Aparato tipo Ajo Meriga et al.,
clevenger (Allium sativum) 2012
Hidrodestilacién 6h. Aparato de tipo Ajo Liu et al.,
Clevenger (Allium sativum) 2014
Cebolla blanca
(Allium chinense)
Destilacion al 2h. Aparato de tipo Anis serrano Camiletti et

An (Tagetes filifolia L.)

al., 2016
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Chinchilla
Su (Tagetes minuta L.)

Laurel
Ba (Laurus nobilis L.)

Hierba aromética

OCom (Origanum
vulgare L. Sspp.
Vulgare)
Oregano
OMen (Origanum x
majoricum)
Hidrodestilacion 3h. Aparato tipo Laurel Barros, et al.
Clevenger (Laurus nobilis) 2015
Hidrodestilacion 4 h. Aparato tipo Cilantro Sriti, et al.,
clevenger (Coriandrum sativum) | 2018
Destilacién al 2 h. Aparato tipo Arbol tepa Norambue et
vapor Clevenger (Laureliopsis al., 2016
philippiana)
Hidrodestilaciéon - Aparato tipo Eucalipto blanco Castresan et
Clevenger (Eucaliptus globulus al., 2013
Labill.)
Romero
(Rosmarinus officinalis
(Linn.))
Ajo
(Allium sativum L.)
Aceite vegetal de soja
(Glycine max)
Hidrodestilacion 2h. Aparato tipo Ajo Muy-rangel et
clevenger (Allium sativum L.) al., 2018
Destilacion al 3h. Aparato tipo Hierba tradicionalde |Lu et al,
vapor Clevenger china 2020
(Mosla chinensis
Maxim)
Destilacion al 4h. Aparato tipo Hojas de boldo Herrera, et

vapor

Clevenger

(Peumus boldus)

al., 2015
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Hidrodestilacion 3h. Aparato tipo Melaleuca Pino et al.,
a vapor Clevenger quingquenervia 2011
(Melaleuca
quingquenervia)
Destilacién al 2h. Aparato tipo Téartago De marcan6
vapor Clevenger (Euphorbia lathyris) et al., 2006
Ricino
(Ricinus communis L.)
Albahaca
(Ocimum basilicum)
Mastuerzo,
(Lepidium virginicum
L.)
Ajo
(Allium sativum L.)
Nim
(Azadirachta indica A.
Juss)
Destilacién  con 1.5h. Equipo Soxhlet Ajo Hincapie et
Soxhlet (Allium sativum L.) al., 2008
Técnica de
separacion
sélido-liquido
Destilacién al 2h. Aparato Ajo Mallet et al.,
vapor Clevenger (Allium sativum) 2014
modificado
Orégano
(Origanum vulgare)

Se ha observado en el grafico N°3 teniendo como referencia a la comparacion de 16
articulos acerca de los métodos empleados para la extraccion de aceites esenciales
gue el método mas empleado es la hidrodestilacién con un 53% utilizando como equipo
de extraccion al Aparato tipo Clevenger. De acuerdo con Rodriguez y Fernandez
(2017, p. 363) es un equipo empleado para determinar aceites esenciales mas
pesados que el agua, empleado cominmente con la hidrodestilacion y tiene un alto

consumo de energia debido a los largos tiempos de extraccion.
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Segun los resultados se tiene que el tiempo de extraccion mas empleado para una
buena extraccion de aceite esencial es el que se encuentra dentro de las 2 y 4 horas.
Los investigadores que emplean la hidrodestilacion son: Yang et al., 2010, Alcantara
et al., 2021, Meriga et al., 2012, Liu et al., 2014, Barros, et al. 2015, Sriti, et al., 2018,
Muy-rangel et al., 2018, Pino et al., 2011 y Castresan et al., 2013 siendo en su mayoria
con un 53% del total. De acuerdo con Oreopoulou, et al., (2019, p. 244) la
hidrodestilacion es un método para la extraccibn de compuestos bioactivos
principalmente de aceites esenciales de plantas, implica tres procesos fisicoquimicos
principales hidrodifusion, hidrélisis y descomposicién por calor.

