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RESUMEN

El objetivo de trabajo de titulacion fue llevar a cabo un andlisis de estudios cientificos
relacionados con extractos botanicos aplicados a plagas y enfermedades realizados en Ecuador, a
través de la informacidn disponible en bases de datos reconocidas a nivel nacional e internacional,
determinando la cantidad, calidad y situacion actual de esta area del conocimiento. Lograndose
identificar 31 articulos (14 nacionales y 17 internacionales), registrandose un total de 420
evaluaciones con extractos. Las publicaciones presentaron datos comparativos de la eficacia del
extracto botanico en campo y laboratorio. Cierto porcentaje de informacién se encuentra en un
estado medio de calidad al carecer de una validacion taxondmica y caracterizacion fitoquimica de
compuestos, lo que dificulta realizar comparaciones con investigaciones actuales y futuras en
Ecuador. Prueba de ello son las patologias asociadas a trastornos anatémicos y fisioldgicos de los
tejidos. Los hallazgos de los estudios publicados sobre esta temética realizados en Ecuador nunca
se han sintetizado cuantitativamente. Aqui se aplicé una revision clasica para los estudios de
extractos para controlar plagas y enfermedades y un metaanalisis para sintetizar la literatura sobre
extractos boténicos enfocados al control de insectos. Se obtuvieron 18 estudios que cumplian con
los parametros necesarios para llevar a cabo la comparacion a través del metaanalisis. Tanto los
tratamientos con extractos y con controles positivos manifestaron una alta variabilidad en la
densidad poblacional del insecto cuando es sometido a control, para evitar el sesgo de publicacion
se incluy6 aquellas investigaciones que no han sido publicadas en bases de datos de excelencia,
la heterogeneidad en los resultados exhibe una 12 del 95% lo que indica que los investigadores
aplican un tratamiento sin seguir un protocolo estandar, eventualmente esto conduce a obtener

resultados poco confiables razén por la cual la dispersion es evidente en este reporte.

Palabras clave: <CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES> <BIOTECNOLOGIA>,
<PLAGAS Y ENFERMEDADES>, <EXTRACTOS BOTANICOS>, <REVISION CLASICA>
<METAANALISIS>, <CONTROL BILOGICO>, <MORTALIDAD DE INSECTOS>
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SUMMARY

The objective of this graduation work was to carry out an analysis of scientific studies related to
botanical extracts applied to pests and diseases made in Ecuador, through the information
available in recognized databases at national and international level. Determining the amount,
quality, and current situation of this area of knowledge, it was posible to identify 31 articles (14
national and 17 international), with a total of 420 assessments with extracts. The publications
presented comparative data on the effectiveness of the botanical extract in the field and the
laboratory. A certain percentage of information is in an average condition of quality in the absence
of a taxonomic validation and phytochemistry characterization of compounds, which hinders to
make comparisons with current and future research in Ecuador. Proof of this are the pathologies
associated with the anatomical and physiological disorders of the tissues. The findings of studies
published on this topic made in Ecuador have never been synthesized quantitatively. Here a
classical review was applied for studies of plant extracts to control pests and diseases and a meta-
analysis to synthesize the literature on botanical extracts that are focused on insect control. 18
studies were obtained that met the parameters required to carry out the comparison through the
meta-analysis. Both treatments with extracts and with positive controls showed a high variability
in population density of the insect when it is subjected to control. In order to avoid publication
bias those investigations that have not been published in database of excellence were included.
The heterogeneity in the results exhibits a 12 of 95 % indicating that researchers apply a treatment
without following a standard protocol, eventually this leads to get unreliable results, that is the

reason why the dispersion is evident in this report.

Keywords: <NATURAL SCIENCES>, <BIOTECHNOLOGY>, <PESTS AND DISEASES>,
<BOTANICAL EXTRACTS>, <CLASSIC REVIEW>, <META-ANALYSIS>,
<BIOLOGICAL CONTROL>, <INSECT MORTALITY>.
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INTRODUCCION

Los plaguicidas exhiben una tendencia de afectacion eminente en los seres humanos y el ambiente
(Gékhan Egilmez, Giirsel A. Siier, Ozgiiner, 2016), las complicaciones a nivel inmunoldgico
aumentan considerablemente en paises que siguen dependiendo de compuestos quimicos(Devine
et al., 2008). Varias son las patologias asociadas con los efectos de plaguicidas tales como:
neurotoxicidad, teratogénesis, carcinogénesis y mutagenesis (Jokanovi¢ y Kosanovi¢, 2010). Por
lo tanto es importante llevar la mirada hacia atras y rescatar aquellos conocimientos ancestrales
para los controles fitosanitarios (Franco Rodriguez, 2010), un modelo agroecoldgico a seguir son
los recursos botanicos con los que el territorio ecuatoriano cuenta, al estar ubicado en el cinturén
de fuego su megadiversidad es potencialmente alta (Burneo, 2009); Ecuador es un genuino
laboratorio vegetal, cuenta con un registro de 5172 especies usadas para fines medicinales 60%,
construccién 55%, suministros alimenticios 30% Yy 20% para uso social (ritos religiosos) (de la
Torre et al., 2008). Las plantas generan un aproximado de 1000000 sustancias para neutralizar
agentes causales de varias enfermedades en el sector agroindustrial (Céardenas-tello et al., 2016).
Los aceites esenciales se sintetizan y recolectan en cavidades secretoras, conductos de resina 'y se
manifiesta como gotas en toda la estructura vegetal. Un gran porcentaje de los aceites esenciales
se especializan por tener dos o 3 componentes primordiales en concentraciones
considerablemente altas (Velasques et al., 2017); estos grupos abarcan terpenos, terpenoides
compuestos aromaticos y alifaticos, todos distinguidos por exhibir bajo peso molecular. En efecto
los aceites esenciales se simplifican en el citoplasma y las células vegetales a través de las rutas

acido maldnico, mevalonico, metil-d-eritritol-4-fosfato (Pavela, 2015).

Por otro lado un estudio realizado por Murray B. Isman y Michael L. Grieneisen sobre una
revision de 20000 publicaciones sobre insecticidas botanicos, sefialan que es importante realizar
una secuencia en cuanto a caracterizaciones quimicas de activos e incluir si los bioensayos
muestran controles positivos, argumentan que una importante parte de los estudios publicados

presentan defectos que restringen su reproductibilidad (Isman y Grieneisen, 2014).

Con esta vision el objetivo de la investigacion es revisar las publicaciones cientificas relacionadas

con extractos botanicos para el control de plagas y enfermedades en el Ecuador.



ANTECEDENTES

(Leon Jiménez, 2005), elabora una base de datos de plantas mexicanas usadas tradicionalmente
en medicina. Describiendo informacion boténica, etnoboténica, quimica, farmacoldgica,
toxicologica esta investigacion tomo como referencia 40 plantas medicinales, la base de datos fue
programada con Acces Microsoft Office XPMR, Su proyeccién es plantear una base de datos
asequible para efectuar consultas 0 a su vez actualizar la informacidn cientifica de las plantas

medicinales.

(Szendrei y Rodriguez-Saona, 2010) Realiza un metaanalisis de 34 estudios publicados sobre el
efecto de los compuestos volatiles en plagas de insectos. El objetivo de esta investigacion fue
identificar herbivoros y rasgos de plantas que consiguieran explicar la respuesta del
comportamiento de los herbivoros cuando son expuestos a tales compuestos. Se obtuvieron un
total de 374 interacciones herbivoras de insectos. Los estimulantes contrastaron un efecto
significativo sobre la abundancia de herbivoros de insectos mientras que en los repelentes no lo
hicieron. Los autores sefialan que este ultimo resultado podria deberse al nimero limitado de
estudios en el campo que evaluaron los compuestos volatiles de las plantas como repelentes (3%).

(Pavela, 2015), Menciona que los mosquitos son vectores que causan grandes afecciones a los
humanos es por ello que evalud la situacion actual de los aceites esenciales (EOS) como larvicidas
en funcion a su composicion quimica, bioldgica y mediante su eficacia. De los estudios selecciono
122 especies de plantas de 26 familias. Valoré la eficiencia considerando la LC50 mostrando que
77 especies exhiben una LC50<50ppm exponiendo asi que C. sativum, Eucalyptus spp, F.
vulgare, M. longifolia, O. basilicum, Piper spp, P. anisum, Thymus spp, etc. Son aptas para

desarrollar larvicidas botanicos.

(Rodriguez H, 2016), realiza una recopilacion documental para conocer el estado actual de la
actividad biolégica del genero Piper que exhiben control frente a plagas agricolas. Para recopilar
la informacidn existente se sustentd en articulos de revistas, textos académicos, tesis y trabajos
de investigacion logrando asi obtener comparaciones de forma ordenada con el objetivo de crear
interés en el desarrollo de nuevas investigaciones, menciona ademas que varios estudios no estan

siendo explotados en el mercado lo que dificulta el uso de la biodiversidad.



JUSTIFICACION

Esta investigacion tiene como objetivo principal compilar la informacién existente a nivel
nacional. Este mecanismo busca esclarecer la situacion actual de los extractos bot&nicos
aplicados a plagas de insectos y enfermedades en Ecuador. Al encontrarse informacion
formidablemente dispersa se vuelve laborioso en gran manera realizar comparaciones con
investigaciones a futuro o si se desea efectuar una correcta comercializacion del extracto (Isman
y Grieneisen, 2014). Es por ello que se pretende generar una base de datos con plantas que han
sido objeto de estudio para alcanzar un control significativo.

