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Resumen

Las plagas pueden ser perjudiciales para los cultivos, lo que genera el uso
indiscriminado de insecticidas sintéticos. La presente investigacion tuvo como
finalidad identificar mediante revision sistematica y metaanalisis la elaboracion
de bioplaguicidas para control de plagas en cultivos agricolas, destacando el
efecto fungicida de aceites esenciales de plantas, extractos de hojas e
inoculando hongos. Para ello, se realiz6 la busqueda de estudios en las bases
de datos de Web of Science, Scopus y ScienceDirect en el periodo de enero de
2010 hasta setiembre de 2020. Los resultados de las investigaciones incluidas
mostraron que al aumentar las dosis de los bioplaguicidas aumenta el porcentaje
de mortalidad. El bioplaguicida de Carica papaya fue el mas eficiente con una
dosis de 4 mg/ml aplicado contra Meloidogyne incognita que se encuentra en
cultivos de tomate, obteniendo una mortalidad de 100%. Se concluye que los
bioplaguicidas son eficientes debido a que mostraron porcentajes de mortalidad
mayores al 70%, y se infiere que su aplicacién (en dosis) tiene una relacién

directamente proporcional con respecto al porcentaje de mortalidad.

Palabras claves: Revision sistematica, metaanalisis, bioplaguicidas, plagas.
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Abstract

Pests can be harmful to crops, resulting to the indiscriminate use of synthetic in
secticides. The purpose of this research was to identify, through a systematic
review and meta-analysis, the development of biopesticides for pest control in
agricultural crops, highlighting the fungicidal effect of essential plant oils, leaf
extracts and inoculating fungi. To do this, we searched for studies in the
databases of Web of Science, Scopus and ScienceDirect in the period from
January 2010 to September 2020. The results of the included investigations
showed that by increasing the applied doses of biopesticides the percentage of
mortality increases. The Carica papaya biopesticide was the most efficient with a
dose of 4 mg / ml applied against Meloidogyne incognita found in tomato crops,
obtaining a mortality of 100%. It is concluded that biopesticides are efficient
because they showed mortality percentages higher than 70%, and it is inferred
that their application (in doses) has a directly proportional relationship with
respect to the mortality percentage.

Keywords: Systematic review, Meta-Analysis, biopesticides, pests.
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l. INTRODUCCION

En la actualidad, el uso indiscriminado de insecticidas sintéticos para
controlar las plagas en los cultivos ha incrementado a nivel mundial. Las medidas
de remediacion mas utilizadas contra dicho problema son atribuidas a la
aplicacion de agroquimicos téxicos, puesto que no solo afecta a la plaga sino
también otras especies y altera el balance ecolégico. La organizacion mundial
de la salud (OMS) ha categorizado los pesticidas con diferentes niveles de
toxicidad, es decir, por el efecto que causa de manera directa e indirecta al ser
humano (IPCS 2009). Asimismo, instituciones como pesticides action network
(PAN) registran los indicadores de toxicidad y trabajan en un total de 90 paises
con el fin de remplazar estos pesticidas, debido al impacto negativo que el uso
de estos productos generan al ambiente, dado que contaminan el suelo, fruto y

area de aplicacion (Rozas 2019).

En Latinoamérica, las plagas han incrementado un 20% en la ultimas
décadas, lo cual es atribuido al uso de los insecticidas de alto impacto puesto
gue esto aumenta la resistencia de la plaga, y cada vez se necesitara mayor
cantidad de producto y concentracion para poder reducir y/o controlar la plaga
existente en el cultivo, es por esto que diversas instituciones de investigaciones
como las mencionadas aportan elaboraciones cientificas e investigaciones en el
control de las plagas para el beneficio de la salud de agricultores y del ambiente
(Guerra et al. 2001).

El Perd no es ajeno a esta problematica, informes de sanidad del servicio
nacional de sanidad y calidad agroalimentaria demuestran que muchos
productos cosechados no son aptos para la comercializacién y consumo debido
que contienen residuos de pesticidas altamente toxicos (SENASA 2015). De
igual manera, Delgado, Alvarez y Yéafiez (2018) aseguran que la persistencia de
agroquimicos en los cultivos es alarmante; entre 75% y 73% de cultivos listos
para ser comercializados han sido rechazados entre el afio 2012 y 2014

respectivamente.

Por todo lo mencionado anteriormente, hoy en dia se evalla la viabilidad para la

elaboracion de insecticidas organicos, es decir, un pesticida 6éptimo en toxicidad



y biodegradable realizando diferentes técnicas, por ejemplo, usando hongos,

bacterias, virus y a base de sustancias bioactivas. (La et al. 2002)

Ante esta problematica se opto por realizar una revision sistematica. Sobre
la elaboracién de bioplaguicidas para el control de plagas. Hernandez, Marti y
Roman (2020) afirman, que es cuando se siguen pasos predefinidos y se
analizan los resultados cuantitativamente, esta técnica ayuda a desarrollar un
tema similar para los investigadores con herramientas que pueden ayudar a
mejorar la calidad y puntualidad de las revisiones de revistas, asi como la calidad

del estudio de investigaciones previamente presentadas.

La presente investigacion tiene como problema general: ¢ cuales son los
bioplaguicidas utilizados para el control de plagas en cultivos agricolas, enero de
2010 hasta septiembre de 2020?, y como problemas especificos: ¢qué
metodologias se utilizan para la elaboracion de bioplaguicidas para el control de
plagas en cultivos agricolas?, ¢cuales son las caracteristicas de los
bioplaguicidas para el control de plagas en los cultivos agricolas?, ¢cuales son
las dosis de bioplaguicidas para el control de plagas en cultivos agricolas?, y
¢cual es la tasa de mortalidad de los bioplaguicidas para el control de plagas en

cultivos agricolas?

El presente trabajo se justifica ambientalmente debido a que los
insecticidas sintéticos de uso habitual en el control de plagas contaminan el area
de aplicacion y los cultivos (Moreno, 2009). La produccién y uso de
bioplaguicidas se considera una opcion viable a la minimizacion de impactos
ambientales, asi como de su comercializacion para reemplazar los insecticidas
téxicos. Asimismo, se justifica socialmente debido a que las personas no tienen
el conocimiento necesario para la manipulacién de los insecticidas sintéticos
tampoco saben los efectos que estos insecticidas causan en su salud. Por lo cual
no cuentan con el equipo necesario para manejar estos productos y corren el
riesgo de intoxicarse (Poma, 2017). En el aspecto econdmico, la investigacion
se justifica debido a que la comercializacién de cultivos agricolas a nivel mundial
siguen controles de calidad y estandares, por lo que muchos cultivos estan
siendo rechazados al ser detectados con contenido de pesticidas y ser nocivos
para la salud, ademas el uso excesivo de estos insecticidas puede generar
deterioro del area de aplicacién impidiendo futuras plantaciones, ambos casos
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afecta la economia del agricultor y vendedor, por eso un producto que encaje
dentro del estandar requerido es una opcion viable a estos problemas (Mujica y
Kroschel 2019).

Ademas, como revision sistematica y metaanalisis y respondiendo a las
preguntas de investigacion se formul6 como objetivo general: Identificar los
bioplaguicidas utilizados para el control de plagas en cultivos agricolas, enero de
2010 hasta septiembre del 2020; y como objetivos especificos: identificar las
metodologias utilizadas para la elaboracion de bioplaguicidas para el control de
plagas en cultivos agricolas, identificar las caracteristicas de los bioplaguicidas
para el control de plagas en los cultivos agricolas, determinar las dosis para la
aplicacion de bioplaguicidas para el control de plagas en cultivos agricolas ; y
determinar la tasa de mortalidad de bioplaguicidas para el control de plagas en

cultivos agricolas.

A lo ya mencionado, se adiciona la hipétesis general: Los bioplaguicidas
con aplicaciones menores a 7 dias y en dosis mayores son mas eficientes con

respecto a la tasa de mortalidad para el control de plagas en cultivos agricolas.



.  MARCO TEORICO

Los plaguicidas son un derivado quimico utilizado para combatir las plagas
encontradas en vegetacion o cultivos, se consideran diferentes tipos por sus
propiedades fisicoquimicas (Tabla 1), los plaguicidas afectan de manera directa
al suelo, al fruto y de manera indirecta la salud humana por su alta toxicidad,

incrementa la resistencia de la plaga al producto (Arcas 1985).

Tabla 1. Clases quimicas y caracteristicas generales de algunos
insecticidas sintéticos (Rocha 2008)

Clase quimica Ejemplo Mecanismo de accion
Afecta el cierre de los calanes de sodio de
Organoclorados DDT
las neuronas.
Oraanofofatos Ticlofosmetil Inhibidores de acetilcolinesterasa. Afectan
g Irreversiblemente el sistema nervioso.
) Inhibidores de acetilcolinesterasa. Afectan
Carbamatos Metiocarb . . : .
irreversiblemente el sistema nervioso.
Piretroides Fenvalerato Blogueo de los canales ibnicos neuronales.
Afectan el sistema nervioso.
o L Blogueo de los canales ibnicos neuronales.
Piretrinas Cinerin Il . .
Afectan el sistema nervioso.

Los bioplaguicidas son productos elaborados a base de sustancias
bioactivas extraido de vegetales y hongos, caracterizados por su contenido de
metabolitos secundarios que forman parte de las estrategias defensivas de las
plantas y pueden ser agrupados en compuestos nitrogenados, fendlicos y
terpenoides. Dichos compuestos le proporcionan importantes caracteristicas a
los extractos, como son antivirales, antimicrobianos y repelentes que permiten
su utilizacion para proteger al cultivo e incrementar la calidad y produccién
alimentaria, debido a que tienen la propiedad de ser menos téxicos y mas
facilmente degradables (Castro, 1994). Asimismo, los bioplaguicidas tienen la
virtud de dejar residuos nulos, su duracion o resistencia es corta, es decir, no
permanece persistente en el cultivo y/o area de aplicacion (Bravo, Rivera et al.
2014). De igual manera, Sanchez (2018) asegura que muchas especies
botanicas demuestran una accion reguladora sobre un gran nimero de plagas y
enfermedades, este efecto es atribuido a la presencia de metabolitos
secundarios en las diferentes plantas que les confieren una proteccién natural y

se utiliza en el manejo integrado de plagas y enfermedades.



Fasina et al. (2015) estudiaron la eficiencia del insecticida elaborado de aji
para el control de lorito verde, concluyendo que al utilizar dosis de 50g/mi
aplicandolo diariamente y tomando muestras en un intervalo de 14 y 21 dias, se
obtuvo 70% de tasa de mortalidad de lorito verde y que al aumentar 10g/ml a la
dosis se tuvo entre 85% y 90% de mortalidad. De esta manera, en su estudio
comprobaron su viabilidad para control lorito verde en fase adulta de crecimiento
larvario. De igual manera, Cabrera et al. (2016) compararon el bioinsecticida de
aji y tabaco con un insecticida convencional en la eliminacion de larvas de mosca
blanca y lorito verde; demostrando que la aplicacion del aji durante 3 veces en
un periodo de 7 dias de observacion fue més eficiente presentando una tasa de
mortalidad de 95% en mosca blanca y 90% en lorito verde.

Habil y Kumar (2019) compararon un insecticida comun, un bioinsecticida
y un producto natural para medir su eficiencia combatiendo Helicoverpa armigera
en etapa larvaria lo cual fue aplicado a nivel campo y nivel laboratorio, se
utilizaron diferentes concentraciones de los insecticidas realizandose bioensayos
en larvas que no habian tenido contacto directo con ningin quimico antes para
no alterar el estudio, se utilizaron dosis de 20g/ml, 30g/ml y 40g/ml de cada
insecticida donde se obtuvo 70%, 80% y 82% de tasa de mortalidad
respectivamente tomando muestras cada 12 dias, demostrando que el
bioinsecticida fue mas eficiente y menos persistente en el cultivo. Asimismo,
Hernandez et al. (2018) estudiaron un bioinsecticida comercial para el control de
Spodoptera frugiperda en etapa larvaria en cultivos de maiz en campo,
concluyeron que en cualquier concentracion aplicada del bioinsecticida el
porcentaje de mortalidad fue de 87%, su eficiencia para controlar plagas fue del

90% en el 1ler y 2do estadio de crecimiento de los cultivos.

Se ha buscado implementar otras opciones para la elaboracién de
bioinsecticidas, Qayyum et al. (2019) estudiaron hongos entomopatégenos e
insecticidas ecoldgicos para medir la mortalidad en fase pupa y adulta de la plaga
Rhynchophorus ferrugineus en plantaciones de palma en diferentes condiciones
y concentraciones a nivel laboratorio, concluyendo que las dosis mas bajas de
aplicacion fueron letales en las pupas y que el indice de mortalidad mas alta se
observo en la fase adulta de estudio con un 88% y 100%, a pesar de que mostro
debilidad en la resistencia, sin embargo esto no afecta para ser considerado un



pesticida optimo para el control de plagas, ya que existe menos dafio ambiental
a los enemigos naturales. Asimismo, Sanchez (2016) estudié genes para la
elaboracion de un bioinsecticida tomando como referencia la Drosophila
melanogaster en analisis a nivel laboratorio, concluyé una mortalidad 100% letal
para las moscas, por lo que se considera un gen interesante para ser utilizado
como agente insecticida, los resultados mostraron que solo un 47% de las larvas
son capaces de llegar al estadio de pupa, mientras que ninguna fue capaz de
eclosionar y alcanzar la fase de mosca adulta generando letalidad total en los
individuos. Por otro lado, Rashwan y Hammad (2020) estudiaron algas
maceradas con Etanol en concentracion al 70% para la eliminacion de
Spodoptera littoralis, concluyeron que el alga tiene mayor efectividad en la
segunda y cuarta aplicacion con dosificaciones de agua de 100 y 200ml por
concentracion utilizada, el tratamiento larvario cumple con los parametros
bioldgicos para controlar el gusano de la hoja de algoddn, ademas de no ser

toxico y evita el uso de insecticidas quimicos.

