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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo analizar el uso de sustancias
naturales de origen vegetal para el control de plagas y enfermedades agricolas, las
metodologias de extraccién mas utilizadas, las especies botanicas mas comunes y
la eficacia de cada una. Para ello, se utiliz6 como técnica de recoleccion de datos

el andlisis documental de 90 investigaciones.

Después del procesamiento de la informacién, se obtuvo que las metodologias de
extraccidbn mas utilizadas son el secado, el molido y la maceracion, debido a la
versatilidad y los buenos resultados después de su aplicacién. Asimismo, se
identificaron 62 especies botanicas utilizadas, siendo las nativas del continente
americano las mas utilizadas debido a la gran biodiversidad, condiciones climaticas
y geogréficas que posee este continente. Y finalmente se identific6 en base a la
mortalidad e inhibicion de las plagas y enfermedades agricolas que las especies
utilizadas tienen 46% de alta eficacia, 37% de eficacia media 'y 17% de baja eficacia
contra plagas y enfermedades. En vista de los resultados obtenidos, se recomienda
la aplicacion de estas biopreparaciones, debido a la facilidad de preparacion y
obtencién de las materias primas y también por el beneficio ambiental, social y
econdémico que generan y para llevar a cabo mas estudios centrados en probar y
comparar diferentes metodologias de preparacion y solventes en modo de prueba
para obtener nueva tecnologia y mejorar la calidad de las biopreparaciones con el
fin de establecer una literatura base para aplicaciones de campo abierto.

Palabras clave: biopreparados, control de plagas y enfermedades, insecticidas

naturales, insecticidas vegetales.



Abstract

The present research have how aims to analyze the use of natural substances of
plant origin for the control of agricultural pests and diseases, the most used
extraction methodologies, the most commom botanical species and the efficacy of
each one. For this, was used as the data collection technique the documentary

analysis of 90 investigations.

After information processing, it was obtained the most used extraction
methodologies are drying, ground and maceration, due to the versatility and good
results after its application. Also, were identified 62 botanical species used, being
those native to the American continent the most used due to the great biodiversity,
climatic and geographics conditions that this continent has. And finally it was
identified based on the mortality and inhibition of agricultural pests and diseases
that the species used have 46% high efficacy, 37% medium efficacy and 17% low
efficacy against pest and diseases. In view of the results obtanied, the application
of these biopreparations is recommended due to the ease of preparation and
obtention raw materials and also for the ambient, social and economic benefit that
they generate and to carry out more studies focusing on testing and comparing
different methodologies of preparation and solvents in test mode to obtain new
technology and look improvement in the quality of biopreparations in order to set a

base literature for open field applications.

Keywords: biopreparations, pests and diseases control, natural insecticides,
plant insecticides.



l. Introduccién

La agricultura actualmente es una de las actividades mas primordiales para todos
los seres vivos ya que esta es la responsable de producir alimento, el mas grande
empleador a nivel mundial y uno de los mas grandes sectores econémicos para
diversos paises (FAO,2017, p.5). Esta no solo aporta al desarrollo de la humanidad
alimentando a los millones de habitantes del planeta, sino que también produce un
gran potencial econémico ocupando un papel crucial para una nacion desde los
paises menos desarrollados hasta los paises donde predominan el sector de

servicios e industrias (Cervantes Y Dewbre, 2010,p. 4) .

Esta actividad constantemente se ve dafiada por la aparicion de plagas y
enfermedades las cuales generan impactos perjudiciales en el ambiente y en la
salud del hombre por la necesidad de usar plaguicidas quimicos para su control
(Agost y Velazquez 2020, p.1). Los usos desmedidos de los pesticidas para la
mejora de las cosechas generan peligros tales como toxicidad, transporte a larga
distancia, resistencia ambiental y bioacumulacion en la red alimentaria (Kafaei et
al. 2020,p. 2), siendo calificados por la agencia de Proteccion Ambiental de los
Estados Unidos como contaminantes emergentes, los cuales tienen un gran
potencial para afectar negativamente la salud humana ( US EPA 2008, citado por
Lee et al. 2018, p.995). Estos tienen la capacidad de causar un fécil
envenenamiento a través de varios mecanismos de toxicidad alterando
directamente el sistema endocrino generando efectos neurotoxicos, efectos
genotoxicos, dafo citogenético e induccion de efectos cancerigenos y mutagénicos
(Pereira et al. 2015,p. 11).

El uso de estos quimicos en la agricultura también genera impactos en los
principales recursos contaminando el suelo, el agua y el aire (Srivastav,2020, p.
151). En el suelo al tener la capacidad de retener contaminantes, absorbe los
pesticidas afectando asi a los microorganismos que viven alli alterando
directamente a la fertilidad de este e infiriendo con la secuencia correcta de vias
bioguimicas dentro de este (Wotejko et al. 2020, p.1). La contaminacion por
pesticidas puede ocurrir a través del polvo generado durante la siembra de semillas,
dispersion, volatilizacion, rocio, escorrentia y lixiviacion. (Vryzas 2018, p. 4).



En varios paises a nivel mundial, estudios realizados afirman la presencia de altas
concentraciones de pesticidas en acuiferos, los cuales exceden en a la norma de

calidad ambiental y los estdndares de calidad de agua (Belmans et al. 2018, p.25).

La contaminacién de estos depende basicamente de la movilidad y persistencia de
la molécula de pesticida en el suelo ya que al ser corrientes superficiales y
subterraneas se contaminan al tener contacto directo con este mediante la
lixiviacion y la escorrentia superficial (Alencar et al. 2020, p.2). De igual manera se
encontrd presencia de los pesticidas en el air, siendo este un facilitador de su
transporte y adsorcion, sin embargo, a pesar de que estos no estan presentes en
grandes cantidades, su variedad, toxicidad y persistencia generan grandes dafos
(Zaidon et al. 2018, p. 81).

La flora y la fauna también se ven afectados por la presencia de pesticidas. En la
fauna generalmente al alterar diversos ecosistemas las especies no pueden
desarrollarse con normalidad como es en el caso de las abejas (Niell et al. 2019,
p.3). Por parte de la flora, las plantas al estar en contacto directo con el agua y
suelo contaminado son capaces de absorber estos compuestos quimicos y
transportarlos hasta sus productos (frutas, verduras, etc.) entrando de esta manera
a la cadena alimenticia (West,1964, pp.630-631).

Desde hace muchos siglos atras la poblacion utiliza una variedad de plantas para
matar o repeler las plagas, frente a esto diversos investigadores se dedicaron al
estudio y andlisis de muchas de estas plantas para conocer sus propiedades y

utilizarlas en el control de estas en los cultivos (Secoy y Smith 1983, p. 28).

El presente escrito tiene como objetivo general: analizar el uso de sustancias
naturales de origen vegetal para el control de plagas y enfermedades agricolas, y
como objetivos especificos: Identificar las metodologias de extraccion de los
biopreparados para el control de plagas y enfermedades agricolas; identificar las
especies de plantas mas usadas para el control de plagas y enfermedades
agricolas, y analizar la eficacia de las especies vegetales para el control de plagas
y enfermedades agricolas. Por tal, el proyecto plantea como preguntas ¢ Como los
usos de sustancias naturales de origen vegetal logran el control de plagas y
enfermedades agricolas?, para luego conocer ¢ Cuales son las metodologias de



extraccion de los biopreparados mas aplicados para el control de plagas y
enfermedades agricolas? e identificar ¢ Cuales son las especies mas-utilizadas para
el control de plagas y enfermedades agricolas? para finalmente determinar ¢Qué

tan eficaces son las especies vegetales para el control de plagas y enfermedades?

La presente investigacion pretende a englobar el vacio de conocimientos en
relacion al control de plagas y enfermedades agricolas, cumpliendo con la
normativa correspondiente donde se aplica el aprovechamiento de material vegetal

para el beneficio ambiental y econémico.

La justificacion del presente escrito se plantea debido a que con la presente
investigacion se pretende generar una vision mas profunda acerca del control
botanico de plagas y enfermedades agricolas basandonos en la literatura disponible
proporcionando asi una bibliografia sobre el tema de andlisis. Por lo tanto, el
documento tiene la intencién de consolidar el tema para ayudar a los nuevos
investigadores en esta area y destacar las posibles direcciones para futuras

iInvestigaciones.