Seguido se encuentra el método de extraccion de la destilacion al vapor, empleado
por: Camiletti et al., 2016, Norambue et al., 2016, Lu et al., 2020, Herrera, et al., 2015,
De Marcano et al., 2006 y Mallet et al., 2014 con un 40% de investigadores que lo
aplican, de acuerdo al anexo N°2.

En su investigacion Pino et al., 2011 y Barros, et al. 2015 emplearon la hidrodestilacion
con un tiempo de 3 y 2h respectivamente para la extraccion del aceite esencial Allium
Sativum. Esto es apoyado por Sadegui, et al., (2016, p. 2) quien en su investigacion
empled la hidrodestilacion con un tiempo de extraccion de 3h; presentando Optimos
resultados para extraer el aceite esencial. De igual manera; Yang et al. 2010, Alcantara
et al., 2021 y Meriga et al., 2012, en su investigaciéon confirman que al emplear la
hidrodestilacién con un tiempo de 3h, 2h. y 2h. respectivamente el tiempo adecuado
para la extraccion del aceite esencial del Allium Sativum. Por otro lado, Liu et al., 2014,
refuta lo anteriormente dicho, ya que, el tiempo que emplea por medio de la

hidrodestilacion es de 6h.

Los investigadores Lu et al., 2020, Herrera, et al., 2015 y De Marcano et al., 2006 en
sus resultados para la extraccién del aceite esencial Allium Sativum, lo realizan por
medio del método de destilacién al vapor durante los tiempos de: 3, 4 y 2 horas
respectivamente utilizando el aparato tipo clevenger. Esto es apoyado por Mallet et al.,
2014, donde, el resultado del aceite esencial es por medio del método destilacion al

vapor durante un tiempo de 2 horas.

29



Tal como se muestra en la siguiente imagen, se determiné que el método mas

empleado para la extraccién de aceites esenciales es la hidrodestilacion.

Grafico N°2. Métodos de extraccion

Métodos de extraccion

B Hidrodestilacion
M Destilacion al vapor

m Otros

Elaboracion propia

Ahora bien, en la siguiente tabla se detallan los tipos de plantas mas relevantes de las
cuales se permiten obtener aceites esenciales para el tratamiento de plantas en los
cultivos agricolas.

Tabla N°5. Plantas mas empleadas para la extraccién de los aceites esenciales

PLANTA/ NOMBRE )
) PLAGA CONCENTRACION AUTOR
CIENTIFICO/ FAMILIA
e Ajo Allium sativum | Gorgojos adultos | « Aceite Yang et
(Amaryllidaceae) del érroz. 750 ppm al., 2010
- Sitophilus 1250 ppm
L.
oryzae (L) 1750 ppm
- Tribolium
castaneum % Aceite +DE
50+250 ppm
150+250 ppm
250+250 ppm
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PLANTA/ NOMBRE
CIENTIFICO/ FAMILIA

PLAGA

CONCENTRACION

AUTOR

Zingiber officinale
(Zingiberaceae)

Allium sativum
(Amaryllidaceae)

A. indic. (Poaceae)

C. guianensis

(Primulaceae)

P. nigrum

(Solanaceas)

Citrus sinensis

(Rutaceae)

Mentha piperita

(Lamiaceae)

Origanum vulgare

(Lamiaceae)

Syzygium aromaticum

(Myrtaceae)

Adultos de
Trichogramma
galloi
- Anagasta
kuehniella
- Zingiber

officinale

Alcantara
etal.,
2021

Ajo  (A.

(Amaryllidaceae)

sativum)

Larvas de
Spodoptera litura
(S. litura)

Spodoptera litura (S.

litura)

s 250 ppm.
+ 500 ppm.
s 750 ppm.
+ 1 000 ppm.