Flores etal. (2019) caracterizaron la Datura estramonium como
bioinsecticida donde compararon los extractos metandlicos de las hojas, raiz y
tallo para comprobar su eficiencia para combatir la mosca sierra; demostraron
gue las hojas tienen mayor eficiencia debido al indice de mortalidad, ya que con
menor concentracién se obtuvo un valor de 98% y 82% con 50 mg/l y 30mg/I
respectivamente. Similarmente, Chaaban et al. (2019) estudiaron las hojas de
Carcuma Longa para la eliminacion de la larva de Cochliomyia Macellaria;
demostrando que con aplicaciones de 1,59 y 1,47 ml/cm2 respectivamente
obtuvieron resultados favorables s6lo a las 6hrs de aplicacién por lo cual
concluyeron que el producto actiia como un bioinsecticida innovador con un
indice de mortalidad del 99%.

Sobral et al. (2014) analizaron el aceite esencial de Eugenia Jambolana,
contra D. melanogaste, en el cual se determind su potencial como bioinsecticida
utilizando corridas experimentales de mg/ml con aplicaciones diarias, tomando
muestras cada 7 dias obteniendo una tasa de mortalidad del 50%, se observo
que después del tiempo de toma de muestras el producto no mostraba
persistencia. Similarmente, Tietbohl et al. (2014) realizaron la extraccion de

aceites de las hojas de Myrciaria floribunda para corroborar su agente plaguicida



en un control de mg/ml en un intervalo de control de horas entre 22 a 24 horas
de observacién, concluyeron que el producto tiene una mortalidad al 90% con
concentracion de 0,25mg en un periodo de 22 dias, donde ningun insecto llegd
a la etapa adulta, a lo cual adicion6 un contenido de 0,125 mg del plaguicida en
22 dias lo cual adicion6 una tasa de mortalidad de 10%. Asimismo, Mohamad y
Aziz (2013) utilizaron el acido laurico extraido de palmas o esencias de coco para
la elaboracién de un pesticida natural contra Aphis gossypii en el cual evaluaron
el nivel de toxicidad y eficiencia en contra del pulgon, el insecticida fue
complementado con metanol en corridas experimentales de 24 horas para la
determinacién de supervivencia y mortalidad, en el cual se utiliz6 3 métodos con
concentraciones de 0,01%, 0,5% y 0,10%, concluyeron que la aplicacién topica
obtuvo un 100% de mortalidad ademas tuvo concentracion letal (LC50) de 0,11%
y 0,73% y en un intervalo de horas menor, ya que los pulgones no resistieron

mas de 12 horas después de aplicado el tratamiento.

Wahyuni (2015) estudié las hojas y semilla de papaya contra el Aedes
Aegypti. Para ello se alter6 las semillas con etanol para potenciar la
concentracion, se consideraron 48 horas de observacion para los analisis, lo que
demostré6 que en un muestreo de ppm/h las hojas tienen mayor tasa de
mortalidad con un 68ppm/48h = 50%,102ppm/48h = 75% y 120ppm/48h 95%,
indicando que a mayores corridas experimentales se puede lograr una eficiencia
de 100% de mortalidad convirtiéndolo en un producto potencialmente comercial.
Asimismo, Gs et al. (2017) compararon la eficiencia de un insecticida sintético
con un bioinsecticida utilizando la misma cantidad de corridas experimentales
para controlar la Helicoverpa armigera en cultivos de garbanzo, se realizaron
muestreos cada 15 dias, concluyeron que el bioinsecticida tuvo una tasa de
mortalidad del 40% con una oscilacion entre 4,42% y 5%, mientras que el
insecticida sintético obtuvo un 60% de mortalidad, sin embargo el bioinsecticida

no dejé dafos en el cultivo ya que fue menos tdéxico y menos persistente .

Samota, Jat y Choudhary (2017) compararon la eficiencia de un insecticida
comercial y un bioinsecticida elaborado de semillas de Neem para controlar
Scirtothrips dorsalis en cultivos de Chile, se aplicaron 3 pulverizaciones foliares
para el control de la plaga en 2 estadios de evolucion, se concluyé que el

bioinsecticida fue mas letal con 69% y 70% de porcentaje de mortalidad en la



primera y segunda fase de la plaga, respectivamente, no dejando que la plaga
llegue a etapa adulta, mientras que el insecticida comercial obtuvo una tasa de
mortalidad de 68% y 70% en los 2 estadios respectivamente. Similarmente,
Nehra et al. (2019) compararon la bioeficacia de un insecticida y un bioplaguicida
contra Bactrocera cucurbitae en cultivos de Citrullus vulgaris var. fistuloso, se
llevé un muestreo en un intervalo de 3 dias en fase inicial y media para medir el
dafio en el cultivo provocado por las plagas, concluyeron que los tratamientos se
encontraron superiores sobre el control tratado, el bioplaguicida obtuvo 66% y
60% de mortalidad en la fase inicial y media respectivamente, mientras que el
insecticida convencional obtuvo 70% y 65% en las mismas fases sin embargo

dej6 dafios en los cultivos.

Entre las propiedades fisicoquimicas de los insecticidas y bioinsecticidas
se tiene la persistencia que es la durabilidad que tiene el producto después de
ser aplicado al cultivo y/o area. Estas propiedades son determinados por
procesos bidticos y abidticos y miden la degradacién con respecto a su
interaccién natural, es decir, que el producto aplicado tenga una vida breve o que
se mantenga el tiempo necesario para matar a la plaga sin afectar el area a
trabajar (Alberto etal. 2012). Asimismo, se le considera una propiedad
fisicoquimica a la solubilidad, debido que es un producto que entra en contacto
directo con el suelo y agua tiene que ser biodegradable y mantener su solubilidad
en agua (Tabla 2), en comparacion con un insecticida sintético que no tiene esas
condiciones ambientales, también debe ser capaz de evaporarse de manera
rapida y sin perjudicar al area en evaluaciéon. Se considera que los plaguicidas
deben tener la capacidad de disolverse en un rango de 1 a 100,000 mg/L y se
determind que los plaguicidas con una solubilidad mayor a 3 mg/L tiene potencial
para contaminar suelo y aguas subterraneas (Ouyang et al. 2020).



Tabla 2. Solubilidad de los insecticidas

Solubilidad del A |
Insecticida guaysuelo
El insecticida tiene afinidad por el suelo y se acumula
Baja El insecticida se puede sedimentar al suelo.
El insecticida tiene afinidad por el agua y se puede  ((Yin et al. 2019)
solubilizar.

Alta El insecticida se puede filtrar a mantos acuiferos.

Facilita la biodegradabilidad del insecticida.

También se considera una propiedad fisicoguimica de los insecticidas y
bioinsecticidas a la toxicidad, es un indicador de contaminacion en el cultivo y
area de aplicacion, esto se delimita utilizando los valores de DL50 y CL50
denominados como dosis letal y concentracion letal respectivamente (Tabla 3),
de este modo, la organizacibn mundial de la salud considera valores desde

ligeramente toxico hasta sumamente toxico.

Tabla 3. Clasificacion de toxicidad (OMS 2011)

Por via oral Por via dérmica

Clase Sélidos Liquidos Sélidos Liquidos
Clase IA. Sumamente toxico 5 0 menos 20 0 menos 10 o0 menos 40 0 menos

Clase IB. Muy toxico 5-50 20 - 200 10-100 40 — 400
Clase Il. Moderadamente toxico 50-500 200 — 2000 100 — 1000 400- 4000

i Més de
. L. 3 Mas de 2000 |
Clase Ill. Ligeramente toxico | Mas de 500 Mas de 1000 4000

Las plagas son microorganismos que dafan los tejidos, las hojas y
generan pudricién que reducen su entrada al mercado debido a que se aplican
insecticidas convencionales dejando toxicidad que dafian el fruto y se manera
indirecta al consumidor de este cultivo (Reddy y Miller 2014). Por otro lado, al
crecimiento del insecto o plaga se le considera estadio, que comienza desde que
germina en la hoja o cultivos hasta que crece tomando forma, no todos los
insectos consideran los mismos estadios, sin embargo muchos de ellos toman
como referencia las mismas etapas de crecimiento desde que es un huevo hasta
etapa adulta (Tabla 4), dependiendo de la cantidad de tiempo que se considere

cada etapa, fase o estadio (Truman y Riddiford 2002).



Tabla 4. Tipo de metamorfosis de las plagas (Truman y Riddiford 2002).

Apterygota

Ametabola

Archaeognatha;
Machiloidea

Pterygota

Metabola o metamorfosis

Incompleta

Pseudometabola

Zygentoma: Lepismatoidea

Paurometabola

Phthiraptera, especies
apteras de orthoptera,
Isoptera, Psocoptera y
Heteropera (Hemiptera)

Heterometabolia u Hipometablia

Cicadidae (Hemiptera,
Auchenorrhyncha)

Intermediaria

Neometabolia

Coccoidea (Hemiptera,
Sternorrhyncha)

Completa u
holometabolia

Ordinaria

Megaloptera, Neuroptera,
Coleoptera, Diptera,
Mecoptera, Siphonaptera,
Trichoptera, Ledidoptera,
Hymenoptera.

Hipermetamorfosis u
Hipermetabolis u
Heteromofosis

Verdadera Hymenoptera end6fagos
Stepsiptera, Coleéptera:

micronalthidae, Carabidea,

Polimorfosis | Meloidae y Rhipiphoridae,

Neuroptera: Mantispidae,
Lepidoptera: Noctuidae

La terminologia utilizada para referirse a estados también considerados

fases en el ciclo de vida de una plaga son: huevo, ninfa, larva, pupa y adulto en
los cuales se considera un periodo entre dos cambios de apariencia de la plaga.
La fase de una plaga no necesariamente se puede evidenciar en una evaluacion
0 examen, por lo que se puede ser mejor identificado con plenitud cuando este
va cambiar de una fase a otra ya que cambia de cuticula, también denominada

inter-fase (Rolff, Johnston y Reynolds 2019)

Las plagas se desarrollan desde su primera fase considerada como huevo,
las cuales varian segun la especie ya sea de forma como de tamafio y estas por
lo general son proporcionales al tamafio de especie. Los insectos algunas veces
ponen sus huevos de manera individual sin embargo la mayoria de veces lo
ponen de forma unida con la finalidad de brindar proteccidén y pueda seguir con
su desarrollo. De la misma manera es considerado un estadio joven a la etapa
ninfa de las plagas muchos autores han determinado que esta etapa es un
estado un poco anticipado o inmaduro de la fase pupa, Sin embargo, este criterio
cambia con la especie de insecto y la percepcion y estudio del autor, para poder
llegar a un consenso se le considera a esta etapa la de “insectos inmaduros”

hablando en términos de entomologia (Kraus et al. 2014). Por otro lado, Se

10



considera como fase la etapa larvaria de la plaga basada en caracteres
morfoldgicos, la cual a su vez se clasifica en 4 tipos basicos que son protépodas,
polipodas, oligépodas y 4podas, y vez esto subdividido en 3 categorias primitivo,
generalizado y prematuro, toda estas variando de acuerdo al insecto. Muchos
autores no consideran la etapa pre pupa, pues como ya se habia mencionado
se toma a la etapa ninfa para definir tal fase, Sin embargo, la fase pupa y adulta
se consideran las mas notorias en el crecimiento de la plaga debido que en esta

fase se comienzan crecer alas (rudimentos).

Local
Consumers

Remote
Food Web

Detritivores /
Decomposition

{ Larvae

Figura 1. Derivacién terrestre de las plagas (Kraus et al. 2014).

Para medir el efecto o contacto directo para la eliminacion de las plagas se
considera la tasa de mortalidad, que consiste en tomar una muestra ya sea a
nivel laboratorio realizando bioensayos en los cuales se toman insectos
presentes en el cultivo que no han tenido contacto directo con ningun producto
posteriormente. Se evalla cuantos persisten una vez aplicado el tratamiento; a
nivel area se aplica el producto directamente en los cultivos, teniendo fichas de
observaciones para medir la afectacion de las plagas a las hojas y frutos y
cuantos insectos persisten después de la aplicacion del tratamiento. En ambos
casos se utiliza una formula (Tabla 5) esta sirve para determinar en porcentaje

la eficiencia del producto en cuestion a la tasa de mortalidad (Poché et al. 2017).

Tabla 5. Porcentaje de mortalidad de los insectos (Poché et al. 2017).

