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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar la efectividad del uso de bioinsecticidas
con nanoparticulas de aceites esenciales como una alternativa ambientalmente
amigable para el control de plagas de mosca blanca en la fase de huevo
mediante la realizacion de revisiones sistematicas y metanalisis utilizando las
mismas concentraciones para todos los estudios incluidos. para un metandlisis.
Este estudio utilizdé una técnica cuantitativa y un disefio no experimental, y se

utilizé a nivel descriptivo. Los resultados de la presente investigacion

demostraron que para una menor concentracion de aceites esenciales
nanoencapsulados se obtuvo un mayor porcentaje de mortalidad de moscas
blancas en fase de huevos, lo cual representa que la concentracion es
inversamente proporcional con la mortalidad de la mosca blanca (huevos)
demostrando asi la eficiencia de cada aceite esencial nanoencapsulado utilizado
como bioinsecticida contra la mosca blanca (Bemisia tabaci).

Palabras clave: Bioinsecticidas, aceites esenciales, nanoencapsulacion,

Bemisia tabaci, revision sistematica y meta-analisis.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effectiveness of the use of
bioinsecticides with nanoparticles of essential oils as an environmentally friendly
alternative for the control of whitefly pests in the egg phase by conducting
systematic reviews and meta-analyses using the same concentrations for all the
included studies. for a meta-analysis.This study used a quantitative technique
and a non-experimental design, and was used at a descriptive level. The results
of the present investigation showed that for a lower concentration of
nanoencapsulated essential oils, a higher mortality percentage of whiteflies in the
egg phase was obtained, which represents that the concentration is inversely
proportional to the mortality of the whitefly (eggs) thus demonstrating the
efficiency of each nanoencapsulated essential oil used as a bioinsecticide against
the whitefly (Bemisia tabaci).

Key words: Bioinsecticides, essential oils, nanoencapsulation, Bemisia tabaci,

systematic review and meta-analysis.



|. INTRODUCCION

En los dltimos afos el uso de los insecticidas convencionales ha
repercutido enormemente en el ambiente, causando grandes impactos negativos
tanto como en el aire, suelo y aguas subterrdneas y efectos en la salud de las
personas y demas seres vivos que se han visto expuestas a altas
concentraciones de estos quimicos toxicos para la salud. Los insecticidas
convencionales tienen una repercusion significativa en el ambiente debido a sus
propiedades quimicas y su uso generalizado. Estas sustancias quimicas,
disefiadas para controlar y eliminar plagas de insectos, pueden tener efectos
adversos tanto en los ecosistemas terrestres como acuaticos. Por un lado, los
insecticidas convencionales pueden alterar la biodiversidad al eliminar no solo
las plagas objetivo, sino también otros insectos beneficiosos y organismos no
objetivo. Esto puede desequilibrar los ecosistemas y afectar la cadena
alimentaria. Ademas, estos productos quimicos pueden contaminar el agua, ya
sea atraves de la escorrentia de los campos agricolas o a través de la infiltracion
en los acuiferos. Esto puede afectar negativamente a los organismos acuaticos,
incluyendo peces, crustdceos y anfibios. Ademés, los insecticidas
convencionales pueden persistir en el ambiente durante largos periodos de
tiempo, acumulandose en el suelo y en los cuerpos de agua. Esto puede tener
efectos a largo plazo en la salud humanay en la vida silvestre. Asi, la utilizacién
de insecticidas convencionales puede tener un impacto negativo en el equilibrio

de los ecosistemas y en la salud del medio ambiente en general. (Castillo, 2020)

Si bien en la actualidad existen diversos insecticidas naturales elaborados
a partir de aceites esenciales (En adelantes AE) o extractos naturales, que
desaparecen casi por total el impacto negativo al ambiente, aportan nutrientes
para las diversas especies de plantas a las que se aplican y ademas evitan la
fitotoxicidad que provocan ciertas sustancias elaborados artificialmente; a pesar
de ello, aun se necesita continuar mejorando las propiedades que poseen este
tipo de bioinsecticidas, por ser vulnerables a determinadas condiciones
ambientales relativamente extremas, que pueden llegar a inactivar sus
propiedades biocidas contra las plagas, especialmente a la de la mosca blanca
(Bemisia tabaci), Otros estudios mencionan que esta especie desarrolla cierta

resistencia a los insecticidas naturales. Es por ello, que como una alternativa



tecnolégicamente mas avanzada se empez0 a utilizar la asociacion entre los
bioinsecticidas con AE y la nanotecnologia, que busca mejorar ciertas
propiedades de estos biocidas, como su volatilidad, fotoinstabilidad vy
termolabilidad en la lucha para controlar las plagas de la MB en diversas
especies de cultivos. En este sentido Los bioinsecticidas con AE mejorados con
nanotecnologia representan una prometedora alternativa a los insecticidas
convencionales en términos de reducir los impactos negativos en el medio
ambiente. Estos productos combinan los beneficios de los ingredientes
naturales, como los AE derivados de plantas, con las ventajas de la
nanotecnologia. La nanotecnologia permite la encapsulacion y liberacion
controlada de los AE, lo que mejora su eficacia y prolonga su accion insecticida.
Ademas, la nanotecnologia puede aumentar la estabilidad y la dispersion de los
bioinsecticidas, mejorando su capacidad para alcanzar y afectar a los insectos
objetivo. Al utilizar AE como ingredientes activos, estos bioinsecticidas pueden
ser menos toxicos para los organismos no objetivo y pueden ser degradados
mas rapidamente en el ambiente. Ademas, los AE pueden tener propiedades
repelentes, lo que ayuda a prevenir la infestacién de plagas, de este modo, los
bioinsecticidas con aceites esenciales mejorados con nanotecnologia ofrecen
una alternativa mas segura y respetuosa con el medio ambiente para el control
de plagas, al tiempo que mantienen una eficacia efectiva en la proteccion de los

cultivos.

Unos conceptos relacionados a la nanotecnologia como métodos de

solucién para combatir a ciertas plagas nos mencionan que:

Diaz-Déavila et al. (2020), mencionan que en la actualidad las
nanoparticulas (NPs) son un campo de gran interés en el area de la investigacion
por sus importantes y potenciales aplicaciones en las multiples areas. Las
nanoparticulas también pueden ser empleadas para lograr soluciones
innovadoras en problemas ambientales como la contaminacién de aire, de suelo

y de agua.

Econdémica y socialmente la nanotecnologia ha generado que los
gobiernos y empresas de todo el mundo comiencen a invertir en este campo. En

lo complejo que es la nanotecnologia, incluso en las primeras etapas de



desarrollo, y la amplia gama de estas aplicaciones potenciales son cada vez mas

importantes (Wang, 2018).

Para entender algunos conceptos béasicos relacionados a las revisiones

sistematicas y metanalisis, nos comentan que:

Segun Fernandez-Chinguel et al. (2019), las revisiones sistematicas (RS)
son estudios de investigaciones que buscan resumir la evidencia de estudios de
investigacion, para lo cual pueden utilizan estrategias estadisticas conocidas

como meta-analisis (MA).

Por otro lado, el metanalisis, que emplea métodos estadisticos para
empalmar los resultados de estudios independientes, puede permitir
estimaciones mas precisas de los efectos de los tratamientos o metodologias

que las proporcionadas por los estudios individuales incluidos en una revision.

Segun lo mencionado, la presente investigacion evalué mediante revision
sistemética la recopilacion de otras investigaciones similares verificar la
eficiencia que poseen los bioinsecticidas elaborados con AE nanoencapsulados
para mejorar las propiedades de cada aceite esencial en el campo de accion, los
criterios se estos estudios se considerados segun la escala de Newcastle-
Ottawa, posterior a ello, mediante la data obtenida de esos estudios se aplico el
meta-analisis para poder determinar los estudios considerados mas eficientes en

la lucha contra la MB.

La presente investigacion determin6é la siguiente pregunta para la
formulacion del problema general: ¢ Cudl sera segun la revision sistematica y el
meta-analisis la eficiencia de los bioinsecticidas con nanoparticulas de AE
encapsulados para el control de Bemisia tabaci?, y como problemas
especificos los siguientes: ¢Cuales seran las fuentes para la recopilacion de
informacion para la revision sistematica?; ¢Cuales las caracteristicas fisico-
guimicas de los bioinsecticidas con nanoparticulas de AE encapsulados, de las
investigaciones incluidas en la presente revision?; ¢Coémo seran las
concentraciones de los bioinsecticidas con nanoparticulas de AE encapsulados,
de las investigaciones incluidas en la presente revision?; ¢Cuales son las

investigaciones que demuestran mayor eficiencia para la mortalidad de Bemisia



tabaci?; ¢Cuéles son las investigaciones que demuestran una eficiente

concentracion letal 50 (CL50) contra la MB (Bemisia tabaci)?

Como justificacion el presente estudio presenta las siguientes
justificaciones: Justificacion ambiental, la presente investigacion resalta la
importancia ambiental en la reduccion de los insecticidas convencionales a gran
escala en la agricultura para la eliminacion de plagas, mediante la asociacién de
la nanotecnologia y los AE naturales de plantas para combatir la MB diferentes
cultivos, tiene como finalidad incluirlos en la propuesta de cuidado y

conservacion del medio ambiente.

La justificacion social se proyecta a la preservacion del medio ambiente,
el beneficio, el ahorro econdmico y la prevencion de la salud humana. Como es
ampliamente conocido, el uso de pesticidas quimicos tiene impactos indirectos
en la salud humana. Como resultado, el uso de nanobioinsecticidas con AE
disminuira el potencial de problemas de salud tanto durante como después de la
aplicacion. También le dara a la sociedad la opcién de comprar bioinsecticidas
gue compitan con los pesticidas quimicos pero que no tengan efectos negativos

sobre la salud humana o el medio ambiente. atmoésfera.

En cuanto a la justificacion metodoldgica, el trabajo ha planteado de
manera amplia y transparente las etapas y proceso ejecutados en la busqueda
bibliografica, asi como en la recopilacion de la informacion, de tal forma, que esta
informacion permita a otros investigadores establecer el nivel de rigurosidad que
se ha seguido en el desarrollo de la investigacion y por otra parte, les permita
establecer si dicho disefio resulta conveniente para sus propuso estudios, de
acuerdo al contexto que estén manejando. En definitiva, se espera que el disefio
y la secuencia metodoldgica que se sigue a lo largo del trabajo de investigacion,

puede servir de soporte al trabajo de otros investigadores.

Segun la formulacion del problema establecido anteriormente, se plante6
como objetivo general: Determinar segun la revision sistematica y el meta-
analisis la eficiencia de los bioinsecticidas con nanoparticulas de AE
encapsulados para el control de Bemisia tabaci y como objetivos especificos:
Identificar las fuentes para la recopilacion de informacién para la revision

sistematica; Determinar las caracteristicas fisico-quimicas de los bioinsecticidas



con nanoparticulas de AE encapsulados, de las investigaciones incluidas en la
presente revision; Determinar las concentraciones de los bioinsecticidas con
nanoparticulas de AE encapsulados, de las investigaciones incluidas en la
presente revision; ldentificar las investigaciones que demuestran mayor para la
mortalidad de Bemisia tabaci; Identificar las investigaciones que demuestran una
eficiente concentracion letal (CL50) contra la Bemisia tabaci. Estableciéndose
como hipoétesis lo siguiente: La revision sistemética y el meta-analisis nos
permitird verificar la eficiencia de los bioinsecticidas con nanoparticulas de AE

encapsulados para el control de Bemisia tabaci.



ll. MARCO TEORICO

Corrales et al. (2018) en su investigacion evallan la efectividad de los
productos organicos en comparaciéon con un insecticida (Plural 20 OD,
Imidacloprid) se realizd antes de probar el impacto repelente de tres extractos de
plantas naturales (tomillo, chile picante/ajo y canela/clavo) para combatir la MB
en la produccion de meldn. El estudio se llevé a cabo en una propiedad de la
empresa agricola costarricense MAYAN S.A. Orotina en Esparza, Puntarenas.
La efectividad del repelente de insectos se evalu6 mediante un conteo de
insectos antes y después de la aplicacion, con un disefio experimental aleatorio
gue consto de 3 tratamientos con 3 repeticiones y el control; El insecticida fue el
mejor tratamiento para demostrar su eficacia en la reduccién de la infestacion de
MB, aunque su eficacia disminuyd con el tiempo. Canela/clavo fue el extracto
gue demostré una mayor reduccion del IMI, y su impacto en la reduccion del IMI

perduré en el tiempo.