[I. Marco Tedrico

Las plagas son consideradas como un factor que causa o0 genera dafio a los
humanos, a su ganado, cultivos o posesiones (Hill 1997, p.51), entre estas se
pueden tener: insectos, roedores, paotros animales o malezas que impactan de
forma negativa a los cultivos (Centre for Agriculture and Bioscience International
2015, p.8) incluyendo mas de 45 tipos y 55 especies de insectos de hasta 15
familias (Sawicka y Egbuna 2020, p.2). Muchas de estas plagas no viven en las
plantas cultivadas, sino que estan presentes porque el entorno abidtico y bidtico a
menudo no es favorable para el crecimiento de su poblacion (Mills 2014, p.2).

De igual manera, las enfermedades de las plantas son cualquier desviacién del
estado saludable de una planta, expresada con sintomas marcados, dafios y
trastornos en brotes, hojas, flores, frutos, tallo y raices (Aini et al,2017) y son
causadas principalmente por hongos, mohos de agua, bacterias, virus, nematodos,
etc. (Leonberger et al. 2016, p.l),teniendo entre las mas comunes a las
enfermedades fungicas como la pudricién de la raiz, marchitez, manchas foliares,
tizon, antracnosis Yy los nematodos del nudo de la raiz los cuales son invasores
comunes e importantes durante el cultivo. (Gahukar 2018, p.1). Entre ambos
factores la finalidad es la misma sin embargo la diferencia solamente se da en el

hospedador, como se puede observar a continuacion:

Figura N21: (a) Plagas y (b)enfermedades.

FUENTE: Mediavilla 2019, pp.13,23.

Estos factores dafiinos no solo dafian a los productos en cosecha o almacenados

al alimentarse y contaminarlos, sino también infectan los productos con hongos,



bacterias, huevos, las heces y las secreciones de algunos insectos los cuales
pueden causar reacciones alérgicas en las personas (Malejky y Nowak-chmura
2017,p.1) siendo estos los principales problemas agricolas en todo el mundo,
debido a la gravedad y el alcance de su ocurrencia generando grandes pérdidas
significativas de cultivos (Lu et al. 2020, p.1), convirtiéndose asi en las causantes
de la pérdida de casi el 40% de la cosecha a nivel mundial (Savary et al. 2012, p.1)
.Para el adecuado control de estas, existen diversos métodos de control los cuales

se presentan en la figura 1:

Figura N° 2: Métodos de Control de plagas y enfermedades agricolas

METODOS DE CONTROL DE PLAGAS Y

ENFERMEDADES
Control Control Control Control Control
Mecanico Fisico cultural Biol6aico Quimico
Se eliminalas = Se utilizan agentes Se utilizan Se usan Se realiza mediante
plagas fisicos como la practicas depredadores = el uso de sustancias
(insectos) humedad agricolas naturales para = quimicas como los
manualmente o temperatura, (preparacién de  due devoren las pesticidas para
obstruyendo el | radiacion, etc., en tierras, plantas plagasy controlar diversas
contacto niveles mortiferos  resistentes, etc.) limpien el plagasy
directo para los insectos cultivo. enfermedades.

Fuente: Elaboracion Propia adaptado de Falconi ,2013, p.8-10.

Uno de los métodos de control mas usados a nivel mundial es el control quimico en
el cual se usan pesticidas sintéticos, los cuales son mezclas quimicas téxicas que
se liberan en el medio ambiente (Mahmood et al,2016, p.254) para prevenir o
eliminar plagas que atacan principalmente a la agricultura (Lizano Gutiérrez 20186,
p.10). Estos compuestos también son utilizados para la mejora y el mantenimiento
de productos no relacionados al sector agricola como: areas verdes urbanas
publicas, campos deportivos, champus para mascotas, materiales de construccion,

etc (Nicolopoulou-Stamati et al. 2016, p.1).



El uso constante de estos pesticidas causan efectos perniciosos al ambiente y a la
salud del ser humano ( Koul y Dhaliwal, 2003; Isman, 2006; Benelli, 2015 citado
Benelli et al. 2019,p.1) siendo capaces de desarrollar resistencia en las plagas y
gran variacion en los ecosistemas (Shah et al., 2000 citado por Khalig et al.
2014,p.1).

Los pesticidas segun la clasificacion quimica se dividen en cuatro grupos
principales: Organoclorados, Organofosforados, Carbamatos y Piretrina Y
Piretroides (Buchel, 1983 citado por Zacharia y Tano 2011, p.6). De igual forma los
pesticidas también se clasifican segun su objetivo como se plantea en la tabla 1.

Tabla N° 1: Clasificacion de pesticidas en funcion a plagas

N° Tipo De Pesticida Plaga Objetiva
1 Insecticidas Insectos

2  Herbicidas Hierbas

3  Rodenticidas Roedores

4  Fungicidas Hongos

5 Acaricidas Y Miticidas  Aracnidos Del Orden Acarina
6  Molusquicidas Moluscos

7  Bactericidas Las Bacterias

8 Auvicidas Plagas De Aves
9  Virucidas Virus

10 Algicidas Algas

Fuente:Zacharia y Tano 2011, p.5

A mediados del siglo XX es cuando comenzé la produccion industrial de pesticidas
organoclorados en donde se empez6 con el uso de productos quimicos como el
diclorodifeniltricloroetano (DDT) y el hexaclorociclohexano (HCH) (Borrell et al.,
2010 citado por Trukhin y Boyarova 2020,p.1),siendo estos capaces de controlar
una amplia gama de plagas debido a su variedad de funciones (Kaur et al.
2019,p.1892),sin embargo, estos son minimamente degradables y se acumulan de
manera muy facil en el cuerpo humano y en el ambiente, relaciondndose
fuertemente con el desarrollo de diabetes tipo 2, que implica disfuncion mitocondrial
(Ko, Choi y Shin 2020, p.1). EI DDT ha sido prohibido desde la década de 1970

para la agricultura uso en la mayoria de los paises por la letalidad y dafio que causa



en el medio ambiente y en la salud (Curtis y Lines 2000,p.1), y al igual que este
existen otros pesticidas mas que estan prohibidos a los cuales se les denominan
pesticidas obsoletos que segun la FAO (2010) son un tipo de pesticidas que no se
pueden usar por razones legales o técnicas, que puede incluir lo siguiente:
prohibido su uso; degradado fisicamente; quimicamente degradado; ineficaz como
pesticida; caducado; innecesario; no identificado (por ejemplo, sin etiqueta o
etiquetado en un idioma extranjero);no cumple con las regulaciones locales (por
ejemplo, paquete incorrecto);formulacién inadecuada (por ejemplo, no se puede

usar con el equipo de aplicacion disponible).” (p.15)

Frente a este riesgo, muchos agricultores y sus familias han sido afectadas por el
uso contante de los pesticidas quimicos, llegando a ser intoxicadas durante las
aplicaciones de estos, ocasionando un estimado anual de 355,000 personas
fallecidas en todo el mundo por exponerse de manera excesiva a este y por el uso
inapropiado de estas sustancias quimicas toxicas (pesticidas) (Carvalho 2017,
p.50).Frente a esto el ser humano ha buscado soluciones sostenibles para

remplazar el uso de pesticidas por sustancias menos nocivas y peligrosas.