Th = insectos previos al tratamiento en la planta tratada
%Mortalidad = Ta = insectos después de aplicado el tratamiento en la
100 x [1-(Ta x Cb)/(Th x planta tratada
Ca)] Cb = insectos en el recuento previo en el testigo sin tratar
Donde Ca = insectos después de aplicado el tratamiento en el
testigo sin tratar
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. METODOLOGIA

En la revision sistematica de la presente investigacion se toma como
referencias las indicaciones del libro llamado “Statistical Methods for Meta-
Analysis” cuyo propoésito es abordar los problemas estadisticos para la
integracion de estudios independientes y recopilar, codificar y preparar datos
para un metaanalisis. Asimismo, investigaciones como “Meta-Analysis data
concerning popularity, theory of mind and interaction in experiments” sobre cémo

realizar un metaanalisis de estudios observacionales.
3.1. Tipo y disefio de investigacion

El tipo de estudio sobre la elaboracion de bioplaguicidas para el control de
plagas en cultivos agricolas fue enfoque cuantitativo debido que la investigacion
se basO en teorias relacionadas a los bioplaguicidas, su composicion,
elaboracion, impactos, metodologias y el efecto sobre el control de plagas en los
cultivos; segun Causas (2005), establece que una investigacion es cuantitativa
cuando los datos recolectados tienen como soporte las mediciones numéricas y
analisis estadisticos para probar las hipétesis planteadas. El tipo de investigacion
fue aplicada porque la resolucion del problema requiere de la aplicacion de los
conocimientos en base tedrica de las metodologias realizadas en las
investigaciones que se analizaran para la elaboracion de bioplaguicidas para el
control de plagas en cultivos agricolas ; también Sampieri, Roberto; Baptista y
Fernandez (2004), sostienen que se le denomina investigacion aplicada, debido
a que esta tiene como finalidad la resolucion de problemas practicos inmediatos
en primera instancia basados en principios cientificos utilizando de manera
selectica la teoria que confirme las bases centrales planteados en la situacion

problematica para que dicha situacion sea intervenida, transformada o mejorada.

La presente investigacion sobre la elaboracion de bioplaguicidas para el
control de plagas en cultivos agricolas fue de disefio no experimental. Sabino
(1992) manifiesta que el disefio no experimental no altera ni cambia
deliberadamente las variables, debido que se hace una busqueda de manera
sistematica donde el cientifico posee un control indirecto de estas variables.
Asimismo se considera que el nivel de investigacion sera descriptivo; Vega et al.

(2014) manifiestan que el nivel de investigacion descriptivo describe las
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caracteristicas de la poblacion o fendmeno estudiado considerando que se
enfoca principalmente en describir su naturaleza, también se les llama

investigaciones estadisticas por su enfoque en la que descripcion de datos.
3.2. Variables y Operacionalizacion

En la Tabla 6 se muestra las variables que se estudiaron en la
investigacion. En el Anexo 3 se muestra la operacionalizacion de dichas

variables.

Tabla 6. Variables de investigacion

Variables de investigacion

Elaboracion de bioplaguicidas Independiente

Controlar plagas en cultivos Dependiente

3.3. Poblacién, muestray muestreo

Segun Sampieri, Baptista y Fernandez (2004), la poblacion es un grupo
de individuos u objetos con particularidades o propiedades similares que se
desean investigar siendo la parte representativa de un analisis de estudio, donde
se tiene en cuenta un lugar y tiempo determinado. En el presente informe de
investigacion se considero6 los estudios adquiridos en relacion a la elaboracién
de bioplaguicidas para el control de plagas en cultivos y se tuvo como poblacién
362 investigaciones.

La muestra para la presente investigacion fueron aquellos estudios de
revistas e sobre la elaboracion de bioplaguicidas que cumplieron con los
criterios de inclusion de acuerdo a la escala de calidad Newcastle- Ottawa,
siendo adaptada al criterio para cumplir con el criterio ambiental. Considerando
asi un total de 22 investigaciones; ademas para realizar la presente investigacion
se utilizdé la técnica del metaandlisis como muestreo para asi determinar
margenes de error y cuantificar los resultados de las investigaciones analizadas

con el fin de obtener conclusiones objetivas (Imai 2020).
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas de recoleccion de datos son mecanismos e instrumentos que
se utilizan para reunir y medir informacion de forma organizada y con un objetivo
especifico, asimismo el registro de las revistas e investigaciones permite el
desarrollo del marco tedrico basandose en dos fases; revision inicial y seleccion
de registros escritos que se encuentran antes y durante la investigacion, y la
segunda fase se enfoca en registro y sistematizacion de la informacion basica

de las fuentes encontradas (Risso 2017).

En el presente trabajo de investigacion se empleo la técnica de revision
sistematica, la cual se utilizé para revisar estudios e investigaciones sobre la
elaboracion de bioplaguicidas para el control de plagas en cultivos. Posterior a
ellos, se realizé metaandlisis para poder analizar de manera estadistica los datos

recopilados y asi poder aceptar o rechazar la hipotesis que se planteé.

Un instrumento de recoleccion de datos es en principio cualquier recurso
de que pueda valerse el investigador para acercarse a los fendmenos y extraer
de ellos informacion (Risso 2017). Como instrumentos de recoleccion de datos

se utilizaron las fichas de recoleccion de datos que se detallan a continuacion:
Ficha 1: Caracteristicas de los bioplaguicidas

Ficha 2: Dosis de los bioplaguicidas

Ficha 3: Tasa de mortalidad de los bioplaguicidas

La validez determina el grado en que los instrumentos sirven como
representacion del dominio de contenido que se va a requerir, medir con
exactitud y precisién una variable en la recoleccion de datos (Marroquin 2013).
Para la validacion es necesaria la aprobacion de 3 expertos (Tabla 7), los cuales
evaluaran a su juicio colocando una calificacion de acuerdo a sus conocimientos

y experiencia en el contenido del trabajo de investigacion.
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Tabla 7. Validacion de instrumentos

o . NUmero de % de
Especialistas Profesion _ L
colegiatura validacion
Dr. Carlos Alberto Castafieda . — 130267 90%
Ingeniero Metallrgico 0
Olivera
Dr. Eusterio Horacio Acosta 25450
Ingeniero Quimico 545 90%
Suasnabar
Mg. Ing. Vanessa Fiorella 131344 90%
. . A
Guere Salazar Ingeniero Ambiental
Promedio total de validacion 90%

Segun Marroquin (2013), la confiabilidad es el grado en que un instrumento

produce resultados consistentes y coherentes, es decir, en que su aplicacion

repetida al mismo sujeto u objeto produce resultados iguales. La confiabilidad

del presente trabajo de investigacion se basé en la observacién y desarrollo,

recogiendo los datos de forma eficiente con la finalidad de ser objetiva y

consistente.

3.5. Procedimientos

En la Figura 2. Se detallaron las acciones que se tomaran para desarrollar

el presente proyecto de investigacion y sus respectivas etapas.
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Revisidn sistematica y metaanalisis sobre la
elaboracion de bioplaguicidas para el control de
plagas en cultivos agricolas

. 4

Busqueda bibliografica
' ‘ Etapa 1
Seleccidon de inclusion y Valorizacion de calidad
exclusion de los estudios

LI 4

Seleccion de estudios
Recopilacion de datos Etapa 2
Combinacion de resultados

) 4

Andlisis de heterogeneidad
Discusion de resultados Etapa 3
Conclusiones Recomendaciones

Figura 2. Diagrama de procedimiento

Para el desarrollo de esta investigacién se utilizé6 la metodologia de la
revision sistematica y metaanalisis para obtener una respuesta general y

detallada de los estudios analizados incluidos.



Etapa 1. Definicion de la pregunta de investigacion

Se formulé los objetivos tomando en cuenta el tema y se planted la
problematica a resolver, asi como la metodologia que se iba a emplear para el

desarrollo de la investigacion.
3.5.1. Estrategia de busqueda en base de datos

Se realiz6 la busqueda de investigaciones relacionadas de manera
detallada y objetiva acerca de la elaboracion de bioplaguicidas para el control de
plagas en los cultivos agricolas. Posteriormente, se utilizaron palabras claves
provenientes de las variables de la investigacion de diferentes recursos digitales
disponibles en la plataforma de la Universidad César Vallejo y otros portales
detalladas en la Tabla 8. Por lo cual, en la presente investigacion se trabajo con
fuentes de informacién confiables tales como: Scopus, Web of Science y

ScienceDirect.

Tabla 8. Estrategia de Busqueda

Base de datos Estrategia de busqueda
SCobUS ("Natural pesticide” OR biopesticide OR bioinsecticide
P OR "Botanical pesticides") AND pests AND Dose
_ “Biopesticides” and “Pests Control” “Bioinsecticide”,
Web of Science “Natural pesticide” AND pests AND Dose
_ _ “Biopesticides”, “Pests Control” “Bioinsecticide” and
ScienceDirect “Natural pesticide”

Etapa 2. Seleccion de estudios

Para la presente investigacion se utilizaron dos bases de datos confiables
a nivel internacional tales como Web of Science que esta disponible en la
plataforma virtual de la universidad Peruana de Ciencias Aplicadas y Scopus que
esta disponible en la plataforma virtual de la universidad César Vallejo. Segun
Bar-llan (2008) la base de datos WoS es una herramienta Gtil para la busqueda
y alerta de bibliografia que proporciona una vision de la importancia de las
revistas aunque a pesar de tener un gran numero de ventajas también cuenta

con limitaciones e inconveniente. De igual manera, Bonato (2016) considera
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Scopus como la mayor base de datos multidisciplinaria con citas y resumenes
de publicaciones de revistas existente, porque esta plataforma emplea el factor
de busqueda analizada y visual para recopilar los resultados.

3.5.2. Extraccién e inclusiéon de datos

Las investigaciones incluyeron bioplaguicidas elaborados de la extraccion
de compuestos activos de las hojas, asi como bioplaguicidas derivado de
hongos. Asimismo, se tomaron en cuenta casos a nivel campo como laboratorio
que en todos los casos contaban con resultados basados en metodologia
realizadas, dosis, nimero de aplicaciones, tasa de mortalidad y el estadio o fase
en la que se encontraba la plaga al momento de ser aplicado el tratamiento.
(Figura 3)

- L3 - S

/ " ” “Biopesticides” and “Pests \
. ("Natural pesticide” OR ‘ ‘ Control” “Bioinsecticide”,
biopesticide OR bioinsecticide OR “Natural pesticide” and not
“Botanical pesticides”) AND pests bacteria and not virus
AND dose

47 resultados
164 resultados ("Natural pesticide" OR

("Natural pesticide” OR . - o N
biopesticide OR bioisecticide OR | W biopesticide OR bioinsecticide
"Botanical pesticides" ) AND pests AND pests and dose

\ 99 resultados / \ 52 resultados /

Figura 3. Inclusion y exclusién Scopus y WoS

e Criterios de Inclusion: Disefio de investigacion, tamafio de muestra,
Caracteristicas y metodologia de elaboracion de Bioplaguicidas, Dosis de
aplicacion de bioplaguicidas, Porcentaje de la tasa de mortalidad de los
bioplaguicidas para el control de plagas en cultivos.

eCriterios de Exclusiéon: Por otro lado, para excluir investigaciones se
consideraron los estudios que no corresponden a la misma pregunta del
problema general de esta investigacion, es decir, que se disocian relevante
del tema y las variables establecidas, tales como: investigaciones tedricas
sin resultados experimentales, revistas que no detallan la metodologia,
dosis utilizadas especificas que se adaptaron al tratamiento, tasa de

mortalidad muy general, etc.
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3.6.ldentificacién de documentos relevantes

Los 362 documentos encontrados en las bases de datos estaban limitados,
por lo que se exportaron a un documento en Excel para identificar a las
investigaciones mas relevantes. Se tradujeron los Abstract para identificar los
documentos de interés y asi poder seleccionar los documentos mas relacionados
al titulo de investigacion. Al finalizar la seleccion mencionada anteriormente se
utilizé la pagina Sci-hub para poder obtener los articulos completos, en esta fase
solo fueron seleccionados aquellos documentos que cumplieron con los criterios

de inclusién para la extraccion de datos importantes y necesarios.
3.7.Evaluacién de la calidad de estudios

Se evalud la calidad metodoldgica utilizando una lista de verificacion
llamada Newcastle — Ottawa Quality Assessment Scale la cual fue modificada
para ingenieria. Esta herramienta determiné las investigaciones relevantes, las
cuales fueron analizadas y seleccionadas de acuerdo a la compatibilidad y los
resultados. La seleccién analiza que la muestra sea representativa a la poblacion

de interés, y que se mida correctamente la exposicion.
3.8.Métodos de analisis de datos

El presente proyecto de investigacion prosiguié de acuerdo a los datos
obtenidos los cuales fueron sometidos a estadistica descriptiva mediante tablas,
graficos y estadistica inferencial para la verificacion de la hipétesis de
investigacion empleando el programa Review Manager (RevMan 5.4.1). Este es
un software estadistico elaborado por Cochrane para desarrollar revisiones

sistematicas y generar metaanalisis.

El tipo de datos utilizados fue dicotbmico, acompafiado del método
estadistico Mantel-Haenszel, con la medida de efecto Odds Ratio, con intervalos

de confianza de 95% y con el modelo de analisis de efectos fijos.

Para una interpretacién adecuada, se aplicé la guia aproximada de (Higgins

y Green 2011) con los siguientes rangos de valores:

0% al 40%: posiblemente no seria importante

30% al 60%: puede representar heterogeneidad moderada
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50% al 90% puede representar heterogeneidad significativa

75% al 100% representa heterogeneidad considerable

Estos rangos de valores dependen de la magnitud y direccion de los
efectos. Si no es posible explicar la heterogeneidad. Se necesita realizar un
meta-analisis de efectos aleatorios. Si la heterogeneidad se encuentra en rango

considerable, los datos ingresados al RevMan fueron incorrectos.