Meriga et
al., 2012
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PLANTA/ NOMBRE

Laurel (Laurus nobilis

L.) (Asteraceas)

Hierba aromatica

(Origanum vulgare L.

sspp.
(Asteraceas)

Vulgare)

Oregano (Origanum X
majoricum)  (Laurus

nobilis) (Asteraceas)

) PLAGA CONCENTRACION AUTOR
CIENTIFICO/ FAMILIA
e Ajo (A. sativum) Iposcelis % A. chinense Liuetal.,
(Amaryllidaceae) bostrychophila CL 50 = 186,5 g/l 2014
* Chiles (A.chinenses) % Trisulfuro de metil
alilo
LC 50= 90,4 ug/l
¢ Trisulfuro de
dimetilo
% LC 50=114,2 ug/l
Anis serrano (Tagetes Stromatinia % 20, 40, 60 u 80% | Camiletti
filifolia L.) cepivora de la et al.,
(Asteraceas) (Sclerotium concentracion 2016
Chinchilla  (Tagetes cepivorum Berk) minima fungicida.
. AE variaron cada
minuta L.)
(Asteraceas) 100 L/L.
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PLANTA/ NOMBRE

. PLAGA CONCENTRACION AUTOR
CIENTIFICO/ FAMILIA

e Laurel (Laurus nobilis) | Sitophilus zeamais | < Dosis de 3,185 yL /| Barros et
(Lauraceae) cm2 del papel del | al., 2015

e Poleo (Mentha filtro
pulegium)

(Lauraceae)

e Cilantro (Coriandrum | - Castafio de la| % 625 puL L -1 Sriti, et
sativum) harina (Tribolium al., 2018
(Umbeliferas) castaenum)

Gorgojo del
arroz (Sitophilus
oryzae)

Gorgojo del
tabaco
(Lasioderma
serricorne)

o Arbol tepa Gorgojo del | < 200 y 240 uL/L | Norambue
(Laureliopsis maiz (Sitophilus (aceite/aire) et al.,
philippiana) zeamais) 2016
(Atherospermataceae) Gorgojo del trigo

(Sitophilus
oryzae)

e Eucalipto blanco Glover  (Aphis | < Eucaliptus Castresan
(Eucaliptus  globulus gossypii) globulus Labill. (O, et al.,
Labill.) (Myrtaceae) _ Sulzer 5 %) 2013

(Myzuspersicae)
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PLANTA/ NOMBRE )
) PLAGA CONCENTRACION AUTOR
CIENTIFICO/ FAMILIA
Romero (Rosmarinus | - Thomas % Rosmarinus
officinalis (Linn.) (Macrosiphum officinalis  (Linn.)
(Lamiaceae) euphorbiae) (0,5%)
Ajo (Allium sativum L.) % Allium sativum L.
(Amaryllidaceae) (0,125%)
Aceite vegetal de soja ** Glycine max
(Glycine max) (0,3%)
(Fabaceas)
Ajo (Allium sativum L.) | - Hongo saprofito | < 1,000 ppm Muy-
(Amaryllidaceae) (Alternaria rangel et
tenuissima) al., 2018
Hierba tradicional de Gorgojo del | < 88.22 u L/L Lu et al.,
china (Mosla maiz (Sitophilus 2020
chinensis Maxim) zeamais)
(Lamiaceae)
Hojas de boldo Gorgojo de maiz | « 40 pL/L Herrera,
(Peumus boldus) |  (Sitophilus etal.,
(Monimiaceae) zeamais 2015
Motschulsky)
Hongo Fito patégeno Melaleuca % 20 pL/L Pino et
(Alternaria solani) guinquenervia al., 2011
(Pleosporaceae) (Melaleuca
Hongo (Fusarium Sp.) quinquenervia)
(Nectriaceae)
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PLANTA/ NOMBRE

. PLAGA CONCENTRACION AUTOR
CIENTIFICO/ FAMILIA
e Tiz6n de la base del | - Tartago % 1.500 ppm De
tallo (Sclerotium (Euphorbia < 2.000 ppm Marcano
rolfsii) (Atheliaceae) lathyris) et al.,
% 5.000 ppm 2006
e Hongo de las plantas | - Ricino (Ricinus
. . . %+ 12.000 ppm
(Thielaviopsis communis L.)
basicola) - Albahaca * 10.000 ppm
(Ceratocystidaceae) (Ocimum
basilicum)
- Mastuerzo,
(Lepidium
virginicum L.)
- Ajo (Allium
sativum L.)
- Nim
(Azadirachta
indica A. Juss)
e Ajo (Allium sativum L.) | - Arana roja | % Remojo con éter | Hincapié
(Amaryllidaceae) (Tetranychus de petroleo (MEP), et al.,
urticae Koch) Soxhlet con etanol 2008