Esto puede ser util para investigadores que anhelan llevar sus conocimientos al campo ya que
muchos de los estudios permanecen en los laboratorios (Isman, 2017), de esta forma el
investigador podra contar con informacién puntual sobre plantas con potencial insecticida y/o
fungicida, por otro lado a agricultores que intentan no depender de agroquimicos que tanto dafio

le han causado al entorno.

Ecuador posee una amplia cultura ancestral que ha sido heredada por nuestros antepasados
ademas se encuentra dentro de una zona anhelada por muchos paises, su flora y fauna es

extraordinariamente extensa.

Aprovechando este valioso recurso se puede preparar extractos botanicos que cuentan con un sin
nimero de metabolitos que afectan de manera directa a la plaga causando su mortalidad,
inhibicién de crecimiento micelial, repelencia, obstruccién en la oviposicion del insecto etc
(Isman, Miresmailli y MacHial, 2011). El bajo coste de obtencion del extracto es un atractivo para

que se lleven a cabo cuantiosas exploraciones con plantas Utiles ecuatorianas.

La trascendencia de esta investigacion reside, entonces, en el impacto social que lograra tener a
futuro ya que la informacion obtenida sera la apertura para ejecutar nuevos estudios encaminados

al manejo de inconvenientes fitosanitarios.



OBJETIVOS

Objetivo general

o Analizar las publicaciones cientificas relacionadas con extractos botanicos utilizados

para controlar plagas y enfermedades en el Ecuador.

Objetivos especificos

o Desarrollar un metaanalisis a partir de los articulos cientificos de primer orden
correspondientes a extractos botanicos del Ecuador utilizados como insecticidas y

fungicidas.

o Levantar una base de datos de plantas con potencial insecticida y fungicida a través de la

informacidn bibliogréafica.

o Proponer articulos cientificos de divulgacion y revision para la difusion de resultados.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1. Efecto de los agroquimicos

Los agroguimicos frecuentemente son utilizados para llevar a cabo un control total sobre la plaga
gue ataca de manera tipica al sector agricola. Actualmente en el mercado se encuentran diversas
clases de pesticidas que han sido adaptados para el control de cualquier tipo de plaga. Estas
sustancias tienen el proposito de disminuir la accion que ejerce la plaga sobre los cultivos, algunos
componentes trastornan el ciclo de vida de la plaga evitando asi que alcance su maximo desarrollo
o inactivarlo por completo. Los pesticidas cada vez mas ganan espacio en los sectores estratégicos
nacionales ya que presentan grandes beneficios para los cultivos tales como: Inhibir la
propagacion de plagas e impedir el desarrollo de malezas. No obstante un nimero significativo
de pesticidas pueden ejercer dafios exorbitantes a la salud humana y ambiente ademas su tiempo
de permanencia en el medio es prolongado, ya sea a bajas concentraciones se lo sigue
considerando letal (Adeoye, Kazaure y Adeolu, 2013). A partir de los afios cuarenta el uso de
plaguicidas ascendié considerablemente el problema reside primordialmente en que apenas el
0.1% del plaguicida logra alcanzar a la plaga, el resto transita libremente por el entorno

contaminando los sistemas biota, suelo, agua. (Torres y Capote, 2004)

LLI Impactos a la salud

La contrariedad de los plaguicidas es que no solo se manipulan como ingrediente activo Unico es
decir como una formulacion compleja. Asi mismo los productos formulados incluyen diversos
solventes y coadyuvantes provocando asi perjuicios al ser humano. Es primordial evitar la
exposicion simultanea de estos principios activos ya que tienden a ser bioacumulables y sus

efectos se manifiestan a largo plazo. (Larramendy et al., 2010)



Las intoxicaciones agudas se manifiestan por la exposicion prolongada de los plaguicidas. Segln
valoraciones de la Organizacion Mundial de la Salud en los afios ochenta se exhibieron un millén
de casos graves. En paises latinoamericanos se presentan 1000 a 2000 intoxicaciones al afio. La
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion manifiesta que el 99%
de intoxicaciones se dan en lugares con inconclusos sistemas de control, una de sus principales
causas es la impericia por parte de los entes reguladores en entregar pesticidas sin indicaciones
estratégicas que trae consigo consecuencias negativas al ecosistema debido a que los agricultores

omiten procedimientos sobre reciclado y/o lavado de envases. (Hernandez Gonzalez et al., 2007)
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Figura 1-1. Ventas anuales de plaguicidas por regiones geogréaficas segun la FAO
Fuente: (Gokhan Egilmez, Giirsel A. Siier, Ozgiiner, 2016)

Los efectos mas severos que producen los plaguicidas son a nivel inmunolégico, la
carcinogenicidad se manifest6 en aquellas personas que mantuvieron un contacto prolongado con
pesticidas entre las enfermedades adquiridas se incluyen cancer testicular, linfomas malignos,
sarcomas de tejido blando etc. Entre los pesticidas carcinogénicos principales se encuentran:
aldrin, benomyl, captafol, captan, lindano, 2,4-D, maneb, mancozeb, thiram y zineb. Otro efecto
de la exposicion a plaguicidas se relaciona con la mutagenicidad, varios estudios lo demuestran
en animales y humanos. Un indicio mutagenico se produjo en nifios recién nacidos que exhibieron
hendiduras faciales, espina bifida, anencefalia, tubo neuronal al ser expuestos a defoliantes. En
relacién a la teratogenicidad, se manifestd en hijos de padres que han sido expuestos a plaguicidas
tales enfermedades corresponden a labio hendido, hidrocefalia, anoftalmia. (TUULA E.
TUORMAA, 1995). Una patologia asociada con los efectos de plaguicidas es la neurotoxicidad,
que se manifiesta luego de una exposicion aguda y cronica a compuestos organofosforados
generando asi sindrome intermedio, polineuropatia y trastorno neuropsiquiatrico. (Jokanovi¢ y
Kosanovi¢, 2010).

Los problemas de salud respiratoria en el campo generalmente son asociados por aplicaciones
exorbitantes de plaguicidas, este tipo de afecciones es muy vulnerable para la poblacion de nifios
debido a que su sistema respiratorio, inmunoldgico y nervioso no se encuentra totalmente

desarrollado. Los agentes cumafo, paration, heptacloro generan alergias en adultos mientras que
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el DDT (Diclorodifeniltricloroetano) produce un tipo de asma, los compuestos organofosforados
causan fuertes sintomas en el torax que incluyen: resfriados, disnea y dolores de pecho.(Ndlovu,
2011)

1.1.2, Impactos al ambiente

1.1.2.1. Contaminacion del agua

El movimiento constante del agua arrastra consigo una carga sustancial de plaguicidas logrando
asi expandirse por todo el medio hasta Ilegar al océano. Cuando la plaga genera resistencia el
agricultor se ve obligado a aumentar significativamente la dosis del pesticida, dando lugar a la
formacion de contaminantes organicos persistentes (Diaz y Contreras, 2013). Las secuelas van
desde pequefias a grandes perturbaciones ecoldgicas, entre sus efectos tenemos: inhibicion
reproductiva, liquidacion del sistema inmunitario, contrariedades en la salud de la fauna acuética

y efectos intergeneracionales (Orta Arrazcaeta, 2002)
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Figura 2-1. Vias de traslado utilizadas por pesticidas
Fuente: (Orta Arrazcaeta, 2002).

1.1.2.2. Contaminacion del aire

Diversos productos quimicos no pueden ser procesados por la atmosfera por consiguiente se
produce una acumulacién de plaguicidas buceando en lugares donde se agrupan las corrientes,
este tipo de contaminacion se manifiesta en aquellas fumigaciones que se llevan a cabo por medios
aéreos en consecuencia estas particulas viajan por grandes extensiones fuera del terreno al que se
pretende aplicar afligiendo dafio directo a la plaga y a otros sistemas biéticos (Asela et al., 2014).
Un estudio ejecutado en Estados Unidos demostro que tan solo el 1% del plaguicida llega a acabar
con la plaga mientras que los residuos ejercian dafios considerables cuando se dispersaban por el
medio.(Martinez & Ramires Luis, 2017)



1.1.2.3. Contaminacion del suelo

El aumento exponencial de la poblacion ocasiona que grandes zonas intangibles sean destinadas
para monocultivos y asi lograr satisfacer la demanda. La necesidad de conservar los suelos aptos
para la produccién impulsa la aplicacion de plaguicidas, generando una contaminacion exagerada
de los espacios virgenes.(Martinez & Ramires Luis, 2017).

La acumulacion de plaguicidas dependeré considerablemente del tipo de suelo. Los arcillosos
tienden a retener muchos mas residuos que los arenosos, los riesgos sustanciales se generan con
la administracion de plaguicidas organoclorados que son de compleja degradacion por parte del
medio y su tiempo de permanencia es prolongado en el suelo. Como por ejemplo el aldrin se sigue
manifestando después de 4 afios, el toxafeno persiste en suelos arenosos por mas de 10 afios
posteriores a su aplicacion, hexaclorobenceno y heptacloro 11 afios al menos. Es importante
evaluar el grado de contaminacion de un suelo ya que al ser persistentes pueden alcanzar el follaje
y posteriormente a los animales que se alimentan del mismo, el DDT puede llegar hasta la grasa
incrementando la concentracion de residuos en carne y leche (Asela et al., 2014). Proporcionar
un tratamiento a los suelos contaminados con plaguicidas implica costes extremadamente altos

debido a las tecnologias que se aplican para su remediacion.(Martinez & Ramires Luis, 2017)

1.2, Mega-Diversidad Ecuatoriana

El término megadiverso tuvo su origen en el afio de 1997 cuando Ruseel Mittemeier sefialo el
numero de especies de cuantiosos grupos taxonémicos que albergaron la flora y fauna en distintos
paises del mundo para conseguir una lista de aquellos que cuenten con la mayor diversidad. Un
hallazgo sorprendente de este estudio expone que un pais tan pequefio como Ecuador exhibe
veinte veces mas especimenes que Brasil por unidad de superficie, al mismo tiempo poseemos el
doble de plantas que Colombia y cinco veces la cantidad de mamiferos que Indonesia.(Burneo,
2009)

(Bravo-Velasquez, 2014), manifiesta que alrededor del 75% de animales vertebrados y plantas
superiores se sitlan en 17 paises y Ecuador es uno de los predilectos que ademas presenta elevadas

tasas de endemismos.