Los productos botanicos se utilizaron desde hace miles de afios para el control de
plagas agricolas en civilizaciones como la antigua Grecia, China, Egipto e India
(Dougoud et al. 2019, p.1).El hombre le ha dado un amplio uso a las plantas, entre
uno de estos destaca la aplicacion como pesticidas ya que estas han desarrollado
algunos mecanismos como las enzimas, fitoalexinas, toxinas y variedad de
metabolitos secundarios los cuales crean una barrera de defensa contra insectos o
enfermedades que causan los hongos y las bacterias (Vivanco et al.,2005 p. 68).
Frente a esto tenemos la proteccién vegetal, la cual una rama de la ciencia agricola
que disefia formas y medios para controlar enfermedades, plagas y malezas de
cultivos y arboles, asi como un conjunto de medidas utilizadas en la agricultura y
silvicultura para prevenir y eliminar el dafio causado a las plantas por organismos

nocivos (Jamiotkowska y Kopacki 2020,p.55)

Las plantas han evolucionado en diversas vias metabdlicas secundarias que
producen una gran cantidad de sustancias novedosas, mezclas complejas de varios
metabolismos secundarios que pueden tener un papel significativo en la toxicidad

de las plantas.(Miresmailli y Isman 2014,p.29),debido a esto, la poblacion ha venido



aplicando preparaciones botanicas artesanales denominadas biopreparados, los
cuales son productos de origen vegetal que cuentan con caracteristicas nutritivas y
repelentes para el control natural de plagas y/o enfermedades agricolas (Price
2010, p. 27).

Las biopreparaciones botanicas son considerados como una alternativa sostenible
frente a los pesticidas sintéticos ya que ofrecen una gran eficacia para utilizarlos en
la proteccion contra insectos dafinos debido a sus multiples (Pavela 2016, p.1). Las
biopreparaciones botanicas se pueden clasificar de acuerdo a su forma de actuar
en: biorepelentes, biofunguicidas, bioestimulantes, biofertilizantes o bioinsecticidas,

y de acuerdo a su forma de preparacién (Mediavilla 2019, p.27).

Entre los métodos de obtencion de biopreparados tenemos a: Macerados,
Infusiones, Polvos, aceites (Gémez y Rodriguez 2014, pp.3-4), caldos, extractos,
decoccion y Purin (Price 2010, p. 27), para conocer mucho mas a fondo estos

métodos de extraccién de biopreparados presentamos la siguiente tabla:

Tabla N° 2: Tipos de biopreparados segun el método de obtencion

TIPO METODO DE DESCRIPCION
OBTENCION
Infusiones Remojo a Se realiza aplicando agua a una temperatura no mayor a
temperatura la de ebullicion sobre una determinada planta dejando
reposar la mezcla por un determinado tiempo.
Polvos Secado y Se coloca a secar una planta para después pasarla por
Molido un proceso de molino donde por medio de la presion se
transforman a diminutas particulas micrométricas.
Extractos  Destilacion Se elaboran extrayendo liquidos de las plantas.
Decoccién Ebullicion Se coloca la planta con una cantidad de agua y se hierben
por un tiempo determinado.
Purin Fermentacion Se preparan con plantas o residuos vegetales y con
aditivo mineral natural como por ejemplo cenizas.
Macerado Maceracion Consiste en colocar partes de una determinada planta en
un diluente por un tiempo determinado no menor a un dia
ni mayor a b5.Estas se pueden realizar con
agua,alcohol,etc.
FUENTE: Elaboracion  propia  adaptado de Mediavilla  2019.

Muchos de estos biopreparados en su proceso de elaboracién utilizan diversos



insumos como material vegetal y solventes entre los mas comunes el agua y el
alcohol los cuales son solventes de polaridad creciente y estos se utilizan para asi
evitar la desnaturalizacion del extracto vegetal sin alteracion quimica (Novo et al
1997, citado por Pinedo Arévalo,2008, pag. 23).

Estos biopreparados se pueden agrupar por similitudes en procedimiento e insumos

como se pueden apreciar en las figuras 3y 4.

Figura N2 3: Tipos de biopreparados segun el método de obtencién por solvente

Solvente
< W

4

DECOCCION MACERADO

INFUSION
-

Solvente:Agua Solvente:Agua,alcohol,etc
T de solvente: 90°-115°C Equipos: Materiales caseros ~ Temperatura: Ambiente
Equipos: Materiales caseros Tiempo: 15min a 3 horas Equipos: Materiales caseros

Tiempo de reposo: 12-24 hrs.  Tejido Vegetal: entero o Tiempo: 1-5 dias
trozado Tejido Vegetal: entero o

trozado

La cantidad de insumos para cada método de biopreparacion dependera del tipo de planta,
tipo de aplicacion,y vector tratante

Fuente: Elaboracién propia adaptado de Sukhdev et al,2008, Alameda,2016,
Azwanida, 2015, Mediavilla 2019.

Figura N2 4: Tipos de biopreparados segun el método de obtencion por materia

Solvente: Agua

prima PLANTA
(Tejido Vegetal)

Planta: Seca

Tiempo:1-20 dias

Equipo: Molino
Amoladora
Tamiz

T°: Ambiente

Planta: fresca o seca
Método:Destilacion

Tipo: Arrastre de vapor
Hidrodestilacion,etc

Equipo: Destilador
TO:; 100°C

Planta: fresca
Tiempo:5- 8 dias
Equipo: Material
casero
T°: Ambiente
Aditivos opcionales
(naturales)

La cantidad de insumos para cada método de biopreparacion dependera del tipo de planta,

tipo de aplicacion y vector tratante



Fuente: Elaboracion propia adaptado de Sukhdev et al,2008, Alameda,2016,
Azwanida, 2015, Mediavilla 2019.

El mecanismo de accién de las plantas se realiza debido a los metabolitos
secundarios de plantas, estos van desde fenoles, alcaloides, taninos, y terpenoides
los cuales factores importantes para evitar ataques de organismos patdogenos en
las plantas (Enyiukwu et al. 2016, p.2). Estas plantas tiene la capacidad de
desarrollar complejos y efectivos quimicos artesanales para limitar el dafio causado

por las plagas y enfermedades (Isman y Grieneisen 2014,p.140).

Los principales metabolitos secundarios de las plantas se muestran en la siguiente

tabla:

TABLA N2 3: Principales componentes activos encargados del mecanismo de

accion insecticida:

COMPONENTE DEFINICION

ACTIVO

FENOLES Estos metabolitos son uno de los grupos méas abundantes, los
compuestos mas eficientes como insecticidas dentro de este grupo
son los flavonoides.

ALDEHIDOS Son compuestos de cadena donde su grupo funcional carbonilo es

TERPENOIDES

ALCALOIDES

TANINOS

uno de los responsables de la actividad insecticida y fitotdxica de
las plantas.

Son el grupo mas grande de productos naturales de plantas,
usualmente se almacenan en plantas en conductos de resina,
células oleaginosas o glandulares tricomas y varian entre tipo y
especies de plantas y presentan una alta toxicidad para plagas de
cultivos.

Son un grupos de sustancias que derivan de a partir de
aminoacidos en las plantas los cuales muestran altas actividades
toxicas para larvas e insectos.

Son compuestos muy eficientes como mecanismo de defenzas
para el ataque y desarrollo a plagas en cultivos.

FUENTE: Elaboracién propia adaptado de Vazquez et al. 2009, Marquetti 2017,
Rattan 2010, Hikal, Baeshen y Ahl 2017.

La mayoria de estos metabolitos son considerados base estructural de las plantas
para utilizarlos como herbicidas contra plagas y enfermedades evitando que estos

causen dafos significativos a los cultivos (Nawal,2011,p.13),estos se identifican
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mediante una caracterizacion quimica a través de un analisis quimico ya sea
cromatografo u otro, el cual permita separar los componentes de una muestra e

identificar cada uno de ellos. (Rivera,2008, p.9)

El mecanismo de accion de estos componentes en las plagas generalmente se
presenta provocando inestabilidad hormonal en estos, lo cual impide el desarrollo
normal del insecto, este desequilibrio genera mudas prematuras o tardias y la
muerte de los individuos al ser imposible emerger de las pupas (Torres et al. 2004,
pag. 1955). También actian mediante ingestion a través del tracto gastrointestinal
o también por absorcién mediante la cuticula ingresando al tracto respiratorio
causando un efecto dafiino a los tejidos causandole la muerte a la larva de acuerdo
a la dosis aplicada en minutos o horas (Marquetti 2017, pag. 141), de igual manera
generan aceleracion de los latidos cardiacos y un efecto neurotéxico que producen
hiperactividad e hiperexitabilidad que causan paralisis y la muerte. (Enan,2001,
pag. 333,328).