(SAE), Soxhlet con
éter
(SEP)

de petréleo

% Remojo con etanol
(MAE): 10.000,
25.000, 50.000,
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PLANTA/ NOMBRE

: PLAGA CONCENTRACION AUTOR
CIENTIFICO/ FAMILIA

100.000, 150.000 y
200.000 mg/kg

% Remojo con agua
(MA): 68,500,
45,700, 22,800,
11,400 y 4,600
mg/kg

e Ajo (Allium sativum) | - (P. aeruginosa) | % A. flavus: 0.10 | Mallet et

(Amaryllidaceae) _ (s mg/mL al., 2014
e Orégano (Origanum Choleraesuis) <+ A. niger:
vulgare) (Lamiaceae) | _ (A. flavus) 0.03 mg/mL
- (A. niger) % P. simplicissimum:

0.05 mg/mL
- (P.

simplicissimum)

La planta mas empleada para el tratamiento de plagas en actividades agricolas es la
perteneciente a la familia Amaryllidaceae con un 50% de investigadores que lo aplican;
respecto al Anexo N°2; en segundo lugar, se encuentra la familia Lamiaceae con un

31% y la familia Myrtaceae con un 13%.

Los investigadores que realizan la extraccion de aceites esenciales con plantas
pertenecientes a la familia Amaryllidaceae son: Yang et al., 2010, Alcantara et al.,
2021, Meriga et al., 2012, Liu et al., 2014, Castresan et al., 2013, Muy-rangel et al.,
2018, Hincapié et al., 2008 y Mallet et al., 2014, siendo todas ellas aplicados a la planta
Allium sativum. De acuerdo con Viegas et al., (2007, p.1) el aceite de ajo es el material

mas Optimo para inhibir el crecimiento de las plagas en actividades agricolas.
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Por otro lado, la familia mas usada con el 31% es Lamiaceae, empleada para el
tratamiento de plagas en actividades agricolas; esto es corroborado por los autores:
Alcantara et al., 2021, Castresan et al., 2013, Lu et al., 2020 y Mallet et al., 2014.

La familia mas usada como actividad insecticida para el tratamiento de plagas en
actividades agricolas es el Ajo (Allium sativum), donde Yang et al., 2010, menciona
gue, con una dosis de 750 ppm, 1250 ppmy 1750 ppm se presenta una mortalidad del
90% para los gorgojos adultos del arroz. Esta afirmacion es apoyada por, Muy-rangel
et al., 2018, quien aplicando una dosis de 1,000 ppm utilizando Ajo (Allium sativum L),
inhibe al Alternaria tenuissima en un 88.89% y 94.17%.

Por otro lado, los investigadores Castresan et al., 2013 y Alcantara et al., 2021 sefialan
gue las plantas Eucaliptus globulus Labill. y Syzygium aromaticum de la familia
Myrtaceae se deben emplear para la actividad insecticida del tratamiento de plagas en
actividades agricolas, esto es apoyado por Liao, et al (2016, p.2) quien en su
investigacion sefiala que las plantas que provienen de la familia Myrtaceae, Lauraceae
presentan metabolitos que y terpenos, compuestos que presentan actividades

antioxidantes, antimicrobianas e insecticida para las plagas.

En su investigacion Barros et al., 2015, apoya lo anteriormente dicho; ya que al
emplear Laurus nobilis perteneciente a la familia Lauraceae, con una dosis de 3,185
ML/cm2 del aceite esencial presenté una mortalidad del 100% los adultos de Sitophilus
zeamais. Apoyando la informacion Dhakad et al., (2017, p.11) sefala que, al emplear
5 tipos de plantas pertenecientes a la familia Myrtaceae, obtuvo porcentajes de
mortalidad de un 87% 91%, 94%, 97% y 95%.