Una de las incontables razones que muestran la colosal biodiversidad en el territorio ecuatoriano

es debido a que se localiza en el cinturdn tropical recibiendo una mayor cantidad de rayos solares



cargados de energia, en el momento que llega el equinoccio los rayos caen perpendicularmente y
gracias a su vital ubicacion mantiene doce horas de luz diaria en el transcurso del afio forjando a
esta zona como una de las mayores productoras a nivel mundial. Estos saberes revelan la razén
de que los bosques himedos tropicales se hallen cerca de la zona ecuatorial y cuenca del
Amazonas, Gracias a que Ecuador cruza con la cordillera de los andes de norte a sur presenta una
formidable suma de pisos altitudinales, barreras geogréficas y valles. Cuando se combina los
vientos de corrientes frias y calidas con ciertos pisos altitudinales, se establece una exuberante
cantidad de ecosistemas al que las especies se han logrado adaptar durante miles de afios.(Burneo,
2009)

Diversos procesos biogeogréficos han ocurrido en esta zona del mundo facilitando asi un gran
segmento de las especies ancestrales que abundan en el Ecuador. Al esparcirse las especies en los
ecosistemas adecuados aprendieron a adaptarse, estableciendo especies exclusivas y endémicas.
En el archipiélago de Galapagos las condiciones ambientales para el desarrollo de las especies era
extremadamente complicado que tan solo unas pocas lograron arribar, asi que la evolucion

engendro seres Unicos Yy especiales.(Burneo, 2009)

1.2.1, Especies caracteristicas del Ecuador

1.2.1.1. Plantas

Las plantas vasculares figuran como la primordial vegetacion en el mundo, abarcan a todas las
Angiospermae, Gymnospermae, y plantas relacionadas como Pteridophyta. Las plantas no
vasculares envuelven a los musgos, algas, y plantas briofitas. Segin algunos juicios también se
incluyen a los hongos pero actualmente los sistemas de clasificacion no los consideran como
plantas.(Neill, 2012)

En el afio de 1999 Jargensen resumio las colecciones boténicas en Ecuador. El primer registro de
una planta ecuatoriana con un nombre cientifico que consta en la nomenclatura fue Cinchona
officinalis L. anunciada en la obra de Species Plantarum, lo que dio origen al primer catalogo de
plantas del mundo y el punto de arranque del sistema de nomenclatura botanica internacional.
Son varios los cientificos que colectaron miles de especimenes de plantas en las regiones del
Ecuador para ser depositadas en el herbario del museo de historia natural de Paris (Neill, 2012).
En Ecuador se han descrito 16087 plantas vasculares en las que incluyen 595 especies exdticas.
Se ha evidenciado 15306 especies nativas y dentro de este grupo 4173 son endémicas. Los

bosques andinos albergan la mayor variedad de arbustos y epifitas, como dato interesante en un
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arbol se puede hallar ochenta diversas especies de epifitas. Se han reconocido 1300 especies de
helechos, por lo tanto el pais cuenta con la mayor concentracion de especies por unidad de area a
nivel mundial en cuanto a las orquideas los bosques nublados alcanzan alrededor de 3000
especies.(Bravo-Velasquez, 2014)

Son muchas las especies que se van descubriendo actualmente en el Ecuador, la mayoria proviene
de las regiones de la cordillera del condor en las provincias amazoénicas de Zamora y Morona
Santiago. Estos descubrimientos aumentaran en los proximos afios, segun (Joppa, Roberts y
Pimm, 2011) estimaron que el 15% de las angiospermas ain quedan por ser descubiertas y
publicadas. El 29% de las especies faltantes por revelar se ubican en Ecuador y Perd, pero al
encontrarse amenazadas por la accién directa de la actividad antropogeénica, tal descubrimiento
se percibira en calidad de comprometido. Se presume que la cantidad de especies nuevas en el
Ecuador se amplifique a 7.500 en un futuro, proporcionando un aproximado de 22.000 especies.
(Neill, 2012)

Con respecto al uso de plantas beneficiosas en el Ecuador, se reconocen cinco mil ciento setenta
y dos variedades de plantas exclusivas que se dividen en: terapéuticas (60%), material para
edificaciones (55%), provisiones (30%) y un 20% se aplica en usos sociales tales como practicas
religiosas y ancestrales. Los indigenas cumplen un papel importante a la hora de determinar los
especimenes Utiles, al estar en un contacto intimo con la naturaleza conocen los medios para
explotar estos valiosos recursos. Del total de especies beneficiosas el 31% se deriva de la
agrupacion Kichwa Afiangu, un 22% para los Wao y mestizos, los registros indican que menos
del 20% ocupan otros 11 grupos étnicos. Estas sorprendentes cifras destacan la formidable
utilidad que se le puede dar a la flora nativa ecuatoriana, en consecuencia, los recursos pueden
ser aprovechables para las zonas vulnerables de escasos ingresos y asi obtener un suministro casi

incalculable de medicina, alimento y vivienda.(de la Torre et al., 2008)

En relacién al uso ambiental que se les da a las plantas en Ecuador, un catadlogo exhibe 394
especimenes que se concentran en 295 géneros y 101 familias. El 47% se sitGa en la vegetacion
andina, los bosques secos de la costa y regién interandina ocupan un 27%, mientras que el 26%
en bosques tropicales himedos del norte de la costa y Amazonia. Los indigenas pertenecientes a
los grupos étnicos del bosque tropical himedo de la Amazonia y costa manipulan alrededor de
123 especies para el manejo de los sistemas agroforestales tradicionales, control de erosiones y

renovadores de la vegetacion.(de la Torre et al., 2008)
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Tabla 1-1. Nimero de especies usadas con intenciones ambientales

Vegetacion

Usos Andina Bosques himedos Bosques secos TOTAL
Medioambientales tropicales

Cercas, barreras 80 49 45 174
¥ soportes

Controladoras 3l 5 30 06
de erosion

Refugios y sombra 28 12 8 48
Integradoras de L6 15 12 43
sistemas agroforestales

Regeneradoras |8 12 6 36
de vegetacion

Mejoradoras de 11 5 e 20
suelo y fertilizantes

Indicadoras 3 2 2 7
Total 187 100 107 394"

Fuente: (de la Torre et al., 2008)

Las plantas mejoradoras del suelo y fertilizantes, cumplen un rol importante a la hora de mejorar
las propiedades del suelo. Dentro del grupo de plantas que cuenta el Ecuador se describen 40
especies que se encargan de fijar el nitrégeno al suelo, los géneros que mas se destacan son las
leguminosas Acacia, Erythrina, Inga y las no leguminosas Alnus y Morella. El nitrégeno es un
parametro importante en la produccion de alimentos. Un ejemplo de generacidn de nitrégeno es
la sociedad que existe entre bacterias Rhizobium y raices de una gran variedad de leguminosas,
otras especies como la arveja, haba y aliso fijan un promedio de 65 a 500 kg de nitrégeno/afio

respectivamente. (de la Torre et al., 2008)

1.3. Extractos botanicos

Investigadores manifiestan que las pinturas rupestres antiguas poseen pistas sobre el uso de drogas
derivadas de plantas, la necesidad de combatir enfermedades obligo a los habitantes de Egipto,

Mesopotamia y Grecia a buscar remedios naturales.(Mandal, Mandal y Das, 2015)

Masticaban y envolvian hojas para el tratamiento de lesiones o heridas, en el momento de sufrir
envenenamiento o malestar estomacal los antepasados tragaban las hojas para inducir
inmediatamente al vomito. A lo largo de nuestro progreso los compuestos bioactivos de las plantas

han aportado agentes medicinales extraordinarios, los grupos étnicos de diversos periodos de
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tiempo han acumulado experiencia y conocimiento de las actividades bioquimicas de los

productos naturales.(Mandal, Mandal y Das, 2015)

Por otro lado, la sobrepoblacion actual y demanda de alimentos impulsa a los agricultores valerse
de productos quimicos, para combatir ciertas plagas y patégenos que afectan sus cultivos; y asi
obtener una produccidn total de alimentos de buena calidad. En efecto una alternativa eficiente
para el control de plagas es el uso de productos naturales a base de plantas que cada vez se vuelve
mas aceptado por la sociedad, debido a sus efectos inocuos a la salud y al ambiente (Andrade-
Bustamante et al., 2017).