Segun estadisticas, los tratamientos con vinca, trinitaria y yuquilla
indujeron una mortalidad de 99.1 y 95.6 % a las 72 horas, respectivamente, no
asi los extractos de ruda y nim. Con un 78,1 %, el extracto de cariaquito mostro
letalidad intermedia. Podria decirse que los extractos de nim y ruda son mas
recomendables debido a su eficacia en el laboratorio como candidatos viables
para brindar a los agricultores opciones adicionales en los esquemas de control

integrado de plagas de MB.

Como antecedentes previos, las siguientes investigaciones tuvieron gran
similitud para demostrar la eficiencia de los bioinsecticidas con AE
nanoencapsulados, fueron los siguientes, Segun Pereira et al. (2018), en su
investigacion titulada “Caracterizacion de nanoesferas que contienen aceite
esencial de fruta Zanthoxylum riedelianum y sus actividades insecticidas y
disuasorias contra Bemisia tabaci (Hemiptera: Aleyrodidae)”, el objetivo de
nuestro estudio fue producir y caracterizar nanoesferas de poli-g-caprolactona
(PCL) que contienen AE de la fruta Zanthoxylum riedelianum y evaluar sus
ganancias de estabilidad, asi como sus actividades insecticidas y disuasorias
contra MB. En una prueba de libre eleccion, el NSEO y el EO redujeron el nimero
de huevos de MB en aproximadamente un 70%. NSEO y EO al 1.5% mataron al

82.87% y 91.23% de las ninfas de MB del segundo estadio, respectivamente.



Por lo tanto, Su uso puede optimizar el mantenimiento de AE en el campo a
través de fotoproteccion y liberacion controlada. Nuestros resultados sugieren
que la EO del fruto de Z. riedelianum puede usarse como manejo de B. tabaci;
sin embargo, los beneficios de NSEO requieren una evaluacion adicional a nivel

de campo.

Segun las palabras de Peres et al. (2020), nos relata en su investigacion
‘“In natura y los AE nanoencapsulados de Xylopia aromatica reducen la
oviposicion de Bemisia tabaci en Phaseolus vulgaris”, desarrollamos
nanoparticulas de PCL (poli-e-caprolactona) que contienen AE de hojas y frutos
de Xylopia aromatica y evaluamos su efecto insecticida en B. tabaci Medio
Oriente Asia Menor 1 biotipo B. Los rendimientos promedio de AE de hojas y
frutos de X. aromatica fueron 0.05 y 0.80%, respectivamente. Las nanoesferas
biodegradables protegieron sustancialmente los AE por degradaciéon de la luz
ultravioleta e impidieron la posible actividad fitotoxica del aceite esencial in natura
de las hojas de X. aromatica en altas concentraciones, probablemente debido a
la liberacion gradual. En la naturaleza y los AE nanoencapsulados de hojas y
frutos disminuyeron (hasta un 98%) la oviposicion de B. tabaci en hojas de frijol
comun. Nuestros resultados indican que tanto en la naturaleza como en los
aceites nanoencapsulados de X. aromatica pueden usarse potencialmente como

alternativa al control quimico de B. tabaci.

Como nos explica Pascoli et al. (2020) en su investigacion titulado “El
potencial del nanobiopesticida basado en nanoparticulas de zeina y aceite de
neem para un mejor control de plagas agricolas”, relata que, en este estudio, el
biopesticida aceite de neem se encapsulé en nanoparticulas de zeina para
mejorar su estabilidad y eficiencia. Las nanoparticulas de zeina cargadas con
aceite de neem presentaron 198 + 16 nm, indice de polidispersidad de alrededor
de 0.2, estabilidad fisicoquimica satisfactoria, junto con alta eficiencia de
encapsulaciéon (> 80%). Los resultados de los estudios de caracterizacion,
toxicidad y actividad biologica mostraron el potencial prometedor de estas
nanoparticulas de zeina cargadas con aceite de neem para el uso en el manejo
de plagas en la agricultura sostenible después de las evaluaciones toxicologicas

requeridas.



Segun Oliveira et al. (2019), nos comenta que en su articulo titulado
“Hidrogeles que contienen repelentes botanicos encapsulados en nanoparticulas
de zeina para la proteccion de cultivos”, que en este trabajo se refiere a sistemas
repelentes a base de hidrogel que contienen compuestos botanicos que fueron
emulsionados o encapsulados en nanoparticulas de zeina. Presentaban buenas
propiedades reoldgicas, incluso a temperatura elevada (40 ° C), un grado de
hinchamiento de ~30 + 1.2%, y podian modular la liberacion de compuestos
activos. Los hidrogeles que contienen compuestos botanicos presentaron alta
repelencia (> 80%) contra la MB y la arafia roja (Tetranychus urticae). Estos
sistemas repelentes son prometedores para su uso en agricultura sostenible, ya
gue se basan en el uso de sustancias naturales tanto para las matrices como
para los agentes activos. Es de destacar que los sistemas se pueden usar sin
contacto directo con las plantas, lo que minimiza cualquier problema relacionado

con la fitotoxicidad.

Como nos mencionan Ahmadi et al. (2018) en su articulo llamado “Aceite
esencial de Achillea millefolium y nanocapsulas de quitosano con actividad
mejorada contra Tetranychus urticae” describe el efecto acaricida de las
nanocapsulas de quitosano cargadas con aceite esencial de Achillea millefolium
L. contra el adulto Tetranychus urticae Koch. Las nanoparticulas tienen
diametros promedio entre 85 y 145 nm, dependiendo del pH utilizado en la
sintesis. Durante la exposicion de 24 h, el LC 50 Los valores de toxicidad del
fumigante para EO libre y CS-TPP / EO fabricados a pH = 3.5, 4.5y 5.5 se
obtuvieron 5.05, 18.90, 60.28 y 127.4 uL / L de aire, respectivamente. Ademas,
al estudiar la toxicidad por contacto, se determiné que los valores de LC 50
después de 48 h de exposicién de T. urticae eran 5.51, 4.23, 3.30 y 1.56 pL /
cm2 para EO libre y nanoparticulas preparadas a pH = 3.5, 45 y 5.5,
respectivamente. Las pruebas de letalidad de fumigantes y contacto revelan la
liberacion lenta y persistente del Achillea millefoliumL. aceite esencial,
demostrando la efectividad de la nanoencapsulacion de quitosano para
prolongar el efecto acaricida. El rendimiento de la letalidad se ve afectado por el
tamafio de las nanopatrticulas de quitosano cargadas. En general, los resultados
mostraron que este aceite esencial permanecio por mas tiempo; asi, la técnica

puede usarse para mejorar la eficiencia de los AE en el control de plagas.



Segun Lammari et al. (2020) en su investigacion llamado “Encapsulacion
de AE a través del proceso de nanoprecipitacion: descripcion general, progreso,
desafios y perspectivas” menciona lo siguiente: Los AE son de suma importancia
en productos farmacéuticos, cosméticos, agricolas, y areas de alimentos gracias
a sus propiedades cruciales. Sin embargo, la estabilidad y la bioactividad
determinan la efectividad de los AE. La nanoencapsulacion polimérica es un
enfoque bien establecido para la preservacion de AE. Ofrece una gran cantidad
de beneficios, que incluyen agua mejorada solubilidad, proteccion efectiva contra
la degradacion, prevencion de evaporacion de componentes volatiles y liberacion
controlada y dirigida. Entre las diversas técnicas utilizadas para el disefio de
polimeros nanoparticulas, la nanoprecipitaciéon ha atraido gran atencién. Esta
revision se centra en lo mas contribuciones destacadas de la nanotecnologia en
la encapsulacion de AE a través de nanoprecipitacion método. Destacamos la
composicién quimica de los AE, el principio de preparacién de nanoparticulas
poliméricas, las propiedades fisicoquimicas de las nanoparticulas cargadas de
AE y sus aplicaciones actuales.

Medeiros et al. (2019) en su investigacion “Biodefensivo alternativo
basado en el aceite esencial de Allium sativum encapsulado en nanopatrticulas
de gelatina / PCL”, el objetivo de su trabajo fue desarrollar un sistema
biodegradable que contenga el aceite esencial de las bombillas Allium sativum
encapsuladas en nanoparticulas a base de PCL / gelatina, asi como evaluar su
eficiencia para controlar Aedes aegypti Linn. larvas y Cerataphis lataniae Bois.
pulgones. Las nanoparticulas a base de PCL / gelatina que contienen este aceite
esencial exhibieron una eficiencia de encapsulacion superior al 94%, diametro
de particula promedio de alrededor de 200 nm y valores de potencial zeta de
aproximadamente -36 mV. La cinética de liberacion del aceite esencial
encapsulado confirmé el mecanismo de liberacion segun la Ley de Fick.
Aproximadamente el 50% del aceite esencial encapsulado se liberé después de
1 h, y aproximadamente el 90% se liber6 después de 50 h. Las nanoparticulas
qgue contienen el aceite esencial encapsulado se sometieron a Los bioensayos
in vitro contra A. aegypti y C. lataniae mostraron un 100% de mortalidad contra

larvas y pulgones hasta 24 h. En conclusion, el aceite esencial de A. sativum



presentd efectividad para ser aplicado en el manejo sostenible de plagas en

invernaderos, asi como para el control de larvicidas.

Segun Gamiz (2019), para lograr una buena produccion agricola se
recurre en la aplicacion de plaguicidas para vencer la gran demanda de
alimentos por el crecimiento poblacional. El uso de plaguicidas sintéticos para el
control de plagas, malas hierbas y enfermedades de los cultivos es alarmante
hoy en dia, principalmente por los impactos negativos que estas sustancias estan
ocasionando sobre el medio ambiente y la salud humana. Por estos motivos, la
legislacion es cada vez mas dura y insiste en un cambio de las formulaciones
utiizadas y nuevas estrategias de gestién alternativas para garantizar la
produccién agricola ambientalmente sostenible. Es posible lograr nuevas
formulaciones mejoradas de plaguicidas basadas en nanotecnologias
innovadoras que mejoren la eficacia de estos agroquimicos ademas de cuidar el
ambiente, estas tecnologias tienen adicionalmente materiales con propiedades
adsorbentes directamente al suelo para mejorar la capacidad de retencion de los

insecticidas tras ser aplicados en sus formulaciones convencionales.

Segun Oliveira et al. (2018) en su investigacion titulada “Geraniol
encapsulado en nanoparticulas de quitosano / goma ardbiga: un sistema
prometedor para el manejo de plagas en la agricultura sostenible” nos dice que,
en este estudio se prepararon y caracterizaron nanoparticulas de quitosano /
goma arabiga que contenian geraniol. Ademas, se realizdé una evaluacion de la
actividad bioldgica del geraniol encapsulado en nanoparticulas de quitosano /
goma arabiga hacia la MB. La formulacién optimizada mostr6 una alta eficiencia
de encapsulacion (> 90%) y permaneci6 estable durante aproximadamente 120
dias. La formulacién protegi6 al geraniol contra la degradacién por radiacion UV,
y la liberacién in vitro fue de acuerdo con un mecanismo de difusién que fue
influenciado por la temperatura. Se puede observar como resultado de esta
investigacion un efecto de atraccion para Bemisia tabaci, indicando el potencial
de este tipo de sistema para su uso en el manejo de plagas, especialmente en

dispositivos trampa.