La presente investigacion a diferencia de las ciencias médicas, no
requieren de una poblacién especifica para poder realizar los diferentes
tratamientos, por lo que no hara falta realizar un analisis de efectos aleatorios.
Los diversos tipos de bioplaguicidas cuentan con caracteristicas y dosis
independientes para el control de variados tipos de plagas en los cultivos.

3.9.Aspectos éticos

La presente investigacion sigue una nueva idea moral contribuyendo de
manera innovadora a la mejora brindando conocimiento sobre la elaboracion de
bioplaguicidas para el control de plagas en cultivos agricolas, donde se
respetaron los resultados e informacion obtenida de las referencias, debido que
sirvieron como guia constante. Por otro lado, la veracidad de los resultados en
el grado de concordancia segun lo obtenido a través de los instrumentos de
recoleccion de datos y el valor de referencia certificado y comprobado. Se realiz6
cumpliendo el reglamento N°0089-2019 de la Universidad César Vallejo, nos
indica las pautas para la elaboracion del trabajo de investigacion. Asimismo, se
siguid la resolucién de consejo universitario N° 0200-2018 de la Universidad
César Vallejo, siguiendo las lineas de investigacion de la facultad; resolucion de
consejo universitario N° 0126-2017 de la Universidad César Vallejo, el cual es el

cadigo de ética en investigacion de la UCV.

Asimismo, se respetd el derecho de autenticidad de los autores, se citaron
de acuerdo a la norma internacional Organization for Standarization (ISO 690).
En consecuencia, el presente informe de investigacion es original y tiene un
porcentaje de similitud no mayor a 25% segun el software Turnitin. De la misma
manera, se tuvo en cuenta el interés ambiental como un factor fundamental para

el desarrollo de la presente investigacion.
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V. RESULTADOS

En la Figura 4 presenta el diagrama de flujo del proceso de obtencién de

los resultados de las investigaciones incluidas para realizar el metaanalisis, que

muestra de manera resumida la busqueda de estudios relevantes, indicando la

cantidad de investigaciones incluidas en la presente investigacion.

362 documentos
posiblemente

¥

Aplicacion de criterios de
inclusion al titulo y resumen

235 investigaciones excluidas

¥

148 investigaciones

seleccionadas para

evaluacion del texto
completo

\ 4

Aplicacioén de criterios de
inclusion al texto completo

\ 4

22 Investigaciones incluidas

105 investigaciones excluidas

\ 4

Tipo de publicacion (n=19)
Uso de agroquimicos (n=15)
No detalla dosis (n=20)
Datos insuficientes (n=18)
No especifica tasa de mortalidad
del tratamiento (n=33)

No detalla la metodologia
utilizada ni el area de aplicacion

Figura 4. Proceso de obtencidn de investigaciones incluidas para el

metaanalisis
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Descripcién de cada proceso de obtencion de investigaciones para el

metaandlisis:
e Todos los documentos relevantes se obtuvieron de las diversas
fuentes de informacién confiable, tales como, Scopus, Web of Science
y ScienceDirect. Ello se realizO de acuerdo a las estrategias de
busqueda quedando un total de 362 investigaciones.
e Las 362 investigaciones fueron evaluadas de acuerdo a los criterios
de inclusién en el titulo y resumen de cada investigacion.
e Se tuvo un total de 235 investigaciones excluidas
e De acuerdo a los criterios de inclusion aplicada fueron aceptadas
148 investigaciones, las cuales volvieron a ser evaluadas de acuerdo
a los criterios de inclusion, pero en esta ocasion a texto completo.
e Se aplico los criterios de inclusidn segun la escala de Newcastle —
Ottawa modificada, al texto completo de 148 investigaciones.
e Se obtuvo un total de 135 investigaciones excluidas. Los factores
de exclusion fueron: tipo de publicacién (n=19), uso de agroquimicos
(n=15), no detalla dosis (n=20), datos insuficientes (n=18), no
especifica tasa de mortalidad del tratamiento (n=33), No detalla la
metodologia utilizada ni el area de aplicacion.
e Se obtuvo un total de 22 investigaciones, luego de aplicar los
criterios de inclusion segun la escala de Newcastle — Ottawa

modificada, para proceder con la aplicacion de metaanalisis.
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En la Tabla 9 se recogieron los datos de los estudios analizados, esta tabla contiene las variables utilizadas, luego se realizé

un analisis de los tratamientos utilizados para combinar los datos obtenidos en el programa RevMan.

Tabla 9. Caracteristicas de los estudios seleccionados en la revision sistematica

Disefio V1. Referencia
N° . ., Método . . V2. Plagas Pais ~
de Investigacion Bioplaguicidas g (Autor/Aio)
Extraccion y procesado del veneno para
Experimental obtener su agente activo y ser inyecto Aethina tumida
1 laboratorio con micro jeringas a las plagas y se | Veneno de arafia | (escarabajo de la | Sudafrica Powell et al. (2020)
llevd un control durante 7 dias para colmena)
medir su reaccion.
El extracto de las hojas se obtuvo
Experimental moliendo y luego sumergiendo las hojas Sitophilus oryzae
2 laboratorio en metanol, posteriormente se | Agave americana | (L.) (Coleoptera: Tanez Maazoun et al. (2019)
centrifugd y se establecieron las dosis Curculionidae)
aplicadas a la plaga.
Se secaron las hojas en oscuridad y se
molieron en un molinillo, luego se il
Experimental | sometieron a hidrodestilacién para Achillea ]
3 ' . : P biebersteinii Afan, | | naumetopoea |, qia Kesdek et al. (2020)
laboratorio obtener material seco de las muestras (Asteraceae) pityocampa
de la planta para posteriormente extraer
los aceites esenciales.
Extracto de las hojas de gluta renghas y deIar_wtas g
Experimental Melanochyla fasciculi flora aplicado | €ndemicas de .
4 P y P Anacardiaceae, | Aedes albopictus | Malasia Zuharah et al. (2015)

laboratorio

como pulverizado sobre las plagas
evaluando cada 24hrs su reaccion

(G. renghas) y (M.

fasciculi fl ora)
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Se maceraron las semillas de papaya

Experimental en un concentrado de lejia al 2% luego Semillas de Meloidoavne
5 laboratorio y se sacO y procedid6 a adaptar dosis | papaya (Carica i1CO n%tya Brasil Gomes et al. (2020)
campo aplicadas a nivel laboratorio y luego a papaya) g
nivel campo para las plagas.
. Se extrajo la materia del bioplaguicida Clonostachvs
Experimental . i ) idi y . .
6 P . previamente diluido en agua destilada Ca”ta“"?"F“".‘y rosea f. Suiza Fournier et al. (2020)
laboratorio . Norcantéaridina
para aplicar a los hongos, catenulata
ExFraccién de aceites gsenciales de Canela, citronela, Caracol de
Experimental hojas d_e. canela y citronela como ~ clavoy manzana dorada . .
7 laboratorio molusguicida en muestreos de 12hrs, zingeberaceae (Pomacea Indonesia Idris et al. (2020)
24hrs, 48hrs y 72 hrs. Para medir el silvestres canaliculata,
efecto causado en las plagas. lamarck)
. Extraccion de aceite esencial de Linaza, | Aceites esenciales .
Experimental : . . langostas . Abdelatti y Hartbauer
8 . 3 muestreos diferentes, aceite puro, de Linaza . Malasia
laboratorio . . . . gregarias (2020)
aceite + bicarbonato y sin tratamiento
Extraccion del aceite esencial de . .
L : Aceite esencial de
. Mentha rotundifolia (L.) y aplicados a .
Experimental . : Mentha S. granariusy T. :
9 : las plagas previamente incubadas de - Argelia Yakhlef et al. (2020)
laboratorio . : I . rotundifolia (L.) confusum
gorgojo del trigo y del tribolium rojo de
la harina.
Extraccion de los aceites esenciales de
Exoerimental plantas aromaticas aplicados a | aceites esenciales Acromyrmex
10 Ia%oratorio hormigas obreras en placas Petri de plantas balzani hormigas Brasil Melo et al. (2020)
midiendo diariamente su control en aromaticas cortadoras

hojas de cultivos agricolas y forestales.
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Experimental

Se aislaron hongos localmente y se
analizaron de los cuales 4 cepas

Tetranychus
urticae Koch

11 laboratorio agregando las dosis en una exposicion | Myco metabolitos (Acari Egipto Osman et al. (2019)
de 48hrs y control cada 72horas de tetranychidae),
aplicado el tratamiento. Arafia roja
Se molieron las semillas de neem, hojas
de neem y amargas para obtener un .
. . semillas de neem, . .
Experimental polvo que luego fue disuelto con agua, . Sclerotium rolfsii S Nwogwugwu y Batcho
12 . . : hojas de neemy Nigeria
laboratorio se aplicaron a las plagas de Sclerotium . schum. (2019)
i B hojas amargas
rolfsii schum, tomandose muestras
cada 7 dias.
Se realizaron bioensayos utilizando
Exoerimental concentrados de Sophora alcaloides Dos Sophora Acvrthosiohon
13 P . alopecuriodes adicionandole matrina y alcaloides y . P China Ma, Ting et al. (2020)
laboratorio . . pisum
sofocarpina  al 95% que fueron alopecuriodes.
aplicadas al Acyrthosiphon pisum.
Extracto de las hojas de Andrographis -
. Tribolium
Experimental paniculata y se evaluaron frente de la Andrographis casteneum
14 P . plaga almacenado Tribolium _g P o India Baliyarsingh et al., (2020)
laboratorio . : paniculata (escarabajo rojo
casteneum, realizdndose bioensayos y de harina)
llevandose un control cada 48 y 72 hrs.
Extracto de las hojas de Cephalotaxus
sinensis combinado con acetona al 50% .
Experimental ara aumentar su efectividad oder Cephalotaxus M. japonica., P.
15 P _ para a rectivicad ¥ p phalote xylostella y S. China | Ma, Shujie et al. (2020)
laboratorio determinar las dosis utilizadas para sinensis Seamais

controlar M. japodnica, P. xylostellay S.
zeamais.
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Extraccion de aceite esencial de
cannabidiol y neem tomando diferentes

Tribolium
confusum , Oryz

Experimental dosis aplicadas a las plagas de ' aephilus .
16 P . o P Plag . Semillas de_ neem . P . Grecia Mantzoukas et al. (2020)
laboratorio Tribolium confusum, Oryzaephilus y cannabidiol surinamensis y P
surinamensis y Plodia interpunctella en lodia
cultivos de semillas de trigo, arroz, maiz interpunctella
Extraccion de los aceites esenciales .
. . : . . Brassicogethes
. sobre la supervivencia del escarabajo | Aceites esenciales
Experimental . . . aeneus . .
17 . de polen, realizando bioensayos para combinados . Estonia Willow et al. (2020)
laboratorio : -, escarabajo del
medir la reaccion de la plaga en olen
observaciones de 24hrs,48hrs y 72hrs. P
Extraccion de aceites esenciales
: agregando hexano filtrado y aplicado Spodoptera
Experimental ) podop .
18 P ) como pulverizador los huevos y larvas Inula racemosa litura (Lepidopter India Kaur et al. (2019)
laboratorio . (Asteraceae) . .
de las plagas, con 5 repeticiones a: Noctuidae)
evaluando cada 12hrs y 24hrs.
Experimental Extracto de las hojas del bambu moso ] ulaén del
P ) mezclado con etanol acuosos al 95%, | Bambu moso PY'g .
19 laboratorio y . . (Phyllostachys repollo y China Gao et al. (2019)
luego se aplico a las plagas en periodos
campo -, pubescens) mostaza
de 24hrs para ver su reaccion.
Extraccion de materia vegetal y aceite
esencial de las hojas y flores diluido en psilido Diaphorin
Experimental agua destilada y en contacto tépico de isi itri : o
20 P . g y . P A_”e”_“s'a acitri Ku_wayama China Rizvi et al. (2018)
laboratorio acetona acuosa como disolvente para absinthium L. (Hemiptera:
medir las dosis aplicadas contra la Psyllidae)

plaga.
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Se recolect6 las
posteriormente ser secadas y trituradas

hojas  para

Seselina
21 Experimeqtal hasta obtener un polvo fino, se combind de Cl_ausena Aedes aegypti Sudafrica | Mukandiwa et al., (2015)
laboratorio con hexano, diclorometano y otro anisata
extractantes y asi poder definir las dosis (Rutaceae)
para la aplicacion a las plagas.
Se tomaron las ramas de A. excelsa, las
cuales se secaron al aire por una
Experimental semana, luego se pasaron al horno has Vinagre de
22 laboratorio y conseguir un polvo fino y luego se Azadirachta Plutella xylostella | Malasia Sapindal, et al., (2018)
condens6 para  conseguir  una excelsa

campo

estructura liquida y poder definir las
dosis aplicadas a las plagas.

En la presente revisidn sistematica se revisaron veintidés investigaciones publicadas entre enero del 2010 y septiembre del

plagas y la metodologia detallada utilizada para para elaboracién de los bioplaguicidas.