Las ventajas de usar insecticidas naturales de origen botanico es su corta
persistencia en el medio ambiente debido a la rapida degradacion. Sin embargo,
esta corta persistencia también puede considerarse una desventaja ya que para
algunas plagas el tiempo de persistencia es importante (Mediavilla 2019, p.3),
debido a esto la eficacia de estos podrian disminuir por lo cual se podria repotenciar
con uno o mas aditivos (quimicos), sin embargo, estas mezclas deben evitarse para
garantizar seguridad ambiental y evitar la probabilidad de desarrollo de resistencia

a los insectos a estos compuestos (Shternshis 2005, p. 13).

Estas sustancias se aplican usualmente en la mafiana o en la tarde y se deben
aplicar varias dosis en intervalos variables dependiendo el tipo de planta y plaga
durante 3 a 5 dias y en algunos casos se le coloca un poco de jabdn para mayor
adherencia del producto (CET E INIA,2017).

Luego de explicar la teoria que es base primordial para la investigacién se pasa a
presentar los antecedentes los cuales no brindan datos importantes para la

presente investigacion:
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Tabla N2 4: Antecedentes

PLANTA PLAGA PLANTA METODOLOGIA RESULTADOS AUTOR
UTILIZADA HOSPEDAN ["EXTRACCION EXPERIMENTAL
TE
Higuerillo Frankliniella  Phaseolus TIPO DE BP: Plaga: 20 trips por parcela; se aplico en Los extractos utilizados mostraron (Ajiquichi,
occidentalis vulgaris Infusién y Campo abierto; a 50 dias después de la efectos nocivos contra la plaga, con 2013)
Apazote (trips) (Ejote maceracion siembra. un mejor rendimiento y relacién
francés) TESTIGO: Lambda cyhalotrin 2.5 beneficio/costo.
Albahaca
Cymbopogon O. TIPO DE BP: Aceite  PLAGA: 10 gorgojos adultos por cada La efectividad del aceite es mejor a (Hernand
citratus surinamensis Esencial placa la del repelente comercial IR3535 ez,et al
. METODO: APLICACION: In vitro en ambas especies de la plaga de ,2015)
%rgs:pogo” S. zeamais Hidrodestilacién TESTIGO: Repelente IR3535 insectos; contra O. surinamensis los
Equipo:Clevenger Tiempo de prueba: 24 hrs. aceites de C. martinii y C. citratus
Cymbopogon asistido por Replicas: 5 por dosis fueron mejores
martinii microondas 3 por ensayo
Azadirachta  Sitophilus -Oryza sativa TIPO DE BP: Polvo PLAGA: 20 adultos de cada especie Los polvos de neem y ajo son (Onu, M.
indica zeamaiz -Zea mays vegetal APLICACION: In vitro efectivos, pero la mezcla de ambos .,2015)
(neem) -Vigna EQUIPO: -Molienda  Tiempo de prueba: 5 dias polvos son mas efectivas con una
Allum S. oryzae unguiculata 1517 de 10 mm. Replicas:3 de cada prueba de tratamiento  mortalidad del 100% tanto para. S.
sativum (ajo)  Callosobruch  (En grano) y control. zeamaiz como para S. oryzae 'y 95%
us maculatus para Callosobruchus maculates.
Curcuma Necrobia sp _ TIPO DE BP: PLAGA: 10 adultos por cada vial. El extracto y polvo de curcuma (Lithi et al
neem adulto Extracto APLICACION: In vitro fueron mas efectivos que el extracto ,2012)
Planta y agua Extarcto:2, 3, 4%,5% y 7% y el polvo de neem brindando dosis
hirviendo .900C' Polvo: 1 %,1.5%,2% aplicables a campo abierto.
1kg de hojas en 2L de .
agua Pellet: 1, 2 y 3 piezas Por parte de los extractos y polvos,
Polvo TIEMPO DE PRUEBA: 4 meses las concentraciones mas altas

amoladora y tamiz de
25 de diametro

REPLICAS:3 de cada prueba.

fueron las que mostraron mas

efecto repelente.
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Moringa Callosobruch Semillas De TIPO DE BP: PLAGA: 10 adultos por cada vial. El polvo de flores de la planta de (Adeneka
oleifera us Caupi Polvo: Secado alairé APLICACION: In vitro moringa registré mayor efectividad, n et al
maculatus(E libre y triturado. (hoja, Temperatura: 30°C sin embargo ninguna parte de la ,2013)
scarabajos tallo, raiz y flor) REPLICAS:6 tratamientos replicados 4 planta coincidia con la eficacia de
Bruquidos) veces cada uno. Pirimifos-metilo..
Nicotiana Aphidoidea TIPO DE BP: PLAGA: 10 adultos por cada vial. Las emulsiones de todas las (Puripatta
tabacum (pulgones) Maceracion APLICACION: In vitro y campo relaciones de dilucion fueron navong et
Linn., - Solventes:5 Temperatura: ambiente capaces de destruir pulgones sin al,2013)
Solanaceae Tiempo:3 dias Humedad: 70% dafiar el cultivo. La dosis adecuada
Repeticion: 3 Tiempo de prueba: 6 meses son dilucién 0.1% p / p (100 mg).
A. squamosa Aleyroideae Chile TIPO DE BP: PLAGA: 15 adultos por planta La mayoria de los extractos (Estrada
A. _gagmeri (mosca habanero MACERACION: APLICACION: Invernadero mostraron altos efectos insecticidas gt g 2013)
A. indica blanca) Tiempo: 48 Hrs. Temperatura: 25-35°C siendo los extractos etandlicos de
I:'. ?rzg(r)i;?}?ha ﬁ\lollz‘(j’glthEta”O' Humedad: 55%-75% T. arbérea y P. alliaceae los mas
P. alliaceae Tiempo: 20 min. Tiempo de prueba: 15 dias eficaces en ninfas y huevos .
Mosla Polilla,pulgén  Frijol y trigo TIPO DE BP: Aceite PLAGA: 20 und. /2m? El aceite muestra una alta actividad (Lu et
chinensis ,90[901'0 De Esencial APLICACION: in vitro y Invernadero fumigante contra cinco especies de al,2020)
Maxim Nalz, mosca METODO:Destilaci6  Temperatura: 26°C plagas, proporcionando seguridad,
gg:;izt'ca y n al vapor Humedad: 50% bajo costo y abundante materia
Replica: 3 veces primas para la produccién.
T. vogelii Polilla del Solanum TIPO DE BP: Polvo PLAGA: Los entomopatégenos estudiados y (Ndereyim
P. tomate lycopersicum  vegetal APLICACION: Campo Abierto la azadiractina presentaron mayor ana,et
dodecandra L (tomate) EQUIPO: Molino - Tiempo de prueba: 13 semanas eficacia frente a los extractos al,2020)
?'Il'z(ririlzcze 10 mm vegetales por la rapida Qegradacién
Diliidos en agua- de los componentes activos cuando
150gr-1L se exponen a la luz solar.
Tephrosia Insectos Frijol Caupi TIPO DE BP: APLICACION: Campo Abierto Los extractos aplicados reducen los  (Kawuki et
Tagetes chupadores, Extractos: Tiempo de prueba: 56 dafios al cultivo por las plagas ya al 2004)
Tabaco perforadoreds, Proporcion: 500 g dias después de la siembra por 5 semanas mencionadas, sin embargo, la
\T;ﬁ;i? © de planta-2L de agua. Replicas: 4 erradicacién completa no se puede
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infestaciones Extraccion por lograr facilmente mediante la
de bruquidos presion.. aplicacién en campo de estos.
Paullinia R. palmarum TIPO DE BP: APLICACION: In vitro Para los insectos en estudio, el (Pinedo
clavigera Linneo Extractos: TESTIGO COMERCIAL: pirimifos-metilo  extracto de P. clavigera al 100% Arévalo,2
o Método: Decoccion, Tiempo de exposicion: 72 h. tuvo mejor eficiencia insecticida en 008)
E.cyparissius - previa pulverizacibn ~ Temperatura: 29° + 2°C. términos de mortalidad a 72 hrs. de
Fabricius . L .
250 gr—2.5L Humedad relativa: 60 - 85 % exposicion; mientras que el extracto
A,salina Tiempo: 2hrs. hexanico al 100% presenté una muy
Kellog buena actividad a 48hrs.
Aji Aphis sp. lechuga TIPO DE BP: Humedad: 43.7 % Los bioplaguicidas son efectivos en (Tarqui
Molle (pulgone) Extractos: Tiempo de prueba: 3 semanas el control de los pulgones que Velasque
Arbol del Meétodo: Decoccion  Repeticiones: 5 Tratamientos y 4 atacan al cultivo de lechuga, bajo z,2007)
Paraiso 200 gr- 10L Repeticiones. condiciones controladas. Siendo el
15 minutos . -
mejor el extracto de aji.
Neem Helminthosp TIPO DE BP: TESTIGO: Iprovalicarb Mencozeb, Los extractos fueron altamente (Hussain
K.ion orium oryzae MACERACION: Thiophanate Methyl, + Propineb y efectivos contra la mancha marrén J,2018)
ao L Solvente: Agua Propineb del arroz. Siendo los de kion y ajo
Zingiber . 100 g-100ml APLICACION: In vitro (placa Petri) los més eficientes a altas dosis
Estramonio
Papaya Colletotrichu  El caupi TIPO DE BP: Polvo APLICACION: Invernadero La aplicacion minimiz6  (Enyiukwu
Pimiento m vegetal Repeticién: 6 tratamientos y cinco efectivamente la incidencia y la y
EQU“DO_: Molino repeticiones y se repitié dos veces. gravedad de la antracnosis en las Awurum,2
'Sl'iee Crﬁgggzlozdr:?;_ Tiempo: 21 dias plantas de caupi en macetas 013)
C.0.:300gr. c/u. 21 dias después de la inoculacion
Aplicacién: Diluido por pulverizacion.
T. vogelii, Pulgon Phaseolus TIPO DE BP: Polvo TESTIGO: piretroide Los tratamientos con pesticidas de
T. diversifolia Escar.abajo vulgaris (frijol vegetal TENSIOACTIVO: Jabén plantas fueron méas rentables de (Mikenda
V. de floja comn) Secado a sombra REPLICAS: cada uno se repiti6 cuatro usar que los sintéticos. et
amygdalina Ezifg?bajo Proceso: Molido y veces, dando 16 blogues por especie de pesticida donde la tasa marginal de al,2015)
L. javanica Epicauta tamizado. planta. retorno para el sintético no fue
albovittata diferente de la control no tratado.
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Posteriormente