10



En su estudio “Nanoencapsulacion de AE para el Control del Aedes
aegypti”, Lugo (2018) nos informa que el Aedes aegypti es un mosquito
transmisor de enfermedades como el dengue, fiebre amarilla y, mas
recientemente, Chikungunya y Zika. Una solucion natural a este problema es el
uso de AE derivados de plantas porque ha mostrado que tienen actividad
insecticida y repelente, son faciles de obtener y tienen baja toxicidad para no
organismos. Sin embargo, la nanoencapsulacion podria ser un reemplazo de
vanguardia para el uso de estos aceites porque sus partes constituyentes son
inestables. El objetivo fue crear formulaciones utilizando nanoparticulas (NP)
cargadas con AE de Schinus molle y Ocimum basilicum y probar su efectividad
contra Ae. aegypti en términos de propiedades insecticidas y repelentes. Los AE
se produjeron por hidrodestilacién con un rendimiento de extraccién inferior al
0,2 % y su composicion quimica se determind posteriormente mediante GC-MS.
Se determiné que la mayoria de los compuestos AEsmh fueron limoneno (15%),
cadineno (9,1%) y canfeno (8,7%); los de felandreno AESmf (31%), limoneno
(25,5%) y mirceno (10,6%); y los de AEObh fueron cinamato de metilo (37,5%),
linalol (26,1%) y eucaliptol (6,2%). La técnica HS-SPME se optimizé mediante el
disefio experimental de Plackett-Burman. Posteriormente se validé un método

de cuantificacion para cada planta mediante HS-SPME-GC.

Condujo al desarrollo de enfoques lineales, exactos, precisos y no
robustos. En el proceso de nanoprecipitacion se utilizé quitosano y Eudragit S100
para producir NP con un porcentaje de EE superior al 50%, un tamafio inferior a
800 nm y sin agregados. El AE era venenoso para Ae. aegypti, con valores de
CL50 de 56,6 ppm para AEODbh, 21,3 ppm para AESmfy 14,2 ppm para AESmh.
AEObh, AESmfy AESmh (AE y NP) demostraron la actividad repelente mas alta
(SAI superior a 0,3). Artemia salina fue perjudicial para la AE y NP de Ocimum
basilicum (CL50 1000 ppm). Los otros, sin embargo, no eran venenosos. Los
hallazgos podrian utilizarse para buscar nuevos medicamentos que puedan

usarse para controlar Ae. aegypti.

Vite-Vallejo et al. (2018) en su estudio abordan las técnicas de control que
utilizan elementos naturales, como extractos de plantas, como alternativa para
controlar a la MB, que es una plaga de cultivo importante con una amplia gama

de huéspedes. Los investigadores probaron la eficacia de los extractos
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etandlicos de Chenopodium ambrosioides L., Piper nigrum L., Thymus vulgaris
L. y Origanum vulgare L. El resultado mostré que las moscas blancas fueron
eliminadas por el extracto etandlico de C. ambrosioides a una concentracion del
6%, P. nigrum al 4% y 5 % de concentracion, T. vulgaris al 11% de concentracion
y O. vulgare al 12 y 15% de concentracion, respectivamente. Con una
concentracion letal 50 (LC50) de 1,6%, P. nigrum fue la mas toxica. Los taninos
y flavonoides estaban presentes en todos los extractos en buenas cantidades.

Los alcaloides, taninos y saponinas se encontraron en abundancia en P. nigrum.

En conclusién, los extractos etandlicos de C. ambrosioides, P. nigrum, T.
vulgaris y O. vulgare demostraron actividad insecticida contra B. tabaci en varias
dosis. P. nigrum, la planta mas peligrosa y potente examinada, tuvo la LC50 mas
baja. Los extractos de las cuatro plantas contenian varias categorias de
metabolitos, incluidos alcaloides, flavonoides, saponinas, taninos, triterpenos y
esteroides, que pueden tener propiedades insecticidas. Para crear productos
innovadores para el control de plagas que sean seguros tanto para las personas
como para el medio ambiente, se deben idear enfoques analiticos para la
identificacion de metabolitos bioactivos a partir de materias primas econdémicas

y disponibles localmente.

Se requiere el conocimiento de algunas teorias relacionadas para

completar esta investigacion:

La revision sistemética, como nos menciona Quispe et al. (2021) es la
evaluacion exhaustiva, reproducible, critica y detallada de la mejor evidencia
favorable como planteamiento a una pregunta de investigacion especifica. Para

lograr este proposito, las revisiones sisteméaticas deben solucionar las siguientes

cuestiones:
i) La pregunta de investigacion detallada y estructurada
i) Criterios de elegibilidad de las pruebas;

i) Estrategia de busqueda precisa y reproducible;
iv) Seleccion de pruebas y extraccion de datos;

V) Analisis de sesgos;

Vi) Sintesis de resultados; y

vii)  Publicacion.
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Si los datos son suficientes y homogéneos, es posible incluir su
metanalisis para sintetizar los resultados. De este modo, las revisiones
sistematicas y los metaandlisis pueden generar conocimientos nuevos Yy

fundamentales para la toma de decisiones en distintas areas.

Una de las tecnologias mas nuevas del siglo XXI, la nanotecnologia se
ocupa del manejo del tamafio de particulas en el rango de 1 a 100 nm y es
responsable del disefio, fabricacion, caracterizacion y aplicacién de estructuras,
sistemas y dispositivos. Debido a su mayor area de superficie, los
nanomateriales se diferencian de los materiales a granel en términos de sus
caracteristicas fisicas y quimicas. La fuerza fisica, la reactividad quimica, el
magnetismo, la conductancia eléctrica y los efectos visuales son algunas de

estas variaciones. (Villena y Garcia-estepa, 2018).

Segun Kumar, et al. (2019) el desarrollo nanotecnolégico como medio
para los alcances de los nanoplaguicidas se halla en una etapa temprana de
desarrollo. El objetivo fundamental de esta solucibn es reducir el uso
indiscriminado de pesticidas convencionales para lograr un desarrollo sostenible
y segura con el ambiente. Los pesticidas nanoencapsulados pueden
proporcionar una cinética de liberacion controlada, al tiempo que mejoran

eficientemente la permeabilidad, la estabilidad y la solubilidad.

Sobre su eficiencia: La nanoencapsulacion puede mejorar la eficiencia del
control de plagas durante periodos prolongados al prevenir la degradacion

prematura de los ingredientes activos (IA) en condiciones ambientales adversas.

Es fundamental la entrega inteligente de pesticidas es esencial para
reducir la dosis de IA con mayor eficacia y para superar la pérdida de pesticidas

(por ejemplo, debido a la lixiviacion y la evaporacion).

Sobre las futuras tendencias: También se exploran las tendencias futuras
de las nanoformulaciones de plaguicidas, incluidos los nanomateriales como A

y las nanoemulsiones de bioplaguicidas.
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Segun Wani, et al. (2019), las nanoemulsiones son sistemas
cinéticamente estables compuestos por la dispersion de dos liquidos inmiscibles
gue se estabilizan mediante un surfactante adecuado. El tamafio estimado de
las gotas de estos sistemas oscila entre 10 y unos pocos cientos de nanémetros.
Las nanoemulsiones se clasifican como bifasicas y multiples segun la
distribucion relativa de fases y componentes. La dinamica de las gotas, que tiene
en cuenta la influencia del corte en el tamafio de las gotas, es una de las

propiedades mas notables de las nanoemulsiones.

Las nanoemulsiones estan sujetas a los mismos procesos de inestabilidad
que las emulsiones normales. La separacion de fases puede crearse mediante
aumentos en el tamafio de las gotas, polidispersidad y los peores escenarios. La
agregacion de gotas, uno de los procesos de inestabilidad, provoca el desarrollo
de gotas al aumentar el total de contactos electrostaticos, hidrofébicos, esféricos
y de Van der Waals. El segundo mecanismo, conocido como maduracion de
Ostwald, explica por qué las emulsiones se espesan. La coalescencia, o la fusion
mecanica de dos gotas como resultado del impacto, es el dltimo proceso. Es
posible crear nanoemulsiones utilizando alta energia, baja energia o una mezcla
de ambas. Como procesos de alta energia, la ultrasonicacion y la

homogeneizacion a alta presion se distinguen por su capacidad para producir
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fuerzas disruptivas que pueden reducir el tamafio de las gotas.
Autoemulsificacion. Técnicas para inversion de fase de reflejos de baja energia,
autoemulsificacion y temperatura de transicion de fase (Hayles, et al., 2017;
Helgeson, 2016).

La principal caracteristica de cada aceite esencial es el olor intenso y
distintivo, que depende tanto de la especie de planta de la que se deriva como
de su composicion quimica. Los AE son subproductos agroindustriales,
forestales no maderables, con alto valor agregado. Los AE son compuestos
quimicos volatiles y aromaticos que se encuentran en varias partes de las
plantas, como las hojas, flores, frutas, semillas, raices o cortezas. Estos
compuestos son responsables de los aromas caracteristicos de las plantas y
tienen propiedades bioactivas que han sido aprovechadas por diversas
industrias. Los AE se obtienen a través de diferentes métodos de extraccion,
como la destilacién por arrastre de vapor, la expresion en frio, la extraccion con
disolventes y la maceracion. Estos métodos permiten separar y concentrar los
compuestos aromaticos de las plantas, obteniendo AE puros Son un
subproducto del metabolismo secundario de la planta, que la protege de las
bacterias dafiinas, ahuyenta las plagas de insectos y altera el sabor de tal
manera que los animales herbivoros lo encuentran repulsivo (Stashenko, 2019).

Cabe destacar, que los AE tienen aplicaciones en diversas areas en las

gue sus propiedades han demostrado gran, efectividad como, por ejemplo:

e Aromaterapia: Los AE se utilizan en aromaterapia para promover el
bienestar emocional y fisico. Al inhalar o aplicar estos aceites en la
piel, se cree que pueden tener efectos relajantes, estimulantes,
analgésicos y antiinflamatorios, entre otros.

¢ Industria cosmética: Muchos productos cosméticos, como perfumes,
jabones, lociones y cremas, contienen AE debido a sus propiedades
aromaticas y beneficios para la piel. Los AE pueden ayudar a hidratar,
suavizar, tonificar y mejorar la apariencia de la piel.

¢ Industria alimentaria: Algunos AE se utilizan como aditivos naturales
en la industria alimentaria para brindar sabor y aroma a los alimentos

y bebidas. Estos aceites se emplean en la produccion de confiteria,
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chocolates, bebidas aromatizadas, productos horneados y muchas
otras aplicaciones.

¢ Medicina natural: En la medicina tradicional y natural, se utilizan AE
por sus propiedades terapéuticas. Algunos AE tienen propiedades
antimicrobianas, antifingicas, analgésicas, antiespasmodicas y
expectorantes, y se utilizan en la elaboracion de remedios caseros

para aliviar diversas afecciones

En particular, en lo que se refiere a la agroindustria, aunque los AE
también se consideran subproductos valiosos en la agroindustria y en el sector
forestal no maderable pues muchas veces, se obtienen como resultado de
procesos de extraccion de otros productos, como la produccién de jugos de
frutas o la destilacibn de maderas para obtener AE especificos y generar valor
agregado a partir de estos subproductos. Es importante destacar que la calidad
y pureza de los AE varian segun la planta de origen y el método de extraccion
utilizado. Por lo que, resulta fundamental contar con estandares de calidad y
buenas practicas de produccion para asegurar la autenticidad y eficacia de los
AE.