2020, donde se encuentran detallados las variables utilizadas por los diversos autores de cada investigacion para el control de
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En la Tabla 10 se muestran las caracteristicas de los bioplaguicidas

Tabla 10. Caracteristicas de los bioplaguicidas

NO . . .
. Tipo de Método Ingrediente activo Per5|§ten0|a Toxicidad Autor(es) de estudio
bioplaguicidas (dias)
- Extr nen .
1 Insecticida xtracto de Y eneno Delta atracotoxin 6 Moderado Powell et al. (2020)
de arafa
2 Insecticida Extracto de las hojas Azadiractina - - Maazoun et al. (2019)
3 Insecticida Aceites esen.uales Cineol, Alcanfory 2 leve Kesdek et al. (2020)
de las hojas Borneol
4 Insecticida Extracto de las hojas Fenilalanina 5 Moderado Zuharah et al. (2015)
5 Insecticida Extracto de semillas . .Bef?c". y 1 Leve Gomes et al. (2020)
Alil - isotiocianatos
- Inoculacion .
6 Fungicida oculacion de - - - Fournier et al. (2020)
hongo
7 Insecticida Aceites esenciales Cinamaldehido 3 Leve Idris et al. (2020)
de las hojas
8 Insecticida Aceites esenciales Li ) Abdelatti y Hartbauer
de las hojas 'moneno ) (2020)
9 Insecticida Aceltes esen_uales .O?('q(,) de 2 Leve Yakhlef et al. (2020)
de las hojas pipériténone
- Acei ncial
10 Insecticida ceites esenciales Isopulegol y citral 2 Leve Melo et al. (2020)
de las hojas
11 Funguicida Inoculacion de - - - Osman et al. (2019)
hongos
12 Insecticida Extracto de las hojas Azadiractina 4 Moderado Nwogwugwu y Batcho
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(2019)

13 Insecticida Extracto de hojas . Alanina - Ma, Ting et al. (2020)
Aminotransferasa
- . Bali ingh l.,
14 Insecticida Extracto de hojas Etanoato de etilo Leve : wa(r;glzgo) o
- . Ma, Shuiji l.
15 Insecticida Extracto de hojas oxido de cariofileno - a Shujie et a
(2020)
- Aceites esenciales _ Mantzoukas et al.
16 Insecticida de las hojas Azadirachta - (2020)
17 Insecticida Aceites esenpmles ¢-terpineno - Willow et al. (2020)
de las hojas
18 Insecticida Aceites esen.uales Iag:tona}s_ - Kaur et al. (2019)
de las hojas Sesquiterpénicas
19 Insecticida Extracto de hojas Isoorientina Moderado Gao et al. (2019)
. Acei ncial o
20 Insecticida ceites ese .Cla es a-Bisabolol Leve Rizvi et al. (2018)
de las hojas
- : Mukandi L.,
21 Insecticida Extracto de hojas Piranocumarina Leve ukandiwa et a
(2015)
22 insecticida Extracto de hojas Azadirachta Leve Sapindal, et al., (2018)

Respecto a las caracteristicas de los bioplaguicidas utilizados en las veintidos investigaciones incluidas se pudo evidenciar

que catorce de los autores midieron la persistencia de sus productos en los cultivos, planta y suelo. Por otro lado, solo trece

autores mencionan la toxicidad de los bioplaguicidas utilizados para el control de plagas.
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En la Tabla 11 se muestran las diferentes cantidades de dosis que se analizaron durante el tratamiento para el control de

plagas en cultivos agricolas con los respectivos bioplaguicidas de acuerdo a cada investigacion incluida.

Tabla 11. Dosis de los bioplaguicidas

N Dosis Dosis
N° Bioplaguicidas Inicial final Observaciones Autor(es) de estudio
muestreos
(mg/ml) (mg/ml)
Se toman 5 dosis y se
1 Veneno de arafia - 1,14 5 aplican en tiempos Powell et al. (2020)
diferentes
2 Agave americana 6 2,5 10 Dosis zstrgfno del Maazoun et al. (2019)
Achillea Dosis a criterio del
3 biebersteinii Afan. 5 10 20 Kesdek et al. (2020)
autor
(Asteraceae)
Plantas endémicas de .
Anacardiaceae, (G Se usan 3 dosis y se
4 A 4 56,25 70.5 aplican en tiempos Zuharah et al. (2015)
renghas) y (M. .
O diferentes
fasciculi fl ora)
5 Semillas de papaya 4 15 4 Dosis a criterio del Gomes et al. (2020)
(Carica papaya) autor
6 Clonostachys rosea - 3 5 Dosis z;cj:tr(l)trerlo del Fournier et al. (2020)
Canela, citronela, clavo y Se consideran 4 dosis y
7 | zingeberaceae silvestres 8 15,6 31,2 se aplican en tiempos Idris et al. (2020)

diferentes
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Aceites esenciales de

2,9

4,9

Se establecen 3 dosis y
se aplican en tiempos

Abdelatti y Hartbauer

Linaza diferentes (2020)
Aceite esencial de Se establecen 2 dosis
9 Mentha rotundifolia (L.) 0.25 2,5 a criterio del autor Yakhlef et al. (2020)
: ; Se aplican 4 dosis en
aceites esenciales de
10 lantas aromaticas 5,03 10,70 un intervalo de Melo et al. (2020)
P 12hrs,24hrs y 36hrs.
Bioplaguicida de Myco Se aplican 4 dosis en
11 metabolitos 5 30 un intervalo de 48hrs. Osman et al. (2019)
semillas de neem, hojas _ o NWoawLawu v Batcho
12 de neem y hojas 3.7 5 Dosis a criterio del gwugwu'y
autor (2019)
amargas
Dos Sophora alcaloides Dosis a criterio del -
13 . 1 10 Ma, Ting et al. (2020)
alopecuriodes. autor
Se consideran 3 dosis y
14 | Andrographis paniculata 25 50 se aplican en tiempos | Baliyarsingh et al., (2020)
diferentes
15 | Cephalotaxus sinensis 1,56 25 Dosis 13{(’;?”0 del Ma, Shuijie et al. (2020)
16 neem y cannabidiol 15 90 Dosis ZE{(’;?”O del Mantzoukas et al. (2020)
; : Se consideran 3 dosis y
Aceites esenciales .
17 . 3,65 18,27 se aplican bajo control Willow et al. (2020)
combinados
cada 24hrs.
Inula racemosa Se usan 3 dosis y se
18 5 25 aplican en tiempos Kaur et al. (2019)

(Asteraceae)

diferentes
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19

Bambu moso
(Phyllostachys

2,5

6,5

Dosis a criterio del

Gao et al. (2019)

excelsa

diferentes

autor
pubescens)
Se aplican 7 dosis en
20 | Artemisia absinthium L. 28,5 39,4 un intervalo de 24hrsy Rizvi et al. (2018)
48hrs.
21 Sesgllna de Clausena 1,25 20 Dosis a criterio del Mukandiwa et al., (2015)
anisata (Rutaceae) autor
. . Se usan 5 dosis y se
22 Vinagre Azadirachta 4.2 9,1 aplican en tiempos Sapindal, et al., (2018)

Diversos autores de las veintidés investigaciones incluidas aplicaron los bioplaguicidas con dosis iniciales, las cuales

fueron aumentando de acuerdo al seguimiento realizado, llegando a obtener una dosis final éptima indicada en el procedimiento.

Ademas, las dosis se encontraron en diferentes unidades lo cual se convirti6 a mg/ml con lo que se trabajaron los resultados

de la presente investigacion.
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diferentes fases de plagas en cultivos agricolas con las respectivas dosis de bioplaguicidas de acuerdo a cada investigaciones

incluida.

Tabla 12. Tasa de mortalidad de los bioplaguicidas

En la Tabla 12 se muestran los <diferentes porcentajes de la tasa de mortalidad obtenida durante el tratamiento para las

catenulata

de las dosis

mortalidad mortalidad
o fase de la L . . Autor(es) de
N Plaga lada inicial final Observaciones estudio
P9 (%) (%)
Aethina tumida La tasa de mortalidad
1 (escarabajo de la Larva 76 90 aumento con la varianza | Powell et al. (2020)
colmena) de las dosis
Sitophilus oryzae (L.) La tasq de mortali.dad Maazoun et al.
2 (Coleoptera: Adulto 53,48 88,37 aumenté con la varianza (2019)
Curculionidae) de las dosis
Thaumetopoea La tasa de mortalidad
3 ; Larva 40 100 aumenté con la varianza | Kesdek et al. (2020)
pityocampa de las dosis
_ La tase,l de mortali_dad Zuharah et al.
4 Aedes albopictus Larva 86.67 92.33 aumento con la varianza (2015)
de las dosis
Huevo y La tasa de mortalidad
5 Meloidogyne incognita Larva 70 100 aumento con la varianza Gomes et al. (2020)
de las dosis
La tasa de mortalidad :
Fournier et al.
6 Clonostachys rosea f. - 69 91 aumento con la varianza

(2020)
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Caracol de manzana

La tasa de mortalidad

7 dorada (Pomacea Adulto 72,56 100 aumento con la varianza Idris et al. (2020)
canaliculata, lamarck) de las dosis
_ La taszzl de mortali_dad Abdelatti y
8 langostas gregarias Adulto 70 88 aumento con la varianza Hartb 2020
de las dosis artbauer ( )
: La tasa de mortalidad
S. granariusy T.
9 9 y Adulto 87,5 95 aumento con la varianza | Yakhlef et al. (2020)
confusum .
de las dosis
: La tasa de mortalidad
Acromyrmex balzani
10 I Adulto 74,06 87,10 aumento con la varianza Melo et al. (2020)
hormigas cortadoras .
de las dosis
Tetranychus g idad
urticae Koch (Acari La tasa de mortalida
11 . ( N Adulto 55 91,67 aumento con la varianza | Osman et al. (2019)
tetranychidae), Arafa .
. de las dosis
roja
15 Sclerotium rolfsii huevo 76 o8 La tastq de n:ortali.dad Nwogwugwu y
schum. aumento con 1a varianza Batcho (2019)
de las dosis
La tasa de mortalidad :
. . Ma, Ting et al.
13 Acyrthosiphon pisum Adulto 68 88 aumento con la varianza (20290)
de las dosis
Tribolium c.aste.neum La tasa de mortalidad Baliyarsingh et al.,
14 (escarabajo rojo de Adulto 50 83 aumento con la varianza
. . (2020)
harina) de las dosis
M. japénica , P. La tasa de mortalidad Ma, Shuijie et al.
15 . Adulto 48,45 85.67 aumento con la varianza
xylostellay S. zeamais . (2020)
de las dosis
16 Tribolium . Adulto 63 93 La tasz,a de mortall_dad Mantzoukas et al.
confusum , Oryzaephilu aumento con la varianza (2020)
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s surinamensis y Plodia de las dosis
interpunctella
17 | Brassicogethes aeneus |\, 80 99.95 oo oon I vaiamsa | Willow et al. (2020)
escarabajo del polen : aumento con la varianza :
de las dosis
Spodoptera Larvas y La tasa de mortalidad
18 litura (Lepidoptera: 46,67 83,25 aumenté con la varianza Kaur et al. (2019)
i pupas ;
Noctuidae) de las dosis
ulgén del repollo Adulto o La tasa de mortalidad
19 pulg potioy . 92,10 99,07 aumenté con la varianza Gao et al. (2019)
mostaza Ninfa .
de las dosis
psilido Diaphorina La tasa de mortalidad
20 citri Kuwayama Adulto 90,5 95 aumento con la varianza Rizvi et al. (2018)
(Hemiptera: Psyllidae) de las dosis
. La tase,l de mortall_dad Mukandiwa et al.
21 Aedes aegypti Larvas 53,1 90 aumento con la varianza (2015)
de las dosis
Larvas y La tasa de mortalidad Sapindal, et al.,
22 Plutella xylostella 50 70 aumento con la varianza
bupa de las dosis (2018)

La finalidad de los diversos autores mencionados fue evaluar las dosis 6ptimas de los diversos bioplaguicidas elaborados
para medir la tasa de mortalidad para controlar plagas en los diferentes cultivos agricolas, plantas y suelos. Los autores hicieron
un seguimiento de cada aplicacién y se tomaron muestras para delimitar un antes y después de aplicado el tratamiento y asi

medir la efectividad de los bioplaguicidas.



En la Tabla 13 se evaluo la calidad metodoldgica utilizando la lista de verificacion Newcastle — Ottawa Quality Assessment

Scale modificada para ingenieria. Esta herramienta determind las investigaciones relevantes, las cuales fueron analizadas y

seleccionadas de acuerdo a la compatibilidad y los resultados.