diluido.

Hinojo Larvas de TIPO DE BP: Aceite Replicas: 4 ensayos duplicados Todas las OE obtenidas de (Pavela et
Mosquito Esencial Tiempo de exposicidn: 24 hrs. diferentes biomasas exhibieron al,2016)
rosquilla L METODO: B importantes  efectos insecticidas
Negra H|drpdgst|IaC|on contra las larvas de las plagas a las
Mosca equipo:Clevenger .
domestica que se aplicaron.

Daphne m. guisante TIPO DE BP: TEMPERATURA: 40y50°C Los afidos fueran los (Khan et

Tagetes m. pulgon MACERACION: Solucién madre: 1% para cadaunadelas insecto mas susceptible con 100% al,2017)

Calotropis p.  moscas de la Las plantas se fracciones disolviendol mg de cada de mortalidad observada después

Sé)r?ir;n;nghau fl:r)%io hilade secaron, — molieron, fraccion en 100 microlitros de sus de 24 h para todos los extractos de

Eucalvi P maceraron y filtraron.  yegpectivos plantas probados. El extracto

yptus s.  escarabajos Posteriormente  se . - s A

Cinnamomu  deharinaroja  —— fracciond ol Disolventes. a partir de una solucion metanolico crudo de I. rugosus con

m camphora  gusanos del compuesto madre al 1%, cinco concentraciones (500, el la mayor bioactividad contra los

Isodon r. ejército concentrado 200, 100, 50 y 25 ppm) para cada fraccién pulgones fue ain mayor

separando los se prepararon diluyendo en la dieta dividido sucesivamente en hexano,
metabolitos  en 4 artificial de pulgones. diclorometano
fracciones.

Tecoma colletotrichu TIPO DE BP: APLICACION: In vitro Los resultados obtenidos indican

stans m POLVO Y METODO: Prueba de sensibilidad por que los extractos obtenidos son
gloeosporioid MACERACION discos poco eficientes para el control invitro
es Solanum Las plantas se CONCENTRACION: 30%,60% Y 100% del crecimiento micelar de

betaceum secaron, molieron, TIEMPO: 24hrs. olletotrichum gloeosporioides
maceraron y filtraron.
Tiempo: 5 a 8 dias
solvente: Etanol

hinojo, Bemisia TIPO DE BP: APLICACION: In vitro los cuatro aceites son efectivos Martinez

:avanda,tomil tabaci Aceite esencial REPETICION: 3 por dosis contra los adultos de B. tabaci, 2017

0 romero.

siendo el de tomillo el que presenta
una mayor

mortalidad, el de hinojo y lavanda
presentan una efectividad similar e
intermedia y el

15



de romero el menos efectivo.

Schinus Lepidoptera  Tecoma TIPO DE BP: APLICACION: In vitro Los extractos hexanicos del molle Robles,20
molle L. Geometridae  stans MACERACION CONCENTRACION: 1,25%, 2,5%, 5%, mostraron efectividad frente a la 14
Tiempo: 7 dias 10%, 20% Lepidoptera Geometridae mientras
SOLVENTE: Agua gue los extractos acuosos no
destilada y hexano mostraron efectividad.
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l1.METODO:

3.1 Tipo y disefio de investigacion:

Esta investigacion es de tipo basica o también denominada tedrica, ya que facilita
la extraccion de informacion cientifica y ayuda a construir nuevas fronteras de

conocimiento del tema de estudio planteando bases tedricas para aportar a futuras

investigaciones (Goundar 2012, p.7).

El disefio de investigacion es cualitativo narrativo de tdpicos, ya que permite al
investigador estudiar problemas con la recopilacién de datos permitiendo entender

y capturar los puntos de vista de otros investigadores (Butina 2013, p.190).
3.2 Categorias, subcategorias y matriz de categorizacién aprioristica:

A continuacién, se presenta la matriz de categorizacién aprioristica (incluyendo

Categorias y subcategorias) de acuerdo al tema de estudio planteado:
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Tabla N° 5: Categorias, subcategorias y matriz de categorizacion aprioristica

Objetivos Especificos

Problemas especificos Categoria

Subcategoria

Unidad de analisis

Sintetizar las metodologias de
extraccion de los biopreparados
para el control de plagas y
enfermedades agricolas

Identificar las especies de plantas
mas usadas para el control de
plagas y enfermedades agricolas

¢,Cuales son las metodologias Metodologias
de extraccion de los de extraccion
biopreparados mas aplicados

para el control de plagas y
enfermedades agricolas?

¢, Cuales son las especies mas Especies
comunes utilizadas para el vegetales
control de plagas y
enfermedades agricolas?