Un concepto en la cual se basa la presente investigacion es la de la
asociacién entre nanotecnologia y los bioinsecticidas, como se menciona a

continuacion:

Lira (2018), el uso masivo e indiscriminado de agroquimicos
convencionales para mejorar el rendimiento de los cultivos agricolas provoca el
deterioro de la calidad del suelo, la degradacion de los agroecosistemas, impacta
negativamente al medio ambiente y aumenta la resistencia a los plaguicidas por
parte de insectos y microorganismos fitopatégenos. De esta forma, podriamos
mencionar que la nanotecnologia se usa en diversas areas de la agricultura, para
las mejoras en la capacidad de absorcion de nutrientes de las especies
vegetales, acelerar su crecimiento de una mejor manera y otros beneficios. Con
la Nanotecnologia, muchas aplicaciones dentro de la agricultura podrian ser
variadas y diversificadas para producir productos agricolas como

nanofertilizantes, nanopesticidas, nanoherbicidas y nanosensores, lo que
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permitira aumentar el rendimiento de los alimentos de forma sostenible. Las
nanoparticulas de AE encapsulados son una forma de nanoformulaciones que
han despertado interés en el campo de la agricultura como posibles
bioinsecticidas eficientes y seguros. Estas nanoparticulas estan disefiadas para
liberar de manera controlada los componentes activos de los AE, lo que puede
mejorar su eficacia y prolongar su efecto. Estos pueden ofrecer mayor estabilidad
y vida util puesto que la encapsulacion de los AE en nanoparticulas puede
proteger los componentes activos de la degradacion causada por factores
externos como la luz, el calor y el oxigeno. Esto resulta en una mayor estabilidad
y vida util del bioinsecticida, lo que permite un control prolongado de las plagas,
de igual manera, pueden permitir la liberacion controlada: Las nanoparticulas
encapsuladas pueden proporcionar una liberacion controlada y sostenida de los
AE. Esto asegura una distribucién mas uniforme y una accion prolongada del
bioinsecticida en el tiempo, lo que puede reducir la frecuencia de las aplicaciones

y aumentar la eficiencia de control de plagas.

Un bioinsecticida es una sustancia natural que se obtiene de la
combinacion de sustancias y extractos presentes en ciertas plantas, aquellas
que tienen caracteristicas boténicas toxicas con accion de repeler o eliminar los

insectos patdgenos dentro de los campos de cultivos (Mindiola, 2019).

Para Rodriguez-Montero et al. (2020), la mosca blanca (Bemisia tabaci
Genn.) es una especie plaga con caracteristicas de impacto econémico, se
encuentra por todo el mundo y genera grandes pérdidas en la produccién
agricola. Para eliminarlas se recurre al uso excesivo de insecticidas quimicos,
gue causan contaminacion ambiental lo que provoca que aumente su resistencia
en las poblaciones de los insectos. Adicional a ello, nos mencionan en su
investigacion que su objetivo principal era evaluar la actividad insecticida de
nueve extractos vegetales en adultos de B. tabaci, bajo condiciones
experimentales in vitro. Evaluaron bioensayos de toxicidad con los extractos
etandlicos de cada espacie vegetal en concentraciones de 5000 mg/L, para

determinar la mejor eficacia. Las especies vegetales utilizadas fueron:

a) Enterolobium cyclocarpum (hojas y corteza),

b) Curcuma longa (raiz),
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c) Zingiber officinale (raiz),

d) Lippia graveolens (hojas),

e) Adonidia merrillii (hojas y frutos),
f) Ruta graveolens (hojas),

g) Annona muricata (semillas).

El més tdxico fue el extracto de R. graveolens. Finalmente se realizaron
bioensayos con las tres particiones fitoquimicas para determinar su actividad y
lograr una aproximacion al tipo de compuestos responsables de la actividad
toxica. Con estas pruebas se consiguidé informacién para el desarrollo de
métodos alternativos contra la plaga, determinando que los extractos vegetales
son una buena alternativa para el desarrollo de bioinsecticidas amigables con el

medio ambiente y la salud humana.

La frase "biopesticida”, a veces conocida como "bioinsecticida”, se usa
para describir una variedad de productos quimicos para el control de plagas, que

incluyen:

e Microorganismos (virus, bacterias u hongos)

e Nematodos entoméfagos

e Pesticidas de origen vegetal

e Metabolitos secundarios de microorganismos

e Genes insertados en plantas de relevancia agricola para hacerlas
resistentes a los ataques de insectos o tolerantes a los herbicidas.

e Las feromonas de insectos se utilizan para interrumpir el apareamiento

o para combinarse con productos quimicos insecticidas.

Los biopesticidas mas ampliamente utilizados son, por lo tanto,
organismos nocivos reales que estan presentes en la plaga en cuestién. Cuando
se usan con otros elementos de los programas de manejo integrado de plagas
(MIP), los bioinsecticidas contribuyen significativamente a los programas de MIP
(Padilla, 2017). Sus principales ventajas frente a los plaguicidas convencionales
sSon que son Menos Nocivos y tienen un menor impacto ambiental; sin embargo,
solo atacan a la plaga oa la especie objetivo. También son efectivos en pequeiias
cantidades y se degradan rapidamente.
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Las nanoformulaciones de bioinsecticidas tomadas en cuenta en esta
revision sistematica de las investigaciones, presentan una forma ideal de
estrategia para controlar las plagas y mitigar las pérdidas econdmicas
producidas por estas especies de plagas. Los sistemas de formulacién que se
conocen son las nanoemulsiones, nanoencapsulaciones y nanodispersiones, en
esta investigacion solo considero la nanoformulacion por medio de
nanoencapulaciones, considerado un método para empaquetar sustancias
activas dentro de otro tipo de material. Ademas, se consideraron solo aquellos
bioinsecticidas nanoencapsulados en nanoesferas o nanocapsulados, para
precisar los datos estadisticos, ya que este tipo de nanotecnologia presente

miles de diversos métodos y pueden variar segun los materiales que se emplean.

En esta presente investigacion se opto por buscar formar mas avanzadas
y ecoldgicas para controlar la plaga de la MB en su fase de metamorfosis mas
temprana, ya que se considera una de las plagas mas importantes en la
agricultura desde hace muchos afios atrads y también porque desarrollan cierta
resistencia a los insecticidas, siendo motivo para buscar nuevas formas de como

combatirla.
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. METODOLOGIA
3.1.Tipo y disefio de investigacion

Esta investigacion esta basado en un enfoque cuantitativo y es de
naturaleza descriptiva, como nos menciona Cardenas (2018) la investigacion
cuantitativa es un proceso destinado a solucionar diversos cuestionamientos a
partir de la recoleccion y analisis de datos para lograr resolver esa pregunta de

investigacion.

El disefio de investigacion constituye el plan general del investigador para
resolver los cuestionamientos a sus interrogantes o comprobar la hipétesis de
investigacion, ademas, plantea la estructura fundamental y especifica de la
intervencion (Monjaras, 2019).

Entonces podemos decir que la presente investigacion se basa en un
disefio no experimental debido a que se efectia en un determinado tiempo y
espacio.

3.2.Variables y operacionalizacion

Las variables y dimensiones fueron tomadas en consideracion de acuerdo
con los criterios establecidos por los distintos autores de las investigaciones que
se incluyeron ya que el presente estudio crea una revision sisteméatica y posterior

metanalisis.

Fau & Nabzo (2020) el metanalisis es una técnica estadistica utilizada en
las revisiones sistematicas para combinar y analizar cuantitativamente los
resultados de los estudios individuales, proporcionando una estimacién global

del efecto de una intervencion o variable de interés.

A la luz de esto, los factores y dimensiones elegidos para este estudio se

enumeran a continuacion:

» Variable independiente: Evaluacion exhaustiva y metanalisis de la
eficacia de los bioinsecticidas que contienen nanoparticulas

encapsuladas en aceites esenciales.
Dimensiones:
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o Recopilacion de la informacion

o Revision de las caracteristicas fisico-quimicas

o Revision de las concentraciones de los bioinsecticidas.
» Variable dependiente: Mortalidad de Bemisia tabaci
» Dimensiones:

o Tasa de mortalidad de Bemisia tabaci (huevos).

o Letalidad para el control de Bemisia tabaci.

3.3.Poblacion, muestra, unidad de andlisis

Poblacién: Todos los estudios que utilicen la asociacion entre la
nanotecnologia con los aceites esenciales para la fabricacion de nanoesferas

con el propdsito de controlar la plaga de Bemisia tabaci.

Muestra: Los estudios que cumplan con los criterios de inclusion de
acuerdo con la escala de calidad de Newcastle-Ottawa siguiendo el criterio

ambiental.

La unidad de andlisis para esta investigacion sera el resultado final del
meta-analisis del conjunto de investigaciones incluidas, de acuerdo a los analisis

estadisticos.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica: La técnica empleada para la recoleccion de datos, entendida
esta como la estrategia que se desarrolla con el propdsito recopilar la informacion
requerida, fue por medio de la revision sistematica de los estudios segun los

criterios de inclusion/exclusion.

Instrumentos: Entendiendo estos, como el medio a través del que se
recogen los datos concernientes a la investigacion, se consideraron tablas o
fichas con campos predefinidos, considerando los elementos fundamentales

para categorizar la informacién contenida en los articulos cientificos
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considerados con los que recopilaran informacion necesaria para el meta-

analisis de datos, de acuerdo a la revision sistematica.

La confiabilidad ayuda a otros investigadores que desean repetir la misma
técnica bajo las mismas o similares condiciones y obtener resultados
comparables. También ayuda en la aceptacion cientifica del concepto de estudio

propuesto.

Tres expertos evaluaron de forma independiente la pertinencia y
congruencia del contenido tedrico, asi como la claridad del enunciado en relacién
con los objetivos establecidos, para determinar la validez de los instrumentos.

Estos son estos expertos:

e Dr. Jorge Leonardo Jave Nakayo
e Dr. Cesar Eduardo Jiménez Caldero
e Dr. Wilber Samuel Quijano Pacheco

El proceso de validacién estuvo a cargo de tres especialistas con mucho
conocimiento y experiencia en este tipo de instrumentos de recoleccion de datos,
los instrumentos aprobados, luego del proceso de validacion, se muestran en el

apartado de Anexos.

3.5. Procedimiento

Para la elaboracion de la presente investigacion, se describira las
estrategias para la busqueda de informacion, los criterios de inclusion/exclusién
segun la escala de Newcastle-Ottawa, evaluacién del riesgo de sesgo de
investigacion y la sintesis de toda la informacién necesaria para el meta-analisis.
Estos elementos descritos a continuacion permiten afirmar el caracter cientifico
y sistematico de la consulta, recopilacion y analisis de informacion a partir de los

articulos considerados finalmente en la seleccidn.

A) Estrategia para la busqueda de investigaciones

La presente investigacion se realiz6 buscando revistas cientificas
resaltantes en la base de datos electronica. En consiguiente, se realizo la

revision sistematica y posteriormente un meta-analisis de articulos publicados en
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revistas cientificas desde enero del 2015 hasta agosto del 2020, sin excepcion

de los tipos de idiomas de publicacion, pero dando prioridad a articulos en inglés,

que tengan informacién sobre nuestras variables de estudio. Una revision

sistemética es un tipo de estudio cientifico que tiene como objetivo recopilar,

evaluar y sintetizar de manera sistematica la evidencia disponible sobre un tema

especifico. Se basa en un enfoque metodoldgico riguroso y transparente para

identificar, seleccionar y analizar criticamente los estudios relevantes existentes.

Busca minimizar el sesgo y proporcionar una vision objetiva y completa de la

evidencia disponible sobre un tema especifico Buscando las palabras claves del

estudio.

Se realizo la consulta en las siguientes bases de datos:

o ProQuest

o Web of Science
o Scielo

o Scopus

o |OP Publishing

o Crossref Metadata

o Entre otros

Tabla 1.

Seleccion para las fuentes de informacion y estrategia de busqueda.