Las plantan generan metabolitos secundarios para interactuar con el medio. Al instante se conocen
mas de 200.000 metabolitos secundarios que aportan una formidable fuente de agentes
farmacéuticos activos. Determinados metabolitos actGan con moléculas implicadas en las
funciones celulares del ADN y proteinas involucradas en la division celular. Muchos de estos
metabolitos se han aprovechado como compuestos para neutralizar el céncer tales como:

camptotecina, paclitaxel, vincristina y podofilotoxina. (Sirikantaramas, Yamazaki y Saito, 2008)

El potencial que presentan estos metabolitos secundarios es sobresaliente. Particularmente un
diterpeno (segeona) de Rosmarinus officinalis tiene la capacidad de inducir a la apoptosis en
células de cancer gastrico humano (SNU-1) y aumentar destacadamente la citotoxicidad del
cisplatino en células (SNU-1) que presentan resistencia al citoplastino. (Shrestha et al., 2016)

13.1. Compuestos activos con mayor insercion en el mercado

(Velasques et al., 2017) expone que al no existir una mejora continua en la produccién de nuevos
compuestos de plantas, en la Gltima década se comercializan cuatro productos botanicos
eficientes; piretrinas, rotenonas, azadiractina y aceites esenciales. Desde entonces no se han
notado cambios apreciables en el mercado mundial debido al conflicto que existe en patentar los

productos naturales.

1.3.1.1. Piretrinas

Las piretrinas constituyen el grupo mas importante en la comercializacion de insecticidas
boténicos, usualmente se extrae de las flores de Chrysanthemum cinerariaefolium (Velasques
et al., 2017). La producciéon mundial de este insecticida ha crecido dréasticamente debido a los
beneficios que aporta al ambiente y la toxicidad que genera en los mamiferos es minima. Presenta

un efecto de derribo rapido en la plaga gracias a la accion de ésteres de piretrina compuestas por
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combinaciones de &cido crisantémico, acido piretroico y tres alcoholes (piretrona, cinerolona,
jasmololona). Los efectos toxicos de las piretrinas estdn asociados puntualmente al sistema
nervioso del insecto(Nagar et al., 2015).

ch\]/-\H M .,

CH, COOCH,
Pyrethrin I Pyrethrin I1
R; = CH=CH: : Pyrethrin I R; =CH=CH-> : Pyrethrin II
R, = CH,-CH; : Jasmolin 1 R, = CH:-CH: : Jasmolin II
R, =CH: : Cinerin 1 R, =CH- : Cinerin 11

Figura 3-1. Estructura de las piretrinas
Fuente: (Nagar et al., 2015)

1.3.1.2. Rotenonas

Las rotenonas se localizan entre las numerosas isoflavonas procedentes en raices o rizomas de
leguminosas tropicales que incluyen especies de Derris, Lonchocarpus, Neorautanenia y
Tephrosia. Son compuestos secundarios altamente toxicos que inhiben el apetito de los insectos
e incita la muerte en cuestion de horas o un par de dias. Estan presentes en mas de 67 especies
pertenecientes a la familia Fabaceae, las rotenonas generan un insecticida de amplio espectro
para el control de afidos, trips e insectos chupadores de savia. Su modo de accion es producir un
veneno mitocondrial que obstruye la transferencia de electrones de los centros de azufre y hierro
del complejo | imposibilitando la sintesis de energia utilizable ATP (Sola et al., 2014; Velasques
etal., 2017).
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Figura 4-1. Estructura quimica de rotenona
Fuente: (Palle y Neerati, 2018)
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1.3.1.3. Azadiractina

Es un compuesto triterpenoide asociado a las semillas del arbol de neem Azadirachta indica A.
Juss este compuesto manifiesta propiedades insecticidas con casi 550 insectos y plagas
incluyendo: nematodos, artrépodos, hongos y anélidos. Es un poderoso antialimentario, repelente
y regulador del crecimiento, su modo de accion se apoya en la inhibicién de la sintesis de
ecdiesteroides provocando desequilibrios hormonales en el crecimiento del insecto generando
deformaciones. Asimismo la azadiractina ha expuesto ser citotdxica estableciendo efectos

antiproliferativos y antimitético en lineas celulares de los insectos (Asaduzzaman et al., 2016).

il

Figura 5-1. Estructura quimica de azadiractina
Fuente: (De Paula et al., 2016)

1.3.1.4. Mecanismo de los aceites esenciales

Los aceites esenciales se sintetizan mediante las vias metabdlicas secundarias de la planta como
moléculas de comunicacion y proteccion. Los aceites esenciales cumplen un rol fundamental en
la defensa directa e indirecta de la planta frente a herbivoros y patdgenos, en los procesos de
atraccion de polinizadores y como dispersor de semillas. La sintesis y aglomeracion de los aceites
esenciales se vincula con la presencia de estructuras de secrecion especificamente: tricomas
glandulares, conductos de resina y cavidades secretoras, que se localizan en diversos 6rganos de
la planta (Pavela, 2015; Pavela y Benelli, 2017)

La toxicidad de los aceites esenciales y sus sustancias activas exhiben efectos en el control
bioldgico de plagas y patdégenos de importancia agricola. Inhiben el crecimiento, ingesta de
alimento, y la oviposicién de cuantiosas plagas. Una cualidad convencional de los aceites

esenciales se basa en la condicion de romper la pared celular y membrana citoplasmatica de
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bacterias y hongos que llevan a la lisis y evasion de compuestos intracelulares. Ademas estos
componentes ejercen actividades en los insectos mediante efectos neurotdxicos que involucran la

sinapsis octopamina y la inhibicion de la acetilcolinesterasa (Pavela y Benelli, 2017).
Tabla 2-1. Accion de los aceites esenciales en la plaga

Mods of action Mechanism of inhibition Example of possible compounds

Inhibition of P450 Inhibits insect P450 cytochromes Cillapicle from Ansthum sowa,
cytochromes (CYPs) responsible for phase | metabolsm of  piperamides from Fiper spp.
xenobictics, including insacticides

GABA receptors Compounds bind to GABA receptors Thymaol from Thymus wwigaris
associated with chloride channgls
located on the membrane of
postsynaptic nsurons and disrupt the
functioning of the GABA synapse

Inhibition of cholingrgic Inhibits of acetylcholinssterass [AChE)  Fenchone from Foemiculum vulgars,
system S-arvone from Mentha spicata,
linalool from Citrus spp.

Modulation of Activates receptors for octopaming, Eugenol from Syzygium aromaticum,
octopamineargic system  which Is a nsuromodulator w-terpineol from Pinus sylvesins

Fuente: (Pavela y Benelli, 2017)

1.4. Impacto de las plagas y enfermedades en el sector agro-industrial

Los estragos generados por plagas y enfermedades han perjudicado a los agricultores desde el
origen de la agricultura. Los dafios van desde financieros (reduccién de ingresos y productividad)
y psicolégicos (panico y perturbacion). La letalidad de plagas y enfermedades aumenta en caso
de una invasion o cuando se establecen en condiciones ecoldgicamente propicias para su
expansion, en algunos casos las poblaciones mas vulnerables suelen sentir sus estragos. Por lo
tanto, esta propagacion ha sufrido un aumento dréstico por efecto del libre comercio de bienes y
servicios. El sector agro-industrial tiene el mayor impacto desfavorable cuando se trata de un
criterio econémico, pues toda la perturbacion de plagas y enfermedades se ve expresado en cifras
econdmicas que debe ser recuperado. La gravedad de las secuelas econémicas dependera de los
escenarios especificos. Si la economia de aprovechamiento agricola esta relativamente renovada

y si existen otras conformidades de ingresos. (FAO, 2001)
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1.4.1, Plagas y enfermedades frecuentes en cultivos del Ecuador

1.4.1.1. Bemisia tabaci

La mosca blanca Bemisia tabaci es considerada en agricultura como la mas devastadora plaga de
insectos. Exhibe una gran variedad genética que esta repartida por todo el mundo, infesta a mas
de 600 especies de plantas hospederas nutriéndose principalmente de su floema. Tiende a dafar
las plantas indirectamente insertando méas de 100 virus durante su alimentacion(Wang et al.,
2017). Esta plaga cosmopolita adquirié su jerarquia debido a su capacidad de alimentarse de
cientos de plantas muchas de las cuales representan significativos cultivos agricolas. Detectar la
etapa de desarrollo del insecto en el intercambio de productos internacionales es muy complejo

por su tamafio pequefio amplificando de tal manera su invasividad.(Kontsedalov et al., 2012)

Esta especie es un complejo de biotipos morfoldgicamente indiferentes. Estos biotipos expresan
diferencias en la transmision de phytovirus, adaptacion a los anfitriones y su capacidad para

estimular anomalias fisioldgicas en plantas.(Sottoriva, Lourengdo y Colombo, 2014)

Actualmente B.tabaci es neutralizado con la aplicacion de insecticidas como neonicotinoides,
piretroides y el analogo de la hormona juvenil pyriproxyfen. Sin embargo, la reduccién de la
eficacia de estos insecticidas se ha vuelto notable debido a la evolucion del insecto para resistir
las concentraciones a las que son expuestos. (Wang et al., 2017)

1.4.1.2. Macrosiphum euphorbiae

Uno de los obstaculos que presentan los agricultores a la hora de producir patatas es el ataque de
afidos causantes de dafios en el crecimiento de las plantas. EI pulgén Macrosiphum euphorbiae
se enfoca en el perjuicio a Solanum tuberosum que conduce a una disminucién significativa en su
rendimiento. Macrosiphum euphorbiae es considerado como una importante plaga de afidos que
ataca aproximadamente 20 familias de plantas, este insecto se caracteriza por transmitir una serie
de virus a la planta. Para explorar la savia del floema, insertan su boca entre células vegetales
hasta alcanzar los tubos cribosos. Los afidos manipulan células vegetales mediante la entrega de
compuestos salivales (saliva gelificante, saliva acuosa), evitando tempranas respuestas de la

planta de acceso a la membrana celular subyacente. (Samaha, 2017)
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1.4.1.3. Frankliniella occidentales