Infusién
Decoccién
Macerado
Polvo

Aceite Purin

Plagas

enfermedades

Herny Agr 2017
Mediavilla 2019

GOmez y Rodriguez 2014
Price 2010

Sukhdev et al,2008
Alameda,2016

Azwanida, 2015
Romero,2013

Pavela 2016

Agost y Velazquez 2020
Aini et al,2017

Gahukar 2018
Mediavilla 2019

Li et al. 2020

Gandhi et al. 2018

Sawicka y Egbuna 2020

Aini et al,2017

Gahukar 2018

Malejky y Nowak-chmura 2017
Li et al. 2020

Gandhi et al. 2018
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Analizar Los principales ¢Cuales son los principales Mecanismos Alteraciones = Shternshis 2005

mecanismos involucrados en el mecanismos involucrados en el de accion neurolégicas = Torres etal. 2004

con}rol de plagas y enfermedades control de ,plagas y _ - Marquetti 2017

agricolas enfermedades agricolas? Alteraciones = Enan,2001
Cardiacas = Velazquez et al 2009

= Marquetti 2017

Alteraciones

' i . 201
digestivas Rattan 2010

= Hikal, Baesheny Ahl 2017

FUENTE: Elaboracion propia
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3.3 Escenario de estudio

En esta investigacion no se cuenta con un escenario de estudio especifico por

tratarse de una revision bibliografica.
3.4 Participantes

Los participantes en esta investigacion estan constituidos por articulos de revistas
indexadas, libros, capitulos de libros y manuales a nivel nacional e internacional los
cuales fueron extraidos de base de datos como: sciencedirect, scopus, Google
académico, researchgate, scielo y repositorio de diferentes universidades
nacionales e internacionales, los cuales se utilizaron para acopiar la informacién

plasmada en esta investigacion.
3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica aplicada en esta investigacion fue el analisis documental, el cual nos
permite extraer informacion cientifica analizarla y plasmarla de manera distinta a la

original basandose en un contexto especifico (Dulzaides y Molina,2004, pag.2)

Se elabor6 una ficha de recoleccién de datos que es mostrada en el anexo Il, la
cual incluye la siguiente informacion: plantas usadas, plagas/enfermedades a
combatir, biopreparados (extraccion, método y equipo), aplicacion, parametros
(tiempo, testigo, dosis y replicas), autores, objetivos, metodologia, resultados,

conclusiones.
3.6 Procedimientos

La primera etapa se inici6 con un muestreo de articulos para la recoleccion de
informacion mediante palabras claves del tema a analizar, a través de las bases de
datos anteriormente ya mencionadas priorizando la informacion en inglés, de las

cuales se obtuvo un aproximado de 185 documentos informativos.

La segunda etapa consistié en hacer una filtracion de informacion para escoger y
seleccionar la informacion mas compatible y que mas aporte tenga al tema de
investigacion obteniendo una cantidad de 90 documentos por analizar.
La tercera y Ultima etapa consistidé en basicamente estructurar, analizar y plantear

la informacion seleccionada para poder ser plasmada a lo largo del presente escrito
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segun convenga. A continuacion, se plantea una tabla con el criterio de busqueda

utilizado para la investigacion:

Tabla N2 6: Resumen de criterio de busqueda

TIPO DE DOCUMENTO CANTIDAD PALABRAS IDIOMA
DOCUMENTO REFERIDOS A CI:AVES DE
BUSQUEDA
= Plant Extracts
Pesticide
Contamination
= Effects of
pesticides  on
66 health Ingles
Extractos = Crop diseases
Articulo naturales para el and pests
control de plagas = Botanical
cientifico biopreparations
= Biopreparados
-Bloprgparacmnes Espafiol
botanicas como
10 pesticidas
= Extractos
naturales
= Pesticidas a base
de plantas
Libro Plagas y 3 = Pest and
enfermedades en Disease
. . Ingles
la agricultura = agricultural
pests
Capitulo de Propiedades de 2 = Properties of Ingles
libro los pesticidas Pesticides
3 = Plant Ingles
Investigacion Biopreparaciones biopreparations
g ) para el control de tlgfonttro' Espariol
e grado = Extractos spafio
plagas Naturales
Manual o Guia Biopreparaciones 3 = Biopreparations Ingles
tecnica para el control de - Manejo
plagas integrado  de Espafiol
plagas

FUENTE: Elaboracion propia
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3.7 Rigor cientifico:

La presente investigacion cuenta con rigor cientifico ya que esta cumple con
criterios basicos que establecen la validez de esta, como la credibilidad, ya que esta
establece veracidad en la totalidad del escrito (Victoria y Mora 2011, pag. 503); la
transferencia la cual se refiere a plantear informacién clara que permita comparar
estos con otras investigaciones y teniendo en cuenta también la capacidad de
confirmacion ya los conceptos hallazgos y resultados establecidos son neutrales y

se pueden determinar cdmo razonables y justos (Johansson 1994,pag. 179).

3.8 Método de analisis de informacion

El andlisis de la informacion se realizé organizando la informacion para el analisis
mediante categorias teniendo en cuenta los objetivos y los temas principales de
estudio, en cada una de las categorias se plantearon subcategorias como
indicadores lo cual nos permiti6 manejar de manera adecuada la informacion
recopilada durante la investigacién y plantear los resultados de acuerdo a los
objetivos (Vilchez,2004, pag.334).

3.9 Aspectos éticos

La presente investigacion se ha desarrollado con informacion veridica y
contrastable, toda la informacion plasmada fue obtenida de fuentes verdaderas y
citadas de manera cautelosa respetando el derecho autenticidad a los debidos

autores principales.
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IV RESULTADOS Y DISCUSIONES

Se analizaron 20 investigaciones respecto a los biopreparados los cuales se fueron
codificadas aleatoriamente para un reconocimiento mas accesible elaborandose
tablas que se pueden encontrar en el anexo I, 1l y lll respectivamente. En base a
esta informacion se evaluaron e identificaron los métodos de extraccion de acuerdo
a su uso (anexo V), los cuales son: maceracion; remojo a temperatura; secado y
molido; destilacion; ebullicion y fermentacion, mientras que la aplicacion de estos

métodos reportados en la literatura revisada se presenta en la figura 5.

Figura N° 5: Métodos de extraccion utilizados para la obtencidon de biopreparados:

Maceracion
27%

Remojo a temperatura
8%

Fermentacion
4%

Ebullicion
12%

Secadoy
Molido

Destilaciéon 350

15%

FUENTE: Elaboracion propia;

Segun lo presentado en la figura 4, las metodologias mas frecuentes de uso de
extraccion de biopreparados son el secado y molido seguido de la maceracion, los
cuales tienen como producto final: polvos y los macerados respectivamente,

llegando a representar el 35% y 27% de todas las investigaciones recopiladas.

Generalmente, se utilizan estos dos métodos por la eficacia frente a las plagas y
enfermedades agricolas, siendo el método de secado y molido es el mas usado

debido a que los polvos producidos a base de este proceso pueden tener contacto
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directo con la plaga generando mecanismos de accion mas eficientes contra esta y
ademas porque este cuenta con una gran versatilidad de aplicacion, lo cual hace

gue el producto sea mucho mas manejable.

Estos polvos pueden formar parte de otros procesos de preparacion de
biopreparados ya que se pueden diluir, decocer (hervir) o hasta llegar a formar parte
de la materia prima del proceso de maceracion, repotenicalizando el producto y

aumentando su nivel de eficacia como lo reportado por Gomez y Rodriguez (2014,
pag.4).

Asimismo, como establece Naveda (2010), citado por Tituafia Pulluquitin (2013,
pag. 10) para tener extractos con una mayor cantidad de compuestos activos se
debe realizar la maceracion de las principales partes de las plantas como las flores,
hojas vy tallos, este método por el tiempo de contacto prolongado que tiene con el
tejido vegetal permite el desplazamiento en todas las direcciones disolviendo asi
las sustancias activas propias de la planta sin generar algun tipo de alteracién por
factores externos como la temperatura favoreciendo asi al tipo de producto que se

obtiene.

De igual manera este método aparte de su modo de accién también reinserta
enfermedades propias del insecto para un mayor efecto de dafio contra él, este
proceso se da como lo afirma Mediavilla (2013,pag.3) en su investigacion, la cual
sostiene que los macerados pueden llegar a servir como caldo de cultivo para los
microrganismos causantes de las enfermedades propias de los insectos o plagas
dandole las condiciones adecuadas para vivir ,lo cual produce que cuando estos
insectos se hayan librado de sus enfermedades estas regresen al su cuerpo
nuevamente.

Se debe indicar que dentro de los documentos revisados se han reportado la
sinergia de estos dos métodos de extraccion (secado y molido y maceracién) para

una mayor eficiencia del producto final mostrando resultados eficaces.

Los resultados respecto a las especies de plantas mas usadas para el control de
plagas y enfermedades agricolas, son presentados en la tabla del anexo V en la

gue figuran 58 especies de plantas que mostraron propiedades dafinas frente a las
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plagas y enfermedades. Estas se clasificaron segin su region geografica

generandose asi la figura 6.