Base de Datos

Estrategia de busqueda

Scopus

Bioinsecticides based on essential oils with
nanoparticles en  “Article,  Abstract,
Keywords” Bioinsecticides based on
essential oils “Article, Abstract, Keywords”

Plague Bemisia tabaci “Article, Abstract,

Keywords”
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“Bioinsecticides based on essential” and

“nanoformulation” “Bioinsecticides based on

ScienceDirect

essential oils” and “Plague Bemisia tabaci”
and “White fly”

Articulos cientificos sobre “eficiencia de

bioinsecticidas nanoparticulados con aceites

Scielo esenciales” o} “pbioinsecticidas
nanoencapsulados  polimericos” contra
“plaga de la mosca blanca”

Crossref Metadata “pbioinsecticides” and “plague Bemisia tabaci”
“Eficiencia” o “aplicacion” de “bioinsecticidas

Otros nanoformulados” para “controlar” o “eliminar”

“Bemisia tabaci”

Fuente: Elaboracién propia

B) Escala de Newcastle-Ottawa (NOS) para evaluar la calidad de los

estudios no aleatorios en meta-analisis

De acuerdo con la investigacibn no aleatoria, como los estudios de
cohortes y los estudios de casos y controles, puede ser un desafio implementar
y llevar a cabo, como Wells, et al. (2014) sefala, una correcta comprension de
la investigacion no aleatoria requiere la evaluacién de la calidad de dichas
investigaciones. Las Universidades de Newcastle, Australia y Ottawa, Canada
colaboran regularmente en la Escala Newcastle-Ottawa (NOS) y la crean para
evaluar el estandar de la investigacion no aleatoria. La escala consta de tres
dominios principales que se evaltan de forma independiente para cada estudio:
Seleccion de los participantes: Este dominio evalla la representatividad de la
muestra, la definicién clara de los criterios de inclusion y exclusion, la ausencia
de sesgos de seleccion y la comparabilidad de los grupos en estudios de casos
y controles. Comparabilidad de los grupos: Este dominio se aplica solo a los

estudios de cohortes y casos y controles. Evalla si los grupos son comparables
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en cuanto a factores importantes que podrian influir en los resultados, como la
edad, el género, el estado socioeconémico u otros factores de confusion.
También se evalla si se controlaron adecuadamente los factores de confusion
en el andlisis. Evaluacion de los resultados: Este dominio evalla la evaluacion y
medicion de los resultados, la duraciéon adecuada del seguimiento, la tasa de
seguimiento de los participantes y el manejo de los resultados perdidos. También
se evalla la utilizacion de métodos estadisticos apropiados para el andlisis de
los resultados. Para estudios de casos y controles o de cohortes, la seleccion de
grupos de estudio, la comparabilidad de grupos y la identificacion de la
exposicién o resultado de interés han establecido un "sistema de estrellas”

utilizado para evaluar los estudios.

C) Criterios de seleccion de las investigaciones seleccionadas.

Criterios de inclusion/exclusion de los estudios tomados en cuenta:
Los trabajos de investigacion seran incluidos finalmente en el meta-analisis,
estableciéndose por defecto aquellos que fueron excluidos, se elaboré una lista
siendo lo més objetiva posible, para evitar el llamado sesgo de seleccion. Se
determinaron los criterios de inclusién, si los estudios tienen los siguientes

contenidos:

- Nanoesferas elaboradas con AE (de cualquier variedad de
especies vegetales), compuesto con un polimero facilmente
degradable o neutro.

- Nanocapsulas elaboradas con AE (de cualquier variedad de
especies vegetales), compuesto con un polimero faciimente
degradable o neutro.

- Efectividad de los AE nanoencapsulados probados en ambientes
controlados.

- Bioinsecticidas tenga baja o nula fitotoxicidad en las especies de
plantas.

- Porcentaje de eficiencia de encapsulacién mayor al 80% de los AE.

- Mortalidad de las moscas blancas en fase de huevos aplicando

bioinsecticidas con nanocapsulas.
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Por otro lado, se tomé en cuenta los siguientes criterios de exclusion, si

los estudios tenian los siguientes contenidos:

- Elaboracion de nanoesferas con productos o sustancias quimicas
poco ecoldgicas.

- Poca efectividad de nanoesferas elaboradas en un laboratorio.

- Elaboracion de nanoesferas en la lucha contra otro tipo de plagas.

- Porcentaje de eficiencia de encapsulacion menor al 80 %.

D) CATEGORIAS PARA SELECCION DE LOS ESTUDIOS

Se tomaron en cuenta, considerando el tema que se abordd y la
composicién tedrica y conceptual encontrada durante el desarrollo de la
investigacion, 03 categorias para el evaluar la calidad de las investigaciones:

Seleccion, comparabilidad y resultados.
A continuacién, se describird cada categoria en base a las necesidades
de este estudio.

Seleccion:

1) Representatividad de la cohorte expuesta

2) Seleccion de la cohorte no expuesta

3) Verificacion de la exposicion

4) Demostracion de que el resultado de interés estaba presente al inicio

del estudio
Comparabilidad:
1) Comparacion de cohortes en funcion de disefio o analisis
Resultado

1) Evaluacion de resultado

2) Elseguimiento se hizo el tiempo suficiente para que se produjeran los
resultados

3) Adecuacion del seguimiento de cohortes
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4)

5)

6)

7)

8)
9)

Medidas de Newcastle-Ottawa (buenas, regulares y malas) de
acuerdo con los estandares de la AHRQ:

Tres o cuatro estrellas en la seleccion, una o dos estrellas en la
comparacion y dos o tres estrellas en los resultados se consideran de
alta calidad.

2 estrellas en el dominio de seleccion, 1 estrella en el dominio de
comparacion y de 2 a 3 estrellas en el dominio de resultados se
consideran de calidad aceptable.

0 a 1 estrellas para la seleccion, 0 a 1 estrellas para la comparabilidad
y 0 a 1 estrellas para los resultados indican mala calidad.

Extraccion y recopilacion de datos para metanalisis

Los datos se recopilaron teniendo en cuenta los siguientes factores:

e Autor

¢ Afo de publicacién
e Disefio del estudio
e Métodos

e Resultados

e Conclusiones

Los dos revisores discutieron los temas en cuestion y llegaron a una

conclusion.

3.6. Método de analisis de datos

Se utilizo el programa estadistico SAS (Statistical Analysis System) es un

software que crea graficos bajo las hojas de calculo permitiéndonos incluir

herramientas incluyendo interfaces, para el andlisis de varianza para determinar

el coeficiente de variabilidad entre los autores de las investigaciones incluidas,

donde el coeficiente de variabilidad (CV) no debe excederse de 30%, para

considerar a los estudios como representativos.

Donde la probabilidad de

[ L)

r’, representa:

Si Pr>0.05 No presenta significancia

Si Pr < 0.05 Hay significancia
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3.7. Aspectos éticos

La presente investigacion se basé en la revision sistematica y el meta-
andlisis, tomando la informacion de otros autores que desarrollaron trabajos
previos, cuyo aporte se consideré pertinente para llevar a cabo nuestra propia
investigacion; En este sentido, se cumplio con los parametros indicados, para la
debida referenciacion de sus trabajos, de modo que se garantice el respeto a los
aportes y propiedad intelectual de dichos autores. La aplicacion de filtros en el
proceso de busqueda ha garantizado una depuracion importante de articulos
considerados inicialmente, de este modo, se han considerado un conjunto final
de documentos relacionados estrechamente con las categorias y palabras
claves consideradas. De este modo, la certificacion de los datos elegidos es
relativa debido a que es propiedad intelectual de otros investigadores y estos
fueron respaldados por revistas cientificas y universidades. De igual manera se
ha trabajado, siguiendo los parametros establecidos por la universidad a partir
de su respectivo reglamento, en el que se establecen las pautas generales a
seguir para la elaboracibn de productos académicos. A partir de estas
indicaciones, se han desarrollado cada uno de los capitulos, cumpliendo de esta
forma con las pautas metodolégicas exigidas en el desarrollo de un trabajo de
esta naturaleza. Se ha cumplido con el desarrollo de las secciones establecidas,
asi como con la estructura de capitulos, igualmente se ha respetado la extension
sugerida, tanco el namero y proporcién de referencias establecidas en el
reglamento. Considerando la proteccién de la informacion del autor, se empled

el Software Turnitin, obteniendo un porcentaje de similitud de 22% (ver anexos).

28



IV. RESULTADOS

En la figura 1, se muestra de acuerdo con la revision sistematica, para
iniciar la busqueda de informacion se tomaron en cuenta 105 investigaciones
consideradas posiblemente relevantes para el desarrollo de la presente

investigacion.

Figura 1.

Flujograma del proceso de seleccion de investigaciones incluidas para el meta-
analisis.

Numero de investigaciones posiblemente
relevantes (105)

Investigaciones excluidas

Aplicacién de criterios de inclusidn al -
(35)

titulo y resumen de las investigaciones

Numero de investigaciones seleccionados
para evaluacidon a texto completo (70}

Aplicacién de criterios de inclusion al Investigaciones excluidas
texto completo {(Ambas Variables) (68)

Investigaciones Incluidas (4)
especies de plagas(10)
Datos insuficientes de eficiencia (27)

Tipo de publicacion [14)
Aplicacion de polimeros sintéticos no

biodegradables (17)

Bioinsecticidas nanoencapsulados contra otras

Aplicacion del Meta-analisis

Investigaciones Relevantes

v' La busqueda de informacién inicial se consideré tomando en cuenta la
base de datos para obtener fuentes de informacion confiables como
ScienceDirect, Scielo, entre otros. Tomando en cuenta un total de 105

investigaciones.
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v' Las investigaciones tomadas en cuenta en la siguiente fase fueron
evaluadas de acuerdo con los criterios de inclusion por el titulo y resumen
de cada investigacion. Descartando un total de 35 investigaciones que no

fueron convenientes para la investigacion.

v' Luego de ello se consideré aplicando criterios de inclusiéon al texto
completo (considerando ambas variables de investigacion) descartar 62
investigaciones no compatibles para el meta-andlisis. Estos fueron los
puntos por los cuales fueron descartados:

o Bioinsecticidas nanoencapsulados contra otras especies de plagas
(10)

o Datos insuficientes de eficiencia (26)
o Tipo de publicacion (14)
o Aplicacion de polimeros sintéticos no biodegradables (17)

v Por ultimo, se incluyé solo 04 investigaciones (segun criterios de inclusion)

para ser evaluados para el meta-analisis.

En la tabla 6, se muestra las investigaciones incluidas de acuerdo a la
escala Newcastle-Ottawa, estas fueron consideradas para la aplicacion
del meta-analisis y para determinar que los datos estadisticos cumplen

con la hipotesis planteada.
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Tabla 2.

AE nanoencapsulados aplicados para el control de la MB

Autor (es) Aceite esencial Tipo 1 de aceite ;i:%?tg e Concentracion Observaciones
encapsulado esencial esencial
Xylopia 0,25% La referencia del tiempo se tomé 24 h
Xylopia aromatica ) 0,50% después de aplicado el tratamiento y
PERES, et. al. (2020). X (Hojas) ?;?l:?::)ca 1,00% para la concentracion. se realizd una
1,50% conversion de unidades
0,25% La referencia del tiempo se tom6 24 h
0 . i .
OLIVEIRA, et. al. (2018) X Geraniol : 0,50% despues de aplicado el tratamiento y
1,00% para la concentracion. se realizé una
1,50% conversion de unidades
0,25% La referencia del tiempo se tom6 24 h
Zanthoxylum 0,50% después de aplicado el tratamiento y
PEREIRA, et. al. (2018). X riedelianum 1,00% para la concentracion. se realizd una
1,50% conversion de unidades
0,25% La referencia del tiempo se tomé 24 h
0 i i .
CHRISTOFOLI, et. al. (2015) X Zanthqulum i 0,50% después de apllca(_ip el tratamle,nto y
rhoifolium (Rutaceae) 1,00% para la concentracion. se realizé una
1,50% conversién de unidades

Elaboracion propia.
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La tabla 2. representan los estudios con sus respectivos aceites esenciales (AE) como principal componente para la elaboraciéon de

los bioinsecticidas y sus concentraciones, debido a que las concentraciones mostraban datos en valores de mg/L, log (dosis). mL,

se procedi6 a realizar la conversion a porcentaje (%) para que los datos sean homogéneos al realizar el analisis estadistico.