Es un trips que se encuentra a nivel mundial, considerado como fit6fago por atacar cuantiosas
especies de plantas anfitrionas de varias familias botanicas (Elimem et al., 2018). Los dafios
causados por esta plaga de importancia econémica se concentran en alimentarse de flores y hojas
que conducen a la reduccién de numerosos cultivos ornamentales. Es una sustancial fuente de
virus tales como: virus de la marchitez manchada del tomate, raya del tabaco y punto necrotico.
El ciclo de vida de Frankliniella occidentales comprende la primera y segunda etapa de desarrollo
del insecto, los adultos viven en los nichos que invaden mientras que la pupacién ocurre en el
suelo o dentro de las flores que han sido seleccionas por la disponibilidad del sitio y humedad
relativa.(Pozzebon, Boaria y Duso, 2015)

Hoy en dia el uso de insecticidas para controlar a Frankliniella occidentales es primordial. Su
corto tiempo de generacion de la plaga, alta fecundidad de las hembras, y su sistema haplodiploide
evolucionan constantemente a diferentes concentraciones de insecticidas de alta toxicidad tales
como: organofosforados, organoclorados, carbamatos, spinosad, piretroides. (ZHANG et al.,
2016)

1.4.1.4. Plutella xylostella

La polilla Plutella xylostella es una plaga cosmopolita mas destructora de cruciferas, este dafio es
particularmente causado por larvas del tercer y cuarto instar, que se alimentan de la superficie de
las hojas comprimiendo el tamafio y rendimiento del 70 % de las cruciferas. En los Gltimos afios
la agricultura convencional se ha visto obligada a usar pesticidas sintéticos asi como
organofosforados, carbamatos y piretroides para impedir infestaciones especificamente en las
etapas larvarias (Ravindran et al., 2018). Se transformé en la primera plaga de cultivos en
desarrollar resistencia al DDT en 1953. Su distribucion geogréafica incluye zonas tropicales,
subtropicales y templadas a su vez tiene la capacidad de migrar a diferentes condiciones
climaticas. Se categoriza entre las 20 especies de insectos con mas resistencia reportada hasta el
instante. (Chandi y Singh, 2017).

El uso de insecticidas de alto espectro ha resultado en fracaso para el control de esta plaga,
Plutella contrarresta los efectos de la abamectina mediante la mutacion del sitio diana y aumento
de las enzimas de desintoxicacion. Otro insecticida innovador es el clorantraniliprol, que es
altamente eficiente contra plagas del género lepiddptero. Su mecanismo de accion radica en la
union de receptores de rianodina en el musculo y tejido nervioso, dando paso a una liberacion
desenfrenada de calcio de las reservas internas en el reticulo sarcoplasmico. La dispersion de

calcio en el interior de las células conlleva a la interrupcion de la alimentacién, paralisis muscular,
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letargo. La respuesta de P.xylostella hacia este insecticida implica el aumento de la actividad del

citocromo P450, carboxilesterasa, glutation y S-transferasas. (Shakeel et al., 2017).

1.4.1.5. Spodoptera frugiperda

Conocida como plaga polifaga esta especie es originaria de las Américas, su expansion se ha
llevado a cabo con éxito por el comercio intercontinental. Las orugas de esta polilla ingieren las
hojas, tallos y partes reproductivas de aproximadamente 100 especies de plantas, ocasionando
dafos considerables a gramineas cultivadas de importante valor econémico, asi como arroz, maiz,
sorgo y cafia de azUcar y cultivos de papa, cebolla y algodon (Cock et al., 2017). La especialidad
de este insecto es desarrollar mecanismos para la inactivacion metabélica de algunos xenobioticos
potencialmente tdxicos que ingiere. Estos mecanismos van desde evadir la superficie de la hoja,
donde se encuentran las defensas de la planta, letargo a los inhibidores proteasa de la planta, para
aumentar la secrecion de aleloquimicos mediante transportadores o el metabolismo activo de
compuestos téxicos. Este Gltimo mecanismo es de gran importancia debido a que puede conducir

a una resistencia a los insecticidas. (Giraudo et al., 2015)

1.4.1.6. Botrytis cinerea

Botrytis cinerea también conocido como el moho gris, es una enfermedad muy comdn que cuenta
con un rango de hospederos de aproximadamente 200 especies. Origina la pudricién de una gran
diversidad de plantas dicotiledoneas, envolviendo considerables verduras, frutas, flores
ornamentales y plantas de invernadero. Al ser un patdgeno necrétrofogo provoca la muerte de
células hospederas y deteriora gravemente los tejidos vegetales que acaban en la putrefaccion de
la planta. Habitualmente habita en climas frios y cuenta con el mejor crecimiento, esporulacion,
libracion de esporas y germinacion, la infeccidn se ocasiona a una temperatura 6ptima de 18 a 23
°C inclusive a temperaturas que alcanzan los 0°C. Estas particulares infecciones no suelen ser
detectadas en la cosecha, se desarrollan agilmente en condiciones himedas que se hallan durante

el transporte y almacenamiento de plantas.(Aktaruzzaman et al., 2017)

En rosas, B.cinerea limita su exportacion ya que afecta a los pétalos y reduce su valor monetario.
Los productores de rosas aplican diversos métodos para el control de esta enfermedad, como las

buenas practicas culturales y aplicacién de productos amigables con el ambiente. A pesar de ello
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aun se empleando agroquimicos que en los Gltimos afios han presentado problemas debido a que
las cepas de B.cinerea han exhibido resistencia a los ingredientes activos de fungicidas
comerciales entre los cuales se encuentra dicarboximidas, benomil, tiabendazol, fenhexamida,

ciprodinil, carbendazim. (Herrera-Romero et al., 2017)

1.4.1.7. Mycosphaerella Fijiensis

El platano es considerado un producto basico e indispensable que contribuye a la seguridad
alimentaria, nutricion y alivio para personas vulnerables, se encuentra en regiones tropicales y
subptropicales. La produccion anual total de més de 120 paises en 5 continentes oscila en 102
millones de toneladas aproximadamente. En su centro de origen asiatico y la region del pacifico
se encuentra amenazado por plagas y enfermedades que causan importantes restricciones a la
produccion de banano, la planta se encuentra sometida bajo un estrés bi6tico que envuelve a
hongos, bacterias, nematodos, virus e insectos (Passos et al., 2013). Ecuador es considerado un
exportador potencial de platano en el mundo (Castro et al., 2015). En este sentido Mycosphaerella
fijiensis es un ascomiceto haploide hemibiotréfico que origina la Sigota negra, que es la
responsable del 50% de las perdidas en cultivos de platano y banano. Una vez que penetra las
hojas a través de estomas se logra desarrollar como un biotropo, colonizando Unicamente los
espacios intercelulares entre las células del mesofilo, obteniendo nutrientes del apoplasto del
huésped sin establecer haustorios. Por consiguiente se convierte en un necrotropo que induce al
trastorno de tejido en el huésped, y en efecto este hongo perturba el rendimiento de la planta
mediante la reduccion del area fotosintética y a su vez forma un comportamiento atipico en la

maduracion de la fruta.(Escobar Tovar et al., 2015)

1.4.1.8. Moniliophthora roreri

La enfermedad mas prominente del cacao Moniliophthora roreri, provoca la podredumbre de la
vaina helada generando una pérdida de rendimiento completo en los frutos (Galarza et al., 2015).
Afecta los frutos del cacao, ocasionando hiperplasia y necrosis en las vainas, estos sintomas se
van a ver influenciados por la etapa de desarrollo de las vainas. Cuando los frutos tienen un
promedio de 60 dias en la planta, estas vainas infectadas se transforman en una silueta momificada
y la esporulacion puede surgir después de varios meses. Los sintomas en vainas superiores a 100
dias se vuelven mas visibles con manchas marrones con ciertas desproporciones y exuberante

produccion de meiosporas.(San-Blas, Carrillo y Parra, 2012)
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El ciclo de vida del hongo inicia en el momento en que las meiosporas generadas por una vaina
infectada son dispersadas por accion del viento, logrando alcanzar a las vainas sanas; un
parasitismo endofito sucede con la produccién de micelios intercelulares. Esta fase puede
mantenerse en un estado latente durante varios meses, debido a los elementos asociados con el
envejecimiento de la vaina las células del micelio interno se transforman en dos ndcleos y un
micelio blanco externo surge en los tejidos necréticos. Alrededor de unos dias se da inicio a la
esporogénesis produciendo millones de meiosporas y el ciclo de dispersién se vuelve a efectuar.
(San-Blas, Carrillo y Parra, 2012).