Figura N° 6: Ubicacion geografica de las plantas utilizadas para la preparacion de

los biopreparados.
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FUENTE: Elaboracién propia

Las plantas utilizadas para generar biopreparados son mayormente oriundas de
América debido a la diversidad bioldgica con la que esta continente cuenta, se sabe
américa tiene una abundante variedad de flora y de fauna debido a diversos
factores geograficos o climatoldgicos los cuales favorecen al adecuado desarrollo
de diferentes especies, lo cual coincide con lo que afirma la UNEP,(2016, Pag.4)
los cuales indican que américa alberga al rededor del 60% de la vida terrestre del
planeta, siendo el tabaco (Nicotiana tabacum) la especie mas estudiada como

insecticida natural.

De igual manera, se ha determinado que pocos estudios evaluados expresan la
eficiencia de los biopreparados debido a que esta depende del tipo de planta que
se use, el tipo de biopreparado que se genere y el tipo de plaga a la cual se le va a
aplicar por lo que no se puede establecer un valor de eficiencia como pesticida
especifico para cada planta asi como tal y como lo afirman Gémez y Rodriguez

(2014,pag.5), quienes nos dicen que cada uno de los productos obtenidos de las
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plantas tiene un comportamiento distinto sobre las plagas ya que cuentan con

sustancias activas diferentes.

Asimismo, se evalud la eficacia de las plantas utilizadas (Anexo VI ) en la cual se
establece el nivel de eficacia de acuerdo a la informacion comparativa presentada
por los autores de cada una de las investigaciones de acuerdo a sus resultados en
su proceso experimental, en funcion de la mortalidad o inhibicion de las plagas o
enfermedades estos se han establecido en 3 niveles : eficacia baja, eficacia media

y eficacia alta. A base de esta informacion se generd la siguiente figura:

Figura N° 7: Nivel de eficacia de las plantas utilizadas:

Baja
17%

Alta
46%

FUENTE: Elaboracion propia

Teniendo en cuenta las 54 especies de plantas utilizadas por la literatura citada la
figura nos muestra que el 46% de estas plantas presentaron un nivel de eficacia
alta, el 37% mostraron un nivel de eficacia media y el 17% mostraron un nivel de
eficacia baja teniendo en cuenta que ninguna de estas especies mostro un nivel de
eficacia nulo. Esto se debe a que las plantas utilizadas presentan propiedades
insecticidas a base de compuestos activos o también denominado metabolitos
secundarios los cuales son los encargados de generar una actividad dafina frente
a diversas plagas y enfermedades generando asi un control sostenible de estas.

Cabe resaltar que la mayoria de estudios realizados en la literatura revisada son
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enfocados a combatir plagas en los cultivos, contado con una minima cantidad

enfocada en combatir las enfermedades agricolas.

El nivel de eficacia depende en su mayoria de las concentraciones aplicadas y las

dosis de cada biopreparado, sin embargo, se puede apreciar una falta de esta

informacion dentro de la literatura revisada debido a la dependencia que estos

tienen de acuerdo al tipo de planta, plaga y biopreparado ya mencionado

anteriormente.

En base a la informacién planteada se elabor6 una tabla que muestra las especies

de plantas las eficaces la cual se presenta a continuacion:

Tabla N°7: Especies de plantas mas eficaces para el control de plagas y

enfermedades:

PLANTA

Nombre cientifico
Ricinus communis
Cymbopogon martinii
Azadirachta indica
Allum sativum
Curcuma longa
Moringa gj.oleifera
Nicotiana tabacum
Solanaceae

Acacia gaumeri
Tabernaemontana arborea
Petiveria alliacea
Mosla chinensis
Paullinia clavigera
Capsicum annuum
Zingiber officinale
Allium sativum
Carica papaya
Vermonia amygdalinum
Plocoglottis javanica
Foeniculum vulgare
Calotropis procera
Boenninghausenia a.
Isodon rugosus
Thymus

Nombre comun
Higuerillo
Palmarosa
Neem

Ajo

Clrcuma
Moringa
Tabaco
Solanaceas
Catzin negro
Huevos de gato
Carricillo

Mosla

Paullinia

aji

Kion

Ajo

papaya

ewuro

javanica

Hinojo

Algodon de seda

Boenninghausenia a.
isodon de hoja arrugada

tomillo
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De las 54 plantas utilizadas 24 son las que presentaron un nivel de eficacia alto por
la alta presencia de metabolitos secundarios con accion fungicida, bactericida e
insecticida que son capaces de eliminar o inhibir diversas plagas agricolas, lo cual
concuerda con lo expuesto por Llivicura,2018,pag.23,la cual indica que los
metabolitos secundarios son parte de la planta, los cuales no suelen tener un rol
fundamental dentro de los procesos vitales de esta ,sin embargo pueden llegar a
cumplir un gran rol ecolégico generando mecanismos de defensa favoreciendo a

una planta contra sus enemigos naturales.

Basandonos en la literatura revisada los biopreparados son viables para su uso en
la agricultura gracias a su facil preparacion, aplicacion, y a la facil obtencién de su
materia prima. En relacién al beneficio ambiental estos no generan contaminacion
o efectos negativos al medio ambiente debido a las fuentes naturales que se usan
para su elaboracién, evitandose el dafio a los principales recursos, alteraciones a
ecosistemas y dafo a la fauna. En cuanto a enfoque social los biopreparados no
presentan riesgo a la salud humana a comparacion de los pesticidas quimicos,
reduciendo la cantidad de mortalidad por intoxicacion de agricultores o personas
aledafas a los cultivos, y en relacion a costo-beneficio sustituyen el alto precio de
las sustancias quimicas que normalmente se aplican a la agricultura siendo el

precio de elaboracién y aplicacion muy debajo frente a las sustancias quimicas.
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CONCLUSIONES

Los métodos de extraccidbn mas usados para la generacion de biopreparados
son el secado y molido y la maceracién, los cuales producen polvos y
macerados como producto final. Esto es debido a la versatilidad de aplicacién,
al contacto directo que tiene este con la plaga generando mecanismos de
accion mas eficientes, y por la extraccion de mayor cantidad de compuestos
activos.

A nivel mundial las especies botanicas mas utilizadas para la generaciéon de
biopreparados pertenecen al continente americano debido a la gran
biodiversidad que este presenta. En este estudio se identificaron 62 especies
de plantas para la generacion de biopreparados contra plagas y enfermedades
siendo 26 pertenecientes al continente americano,20 al continente asiético, 9
al continente africano, 6 al continente europeo y 1 al continente australiano,
Las especies de plantas usadas presentaron hasta un 46% de eficacia alta,37
% de eficacia media 'y 17 % de eficacia baja contra las plagas y enfermedades
en cultivos arrojando resultados favorables para la mortalidad e inhibicién de
plagas y enfermedades agricolas.

Se identificacién 24 especies de plantas que mostraron una eficacia alta para
combatir plagas y enfermedades en cultivos.

Se consideraron a los biopreparados como aptos para su uso y aplicacion
debido a sus beneficios en factores ambientales ya que no generan ningun tipo
de efecto negativo, sociales, porgue no son toxicos para las personas ni
generan resistencia y econdmicos ya que sustituyen el alto precio de las

sustancias quimicas que normalmente se aplican a la agricultura.
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RECOMENDACIONES

Frente a los resultados obtenidos y la literatura evaluada se recomienda:
Realizar mas estudios enfocandose en probar y comparar diferentes
metodologias de preparacion y solventes en modo de prueba para asi
obtener nueva tecnologia y buscar la mejora en calidad de los biopreparados
a fin de establecer una literatura base para las aplicaciones a campo abierto.
Realizar analisis y estudios quimicos a los biopreparados obtenidos, para asi
poder identificar los compuestos activos responsables de la actividad
insecticida de la planta utilizada.

Establecer rangos en los que oscilan las concentraciones aplicadas a base
de la eficiencia mostrada en cada estudio para tener en claro que tipos de
concentraciones me dan mayor/menos eficiencia facilitando asi aplicaciones
posteriores.