Tabla 3.

Principales Caracteristicas de los estudios incluidos en la revision

gue contienen aceite esencial de
fruta Zanthoxylum riedelianum y
sus actividades insecticidas y
disuasorias contra Bemisia tabaci
(Hemiptera: Aleyrodidae)

(PCL)

N° Referencia Titulo de lainvestigacion Afo  Técnica de Tipo de polimero(s) Observaciones
(autores) encapsulacion
1 PERES, et. al. In natura y los aceites esenciales 2020 Nanoprecipitacion poli-e-caprolactona Emplearon un polimero biodegradable
nanoencapsulados  de Xylopia (PCL)
aromatica reducen la oviposicion
de Bemisia tabaci en Phaseolus
vulgaris
2 DE OLIVEIRA, et. Geraniol encapsulado en 2018 Emulsificacién Quitosano / goma Emplearon polimeros biodegradables
al. nanoparticulas de quitosano / arabiga
goma ardbiga: un sistema
prometedor para el manejo de
plagas en la  agricultura
sostenible
3 PEREIRA, et. al. Caracterizacibn de nanoesferas 2018 Nanoprecipitacion poli-e-caprolactona Emplearon un polimero biodegradable
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NO

Referencia Titulo de lainvestigacion Afo  Técnica de Tipo de polimero(s) Observaciones
(autores) encapsulacion

CHRISTOFOLI, Efecto insecticida de aceites 2015 Nanoprecipitacion Poli-e-caprolactona Emplearon un polimero biodegradable
et. al. esenciales nanoencapsulados de (PCL)
Zanthoxylum rhoifolium

(Rutaceae) en poblaciones de
Bemisia tabaci

Elaboracion propia.

En la tabla 3 segun la revision se muestra las investigaciones de los autores con sus respectivos titulos, afio de publicacion, técnica

de encapsulacion y los tipos de polimeros empleados para las encapsulaciones de los AE.

Tabla 4.

Caracteristicas Fisico-quimicas de los estudios incluidos

Didmetro de

Autor (es) oH la particula Potencial Zeta I’nd?ccla de . Eficiencia d_q

(nm) (mV) polidispersidad encapsulacién (%)
PERES, et. al. (2020). 5,43 124,42 -22,63 0,22 96,00
OLIVEIRA, et. al. (2018) 5,43 124,42 -22,63 0,22 96,00
PEREIRA, et. al. (2018). 6,43 118,55 -23,55 0,22 98,93
CHRISTOFOLLI, et. al. (2015) 4,79 458 .63 -27.12 - 97,80

Elaboracion propia.
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En la tabla 4 se muestran las principales caracteristicas fisico-quimicas (pH, diametro de la particula, potencial zeta, indice de
polidispersidad y la eficiencia de encapsulacion) de cada aceite esencial nanoencapsulado empleado para la elaboracién de los

bioinsecticidas segun cada autor en su investigacion.
Tabla 5.

Mortalidad de la MB de los estudios incluidos.

Mortalidad de la MB
%Huevos %Ninfas %Adultas

Autor(es)

Concentraciéon de
Dosis Letal media (%)

Observaciones

PERES, et. al. (2020) 98.4 ] )

0.32

Se muestra el porcentaje promedio de mortalidad
de la MB (huevos) y de Concentracion de Dosis
Letal media (CL50)

OLIVEIRA, et. al. (2018) - - -

Los resultados mostraron que las nanoparticulas
arabes de quitosano / goma que contienen geraniol
causaron un efecto de repelencia significativo en la
MB adulta. (aplicado como medida de control).

PEREIRA, et. al. (2018). 70 82.87 -

CHRISTOFOLLI, et. al.

(2015) 95.32 - -

Se evaluaron los porcentajes de mortalidad de MB
(huevos, ninfas).

Solo se evalud el porcentaje promedio de
mortalidad de la MB (huevos).

Elaboracion propia.

En la tabla 5 se mostraron los datos sustraidos de las investigaciones, donde se definio el promedio de la mortalidad de la MB en
tres etapas de su ciclo de vida (huevos, ninfas y adultas) y la concentracion letal 50 (CL50), siguiendo las revisiones determinadas.
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Tabla 6: Criterio de Calidad metodolégica de los estudios que fueron incluidos

Criterios de calidad Newcastle-Ottawa modificada

Estudios Seleccién Comparabilidad Resultados
Representatividad Exposicion Porcentaje de Concentracién Eficiencia Conclusion
mortalidad
(PZ%I;I)E)S et. al. * * * * * * *** Bajo riesgo
(C;IE)II/;.I RA, et. al. * * * _ * ** Alto riesgo
(PZ%ITBE)I.RA, et. al. * * ** * * *** Bajo riesgo
TEEs kk ko ok Kk kK S

Elaboracion propia.
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En la tabla 6, se muestra las investigaciones incluidas de acuerdo con la escala Newcastle-
Ottawa. Representatividad: manifiesta si la muestra representa verdaderamente a los
bioinsecticidas elaborados con AE nanoencapsulados para el control de la plaga de
Bemisia tabaci, Exposicion: evalla si las caracteristicas fisicoquimicas de los AE
nanoencapsulados (concentracion de AE nanoencapsulados como bioinsecticidas, pH,
diametro de la particula, potencial zeta, indice de polidispersidad y eficiencia de
encapsulacion) antes mencionados , y si la aplicacion de los estos fueron eficientes para
la mortalidad de Bemisia tabaci en fase de huevos, Porcentaje de mortalidad: indica si
las concentraciones de AE nanoencapsulados como bioinsecticidas causa la mortalidad
de las moscas blancas (huevos), concentracién: indican si el estudio elaboré distintas
concentraciones para ser aplicados a las moscas blancas, eficiencia representa si el
estudio logré un alto grado de mortalidad al aplicar bajas concentraciones de AE como
bioinsecticidas.
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META-ANALISIS

En la presente investigacion se viene desarrollando a partir de la revision
sistemética, el meta-analisis para evaluar estadisticamente la eficiencia entre los
estudios incluidos y determinar cudl resulta ser méas eficiente entre ellos,

utilizando los datos obtenidos de los mismos estudios.

Pruebas estadisticas

Se realizaron los andlisis estadisticos de coeficiente de variabilidad (CV)

y prueba de contraste de Tukey, para determinar lo siguiente:

ENTRE AUTORES PARA LA VARIABLE MB (HUEVOS)

Se evaluo el porcentaje de moscas blancas (huevos) vivas y muertas de
los estudios de PERES, et. al. (2020); PEREIRA, et. al. (2018) y CHRISTOFOLI,
et. al. (2015) después de haber aplicado la concentracion de bioinsecticida en

sus respectivos estudios.
Coeficiente de Variabilidad

Tabla 7.

Andlisis de varianza para la MB (huevos)

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS

VARIACION ~ LIBERTAD CUADRADOS  MEDIos VALOR — ProF

TRATAMIENTOS 3 1,41131667 0,70565833 8,64 0,0081
ERROR 9 0,73525 0,08169444

SUMA TOTAL 11 2,14656667

CV=29%

Interpretacion: En la tabla 7, se muestra el analisis de varianza para la MB
(huevos) obteniendo como resultado un coeficiente de variabilidad de 29%, lo

cual indica que los datos son distribuidos normalmente.

[T}

El valor Probabilidad de “r’ dio como resultado 0,0081 lo cual indica que

hay significancia entre los resultados de los autores.
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PRUEBA DE CONTRASTE DE TUKEY

Tabla 8.

Prueba de contraste Tukey para porcentaje PROMEDIO de moscas blancas
(huevos) vivas.

SIGNIFICANCIA  PROMEDIO TRATAMIENTOS  AUTORES

A 1,115 T2 PEREIRA, et. al.
B 0,4775 T3 CHRISTOFOLLI, et. al.
B 0,3225 T1 PERES, et. al.

Elaboracion Propia (SAS)
Interpretacion: En la tabla 8 representa el nivel de significancia que existe
entre los tres estudios, estableciendo el orden de cada estudio en base a la

cantidad de porcentaje promedio obtenido para cada uno.

Figura 2.

Porcentaje promedio de moscas blancas (huevos) vivas.
PORCENTAJE DE MOSCAS BLANCAS (HUEVOS) VIVAS
1.20%
1.00%
0.80%
0.60%
0.40%

0.20%

0.00%
PEREIRA, et. al. CHIRISTOFOLI, et. al. PERES, et. al.

Elaboracion propia (Excel)

En la figura 2, representan los porcentajes promedio de moscas blancas
(huevos) vivas de los estudios de Peres, et. al. (2020) obtuvo 0,32%, el de
Cristofoli, et. al. (2015), obtuvo 0,48% y el de Pereira, et. al. (2018) obtuvo 1,11%.

Porcentaje promedio de mortalidad de la MB (huevos)

A efectos de poder representar graficamente los datos de porcentaje de
mortalidad de la MB (huevos), se tom6 en cuenta los datos de porcentaje
promedio de moscas blancas (huevos) vivas restandolo por el 100% del total de
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moscas blancas que se usaron en cada investigacién, obteniendo como

resultado lo siguiente:

Figura 3: Porcentaje promedio de moscas blancas (huevos) muertas.

PORCENTAJE DE MOSCAS BLANCAS (HUEVOS) MUERTAS

99.80%
99.60%
99.40%
99.20%
99.00%
98.80%

98.60%

98.40%
PEREIRA, et. al. CHIRISTOFOLI, et. al. PERES, et. al.

Elaboracion propia (Excel)

En la figura 3 representan los porcentajes promedio de mortalidad de las
moscas blancas (huevos), siendo la investigacién de Peres, et. al. que obtuvo el
mayor porcentaje con 99.68%, seguido de Christofoli, et. al. (2015) con 99.53%
y Pereira, et. al. (2018) con 98.89%.

Entre autores para eficiencia segun la Concentracion

Se determino estadisticamente la concentracion mas efectiva de
bioinsecticidas de los 04 estudios incluidos, tomando en cuenta 04 tratamiento
de concentraciones de 0.25%, 0.5%, 1% y 1.5% seleccionando solo 04

repeticiones para cada concentracion en cada estudio.
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Tabla 9.

Andlisis de varianza para la eficiencia de las concentraciones

GRADOS

FUENTE DE SUMADE CUADRADOS
DE F VALOR Pr>F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
TRATAMIENTOS 4 72,371675 24,1238917 1,39 0,2939
ERROR 12 208,5539 17,3794917
SUMA TOTAL 15 280,925575

CV=4.34% - Elaboracién propia (SAS)
Interpretacion: En la tabla 9, representa el analisis de varianza para la

eficiencia de la concentracion obteniendo como resultado un coeficiente de

variabilidad de 4.34%, lo cual indica que los datos son distribuidos normalmente.

Y una probabilidad de “r" = 0,2939, lo cual significa que los estudios no son

significativos entre ellos.

PRUEBA DE CONTRASTE DE TUKEY

Tabla 10.

Prueba de contraste Tukey para la eficiencia para las concentraciones

SIGNIFICANCIA PROMEDIO TRATAMIENTOS Concentracion

A 97,985 T1 0.25%
A 97,35 T2 0.5%
A 95,6 T3 1%

A 92,5 T4 1.5%

Elaboracion propia (SAS)

Interpretacion: En la tabla 10, muestran el nivel de significancia que existe
entre los estudios, estableciendo el orden de cada uno en base a la cantidad de

porcentaje promedio obtenido para cada concentracion.
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Figura 4.

Porcentaje promedio para la eficiencia en dosis
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TRATAMIENTOS

En la figura 4 todos los autores demostraron en cada tratamiento que el
mejor porcentaje de eficiencia se obtuvo en el tratamiento 1 (T1) que empleo una
dosis de 0.25% obteniendo una eficiencia del 97.98%, y el menor porcentaje de
eficiencia fue del tratamiento 4 (T4) que empleo la dosis mas alta de 1.5% y
obtuvo una eficiencia de 92.5%.