Tabla 13. Calidad metodoldgica de los estudios incluidos

Newcastle — Ottawa modificado para ingenieria ambiental

Datos especificos

N° Seleccion Resultado AUtOres
Representatividad | Exposicion | Dosis | Tasa de mortalidad | Toxicidad | Seguimiento

1 Si S Si Si Si S Powell et al. (2020)

2 Si NO Si Si NO S Maazoun et al. (2019)

3 Si NO Si Si Si S Kesdek et al. (2020)

4 Si NO Si Si Si S Zuharah et al. (2015)

5 Si S Si Si Si S Gomes et al. (2020)

6 Si NO Si Si NO S Fournier et al. (2020)

7 Si S Si Si Si S |dris et al. (2020)

8 S NO S S NO S Abdelatti y Hartbauer (2020)

9 S NO S S S S Yakhlef et al. (2020)

10 S NO S S S S Melo et al. (2020)

11 S NO S S NO S Osman et al. (2019)

12 S S S S S S Nwogwugwu y Batcho (2019)




13 S S S S NO S Ma, Ting et al. (2020)
14 S S S S S S Baliyarsingh et al., (2020)
15 S S S S NO S Ma, Shuijie et al. (2020)
16 S NO S S NO S Mantzoukas et al. (2020)
17 S S S S NO S Willow et al. (2020)
18 S S S S NO S Kaur et al. (2019)

19 S S S S S S Gao et al. (2019)

20 S S S S S S Rizvi et al. (2018)

21 S S S S S S Mukandiwa et al., (2015)
22 S S S S S S Sapindal, et al., (2018)

Representatividad: manifiesta si la muestra representa verdaderamente a los bioplaguicidas que controlan las plagas y muestra los
resultados de los bioensayos de laboratorios. Exposicion: evalla si las caracteristicas fisicoquimicas de los bioplaguicidas (toxicidad,
persistencia, metodologia) fueron descritas, y si la aplicacion de los bioplaguicidas fue eficiente para controlar las plagas en los cultivos
analizados. Dosis: indica si las dosis finales de los bioplaguicidas son eficientes para el control de plagas tasa de mortalidad: indica el
efecto causado de las dosis aplicadas a las plagas, midiendo la reaccién a estos productos y cuantos murieron durante la aplicacion
Toxicidad: manifiesta si el estudio describe el grado de toxicidad del producto con respecto a la planta. Seguimiento: si realiza una
evaluacién de antes y después de ser aplicados los tratamiento.
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Metaanalisis

En la Figura 5 se muestra las veintidos investigaciones seleccionadas, las
cuales fueron ingresadas al software RevMan 5.4.1 donde se utilizaron los datos
de dosis inicial y dosis final para determinar la tasa de mortalidad de las plagas

en cultivos agricolas.

Dosis inicial Di Dosis Final Df Odds Ratio Odds Ratio Risk of
Study or Subgroup Events  Total Events Total Weight M-H.Fixed.95%Cl M-H, Fixed, 95% CI ABCD
Abdelatti y Hartbauer 2020 3 70 5 83 1.4% 074017, 327 —

Baliyarsingh et al 2020
Fournier et al., 2020
Gao et al., 2019
Gomes et al., 2020
Idris et al., 2020
Kauretal., 2019
Kesdek et al., 2020
Maazoun et al., 2019
Mantzoukas et al. 2020
Melo et al. 2020
Mukandiwa et al., 2015
Nwogwugwu y Batcho 2019

50 10 83 24% 0.30 [0.06, 1.45]
69 5 9 1.3% 0.78[0.18, 3.39]
92 6 93 1.8% 0.34[0.07,1.75]
o 4 100 1.1% 0.35[0.04, 3.18]
T3 H 100 6.7% 0.62[0.31, 1.26]
47 25 83 53% 0.28[0.10,0.78]
40 20 100 2.8% 1.33[0.56, 3.17]
53 10 83 24% 0.31[0.06, 1.45]
63 90 93 181% 0.01[0.00, 0.04]
3% 0.50[0.17, 1.51]
53 20 90 48% 0.07[0.01,0.52]
Ta ) 98 T.8% 077042, 1.41]

- - -
L= R A N B - -2 B I R =R B~ PR U SV N
-
=
=
o
=1

)

Csman et al. 2018 55 30 92 6.7% 0.2110.07,0.57]
Powell et al., 2020 TG 5 90 1.5% 0.2310.03,1.98] —
Rizvietal., 2018 2 90 38 95  85% 0.65[0.35, 1.19]
SMaetal 2020 45 25 86  5.6% 0.1110.02, 0.47]
Sapindal et al., 2018 50 9 70 23% 0.5910.17, 2.03] B
T.Ma etal 2020 10 88 28% 0.1210.01,0.93]

Willow et al. 2020

Yakhlef et al. 2020
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80 18 100 5.0% 0.24[0.08,0.74]
a7 2 95 08% 0.21[0.01,4.51]
a7

:
- 1!4“*;‘4 4

Zuharah et al, 2015 5 70 92 T8% 0.57[0.30, 1.09)
Total (95% CI) 1471 2008 100.0% 0.37 [0.30, 0.46]
Total events 203 499

Heterogeneity: Chi® = 62.35, df = 21 (P = 0.00001); IF = 66%

Test for overall effect. Z=9.15 (P = 0.00001) 0.001 0.1 1 10 1000

Favorece aDi Favorece a Df

Risk of bias legend

(A) Random sequence generation (selection bias)

(B) Allocation concealment (selection bias)

(C) Blinding of participants and personnel (performance bias)
(D) Blinding of outcome assessment (detection bias)

(E) Incomplete outcome data (attrition bias)

(F) Selective reporting (reporting bias)

(3 Other hias

Figura 5. Metaanalisis de la tasa de mortalidad de las plagas con respecto
a las dosis de bioplaguicidas

Para la adecuada interpretacion de la medida de efecto (Odds Ratio), lo
cual delimita la efectividad del tratamiento en una poblacién. Mediante los

siguientes intervalos.
Odds > 1: El tratamiento incremento el porcentaje de la tasa de mortalidad
Odds < 1: El tratamiento disminuye el porcentaje de la tasa de mortalidad

Odds = 1: El tratamiento no tiene efecto
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De acuerdo a la medida de efecto Odds Ratio, se obtuvo un 9.15 que

representa un incremento en la tasa de mortalidad de las plagas al ser aplicado

los bioplaguicidas. La dosis final es favorecida con la medida del efecto Odds

Radio a diferencia de la concentracion inicial. Las investigaciones incluidas

mostraron una heterogeneidad significativa del (1> = 66%), esto representa que

los resultados de las investigaciones y los efectos son significativamente

homogéneos. El peso (Weight) representa la cantidad total de investigaciones

incluidas, donde se muestra que la investigacién de Mantzoukas et al. (2020).

Esta investigacion tiene un peso de 18,1% a diferencia de cantidad de las demas

investigaciones.

Interpretacion de graficos en Excel

En la Figura 6 se muestra las dosis de los bioplaguicidas para el control de

plagas en cultivos agricolas utilizadas por los autores de las veintidés

investigaciones seleccionadas para el presente estudio.
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Figura 6. Dosis de los bioplaguicidas aplicados en las investigaciones
para el control de plagas

Se evidencid de los cuales algunos extractos de hojas y aceites esenciales

utilizados son tienen en mismo agente activo sin embargo se han aplicado contra

otra especie de plaga en diferente fase de la plaga y en diferentes dosis. Por otro
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lado, se evidencia que la mayoria de las investigaciones utilizaron dosis bajas de
bioplaguicidas para combatir plagas que atacan cultivos agricolas, la dosis mas
alta fueron las que utilizaron los investigadoresMantzoukas et al., (2020) y
Zuharah et al. (2015), de las veintidos investigaciones seleccionadas en el
estudio. Dichos autores utilizaron 90mg/ml y 70.5 mg/ml de bioplaguicidas como

dosis inicial y para los muestreos finales aumentaron las dosis aplicadas
respectivamente.

En la Figura 7, se observa los diferentes porcentajes de tasa de mortalidad
de acuerdos a los tipos de bioplaguicidas y las dosis utilizadas en las veintidos
investigaciones seleccionadas para el presente estudio.
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Figura 7. Porcentajes de la tasa de mortalidad de los bioplaguicidas
aplicados para el control de plagas

Se evidencia que la gran mayoria de bioplaguicidas tuvieron un alto
porcentaje de mortalidad de las plagas sobrepasando el 70 % con respecto a la
mortalidad final considerada después de aplicada la dosis final u 6ptima.
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V. DISCUSION

La presente investigacion es la primera que se realizd utilizando una
revision sistematica y un metaanalisis sobre la elaboracion de bioplaguicidas con
diferentes dosis aplicadas para el control de plagas en cultivos agricolas. Las
veintidos investigaciones que fueron analizadas minuciosamente donde se
obtuvieron los resultados del porcentaje de la tasa de mortalidad, a pesar de las
diferencias en las condiciones de los bioplaguicida y el método utilizado.
Asimismo, se evidencia una diversidad metodologica entre las investigaciones
incluidas, las dosis finales de los bioplaguicidas tienen relacién directamente
proporcional porcentaje de mortalidad en el control de las plagas. Por otro lado,
cada plaga en los estudios se encontraba en diferentes estadios o etapas de
crecimiento propiamente dicho, por lo que se observo que cada una reaccionaba
de diferente forma al contacto con los bioplaguicidas aplicados, sin embargo, en

general las reacciones fueron heterogéneas.

Entre las metodologias utilizadas en las veintidds investigaciones
analizadas se destaca la elaboracion de bioplaguicidas derivados de extractos
de hojas y de los aceites esenciales de plantas y hojas para el control de plagas

en cultivos.

Maazoun et al. (2019) analizaron la actividad insecticida del extracto de
hojas de Agrave americana para combatir plagas de gorgojo de arroz en fase o
etapa adulta, aplicaron una dosis de 2,5 mg/ml donde obtuvieron un 53,48% de
mortalidad, al aumentar la dosis a 10 mg/ml se obtuvo una mortalidad de 88,37%
validando su eficiencia para el control de las plagas mencionadas previamente.
De igual manera, Neggaz et al. (2020) midieron la mortalidad de las plagas de
Sitophilus oryzae (L.) y Rhyzopertha dominica (F.) en etapa larvaria y adulta,
aplicando extracto de Terfezia claveryi Chatin (trufas del desierto argelino)
utilizando dosis de 100, 150, 200, 250 y 300 pg / mL con un registro de
observaciéon de 24 hrs. Los resultados del estudio demostraron que con dosis la
dosis de 100 pug / mL habia menos mortalidad de las plagas al cabo de 6 dias de
observacion, sin embargo con la dosis de 300 pg / mL se tuvo una mortalidad del
99% y 98% para Sitophilus oryzae (L.) y Rhyzopertha dominica (F.),

respectivamente.
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Asimismo, en la investigacion de Boica et al. (2017) evaluaron el extracto
de neem micro encapsulado con lignina para controlar plagas de Diabrotica
speciosa (Coleoptera: Chrysomelidae) en etapa larvaria en cultivos de maiz,
donde se extrajo un formulado de aceite y neem en la que se aplic6 como dosis
inicial de 0,25 g/ml y dosis final de 4,0g/ml los extractos etandlicos mostraron
macroparticulas y hubo diferencias significativas en el nUmero de sobrevivientes
de las plagas en etapa pupa de D. speciosa, en la primera dosis aplicada la tasa
de mortalidad oscil6 entre 70% y 80%, para la dosis final las plagas en etapa
pupa y adulta demostraron en un tiempo de 5 dias una mortalidad que oscila
entre 93% y 100%. Con lo cual los autores llegaron a la conclusion que con al
aplicar las dosis ascendentemente se logra mayor eficiencia con respecto a la
tasa de mortalidad obtenida del nuevo insecticida. Por otro lado Ghabbari et al.
(2018) pusieron a prueba la respuesta de las plagas de Ceratitis capitata en fase
adulta aplicando extracto de las hojas de cuatro especies de plantas: Ruta
graveolens, Eriobotrya japonica, Rubus ulmifolius y Ficus carica, el polvo de las
hojas secas de las plantas fueron expuestas a una extraccion etandlica en frio y
luego fueron probadas en bioensayos de laboratorio para medir la repelencia de
las plagas hembras que ovipositan y la mortalidad de los adultos en los que se
aplicé una dosis inicial de 12,5 yL/ml y una dosis final de 37,5 yL/ml de cada
extracto aplicAndolo cada 8 hrs 'y observandolo en periodos de 12hrsy 24 hrs,
obteniendo una mortalidad inicial de 50% y una mortalidad final de 90%. Lo que
concluyen en una accion dosis-dependiente ascendente de los extractos

aplicados.

Los estudios que analizaron aceites esenciales de hojas como
bioplaguicida para el control de plagas se tiene a Viteri etal. (2014) donde
analizaron los aceites de clavo y canela para controlar Acanthoscelides obtectus
Say en etapa adulta, donde se realizaron bioensayos de dosis-mortalidad para
determinar la letalidad de dichos aceites. Se utilizaron 5 dosis para cada aceite,
para la canela se tom6 como dosis inicial 20kg/L y como dosis final 140 kg/L y
para el clavo se tomdé como dosis inicial 15 kg/L y como dosis final 150kg/L en
plagas adultas, se evaluaron las muestras cada 24hrs, tras lo cual se determin6
como porcentaje de mortalidad inicial de 43,6% y como mortalidad final de 69,3%

para el aceite esencial de canela, el aceite esencial de clavo obtuvo un 60% de
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mortalidad inicial y 80% de mortalidad final con respecto a las dosis mencionadas
previamente, siendo las dosis consideradas directamente proporcional con
respecto a la mortalidad. Sin embargo, Fatiha et al. (2014) demostraron mayor
eficiencia en sus tratamientos aplicando aceites esenciales de Salvia
verbenaca L., Scilla maritima L. y Artemisia herba-alba contra Callosobruchus
chinensis L. en cultivos de garbanzo considerando como dosis inicial 10 pl y
como dosis final 30 ul para cada aceite esencial de las plantas medicinales
utilizadas, estos tratamientos fueron aplicados a plagas en etapa de huevo para
medir su mortalidad y vida util de las plagas, para que estas no eclosionen. El
aceite esencial de Salvia verbenaca L. tuvo como tasa de mortalidad inicial 40%
y como mortalidad final 60%, el aceite esencial de Scilla maritima L. obtuvo como
mortalidad inicial 50% y 63% como mortalidad final, mientras que el aceite
esencial de Artemisia herba-alba tuvo el mayor porcentaje de tasa de mortalidad
obteniendo 70% inicial y 100% de mortalidad.