1.4.1.9. Sphaerotheca Pannosa

El moho polvoriento ocasionado por S.pannosa es un ectoparasito obligado que se desarrolla
sobre especies de la familia Myrtaceae y Rosaceae. Construye un micelio blanco pulverulento
que crece alrededor de las hojas, brotes y frutos sin penetrar internamente sus tejidos con el
proposito de obtener los nutrientes y el anclaje preciso para sobrevivir en la cubierta de la planta.
Forma apresorios superficiales y haustorios para introducirse en las células epidérmicas. Esta
enfermedad no consigue matar a su hospedador, pero utiliza sus nutrientes, altera la fotosintesis,
aumenta la respiracion y transpiracion e imposibilita el crecimiento. Esto ocasiona una severa
pérdida econdmica en la produccion de duraznos y rosas. Para controlar esta enfermedad se
requieren grandes cantidades de pesticidas que dan como resultado un alto nivel de residuos
guimicos en la fruta, suelo y agua subterranea. (Salazar et al., 2016; Lediuk, Lorenzo y Damascos,
2010)

1.4.1.10. Fusarium oxysporum

Este hongo patdgeno es considerado el miembro mas disperso del género Fusarium, que son una
coleccion de hongos ascomicetos filamentosos que envuelve numerosos patégenos de plantas
agrondmicamente significativas. Sin embargo, recientes estudios lo sefialan como un grave
patdgeno oportunista invasivo en humanos y otros animales como peces, anfibios, reptiles, aves,
mamiferos. (Dananjaya et al., 2017)

Las enfermedades causadas por F.oxyosporum involucran marchiteces, pudriciones en cultivos
de campo, ornamentales y cereales. Es especialmente un hongo transmitido por el suelo que

genera tres clases de esporas macroconidias, microconidias y clamidosporas. El hongo ingresa a
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la planta a través de micelios 0 germinando esporas que se introducen en la punta de la raiz, los
microconidios ingresan en la corriente de savia celular logrando transportarse hacia las partes
aéreas de la planta donde germina para establecer estructuras de infeccion. Las esporas y micelios
obstruyen los vasos vasculares que impiden el proceso de translocacion de nutrientes que llevan
al cierre de los estomas, marchitamiento de la hoja y posteriormente muerte total de la
planta.(Banerjee y Mittra, 2018)

1.5. Metaanalisis

Este método para integrar resultados de multiples investigaciones tomo renombre en las ciencias
sociales y del comportamiento a finales de los afios setenta. Desde entonces su evolucion ha sido
extraordinaria, entre los afios 1994 y 2009 se publicaron mas de 3000 articulos en revistas
psicolégicas y mas de 11000 en revistas médicas que tomaron como herramienta al metaanalisis.
Su uso reside en el desarrollo de una imagen cuantitativa sobre intervenciones o relaciones
particulares en las investigaciones. Un metaanalisis inicia aglomerando una muestra de estudios
gue pretenden ser evaluados, los resultados claves del estudio se pronuncian en términos de algin
efecto indicador del tamafio que concede a los investigadores comparar y combinar los resultados
de estudios separados, envolviendo diferentes medidas, disefios de investigacion y métodos de
analisis estadistico. La combinacién estadistica descriptiva e inferencial ayudan al analista a dar

sentido a lo que estos estudios tratan de expresar. (Murphy, 2017)

15,1, Procesos de un Metaanalisis

15.1.1. Formulacion del problema

Al igual gue un estudio de investigacién primaria, un metaanalisis debe ser promovido por una
interrogante de investigacion especifica, consiste en definir con exactitud variables y conceptos
implicados.(Berkeljon y Baldwin, 2009). Un ejemplo de un metaandlisis sobre la manipulacion
del comportamiento de plagas de insectos con compuestos volatiles de plantas (Szendrei y
Rodriguez-Saona, 2010), el problema de investigacion se segrega en los siguientes argumentos:
la respuesta de los insectos herbivoros a las plantas volatiles se veran influenciadas por el género,
alimentacion, y la amplitud de la dieta, los compuestos quimicos generan diversos efectos en la

plaga, la complejidad en la mezcla perjudica a los insectos que se sienten atraidos.
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El problema de investigacion establece los objetivos del metaanélisis y las particularidades que
tienen los estudios contenidos en la revision. Es importante que el metaanalisis considere la forma
en que se ha investigado con anterioridad el fendmeno de interés, la importancia de las
conclusiones, hipétesis de mayor sustento empirico y cuestiones sin respuestas claras. (Marin

Martinez, Sanchez Meca y Lopez Lopez, 2009)

15.1.2. Blsqueda de literatura

Una vez que se ha formulado el problema, el siguiente paso se basa en puntualizar los criterios
de preferencia en los estudios. Es importante seleccionar aquellos estudios empiricos que
contengan ciertas particularidades en cuanto al disefio de la investigacion (p.ej., los estudios deben
contener grupos con controles positivos y negativos), para que sea viable aplicar a todos ellos un
similar indice de tamafio del efecto que admita su comparabilidad métrica. Por lo tanto los juicios
de seleccion reaccionaran en base al metaanalisis, no pueden faltar detalles relativos al tipo de
disefio aceptable en los estudios, el modo en que se han equilibrado las variables de resultados y

las caracteristicas de los tratamientos.(Sanchez Meca y Botella, 2010)

Una vez adheridos los criterios de eleccion de los estudios, se procede a realizar una exhaustiva
busqueda en bases electrdnicas reconocidas a nivel mundial (p.ej.,, MEDLINE, ScienceDirect,
Springer Link, BioOne, JSTOR, Wiley Online Library, Taylor & Francis Online), se consulta con
revistas que abarcan el objeto de investigacion y se hace un contacto directo con los autores para
obtener los documentos de dificil acceso. La combinacion de fuentes en el transcurso de la
busqueda debe aseverar la comprehensividad en el proceso, asi como la ubicacion de estudios
publicados y no publicados, con el objetivo de explorar en su totalidad los estudios empiricos que
cumplen con los criterios de seleccién.(Berkeljon y Baldwin, 2009; Sanchez Meca y Botella,
2010)

15.1.3. Codificacion de los estudios

Una vez identificados los estudios, la siguiente fase se fundamenta en registrar las particularidades
de tales estudios. Con esta intencion, se fabrica un manual de codificacion de las caracteristicas
de los estudios que podrian portarse como moderadores de los resultados en la validez de los
tratamientos analizados. Partiendo del manual de codificacion se disefia un formulario de registro
de variables moderadoras tales como; variables de tratamiento y/o participantes, contexto,

extrinsecas y metodoldgicas.(Sanchez Meca y Botella, 2010)
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El fin de la fase de codificacion no es mas que poseer un conjunto de variables que sean propicias
para explicar la variabilidad de los resultados de la alta competencia en los diversos estudios. En
un metaanalisis sobre plagas de cultivos y la respuesta del enemigo natural a la complejidad del
paisaje (Chaplin-Kramer et al., 2011). La heterogeneidad espacial asociada con la complejidad en
los resultados expuestos puede reducir la capacidad de un enemigo en encontrar su presa. El eje
central de la codificacion de estas variables tiene como objetivo poder comprender mejor la

ecologia del paisaje para el control de plagas.

1.5.1.4. Analisis Estadistico

Las medidas de efecto méas corrientes aprovechadas para los datos dicotémicos son el riesgo
relativo y el odds ratio. EI método predominante aplicado para los datos continuos es la estimacion
del contraste de medias estandarizadas. Los métodos manipulados en el metaandlisis para el
estudio post hoc de los descubrimientos son especificos del metaanalisis ademéas contienen
analisis de heterogeneidad, sensibilidad y estimacion del sesgo de publicacién. Los métodos en
conjunto deberian admitir la ponderacion de los estudios, en ciertas ocasiones los estudios se
ponderan dependiendo del inverso de su varianza. Es imprescindible examinar aquellos estudios
pequefios que aportan poco a las estimaciones del efecto general, en efecto los estudios que
contienen un estricto control de la variacion de la medicion aportan mucho mas a las estimaciones
del efecto general. (Haidich, 2010)

Una de las primordiales decisiones medidas que se deben tomar en cuanta al ejecutar un
metaanalisis es si se debe utilizar un modelo de efectos fijos o efectos aleatorios. Por consiguiente,
se presume en caso de que los modelos sean homogéneos no hay diferencia en la poblacién de
estudio subyacente y no se aplica contrastes en los criterios de eleccion del sujeto, y los
tratamientos se aplican de igual forma. Los métodos utilizados en los efectos fijos para los datos
dicotémicos se apoyan con mayor frecuencia en el método de Mantel-Haenzel y Peto (solo aplica
para los odds-ratios).(Haidich, 2010)

Los modelos de efectos aleatorios (métodos de DerSimonian y Laird) presentan una suposicién
subyacente afirmando que hay una distribucién de los efectos que origina una heterogeneidad
entre los resultados del estudio, percibido como 12. En el efecto aleatorio los estudios se estiman

con el opuesto de la varianza y el pardmetro de heterogeneidad. (Haidich, 2010)
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1.5.1.5. Presentacion de los resultados

Los resultados de un metaanalisis con frecuencia se muestran en un forest plot, donde cada estudio
se manifiesta con su tamafio de efecto y el respectivo intervalo de confianza del 95%.(Bafeta
etal., 2014).