Eficiencia entre autores
Tabla 11.

Anélisis de varianza de la eficiencia entre autores

FUENTE DE GRADOSDE SUMADE  CUADRADOS

VARIACION  LIBERETAD CUADRADOS  MEDIOS | VALOR — Pr>F

TRATAMIENTOS 3 13,612925 4,5376417 0,21 0,8898
ERROR 12 263,36165 21,9468042

SUMA TOTAL 15  276,974575

Elaboracion propia (SAS)

CV =4.89%

Interpretacion: En la tabla 13, se muestra el analisis de varianza para la
MB (huevos) obteniendo como resultado un coeficiente de variabilidad de 4.89%,

lo cual indica que los datos son distribuidos normalmente.
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La probabilidad de “r" es 0.8898, lo cual quiere decir que no hay

significancia de eficiencia entre los estudios, siendo que todos muy similares.

PRUEBA DE CONTRASTE DE TUKEY

Tabla 12.

Eficiencia de dosis entre autores

SIGNIFICANCIA PROMEDIO TRATAMIENTOS Autores
A 95,478 T1 PERES, et. al.
A 95,413 T2 PEREIRA, et. al.
CHRISTOFOLI,
A 94,815 T3 et. al.

Elaboracion propia (SAS)

En la tabla 14 muestran el nivel de significancia que existe entre los

estudios, estableciendo el orden de cada uno en base a la cantidad de porcentaje

promedio obtenido para la eficiencia.

Figura 5.

Porcentaje de eficiencia entre estudios
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En la figura 5 se muestra la similitud de porcentajes entre los estudios, no
habiendo un nivel de significancia entre ellos, pero el estudio de Peres, et. al.
(2020) fue el que mas alto porcentaje de eficiencia obtuvo con 95.47%, seguido
de Pereira, et. al. (2018) con 95.41% y por ultimo Christofoli, et. al. (2015) con
94.81%.
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V. DISCUSIONES

Las 4 investigaciones incluidas se consideraron a partir de su calidad
metodologica y la sinterizacion de sus resultados; de los cuales tres
investigaciones de los autores Peres, et. al. (2020), Cristofoli, et. al. (2015) y
Pereira, et. al. (2018) evaluaron la mortalidad de la MB en fase de huevos
empleando bioinsecticidas con AE de Xylopia aromatica, Zanthoxylum
riedelianum y Zanthoxylum rhoifolium (Rutaceae) respectivamente para cada
autor. 'Y para evaluar la mejor concentracion mas efectiva de AE
nanoencapsulados se emplearon a los cuatro estudios mencionados en la tabla
2.

Los resultados de las tablas para la MB (huevos), segun el analisis de
varianza nos indica que hay significancia entre los resultados de los autores
entonces se puede afirmar segun la hipétesis alternativa que al menos un
tratamiento de un autor es diferente estadisticamente, lo cual se puede observar
en la figura 1 y 2, donde la investigacion de Peres, et. al. (2020), obtuvo un
porcentaje de moscas blancas (huevos) vivas de 0.32% y una mortalidad de
99.68%, siendo el autor que mejor resultados ha mostrado, seguidamente de
Cristofoli, et. al. (2015) que obtuvo un porcentaje de moscas blancas (huevos)
vivas de 0.48% y una mortalidad de 99.53% y finalmente Pereira, et. al. (2018)
obtuvo un porcentaje de moscas blancas (huevos) vivas de 1.12% y una
mortalidad de 98.89%.

El estudio de Oliveira, et. al. (2018) no se considerd porque los datos de
ese estudio no fueron representativos para este andlisis (fase de huevos de la
MB) y se utiliz6 solo como referencia.

Para el analisis estadistico de las concentraciones, segun el andlisis de
varianza nos indica que no hay significancia entre los resultados de los autores,
entonces se puede afirmar segun la hipdtesis nula que los tratamientos son

iguales estadisticamente y no hay diferencias significativas.

Al margen del nimero de repeticiones que se hayan realizado en cada
estudio, solo se consideraron cuatro repeticiones por cada uno de los cuatro

tratamientos con concentraciones de 0.25%, 0.5%, 1% y 1.5% que utilizé cada
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autor para determinar cual es la concentracibn mas efectiva en porcentaje

promedio para todos los autores.

Los resultados obtenidos de las concentraciones nos indican una
coincidencia en autores, es decir que a una menor concentracion es mayor la
eficiencia de cada tratamiento, siendo el tratamiento 1 con 0.25% la que obtuvo
una mejor eficiencia con 97.98%, seguido del tratamiento 2 con 0.5% con una
eficiencia del 97.35%, después el tratamiento 3 con 1% con una eficiencia de
95.6% y finalmente para el tratamiento 4 con 1.5% una eficiencia de 92.5%,
entonces se puede afirmar que la concentracion es inversamente proporcional
con la eficiencia para demostrar el efecto biocida de cada bioinsecticida con
aceite esencial nanoencapsulado contra la MB.

El tratamiento usado por Peres, et. al. (2020) para el bioinsecticida con
AE nanoencapsulados de Xylopia aromatica, fue el mas eficiente con un 95.47%
por encima de los demas, tomando en cuenta la relacién entre la concentracion
de bioinsecticida y la mortalidad de la MB en estado de huevo, demostrando asi
su alta eficiencia en su efecto biocida, este estudio demostrd la eficiencia del
aceite esencial aplicados tanto en la naturaleza como en los aceites
nanoencapsulados de Xylopia aromatica como alternativa ecolégica para el

control quimico de Bemisia tabaci.

En la eficiencia para los estudios, segun el analisis de varianza nos indica
gue no hay significancia entre los resultados de los autores, entonces se puede
afirmar segun la hipotesis nula que los tratamientos son iguales estadisticamente

y no hay diferencias significativas.

Se tomaron en cuenta la relacion entre la concentracion mas eficiente y la

mortalidad de la MB en fase de huevo, entonces podemos decir que:

El tratamiento usado por Pereira, et. al. (2018) para el bioinsecticida con
AE nanoencapsulados de Zanthoxylum riedelianum, fue altamente eficiente con
un 95.41%, siendo este estudio el mas eficiente, ademas demuestra que las
propiedades de este aceite esencial en nanoesferas puede optimizar el
mantenimiento de AE en el campo a través de fotoproteccion y liberacion

controlada, siendo posible como estrategia de manejo de Bemisia tabaci.
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El tratamiento usado por Pereira, et. al. (2018) fue muy eficiente con
95.41%.

El tratamiento usado por Christofoli, et. al. (2015) para el bioinsecticida
con AE nanoencapsulados de Zanthoxylum rhoifolium (Rutaceae), obtuvo el

menor porcentaje de eficiencia 94.81%.

46



VI. CONCLUSIONES

Podemos afirmar que las investigaciones incluidas acerca de la eficiencia
de los AE nanoencapsulados como bioinsecticidas logran altos porcentajes
de mortalidad para la MB en fase de huevos, haciendo la comparacion de
diversas concentraciones y un solo tiempo (24 horas) después de aplicado
el bioinsecticida; siendo eficientes como alternativa ecoldgica a insecticidas
convencionales.

Se identifico cuatro investigaciones sobre los bioinsecticidas con AE
nanoencapsulados para el control de las moscas blancas en fase de
huevos.

Las principales las caracteristicas fisico-quimicas de los bioinsecticidas con
nanoparticulas de AE encapsulados fueron pH, didmetro de la particula
(nm), potencial zeta (mV), indice de polidispersidad y la eficiencia de
encapsulacion (%), para cada una de las investigaciones incluidas.

Las concentraciones de los AE nanoencapsulados para bioinsecticidas,
fueron inversamente proporcional a menores concentraciones se identificé
mayores porcentajes de mortalidad para la MB (huevos).

Las investigaciones de Peres, et. al. (2020), Cristofoli, et. al. (2015) y
Pereira, et. al. (2018) mostraron eficiencia para la mortalidad de Bemisia
tabaci.

El estudio de Peres, et. al. (2020) fue el anico que demostré una eficiente

concentracion letal (CL50) contra la MB.
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VIl. RECOMENDACIONES
e Emplear otro software estadistico y emplear una mayor cantidad de
tratamientos de diferentes concentraciones para obtener datos mas

precisos.

e Incluir una mayor cantidad de investigaciones durante la revision

sistematica, para una obtener resultados mas consistentes.

e Considerar la mortalidad de la MB en sus demas fases de crecimiento

(ninfas y adultas).

e Emplear investigaciones que comprendan otro tipo de biocidas para las

plagas como: Biopesticidas, Biofungicidas, etc.
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ANEXOS

.Cual serd segln la revision
sistematica y el meta-andlisis la
eficiencia de los bioinsecticidas con
nanoparticulas de aceites esenciales
encapsulados para el control de
Bemisia tabaci ?

Anexo 1. Matriz de Operacionalizacion

Determinar seguln la revisién sistemética y
el meta-andlisis la eficiencia de los
bioinsecticidas con nanoparticulas de
aceites esenciales encapsulados para el
control de Bemisia tabaci

¢ Cudles seran las fuentes para la
recopilacién de informacién para la
revision sistematica?

Identificar las fuentes para la recopilacion
de informacion para la revisién sistematica

¢ Cudles las caracteristicas fisico-
quimicas de los bioinsecticidas con
nanoparticulas de aceites esenciales
encapsulados, de las
investigaciones incluidas la
presente revision?

en

Determinar las caracteristicas fisico-
quimicas de los bioinsecticidas con
nanoparticulas de aceites esenciales
encapsulados, de Ilas investigaciones

incluidas en la presente revisiéon

¢Como seran las concentraciones
de los bioinsecticidas con
nanoparticulas de aceites esenciales

los
de

Determinar las concentraciones de
bioinsecticidas con nanoparticulas
aceites esenciales encapsulados, de las

demuestran una eficiente
concentracion letal 50 (CL50) contra
la mosca blanca (Bemisia tabaci )?

encapsulados, de las|. g : X X
h . . . . investigaciones incluidas en la presente
investigaciones incluidas en la S

S revision
presente revision?
¢ Cudles son las investigaciones que |Identificar las investigaciones que
demuestran mayor eficiencia para lajdemuestran mayor eficiencia para la
mortalidad de Bemisia tabaci ? mortalidad de Bemisia tabaci
¢ Cudles son las investigaciones que |ldentificar las investigaciones que

demuestran una eficiente concentracion
letal (CL50) contra la mosca blanca
(Bemisia tabaci ).

La revisiébn sistematica y el
meta-analisis nos permitira
verificar la eficiencia de los
bioinsecticidas con
nanoparticulas de aceites
esenciales encapsulados para
el control de Bemisia tabaci .

Fuente primaria

# de tesis,

trabajos de
Recopilacion de la
informacion Fuente # revistas
secundaria cientificas
Independiente: pH Escala
F\’_EVISIO’I"I_ Potencial zeta
sistematica y zP) mvV
meta-analisis
de la eficiencia
de o Diametro de
bioinsecticidas particula (PD) Nm
con L
. Revision de las
nanoparticulas o o
de aceites caracteristicas  fisico-|_
esenciales quimicas Indice de
! polidispersidad |Nominal
encapsulados (Pdi)
Eficiencia de
encapsulacion |%
(EE%)
R.S. de las Dosis mL
concentraciones de los
bioinsecticidas Tiempo Horas
Muertos %
Tasa de mortalidad de
. Bemisia tabaci Vi %
Dependiente: | (hyevos y ninfas) fvos °
Mortalidad de la
mosca blanca
(Bemisia
Tabaci) Letalidad para el
control de la mosca Dosis Letal %
blanca (Bemisia | media(CL50)
tabaci)
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Anexo 2. Validacion de Instrumentos

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

SOLICITUD: Validacion de
instrumentos de recojo de
informacion.

Dr. Jorge Leonardo Jave Nakayo.