Establecer niveles de eficiencia de cada biopreparado obtenido,
expresandolos en porcentajes o valores numéricos a fin de tener en claro

que nivel de eficiencia me brinda una determinada especie.
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PLANTAS USADAS PLAGAS/ENFERMEDADES A
COMBATIR
Nombre Comun Nombre Nombre Comun Nombre
Cientifico Cientifico
BIOPREPARADO | Extraccion Método Equipo
APLICACION: In vitro Invernadero Campo abierto
Tiempo:
Testigo:

Replicas:
AUTORES:
OBJETIVOS:
METODOLOGIA
RESULTADOS CONCLUSIONES

FUENTE: Elaboracién propia
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Codificacion de investigaciones recopiladas

AUTORES CODIGO
(Ajiquichi,2013) INVO1
(Hernandez,et al ,2015) INVO2
(Onu, M.,2015) INVO3
(Lithi et al ,2012) INVO4
(Adenek et al ,2013) INVO5
(Puripattanavong et al,2013) INV0O6
(Estrada et al 2013) INVO7
(Lu et al,2020) INVO8
(Ndereyimana,et al,2020) INV09
(Kawuki et al 2004) INV10
(Pinedo Arévalo,2008) INV11
(Tarqui Velasquez,2007) INV12
(Hussain J,2018) INV13
(Enyiukwu y Awurum,2013) INV14
(Mikenda et al,2015) INV15
(Pavela et al,2016) INV16
(Khan et al,2017) INV17
(Llivicura 2018) INV18
(Martinez 2017) INV19
(Robles,2014) INV20

FUENTE: Elaboracién propia

ANEXO Il
METODOS DE EXTRACCION DE LOS BIOPREPARADOS UTILIZADOS



Método de

. BIOPREPARADO | CODIGO | CONTEO
extraccion

Remojo a L INVO1
temperatura Infusion
P INVO7 |2

INVO3
INVO4
INVO6
INVO9
Polvo INV11
INV12
INV14
INV15
INV18 9
INVO2
INVO8
INV16
INV19 4
INVO4
Ebullicion Decoccion INV12
INV11 3

Fermentacioén | Purin INVVO6 1

INVO1
INVO7
INV10
Maceracion | Macerado INV13
INV17
INV18
INV20 7

Secado y
Molido

Destilacion Extractos

FUENTE: Elaboracién propia

ANEXO IV
LUGAR DE ORIGEN DE LAS PLANTAS UTILIZADAS PARA LA
ELABORACION DE LOS BIOPREPARADOS



N PLANTA REGION DE COD
Nombre cientifico Nombre comun ORIGEN
1 Ricinus communis Higuerillo Africa
INVO1
2 Dysphania ambrosioides Epazote Ameérica
3 Ocimum basilicum Albahaca Asia
4 Cymbopogon citratus Limoncillo Amerlca
Asia
5 Cymbopogon nardus Cidronela Am_érlca INV02
Africa
6 Cymbopogon martinii Palmarosa Asia
7 Azadlrachta indica N_eem As?a INVO3
8 Allum sativum Ajo Asia
9 Curcuma longa Clrcuma Asia
10 Azadirachta indica Neem Asia
11 Moringa gj.oleifera Moringa Asia INVO5
12 Nicotiana tabacum Tabaco América
Africa
13 Solanaceae Solanaceas América INVO6
Australia
14 | Annona squamosa Anon América
15 Acacia gaumeri Catzin negro Ameérica
16 Azadirachta indica nimbo Asia
17 |C. myriantha Miranta América INVO7
18 |Tabernaemontana arborea Huevos de gato América
19 Petiveria alliacea Carricillo América
20 Mosla chinensis Mosla Asia INVO8
21 | Tephrosia vogelii ba_rbasco Africa
guineano INVO9
22 Polanisia dodecandra redwhisker América
clammyweed
23 |tephrosia purpurea tephrosia Asia
purpurea
24 | Tagetes cempasuchil America INV10
25 Nicotiana tabacum Tabaco Ameérica
26 Paullinia clavigera Paullinia América INV11
27 | Capsicum annuum aji Ameérica
28 Schinus molle Molle América INV12
29 Elaeagnus angustifolia Arbol del Paraiso |Europa
30 Azadirachta indica Neem Asia INV13




31 Zingiber officinale Kion Asia
32 | Allium sativum Ajo Asia
33 Datura stramonium Estramonio América
34 Carica papaya papaya América
. — — INV14
35 Capsicum annuum Pimiento Ameérica
36 | Tephrosia vogelii barbasco Africa
guineano
37 | Tithonia diversifolia boton de oro Ameérica INV15
38 | Vermonia amygdalinum ewuro Africa
39 Plocoglottis javanica javanica Asia
40 Foeniculum vulgare Hinojo Europa INV16
Asia
41 Daphne mezereum hoja de san Pedro
Europa
42 | Tagetes minuta chincho Ameérica
43 | Calotropis procera Algodon de seda |Africa
. : Boenninghausenia L
44 Boenninghausenia a. a América INV17
45 Eucalyptus s Eucalipto comun |Australia
46 | Cinnamomum camphora Alcanforero Asia
i ia | Africa
a7 Isodon rugosus isodon de hoja :
arrugada Asia
48 | Tecoma stans Romero América INV18
49 esquisetum arvense Cola de caballo Europa
50 Foeniculum vulgare hinojo Europa
51 Lavandula lavanda ﬁgzrlca
INV19
Europa
52 | Thymus tomillo Africa
Asia
53 Salvia rosmarinus romero América
54 Schinus molle L. Molle Ameérica INV20
ANEXO V
EFICIENCIA DE LAS PLANTAS UTILIZADAS
PLANTA
coD EFICACIA

Nombre cientifico

Nombre comun

Nula ‘ Baja ‘ Media ’Alta




Ricinus communis Higuerillo
INVO1 | Dysphania ambrosioides Epazote
Ocimum basilicum Albahaca
Cymbopogon citratus Limoncillo
INVO2 | Cymbopogon nardus Cidronela
Cymbopogon martinii Palmarosa
INVO3 Azadlrachta indica N_eem
Allum sativum Ajo
Curcuma longa Carcuma
Azadirachta indica Neem
INVO5 | Moringa gj.oleifera Moringa
INVOG Nicotiana tabacum Tabac,o
Solanaceae Solanéaceas
Annona squamosa Anon
Acacia gaumeri Catzin negro
Azadirachta indica nimbo
INVO7 C. myriantha Miranta
Tabernaemontana arborea Huevos de gato
Petiveria alliacea Carricillo
INVO8 | Mosla chinensis Mosla
Tephrosia vogelii barbasco
guineano
INVO9 - redwhisker
Polanisia dodecandra
clammyweed
tephrosia purpurea tephrosia
purpurea
INV10 Tagetes cempasuchil
Nicotiana tabacum Tabaco
INV11 | Paullinia clavigera Paullinia
Capsicum annuum aji
INV12 | Schinus molle Molle

Elaeagnus angustifolia

Arbol del Paraiso

Azadirachta indica

Neem

INV13 Zirllgiber o.fficinale Kion
Allium sativum Ajo
Datura stramonium Estramonio
INV14 Carlcg papaya pgpgya
Capsicum annuum Pimiento
Tephrosia vogelii barbasco
guineano
INV15 | Tithonia diversifolia botén de oro
Vermonia amygdalinum ewuro
Plocoglottis javanica javanica




INV16

Foeniculum vulgare

Hinojo

Daphne mezereum

hoja de san Pedro

Tagetes minuta

chincho

Calotropis procera

Algodon de seda

Boenninghausenia a.

Boenninghausenia

INV17 a.
Eucalyptus s Eucalipto comun
Cinnamomum camphora Alcanforero
Isodon rugosus isodon de hoja
arrugada
INV18 | Tecoma stans Romero

esquisetu m arvense

Cola de caballo

Foeniculum vulgare

hinojo

INV19 | Lavandula lavanda
Thymus tomillo
Salvia rosmarinus romero

INV20 | Schinus molle L. Molle

FUENTE: Elaboracién propia