Un estudio de caso para determinar la eficiencia y certidumbre de la aplicacion de corticosteroides
en mujeres embarazadas con la intencion de precipitar la maduracion pulmonar fetal con
antelacion frente a un parto prematuro (Urrutia, Torta y Bonfill, 2005), expresa como se debe
Ilevar a cabo una correcta interpretacion de la (Figura 6-1)

En la primera columna se distingue los estudios que se han tomado como referencia para aplicar
el metaanalisis. La siguiente columna, abarca los datos del grupo empirico en cada estudio. Los
valores exponen el total de neonatos fallecidos y las mujeres que se encuentran involucradas en
ese grupo. La tercera columna envuelve los datos del grupo control de cada estudio. El cuadro
situado sobre cada linea del grafico simboliza la odds ratio de cada estudio. Cuando se presenta
un resultado contrario como la defuncidn, si el cuadro tiende a irse a la izquierda de la linea
vertical, revela que el tratamiento aparentemente oprime el riesgo de muerte. En efecto si se
mueve a la derecha el riesgo de muerte aumenta ampliamente. Las lineas horizontales incorporan
el intervalo de confianza, dicho de otro modo, el rango de valores que incluye la odds ratio en un
95% de veces debido a la diferenciacion por el azar. En el caso que la linea horizontal cruzara la
linea vertical central de la gréafica, mostraria que es dificil construir una conclusion estable a partir
de ese estudio. Una linea que en su extremo termina con forma de flecha revela que el intervalo

de confianza logra ampliar la escala del gréfico.(Urrutia, Torta y Bonfill, 2005)
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La representacion del octaedro representa el efecto de la combinacion de los datos del
metaanalisis. Su eje central constituye la odds ratio combinada, y su amplitud el intervalo de
confianza. Si el octaedro se encuentra a la izquierda quiere decir que el tratamiento es efectivo en
disminuir el riesgo de mortalidad en neonatos, aparentemente porque el efecto no se produce al
azar. En la parte baja de la gréafica se encuentra el valor de z, que exhibe las consecuencias de la
prueba de significacion global del efecto; en otras palabras, una medida matematica similar a la
posicion y amplitud del octaedro. El valor de x? figura la prueba de homogeneidad de la dimension

del efecto observado por medio de los diversos estudios.(Urrutia, Torta y Bonfill, 2005)

Comparacion: corticoides frente a placebo o sin tratamiento

Respuesta: muerte neonatal
Estudio Expt Ctrol Peto OR
Muerte neonatal (todos) nN N (IC del 95% fijo)
Auckland, 1972 36/732 f0/538 E 3
Block, 1897 1/69 61 —l
Gamsu, 1984 14/131 201137 —a|
Morrison, 1978 67 7159 —_—
Tauesch, 1979 /a6 10471 ——
Amsterdam, 1980 364 12/58 ——
Papageorgiou, 1979 1171 775 —_—
Doran, 1980 4/81 11/63 ——
S Steroid Trial 321371 341372 -
Schmidt, 1984 5/49 4731 s
Morales, 1986 7121 13/124 ——
Parsons, 1988 23 1/22
Garite, 1992 G140 11/42 —e—
Kari, 1994 /95 994 —

Subtotal (IC del 95%,) 129/1.770 20441747 b
y?=14700d = 13) 2 = 4,42
| | I
0,01 a1 1 10

Figura 6-1. Representacion de un metaanalisis sobre corticoides en el parto prematuro
Fuente: (Urrutia, Torta y Bonfill, 2005)

1.5.1.6. Limitaciones del metaanalisis

A pesar de que un metaanalisis es una excelente herramienta para el &rea de biomedicina y otras
ciencias multidisciplinarias, el metaanélisis se ve limitado para la sintesis de investigacion y para
informar a la hora de tomar decisiones. Las revisiones sistematicas pueden destacar en areas

donde la evidencia es defectuosa. Pero no pueden superar estos defectos en su totalidad ya que
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son técnicas estadisticas y cientificas. Asi es el caso de una revision sobre hipotesis para dar una
explicacion a invasiones bioldgicas, se descubri6 una importante brecha en los estudios
publicados sobre especies invasoras de los tropicos, destacando no solo lo que se conoce, sino
también varias problematicas que se manifiestan a nivel mundial, a pesar de la presencia de vacios
en el conocimiento en este campo las conclusiones se verdn limitadas en la extraccion de la

literatura existente.(Gurevitch et al., 2018)
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CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO
2.1. Metaanalisis
2.1.1. Tipo de investigacion

Correlacional, se emplearon los procesos estadisticos del metaanalisis, donde se compard la
relacion existente de los extractos boténicos frente a los tratamientos controles para medir la

mortalidad Unicamente de plagas (insectos)
2.1.2, Obtencion de la muestra

Posterior a la busqueda exhaustiva de los estudios relacionados al control fitosanitario se llevé a
cabo la clasificacion de los mismos, incluyendo Unicamente para este estudio los articulos
cientificos de primer orden; que al verse limitada por encontrase en una minima cantidad, y
presentar una extensa heterogeneidad de los datos, se adiciono la informacion obtenida de los
trabajos de pregrado y postgrado, con el fin de homogenizar los valores utilices para la

investigacion.

Se generaron dos matrices especificas, una para insectos y otra para hongos, donde se ubicaron
los datos empleando la herramienta Microsoft Visual Basic construyendo una base de datos de la
informacion mas significativa en cada estudio. Con el fin de evaluar la relacion existente entre
los tratamientos con extractos botanicos y los tratamientos control a través de la variable
mortalidad, se realiz6 un filtrado de la informacion presente. Excluyendo todos los estudios
relacionados a hongos por mostrar datos altamente dispersos, de igual manera se descarté los
estudios de insectos que no presentaran la variable de estudio dentro de sus analisis (mortalidad),
del mismo modo se retird los documentos carentes de una poblacion de estudio dentro de sus
datos. Los estudios Optimos para ser incluidos y/o excluidos en el metaanalisis fueron

determinados a partir del siguiente proceso:
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Estudios Encontrados:
(n=124; 100%)

Estudios excluidos por
encontrarse en libros de

¥

Estudios de insectos
enconirados: {n=5G;
45 18%)

¥

contenido mixto: (n=08;
4.53%]

Estudios excluidos por
» raferirse a enfermadades

thongos): (n=62; 50%)

Estudios excluidos por no

¥
Estudios de insecios
encontrados

Fotencialmenie relevantes:

(n=48; 26.51%)

» =specificar tratamiento:
(n=7; 5.64%)

Estudios excluidos por no
posser |3 variabla

¥

Estudios seleccionados
para evaluacion detallada:
(n=24; 20.298%)

morialidad: [n=23;
18.54%)

Estudios excluidos por

Estudios con
nformacion Uil por sus
resultados (n=18;
14.513%)
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Figura 1-2. Flujograma seleccion de estudios
Fuente: (Ramirez E, Ramirez M. 2018)



2.1.3. Técnicas de recoleccion de muestras

Con el proposito de llevar a cabo el analisis estadistico se trasformé los documentos realizados
con la herramienta Microsoft Visual Basic, al formato de lectura (.csv) utilizado por el software
de estudio. Se trabajé con el lenguaje de programacion “R” utilizando el paquete “metafor”, que
gener6 una tabla de resultados para la obtencion de la grafica “Forest plot” necesaria en la
interpretacion de los resultados. El paquete permite realizar un “Random-Effects Model”,
evaluando el efecto que induce un tratamiento en la mortalidad de los insectos, empleando un

conjunto de técnicas estadisticas tales como:
Caso de dos factores aleatorios.

Yijk = p +oi B + (off)ij + &ijk, donde: p=la media general, o;= es el efecto debido al i-ésimo, § j =
es el efecto del j-ésimo nivel del factor B, (af)i se refiere al efecto de interaccion en la
combinacion ij, €= consiste en el error aleatorio que supone sigue una distribucion normal

teniendo una media de cero y la varianza constante. (Pulido y Salazar, 2008)
Modelo de componente de varianza.

Var(Yij) = 6.2 +op? +o4s? +62, donde: 6,%; 6% 64p° representan las contribuciones de cada efecto
en la variacion total, denominados componentes de varianza, o2 se refiere al componente de

varianza debido al error aleatorio.(Pulido y Salazar, 2008)

En el lenguaje de programacion “R” se operaron comandos previamente establecidos para incluir

los datos obtenidos a partir de Microsoft Visual Basic, siendo los siguientes:

Para instalar y realizar el paquete metafor se usaron: “install.packages("metafor")” /

“devtools::install _github("wviechtb/metafor")” / “library(metafor)”

Para incluir la tabla de estudios ttiles se manejo: “Uno <- read.csv(choose.files(), row.names=1,
head=T, sep=";")".

Para establecer los Autores y aflos de publicacion de los estudios se empled: “labs <-
paste(Uno$Autor, Uno$Afio)”.

Para determianar el (Random-Effects Model) de los valores estudiados se trabajo con: “resi <-
rma(ai=TratPs,bi=TratNg,ci=ContPs,di=ContNg,data=Uno,measure="RR",method="REML")”.

Para obtener la gréafica (Forest plot) se utilizo: “forest(resi, slab = labs)”.
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2.2. Base de datos

Se delimito los siguientes tipos de investigacion:

Documentada, la revision de informacidn cientifica para identificar todo documento referente a

los extractos con potencial fitosanitario del Ecuador.

Descriptiva, la caracterizacion de todos los datos obtenidos en la investigacion documentada se

ubicaron en la matriz principal, utilizada en la obtencién de informacién y resultados del estudio.

Correlacional, la informacion a partir de la investigacion documentada y descriptiva fue
sometida a procesos estadisticos, comparando los valores numéricos y resultados relevantes en la

investigacion.

2.2.1. Obtencidn de la muestra

Para la seleccidon de la poblacién de estudio se considero6 todos los estudios publicados hasta el
afio 2017, tomandose Unicamente aquellas plantas nacionales que presentan actividad
biocontroladora en insectos y hongos, con ensayos realizados a nivel de laboratorio y campo. Con
el fin de obtener la cantidad aproximadamente exacta de informacion disponible, se trabajé con
toda la poblacion de documentos que cumplian los parametros establecidos para el estudio,

descartando de esta manera una Unica “muestra”.

Partiendo de un lenguaje muy habitual se lleg6 de manera incesante a un especifico enfocando la
busqueda tanto al idioma espafiol como al inglés para localizar, determinar, seleccionar y
establecer toda la informacion vigente disponible, empleado las palabras claves: Extracto
botanico, plantas con alto potencial, plagas de insectos y hongos, Insecticida, Fungicida,
Botanical Extract "Ecuador"”, plants “Ecuador”, fungicidal activity, insecticide activity, insects,

fungus.
2.2.2. Técnicas de recoleccion de muestras

Definido el objeto de estudio se comenz6 con una profunda blsqueda a través de libros, tesis,
articulos cientificos originales y de revision, teniendo en cuenta que los libros manejados para el

estudio fueron aquellos relacionados con plantas Gtiles del Ecuador.