En otros estudios sobre el uso de aceites esenciales como bioplaguicidas
se tiene el tratamiento a base semillas realizado por Gidea et al. (2020) donde
se evaluaron los restos de los subproductos de las semillas para la extraccién de
colageno con el fin de elaborar microcapsulas, pasandolo por un proceso de
hidrolizacion obteniendo una consistencia liquida tomando como dosis inicial
4,25mg/ml y dosis final de 5,50mg/ml aplicado en larvas de Melolonta en etapa
II, obteniendo una tasa de mortalidad inicial de 86,4% en el testigo tratado y una
tasa de mortalidad final de 98,25 respectivamente. Por otro lado, Delkhoon et al.
(2013) analizaron el aceite esencial de limon para medir su efecto en el control
de Trialeurodes vaporariorum West (Homopteros: Aleyrodidae) en etapa huevo,
ninfa y adulta en dosis iniciales de 0,002 ug / ml y dosis final de 0,032 pug / mi
para cada etapa larvaria, tomandose muestras en un periodo de 24hrs y 48 hrs
para medir la efectividad del bioinsecticida. Concluyeron que las ninfas en primer
estadio eran mas sensibles al tratamiento con aceites esenciales en
comparacion con los huevos y los adultos que obtuvieron como mortalidad y

supervivencia 58%, 70%, 56% respectivamente después del tratamiento.

Napal y Palacios (2015) elaboraron el bioinsecticida de los flavonoides
pinocembrina para medir el efecto contra las plagas de Spodoptera frugiperda

aplicando el insecticida en dosis inicial de 0,1 ug /cm2 y como dosis final 50 ug
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/cm2 este compuesto promueve el estimulo de los insectos en dosis bajas sin
embargo se muestra mas actividad en dosis altas, por lo que de acuerdo a la
observacion y seguimiento de las hojas tratadas midieron la mortalidad de las
plagas en etapa larvaria en un periodo de 24 hrs 'y 72 hrs con respecto a cada
dosis, demostrando que en la dosis baja se tuvo un 40% de mortalidad, mientras
que con la dosis mas alta considerada se tuvo una mortalidad mayor solo de
10% por lo cual se evalu6 el producto a una concentraciéon de 100 ug / cm 2,
donde observaron gque la conducta de los insectos varié y aumento la dosis de
mortalidad final a 90% en la estrategia de control. Se concluy6 que la variacién
de las dosis de forma ascendente es directamente proporcional con la tasa de
mortalidad. De la misma manera, en el estudio realizado por Alkan y Gokce
(2017) donde estudiaron la actividad repelente de un pesticida elaborado de C.
sinensis y C. aurantifolia contra plagas de Tribolium castaneum (Herbst) en
etapa adulta que fueron colocadas en placas Petri y posteriormente fueron
pulverizadas con el pesticida tomando dosis iniciales de 0,47 mg/cm2 y 0,74
mg/cm2 pero al cabo de 24hrs no mostraron resultados favorables, por lo que se
aumento las dosis aplicadas utilizando como dosis finales 0,88 y 1,77 mg/cm2.
Concluyeron que a las 24 hrs de exposicibn se observaron registros de
repelencia y mortalidad de manera significativa, obteniendo tasa de mortalidad
gue oscila entre el 80% y 86%, por lo cual fue considerado un pesticida eficiente

para controlar plaga de cereales como el escarabajo rojo de la harina.

Por otro lado, Jamali et al. (2016) realizaron la comparacion de la aplicacion
de aceites esenciales extraido de especies de tomillo para medir su actividad
insecticida para lo cual se utilizé6 Thymus satureioides Coss, el cual se aplico
contra la plaga Tribolium castaneum Herbst. El aceite esencial se realizd
mediante vapor destilando la planta y se aplicaron dosis de de 0,09 pl / cm2 y
0,31 pl / cm2, llevando un control de aplicacién 12, 24 y 48 horas. Los resultados
demostraron que el contenido de tomillo en aceites esenciales en particular
contenido tiene actividad como bioinsecticida para controlar la plaga mas
importante de Africa mostrando una tasa de mortalidad inicial de 50% y como
mortalidad final de 90% para los insectos expuestos. Asimismo, Brahmi et al.
(2016) en su investigacion sobre la actividad insecticida del aceite esencial de

Mentha rotundifolia (L) aplicado a plagas de Rhyzopertha dominica (F) en etapa
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adulta, se utilizo el aceite de las hojas aplicando dosis iniciales de 0,49 g de cada
planta respectivamente pero no tuvo el rendimiento esperado consiguiendo una
tasa de mortalidad de 39,2% en el primer dia de tratamiento y 44,3% en el
segundo dia de tratamiento por lo cual se aumento la dosis aplicada a 1,14 g
obteniendo una tasa de mortalidad de 85% en el primer dia de aplicado el
tratamiento y de 100% en el segundo dia de aplicado el tratamiento. Por lo
mencionado en los resultados el autor llego a la conclusiéon que el efecto
insecticida es eficiente ademas tiene una toxicidad leve e impide el crecimiento

de una nueva colonia de plagas.

Entre las metodologias utilizadas también se comprobd la actividad

insecticida de hongos e ingredientes activos de organismos.

Mensah, Young y Rood (2015) realizo el desarrollo de un manejo integrado
de plagas, basados en microbios e insectos beneficiosos en cultivos de algodon.
Se utilizaron hongos entomopatdégenos para el control microbial contra
Helicoverpa spp en etapa adulta. Las plagas fueron expuestas a dosis a criterio
del autor, las dosis méas bajas aplicadas fueron de 0,25 g/L y 0,50 g/L y la dosis
mas alta utilizada fue de 1g/L. las larvas se revisaron 1, 2 y 3 dias después del
tratamiento obteniendo como mortalidad inicial de 50% y como mortalidad final
oscila entre 80% y 82%. Los resultados demostraron su eficiencia como
bioplaguicida ademas tuvo una toxicidad leve y no se propag6 en el medio. Por
otro lado, en la investigacion de Roy, Mukhopadhyay y Gurusubramanian (2010)
sobre la eficiencia de un biopesticida preparada a partir de Clerodendrum
viscosum Vent. (Verbenaceae) contra arafia de campo en etapa ninfa y adulto.
Para la dosis inicial se utilizd 1mg/ml lo cual no tuvo reaccidon con respecto a la
plaga, se aumentd a 5mg/ml obteniendo un 50% de mortalidad , se aumento de
manera proporcional las dosis llegando a una dosis final de 25mg/ml la cual se
consideré como optima obteniendo una mortalidad final de 90%. Se llego a la
conclusion de que la aplicacion de este bioplaguicida no deja residuos en el suelo
y controla la aparicion de nuevas plagas y que al aumentar las dosis se puede

lograr una eficiencia del 100%.
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VI. CONCLUSIONES

La revision sistematica y metaanalisis mostré que los bioplaguicidas son
eficientes, obteniéndose porcentajes de mortalidad que oscilan entre 70% vy
100%. Entre los resultados mas relevantes se tiene:

1. La procedencia de los bioplaguicidas elaborados por los autores fueron a
base de plantas, derivados de las hojas, hongos y recursos naturales,
utilizando diferentes metodologias de elaboracion.

2. Se identifico las caracteristicas para la elaboracion de los bioplaguicidas;
los ingredientes activos que contienen las plantas y hojas que le dan la
actividad funguicida, la persistencia del bioplaguicida y la toxicidad que genera

durante su aplicacion a los cultivos.

3. Se determin6 que la dosis entre 4 mg/ml y 6.5 mg/ml fueron las mas
eficientes, obteniendo porcentajes de mortalidad entre 99.02% y 100%,

respectivamente.
4. Los bioplaguicidas evaluados en las veintiddés investigaciones

seleccionadas a partir de las bases datos Scopus, Web of Science y
ScienceDirect son eficientes con tasas de mortalidad superiores al 70%.
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VI

RECOMENDACIONES

Evaluar la eficiencia de los diferentes tipos de bioplaguicidas para
elaborar un metaanalisis mas detallado con respecto a las dosis

utilizadas.

Revisar otras revisiones sisteméticas relacionadas al tema de esta
investigacion para determinar una coherencia y establecer parametros

mas detallados que seran de ayuda para futuras investigaciones.

Utilizar otras escalas de calidad para evaluar las investigaciones

seleccionadas para el estudio.
En futuras investigaciones de revision sistematica y metaanalisis,

considerar los efectos de los ingredientes activos de las plantas y hojas

utilizadas para la elaboracion de bioplaguicidas.
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ANEXOS

ANEXO 1. Matriz de Operacionalizacion de variables

Matriz de Operacionalizacién de variables: Revision sisteméticay metaandlisis sobre la elaboracion de bioplaguicidas para
control de plagas en cultivos agricolas
Escalade
. L, C . Dimensiones Indicadores medicion/
Variables Definicion conceptual Definicion operacional unidades
Se considera bioplaguicida a aquellos . .
que son insecticidas naturales los Microorganismos -
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a 'g o (de platas, hongos, bacterias, | caracteristicas de los bioplaguicidas actives
= S g o, [microorgasnismos que liberen dichos |se delimitaron dosis que son aplicadas | caracteristicas Persistencia
'[-J'_J o ® jorganismos, asi como también algunos | a las plagas para medir su efecto en de los .
w u_“j 8— que por lo general solo afectan la plaga ellas y la mortalidad. bioplaguicidas Toxicidad
% 'a |alacual esta dirigido sin dejar residuos
= en los cultivos o en el area de Dosis Cantidad mg/mi
aplicacion (Ramilan y Yu 2017)
Se analizar4d los resultados para
determinar la eficiencia del control de
plagas en funcion de la tasa de
mortalidad.
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Anexo 2. Instrumentos de recoleccion de datos

Ficha 1. Caracteristicas de los bioplaguicidas

Ficha 1. Caracteristicas de los bioplaguicidas

Titulo

Revisién sistemética y metaanalisis sobre la elaboracion de
bioplaguicidas para control de plagas en cultivos agricolas

CESAR VALLEJO

Linea de
investigacion

Calidad y Gestion de los Recursos Naturales

Responsable

Otero Araujo, Maria Josefina

Fecha

Asesor Dr. Castafieda Olivera, Carlos Alberto
Tipo de bioplaguicida Método g elisiis Persistencia Toxicidad HEEel
activo (Autores)
[ 4
Dr. Isg. Carlos Alberto Castaieda Olivera :
DOCEW&&"“%'GADOR Mg.Ing. Fiorella Vanessa Gliere Salazar Dr.EustefioHoracio Ac A
RENACYT: PO078275 Docente 61

CIP:131344

ClP




VALIDACION DE INSTRUMENTO

l. DATOS GENERALES
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C. Especialidad o linea de investigacion: Tecnologia Mineral y Ambiental
d. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Caracteristicas de los bioplaguicidas
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INACEPTABLE MINETNENE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 | 100
1. CLARIDAD Esta fqrmulado con lenguaje X
comprensible.
2. OBJETIVIDAD E_sta,a_decuado a las leyes y principios X
cientificos.
3. ACTUALIDAD Esta adecuado alos objet'ivos y}as 3 X
necesidades reales de la investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion légica. X
5. SUFICIENCIA Toma en cuenta los  aspectos X
metodoldgicos esenciales
6. INTENCIONAL IDAD Est_a adecuado p_arfa vglorar las X
variables de la Hipotesis.
7. CONSISTENCIA Se rgspa}IQa en fundamentos técnicos X
y/o cientificos.
Existe coherencia entre los problemas
8. COHERENCIA objetivos,  hip6tesis, variables e X
indicadores.
. La estrategia responde una
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados para X
lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacion entre
10. PERTINENCIA los componentes de la investigacion y X
su adecuacion al Método Cientifico.
OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con si
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con -
los requisitos para su aplicacién
V. PROMEDIO DE VALORACION:
90%
Lima, 10 de noviembre de 2020
/) f /
¥4
VA
Dr. Isg. Carlos Alberto Castaieda Olivera
DOCENTE E INVESTIGADOR
CIP: 130267
RENACYT: PO078275
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

. DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres: Mg. Ing. GUERE SALAZAR, FIORELLA VANESSA

Especialidad o linea de investigacion: Tecnologia Mineral y Ambiental
Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Caracteristicas de los bioplaguicidas

f
g. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Lima Norte
h
i
J

. Autor(a) de Instrumento: Otero Araujo, Maria Josefina
V. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45

50

55

60

65

70

75

80

85

90

95

100

Esta  formulado con lenguaje

1. CLARIDAD X
comprensible.

Esta adecuado a las leyes y principios

2. OBJETIVIDAD o
cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las

3. ACTUALIDAD ) ) L
necesidades reales de la investigacion.

4. ORGANIZACION Existe una organizacion légica.

Toma en cuenta los aspectos

5. SUFICIENCIA . ;
metodoldgicos esenciales

Esta adecuado para valorar las

6. INTENCIONALIDAD : P
variables de la Hipotesis.

Se respalda en fundamentos técnicos

7. CONSISTENCIA o
y/o cientificos.

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

8. COHERENCIA

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

9. METODOLOGIA

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

10. PERTINENCIA

Il. OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con
los requisitos para su aplicacion

- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacién

V. PROMEDIO DE VALORACION:

Si

90%

Lima, 10 de noviembre de 2020

”