Tal como se observa en la siguiente figura la planta mas empleada para la extraccion
de aceites esenciales que contribuyen al tratamiento de plagas en los cultivos,

pertenecen a la familia de Amaryllidaceae.

37



Plantas mas empleadas para la extraccion de

Gréfico N°3. Plantas mas empleadas para la extraccion de aceites esenciales

s OTROS

'Té B Amaryllidaceae
§ MYRTACEAE B Lamiaceae

.g B Myrtaceae

2 LAMIACEAE H Otros

0 u

AMARYLLIDACEAE

Axis Title

Elaboracion propia
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V. CONCLUSIONES

Conforme al meta analisis de fuentes botanicas como la extraccion de aceites
esenciales de diversas plantas influyen de manera significativa para el tratamiento de

plagas presentes en actividades agricolas, es por ello que se concluye que:

v' Las principales caracteristicas encontradas en el aceite esencial Allium sativum
fueron los fitocontituyentes tales como el disulfuro de dialilo con un 21.3% y
trisulfuro de dialilo con un 28,6% las cuales hacen que el aceite actle como

tratamiento para las plagas presentes en las actividades agricolas.

v Los métodos empleados para la extraccion de aceites esenciales para el
tratamiento de plagas en actividades agricolas son: la hidrodestilacion quien es
eficiente y el mas utilizado con u porcentaje de 53%, seguidamente esta el

meétodo de destilacion al vapor con un 40%.

v' Las plantas mas empleadas para la extraccion de los aceites esenciales para el
tratamiento de plagas en actividades agricolas pertenecen a la familia

amaryklidaceae ya que son utilizadas con un 50%.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda de acuerdo al analisis realizado; realizar la comparacion de
efectividad de los aceites esenciales obtenidos del Allium sativum, en relacion
a otros.

Llevar a cabo mayores investigaciones respecto a la obtencion de aceites
esenciales de plantas pertenecientes a la familia amaryklidaceae.

Hacer un listado de los insumos quimicos con mayor uso en la agricultura, de tal

modo que se intensifique los riesgos que estos conllevan por el uso excesivo.

Realizar un estudio especifico de los métodos empleados para la obtencion de
aceites esenciales, de tal modo que se obtenga el método con mayor estilo e

coeficiente.
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ANEXOS

Anexo N° 1. Matriz de categorizacion aprioristica
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; . CATEGORIA SUBCATEGORIA CRITERIO 1 CRITERIO 2
ESPECIFICOS ESPECIFICOS
o ¢, Culés son las
Describir las o
o caracteristicas del
caracteristicas del ) ) _ o De a la
) ) _ aceite esencial Allium | Caracteristicas | « Composicion De acuerdo a los _
aceite esencial Allium ) ] _ consistencia del
_ _ | sativum que actiua del aceite . componentes _ _
sativum para que actue _ N _ * Propiedades aceite  (fluidas,
_ como insecticida en el | esencial con presentes en el |
como tratamiento de « Consistencia balsamos y

o tratamiento de plagas | Allium sativum aceite. .
plagas en actividades o oleorresinas)
] en actividades
agricolas. i
agricolas?
Identificar los métodos | ¢ Cudles son los | Métodos de | e Métodos De acuerdo al | De acuerdo al tipo
empleados para la|métodos empleados extraccion convencionales componente de |de método a

extraccion de aceites
esenciales para el

tratamiento de plagas

para la extraccion de
aceites esenciales para

el tratamiento de

e Destilacién por
arrastre

e Hidrodestilacion

interés para ser
extraido y la
facilidad de
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convencionales o

tradicionales.




OBJETIVOS PROBLEMAS ’ ’
. . CATEGORIA | SUBCATEGORIA CRITERIO 1 CRITERIO 2
ESPECIFICOS ESPECIFICOS
en actividades | plagas en actividades e Extraccion con manipulacion  del
agricolas. agricolas? solventes volatiles | producto.
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Definir las plantas mas ] e Allium sativum
ead | plantas mas De acuerdo a la
empleadas ara la :
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extraccion de los » » o
extraccion de los | extraccion de | e Azadirachta indica | composicion de las | de plagas
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el tratamiento de
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aceites

esenciales

(A. Juss.)
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verum (L.)
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