Nosotros, Cadenillas Salinas, Steven Samuel y Cardenas Soria, Jhoselyn Susan.
identificados con DNI N° 72048642 y N° 47133743 respectivamente, alumnos de la EAP
de Ingenieria Ambiental a usted con el debido respeto me presento y le manifiesto

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la tesis que vengo
elaborando titulada: “Revision sistematica y meta-analisis de la eficiencia de
bioinsecticidas con nanoparticulas de aceites esenciales encapsulados para el
control de Bemisia tabaci — 2020”, solicito a Ud. Se sirva validar el instrumento que le
adjunto bajo los criterios académicos correspondientes. Para este efecto adjunto los
siguientes documentos:

- Instrumentos
- Ficha de evaluacion
- Matriz de operacionalizacion de variables

Por tanto:

A usted, ruego acceder mi peticion.

Lima, 01 de junio de 2020.

4 N

Cadenillas Salinas, Steven Samuel Cardenas Soria, Jhoselyn Susan

72048642 47133743

v
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y nombres: Dr. Jave Nakayo, Jorge Leonardo
1.2.Cargo e Institucion donde labora: Docente / Universidad Cesar Vallejo
1.3.Nombre del Instrumento: Fichas de recopilacién de informacioén para la revision
sistematica y meta-analisis.
1.4.Autor(es) del Instrumento: Cadenillas Salinas, Steven Samuel y Cadenas Soria,
Jhoselyn Susan
1L ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE

INACEPTABLE ACEPTABLE

ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES

40 |45 (50 |55 |60 (65|70 |75 |80 |85 (90|95 (100

CLARIDAD Esta formulado con lenguaje

comprensible X

OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

ACTUALIDAD Esta adecuado a los objetivos
necesidades reales de la X
investigacion.

ORGANIZACION Existe una organizacion
légica.

SUFICIENCIA Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales.

INTENCIONALIDAD | Esta adecuado para valorar
las variables de la Hipotesis.

X | X | X | X

CONSISTENCIA Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

COHERENCIA Existe coherencia entre los
problemas, objetivos,
hipétesis, variables e
indicadores

METODOLOGIA La estrategia responde a una
metodologia y disefio
aplicados para lograr probar
las hipdtesis.

10.

PERTINENCIA El instrumento muestra la
relacion entre los
componentes de la X
investigacion y su adecuacion
al Método Cientifico.

III. OPINION DE APLICABILIDAD
- Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion. X
- El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion.

IV.  PROMEDIO DE LA VALORACION:

Lima, 01 de junio del 2020.

{
FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE
DNI: 01066653
CIP: 43444
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

SOLICITUD: Validaciéon de
instrumentos de recojo de
informacion.

Dr. Wilmer Samuel Quijano Pacheco.

Nosotros, Cadenillas Salinas, Steven Samuel y Cardenas Soria, Jhoselyn Susan.
identificados con DNI N° 72048642 y N° 47133743 respectivamente, alumnos de la EAP
de Ingenieria Ambiental a usted con el debido respeto me presento y le manifiesto

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la tesis que vengo
elaborando titulada: “Revision sistematica y meta-analisis de la eficiencia de
bioinsecticidas con nanoparticulas de aceites esenciales encapsulados para el
control de Bemisia tabaci — 2020”, solicito a Ud. Se sirva validar el instrumento que le
adjunto bajo los criterios académicos correspondientes. Para este efecto adjunto los
siguientes documentos:

- Instrumentos
- Ficha de evaluacion
- Matriz de operacionalizacion de variables

Por tanto:

A usted, ruego acceder mi peticion.
Lima, 01 de junio de 2020.

\
Cadenillas Salinas, Steven Samuel Cardenas Soria, Jhoselyn Susan

72048642 47133743
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y nombres: Dr. Wilmer S. Quijano Pacheco.
1.2.Cargo e Institucion donde labora: Docente / Universidad Cesar Vallejo
1.3.Nombre del Instrumento: Fichas de recopilacién de informacioén para la revision

sistematica y meta-analisis.

1.4.Autor(es) del Instrumento: Cadenillas Salinas, Steven Samuel y Cadenas Soria,
Jhoselyn Susan

1L ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 [ 55 | 60

65

70 |75 |80 |85(90 |95

100

CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible

X

OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos
necesidades reales de la
investigacion.

ORGANIZACION

Existe una organizacion
légica.

SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales.

INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar
las variables de la Hipotesis.

CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

X | X | X | X

COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas, objetivos,
hipétesis, variables e
indicadores

METODOLOGIA

La estrategia responde a una
metodologia y disefio
aplicados para lograr probar
las hipdtesis.

10.

PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion entre los
componentes de la
investigacion y su adecuacion
al Método Cientifico.

III.

Iv.

OPINION DE APLICABILIDAD
El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion.
El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion.

PROMEDIO DE LA VALORACION:

Lima, 01 de junio del 2020.

Dr. Wilber Samuel Quijano Pacheco
DNIN®°06082600
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ﬁl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

SOLICITUD: Validacion de
instrumento de recojo de informacion.

Dr. Cesar Eduardo Jiménez Caldero.

Nosotros, Cadenillas Salinas, Steven Samuel y Cardenas Soria, Jhoselyn Susan.
identificados con DNI N° 72048642 y N° 47133743 respectivamente, alumnos de la EAP de
Ingenieria Ambiental a usted con el debido respeto me presento y le manifiesto

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la tesis que vengo
elaborando titulada: “Revision sistematica y meta-analisis de la eficiencia de
bioinsecticidas con nanoparticulas de aceites esenciales encapsulados para el
control de Bemisia tabaci — 2020”, solicito a Ud. Se sirva validar el instrumento que le
adjunto bajo los criterios académicos correspondientes. Para este efecto adjunto los
siguientes documentos:

- Instrumentos
- Ficha de evaluacion
- Matriz de operacionalizacién de variables

Por tanto:

A usted, ruego acceder mi peticion.

Lima, 18 de junio de 2020.

5%

Cadenillas Salinas, Steven Samuel Cardenas Soria, Jhoselyn Susan
72048642 47133743
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ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Cesar Eduardo Jiménez Caldero
1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallejo

1.3. Nombre del instrumento: Fichas de recopilacion de informacion para la revision sistematica y meta-analisis.
1.4. Autor(es) del Instrumento: Cadenillas Salinas, Steven Samuel y Cardenas Soria, Jhoselyn Susan

II.  ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 |45 |50 [ S5 |60 | 65|70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 (100

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD . E
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y

2. OBJETIVIDAD G o oo X
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las

3. ACTUALIDAD necesidades  reales de la X
investigacion.

4. ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica. X
Toma en cuenta los aspectos

5. SUFICIENCIA o 5 v X
metodologicos esenciales
Esta adecuado para valorar las

6. INTENCIONALIDAD : A %
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos

7.CONSISTENCIA | , . o X
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los

8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis, X
variables e indicadores.
La estrategia responde una

9 METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados x
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la

10. PERTINENCIA | . P i X
investigacion y su adecuaciéon al
Método Cientifico.

II. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

SI

90 %

Mz ipaie s (*ow
CM : o Jiménez Calderon
GENIEROS DEL PERU
UMA 42355

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Tabla 1. Aceites esenciales nanoencapsulados y sus concentraciones aplicados para el control de la mosca blanca.

Elaboracion propia
Tabla 2. Investigaciones incluidas en la revision sistematica.

Elaboracién propia

Dr. Wilber Samuel Quijano Pacheco
DNIN®06082600
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ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Tabla 3. Caracteristicas Fisico Quimicas de los aceites esenciales nanoencapsulados.

Autor (es)

pH

Diametro de la
particula (nm)

Potencial Zeta

(mV) indice de polidispersidad

Eficiencia de
encapsulacion (%)

Elaboracién propia

Tabla 4. Mortalidad de la mosca blanca (Bemisia tabaci).

Mortalidad de la mosca blanca (Bemisia Tabaci) Observaciones
Autor(es)

Y%Huevos %Ninfas %Adultas
Elaboracién propia

Or. sonardo jave Nakayo
 —— s 43444

Dr. Wilber Samuel Quijano Pacheco
DNIN®06082600
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ﬁl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Tabla 5. Dosis Letal media (CL50) y Dosis Letal (DL)

Autor(es)

Dosis Letal media 50

Concentracion de Dosis Letal

Tipos

I Y%huevos

Observaciones

Elaboracién propia

Tabla 6. Criterio de Calidad metodolégica de los estudios que fueron incluidos

Criterios de calidad Newcastle-Ottawa modificada

Estudios

Seleccion

Resultado

Representatividad

Exposicion

Porcentaje de Concentracion Total

mortalidad

o

Dr. Wilber Samuel Quijano Pacheco
DNIN®06082600
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w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Matriz de Operacionalizaciéon de variables

totalidad.

Variables Definicién conceptual Definicién Operacional Dimensiones Indicadores Unidades
Revision Las revisiones sistematicas son investigaciones De acuerdo a la revision Recopilacion de | Fuente primaria # de tesis,
sistematica y cientificas en las cuales la unidad de analisis son los sistematica, los autores que la informacién trabajos de
meta-analisis de | estudios originales primarios. Objetivamente aportan bajo los criterios de inclusién investigacion
la eficacia de en sintetizar la informacion cientifica disponible, emplean diversos métodos Fuente secundaria # revistas
bioinsecticidas | incrementar la validez de los estudios e identificar para la elaboracion de cientificas
con posibles areas de investigacion (Ferreira et. al., 2011). | nanoparticulas en sintesis que | Revisién de las pH Escala
- nanoparticulas | Mientras que, el metanalisis es un mecanismo de permiten la encapsulacion de | caracteristicas i
= | deaceites resumen de multiples estudios relacionados con una moléculas, entre los métodos | fisico-quimicas Potencial zeta (ZP) mV
é esenciales preguflt.a espe'ci.ﬁca (Giménez, .‘.2012). de sintesis d_e nanoparticulas Diametro de particula (PD) | Nm
% encapsuladas Los bioinsecticidas son sustancias que poseen una fueron considerados los
~ accion biocida debido a sus caracteristicas quimicas, métodos de: — — . _
= con la funcién de proteger las plantas y eliminar los Emulsion/evaporacion; doble antici B polidispessidad Biiprmistl
2 insectos indeseables o daiinos, respetando el ambiente | o multiple emulsion; difusion &
y la salud (Cortés, 2011). de emulsificacion y de Eficiencia de %
Las nanoparticulas son producto de diversos métodos | Nanoprecipitacién. Para encapsulacion (EE%)
fisicos como quimicos, ya que estos poseen luego realizar un analisis R.S. de las Tipo de planta
simplicidad en sus procedimientos y versatilidad, estadistico de trabajos concentraciones Dosis mL
siendo las especies de bacterias y plantas parecidos. de los
sintetizadoras de nanoparticulas o aportan en el bioinsecticidas Tiempo Horas
proceso de su producciéon (Panpatte et. al., 2016).
Mortalidad de La mortalidad en plagas se define como el control de Segun la revision sistematica | Tasa de Muertos %
lamosca blanca | insectos, por medio del aumento de la tasa de de las investigaciones mortalidad de
(Bemisia mortalidad, con el fin de prevenir o evitar que la incluidas, se tomo en cuenta Bemisia tabaci
E Tabaci) poblacién aumente hasta llegar a la capacidad de carga | el porcentaje de mortalidady | (huevos y ninfas) | Vivos %
E del cultivo (Mejia y Mesa, 2016). Es por ello, que se caracteristicas de Bemisia
E busca disminuir la poblacion de las plagas de Bemisia | fabaci en estado ninfal. Caracteristicas Dosis Letal media (CL50) | ppm
E tabaci ya que estas afectan de manera significativa para el control de
g vanc.)s t.lpOS de herb.éceas y 1.10 (?,ontrolar su 4 lamoscabianca
crecimiento poblacional perjudicaria el cultivo en su (Bemisia tabaci) | dosis letal ppm
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