-

CIP:131344

Mg.Ing. Fiorella Vanessa Giiere Salazar
Docente
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

l. DATOS GENERALES
a. Apellidosy Nombres: DR. ACOSTA SUASNABAR, EUSTERIO HORACIO
b. Cargo einstituciéon donde labora: Docente e Investigador/UCV Lima Norte
C. Especialidad o linea de investigacion: Tecnologia Mineral y Ambiental
d. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Caracteristicas de los bioplaguicidas
e. Autor(a) de Instrumento: Otero Araujo, Maria Josefina
1. ASPECTOS DE VALIDACION
INACEPTABLE CINALIE SIE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 | 100
1. CLARIDAD Esta fqrmulado con lenguaje X
comprensible.
2. OBJETIVIDAD E_sta'a_decuado a las leyes y principios X
cientificos.
3. ACTUALIDAD Esta gdecuado alos objet'ivos y las 3 X
necesidades reales de la investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion légica. X
5. SUFICIENCIA Toma en cuenta los  aspectos X
metodoldgicos esenciales
6. INTENCIONAL IDAD Estg adecuado p'aris\ vglorar las X
variables de la Hipotesis.
7. CONSISTENCIA Se rgspa}IQa en fundamentos técnicos X
y/o cientificos.
Existe coherencia entre los problemas
8. COHERENCIA objetivos,  hipdtesis, variables e X
indicadores.
; La estrategia responde una
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados para X
lograr probar las hipoétesis.
El instrumento muestra la relacion entre
10. PERTINENCIA los componentes de la investigacion y X
su adecuacion al Método Cientifico.
M. OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con si
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con -
los requisitos para su aplicaciéon
V. PROMEDIO DE VALORACION:
90%

Lima, 10 de noviembre de 2020

Dr.EustefioHora
CIP

Wmsnabar
50
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Ficha 2. Dosis de los bioplaguicidas

Ficha 2. Dosis de los bioplaguicidas

Titulo

Revision sistematica y metaanalisis sobre la elaboracion de
bioplaguicidas para control de plagas en cultivos agricolas

<

UucCv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Linea de
investigacion

Calidad y Gestion de los Recursos Naturales

Responsable

Otero Araujo, Maria Josefina Fecha

Asesor Dr. Castafieda Olivera, Carlos Alberto
Dosis inicial ..
Bioplaguicida N° de muestreos DEEIS el Observaciones Autor(es_) del
(mg/ml) (mg/ml) estudio

Dr. lsg. Carlos Alberto Castaieda Olivera . )
DOCENTE E INVESTIGADOR Mg.Ing. Fiorella Vanessa Giiere Salazar
CIP: 130267 Docente
RENACYT: PO078275 CIP:131344

Dr.EustefioHora
CIP

Wmsnab&r
50

65



VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres: Dr. CASTANEDA OLIVERA, CARLOS ALBERTO

Cargo e institucidon donde labora: Docente e Investigador/UCV Lima Norte
Especialidad o linea de investigacion: Tecnologia Mineral y Ambiental
Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Dosis de los bioplaguicidas
Autor(a) de Instrumento: Otero Araujo, Maria Josefina

l. ASPECTOS DE VALIDACION

Poooye

INACEPTABLE MINIMAMENTE

ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE

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

1. CLARIDAD Esta fqrmulado con lenguaje X
comprensible.

2. OBJETIVIDAD E_sta,a_decuado a las leyes y principios X
cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las X

3. ACTUALIDAD ) ) L
necesidades reales de la investigacion.

4. ORGANIZACION Existe una organizacion légica. X

5. SUEICIENCIA Toma en cuenta' los aspectos X
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONAL IDAD Est_a adecuado p_arfa vglorar las X
variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA Se rgspa}IQa en fundamentos técnicos X
y/o cientificos.

Existe coherencia entre los problemas
8. COHERENCIA objetivos,  hip6tesis, variables e X
indicadores.

. La estrategia responde una
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados para X
lograr probar las hipétesis.

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

V. OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con
los requisitos para su aplicacion

Si

- Elinstrumento no cumple con -
los requisitos para su aplicacién

V. PROMEDIO DE VALORACION:
(0] (0] ORACIO 90%

Lima, 10 de noviembre de 2020

[pe

Dr. Isg. Carlos Alberto Casteieda Olivera

DOCENTE E INVESTIGADOR
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VALIDACI

N DE INSTRUMENT

l. DATOS GENERALES
a. Apellidosy Nombres: Mg. Ing. GUERE SALAZAR, FIORELLA VANESSA
b. Cargo einstituciéon donde labora: Docente e Investigador/UCV Lima Norte
C. Especialidad o linea de investigacion: Tecnologia Mineral y Ambiental
d. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Dosis de los bioplaguicidas
e. Autor(a) de Instrumento: Otero Araujo, Maria Josefina
1. ASPECTOS DE VALIDACION
INACEPTABLE EIALIENE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 | 100
1. CLARIDAD Esta fqrmulado con lenguaje X
comprensible.
2. OBJETIVIDAD Estalgdecuado a las leyes y principios X
cientificos.
3. ACTUALIDAD Esta gdecuado alos objet'ivos ){Ias 3 X
necesidades reales de la investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion légica. X
5. SUFICIENCIA Toma en cuenta_ los  aspectos X
metodoldgicos esenciales
6. INTENCIONAL IDAD Est_a adecuado p_arla va]orar las X
variables de la Hipotesis.
7. CONSISTENCIA Se rgspa}IQa en fundamentos técnicos X
y/o cientificos.
Existe coherencia entre los problemas
8. COHERENCIA objetivos,  hipdtesis, variables e X
indicadores.
; La estrategia responde una
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados para X
lograr probar las hipoétesis.
El instrumento muestra la relacion entre
10. PERTINENCIA los componentes de la investigacion y X
su adecuacion al Método Cientifico.
V. OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con Si
los requisitos para su aplicaciéon
- Elinstrumento no cumple con -
los requisitos para su aplicacion
V. PROMEDIO DE VALORACION:
90%

Lima, 10 de noviembre de 2020

5
Mg.Ing. Fiorella Vanessa Gliere Salazar

Docente
CIP:131344
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

l. DATOS GENERALES
a. Apellidosy Nombres: DR. ACOSTA SUASNABAR, EUSTERIO HORACIO
b. Cargo einstituciéon donde labora: Docente e Investigador/UCV Lima Norte
C. Especialidad o linea de investigacion: Tecnologia Mineral y Ambiental
d. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Dosis de los bioplaguicidas
e. Autor(a) de Instrumento: Otero Araujo, Maria Josefina
1. ASPECTOS DE VALIDACION
INACEPTABLE MINETNENE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 | 100
1. CLARIDAD Esta fqrmulado con lenguaje X
comprensible.
2. OBJETIVIDAD E_sta,a_decuado a las leyes y principios X
cientificos.
3. ACTUALIDAD Esta adecuado alos objet'ivos y}as 3 X
necesidades reales de la investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion légica. X
5. SUFICIENCIA Toma en cuenta' los  aspectos X
metodoldgicos esenciales
6. INTENCIONAL IDAD Est_a adecuado p_an:a vglorar las X
variables de la Hipotesis.
7. CONSISTENCIA Se rgspa}IQa en fundamentos técnicos X
y/o cientificos.
Existe coherencia entre los problemas
8. COHERENCIA objetivos,  hipétesis, variables e X
indicadores.
. La estrategia responde una
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados para X
lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacion entre
10. PERTINENCIA los componentes de la investigacion y X
su adecuacion al Método Cientifico.

VI.

OPINION DE APLICABILIDAD:

- Elinstrumento cumple con
los requisitos para su aplicacion

- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacién

V. PROMEDIO DE VALORACION:

Si

90%

Lima, 10 de noviembre de 2020

Dr.EustefioHora
CIP

Wuasnabar
50
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Ficha 3. Tasa de mortalidad de los bioplaguicidas

Ficha 3. Tasa de mortalidad de los bioplaguicidas

Titulo

Revision sistematica y metaanalisis sobre la elaboracion de
bioplaguicidas para control de plagas en cultivos agricolas

=

ucCcv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Linea de
investigacion

Calidad y Gestidn de los Recursos Naturales

Responsable

Otero Araujo, Maria Josefina Fecha

Asesor

Dr. Castafieda Olivera, Carlos Alberto

Bioplaguicidas

mortalidad inicial mortalidad final

Fase de la plaga (%) (%)

Observaciones

Autor(es) del
estudio

4 s

. Ing. Carlos Alberto Castaiieda Olivera
D hﬂoc/e'me £ mvestmoc?a Mg.Ing. Fiorella Vanessa Gliere Salazar
CIP: 130267 Docente
YT: PO078275

CIP:131344

Dr.‘Eg;hﬂofHoquasnabar
CIP 50
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

l. DATOS GENERALES
a. Apellidos y Nombres: Dr. CASTANEDA OLIVERA, CARLOS ALBERTO
b. Cargo einstituciéon donde labora: Docente e Investigador/UCV Lima Norte
C. Especialidad o linea de investigacion: Tecnologia Mineral y Ambiental
d. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Tasa de mortalidad de los bioplaguicidas
e. Autor(a) de Instrumento: Otero Araujo, Maria Josefina
1. ASPECTOS DE VALIDACION
INACEPTABLE MINETNENE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 | 100
1. CLARIDAD Esta fqrmulado con lenguaje X
comprensible.
2. OBJETIVIDAD E_sta,a_decuado a las leyes y principios X
cientificos.
3. ACTUALIDAD Esta adecuado alos objet'ivos y}as 3 X
necesidades reales de la investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion légica. X
5. SUFICIENCIA Toma en cuenta los  aspectos X
metodoldgicos esenciales
6. INTENCIONAL IDAD Est_a adecuado p_arfa vglorar las X
variables de la Hipotesis.
7. CONSISTENCIA Se rgspa}IQa en fundamentos técnicos X
y/o cientificos.
Existe coherencia entre los problemas
8. COHERENCIA objetivos,  hipétesis, variables e X
indicadores.
. La estrategia responde una
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados para X
lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacion entre
10. PERTINENCIA los componentes de la investigacion y X
su adecuacion al Método Cientifico.
VII. OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con si
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con -
los requisitos para su aplicacién
V. PROMEDIO DE VALORACION:
90%
Lima, 10 de noviembre de 2020
/) %] /
L =
Y/
Dr. Isg. Carlos Alberto Casteieda Olivera
DOCENTE E INVESTIGADOR
CIP: 130267
RENACYT: PO078275
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

l. DATOS GENERALES
a. Apellidos y Nombres: Mg. Ing. GUERE SALAZAR, FIORELLA VANESSA
b. Cargo einstituciéon donde labora: Docente e Investigador/UCV Lima Norte
C. Especialidad o linea de investigacion: Tecnologia Mineral y Ambiental
d. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Tasa de mortalidad de los bioplaguicidas
e. Autor(a) de Instrumento: Otero Araujo, Maria Josefina
1. ASPECTOS DE VALIDACION
INACEPTABLE MINETNENE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 | 100
1. CLARIDAD Esta fqrmulado con lenguaje X
comprensible.
2. OBJETIVIDAD E_sta,a_decuado a las leyes y principios X
cientificos.
3. ACTUALIDAD Esta adecuado alos objet'ivos y}as 3 X
necesidades reales de la investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion légica. X
5. SUFICIENCIA Toma en cuenta' los  aspectos X
metodoldgicos esenciales
6. INTENCIONAL IDAD Est_a adecuado p_arfa vglorar las X
variables de la Hipotesis.
7. CONSISTENCIA Se rgspa}IQa en fundamentos técnicos X
y/o cientificos.
Existe coherencia entre los problemas
8. COHERENCIA objetivos,  hipétesis, variables e X
indicadores.
. La estrategia responde una
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados para X
lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacion entre
10. PERTINENCIA los componentes de la investigacion y X
su adecuacion al Método Cientifico.
VIII. OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con si
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con -
los requisitos para su aplicaciéon
V. PROMEDIO DE VALORACION:
90%

Lima, 10 de noviembre de 2020

/6(

Mg.Ing. Fiorella Vanessa Giiere Salazar

Docente

CIP:131344
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres: DR. ACOSTA SUASNABAR, EUSTERIO HORACIO

Cargo e institucidon donde labora: Docente e Investigador/UCV Lima Norte

Especialidad o linea de investigacion: Tecnologia Mineral y Ambiental

Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Tasa de mortalidad de los bioplaguicidas
Autor(a) de Instrumento: Otero Araujo, Maria Josefina

1. ASPECTOS DE VALIDACION

PoooTye

INACEPTABLE MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE

ACEPTABLE

40 | 45| 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80

85

90

95

100

1. CLARIDAD Esta fqrmulado con lenguaje
comprensible.

2. OBJETIVIDAD E_sta,a_decuado a las leyes y principios
cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las

3. ACTUALIDAD ) ) L
necesidades reales de la investigacion.

4. ORGANIZACION Existe una organizacion légica.

5. SUEICIENCIA Toma en cuenta' los  aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD Estg adecuado p'aris\ vglorar las
variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA Se rgspa}IQa en fundamentos técnicos
y/o cientificos.

Existe coherencia entre los problemas
8. COHERENCIA objetivos,  hipbtesis, variables e
indicadores.

. La estrategia responde una
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados para
lograr probar las hipétesis.

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

IX. OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con Si
los requisitos para su aplicacion

- Elinstrumento no cumple con -
los requisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION:
(0] O] ORACIO 90%

Lima, 10 de noviembre de 2020

Dr.Woﬂoquasnabar
CIP 50
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