Para establecer la informacion en Tesis de pregrado y postgrado se navegé en todas las
plataformas DSpace de las universidades nacionales, para disminuir el margen de error por su

caracter multidisciplinario e internacional se procedié a una busqueda general en GOOGLE
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SCHOLAR con el proposito de hallar estudios internacionales en los que se usaron plantas

ecuatorianas y un exhaustivo sondeo en los repositorios digitales y bibliotecas del ecuador.

Con el propésito de obtener e identificar en su totalidad los articulos cientificos se procedié a
escrutar meticulosamente la matriz de clasificacion integrada de revistas cientificas (CIRC)
indagando jerarquicamente todo el listado de revistas procediendo con la informacion de mayor
a menor impacto. Del mismo modo se llevo a cabo la validacion de calidad, para todas aquellas
revistas contenidas en base de datos Scopus mediante el portal SJR (Scimago journal and Country
Rank). La informacion recopilada fue sintetizada empleando la herramienta Microsoft Visual
Basic que permiti6 construir una base de datos donde se agrupo la informacion mas significativa
de cada estudio en tres formas: la matriz global que almaceno la informacidn de todos los trabajos
atiles; la matriz especifica para el metaanalisis construida con articulos de primero orden y
trabajos de pregrado o posgrado; finalizando con varias matrices especializadas para los calculos

e implementacion de los datos en los productos ofrecidos.

Se revisaron un total de 341 documentos donde utilizan los extractos como biocidas o repelentes
donde se incluia nematodos, moluscos, &caros, virus, etc; de estos Unicamente se validaron para
la base de datos 124 por encontrarse orientados especificamente a controlar insectos y

enfermedades pertenecientes al alcance de nuestra investigacion.

Finalizado el levantamiento y obtencidn de datos se estructuraron los resultados, iniciando por la
matriz principal, seguido de las matrices especializadas para valores relevantes y culminando con

la matriz especifica del metaanalisis.

Finalizado el levantamiento y obtencion de datos se pasé a estructurar los resultados empezando
por la matriz principal, seguido de las matrices especializadas para valores relevantes y

culminando con la matriz especifica del metaanalisis.

2.3. Difusion de los resultados

2.3.1. Tipo de investigacion

Descriptiva, la difusion de informacion se llevd a cabo gracias a la descripcion de las
investigaciones previas (documentada y correlacional), utilizando los resultados globales en la
redaccion del borrador del articulo de revision; mientras que la informacion resultante del

metaanalisis se enfocé en la construccion del borrador del articulo de divulgacion.
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2.3.2, Técnicas de recoleccion de muestras

2.3.2.1. Articulo de Divulgacion

Se trabajo con todos los estudios cientificos (articulos de primer orden) obtenidos por la
clasificacion de (CIRC) y (SJR). Asi como las tesis de posgrado y pregrado.

2.3.2.2. Articulo de Revisién

Se trabajo con toda la poblacion de documentos que cumplian los pardametros establecidos para el
estudio (extractos botanicos con potencial biocontrolador de plagas y enfermedades).

2.3.3. Técnicas de recoleccion de muestras

2.3.3.1. Articulo de Divulgacion

Los datos obtenidos a partir de la clasificacion (CIRC), (SJR), trabajos de pregrado y posgrado se
ubicaron en la matriz para el metaanalisis empleando la herramienta Microsoft Visual Basic,
para posteriormente realizar la comparacion entre los resultados de los estudios a través del
“Random-Effects Model” en el lenguaje de programacion “R”, estableciendo la cantidad y la
calidad de informacidn de acuerdo a los parametros establecidos, para finalizar con la redaccion
del borrador ofrecido.

2.3.3.2. Articulo de Revision

Con la informacién ubicada en la base de datos empleando la herramienta Microsoft Visual Basic
se generaron varias matrices especificas donde se evaluaron todos los documentos de la matriz
principal, reuniendo los datos con mayor importancia por su eficacia biocontroladora, tipo de

ensayo Yy caracterizacion fitoquimica en el borrador del articulo.

2.4. Analisis estadisticos

24.1. Hipotesis:

Es posible recopilar la informacion cientifica de extractos botanicos aplicados a plagas y
enfermedades a través de las investigaciones documentadas, correlacidnales y descriptivas para

valorizar la situacion actual y la calidad de investigacion en Ecuador.
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Tabla 1-2. Operacion de variables

CONCEPTUALIZACION INDICADOR @ INSTRUMENTOS
VARIABLES
INDEPENDIENTE: Libros.
Investigacion Trabajos de
Técnicas empleadas para la Documentos
documentada, pregrado y
. obtencion de informacion cientificos
correlacional y postgrado.
. . cientifica relevante hallados
descriptiva para valorizar Articulos originales
la situacion actual y la y de revision.

calidad de investigacion.

Investigacion

DEPENDIENTE: documentada,
Informacidn cientifica de Documentos cientificos de Documentos correlacional,
extractos botanicos extractos botanicos con potencial cientificos descriptiva.
aplicados a plagas y uso insecticida y fungicida evaluados Revision
hongos de insectos en documentada.
Ecuador Metaanalisis.

Fuente: (Ramirez E, Ramirez M. 2018)

24.1.1. Variables intervinientes

2.4.1.1.1. Caracteristicas de los registros documentados.
2.4.1.1.2, Calidad de la revision documentada.
2.4.1.1.3. Accesibilidad a informacién documentada.
2.4.2, Valores numéricos

Finalizada la etapa de recoleccion de datos, se procedio a clasificar por conteo simple todos los
estudios (tiles, para posteriormente determinar el porcentaje de informacién gris presente en la

investigacion a través de la siguiente ecuacion:

N° de documentos sin acceso de los estudios utiles

% de informacion gris = - - *100%
g N° de estudios utiles encontrados

7
% de informacion gris = 131 *100%

% de informacion gris = 5,34%
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Con este resultado se logro calcular el nimero total de estudios disponibles, empleando la

operacion matematica de sustraccion:

N° de estudios utiles totales = N° de estudios utiles — N° de documentos sin acceso de los estudios utiles

N° de estudios utiles totales = 131 — 7

N° de estudios utiles totales = 124

Estableciendo el total de estudios Utiles (124) se enfocaron los céalculos a todos los documentos,
dividiéndolos en tres grupos especificos: Libros de contenido compuesto; Estudios de pregrado,
posgrado Yy articulos de plagas (Insectos); asi como estudios de pregrado, postgrado y articulos de

enfermedades (Hongos).

De esta manera se realizaron los conteos y céalculos porcentuales (porcentaje %) de cada
documento con el fin de expresar de manera numérica la cantidad de estudios, produccién
cientifica de impacto nacional e internacional, clasificacion taxondmica de las plantas utilizadas
para el control bioldgico, tipos de ensayos experimentales, cantidad de plagas y enfermedades
estudiadas, eficacia de extractos en el control de plagas y enfermedades, y calidad de los

documentos.
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CAPITULO Il

3. RESULTADOS

3.1. Metaanalisis

Se identificaron 124 estudios (Figura 1-2), excluyendo: 6 libros (4,83%) (Anexo G), 62 estudios
de hongos (62,50%) (Anexo H), 38 estudios de insectos por carecer de requisitos (30,63%)
(Anexo 1); los documentos de insectos potencialmente Utiles para el metaanalisis (Anexo J) se
filtraron, incluyendo para el estudio del metaanalisis Unicamente 18 estudios (14,51%).

Los valores incluidos en el lenguaje de programacion “R” (Tabla 1-3), corresponden al Autor del
estudio, el afio de publicacion del trabajo, el tratamiento del extracto botanico (TraPs) = nUmero
de insectos muertos, (TraNg) = nimero de insectos vivos y el tratamiento control (ContPs) =

namero de insectos muertos, (ContNg) = nimero de insectos vivos.

TratPs VS TratNg

Villacrés Gabriela

Vargas Silvia

Preciado Roberto

Neira Mdnica

Gaibor Nely

IJ”Iluu “”u”Hu ([

Cobefia Grisnalda

Maurisaca Fanny

0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00 600,00

O TratPs TratNg

Figura 1-3. Relacion del tratamiento con extractos botanicos y su densidad poblacional
Fuente: (Ramirez E, Ramirez M. 2018)
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ContPs VS ContNg

Villacrés Gabriela
Vargas Silvia
Preciado Roberto ==.I='
Neira Monica
Gaibor Nely

Cobefia Grisnalda 2=

Maurisaca Fanny
0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00 600,00

ContNg O ContPs

Figura 2-3. Relacion de los tratamientos control y su densidad poblacional
Fuente: (Ramirez E, Ramirez M. 2018)

Tabla 1-3. Datos incluidos en el metaanalisis

TratPs TratNg ContPs ContNg
(Dead) (Alife) (Dead) (Alife)

Autor Afio

Maurisaca
2017 95,00 5,00 0,00 100,00
Fanny
Navarrete
Bernardoet 2016 156,08 289,87 334,46 111,49
al
Romero
2010 15,00 0,00 0,00 15,00
Martha
Cobefia
) 2015 39,24 0,51 35,72 4,03
Grisnalda
Cuzco José 2013 12,19 8,81 18,69 2,31
Enriquez
2014 17,00 0,00 0,00 17,00
Jose
Gaibor Nely ' 2016 9,70 0,30 0,00 10,00
Guaranda
2017 268,43 237,57 0,00 506,00
Joshua
Lopez Isabel
Cal 2017 2,50 2,50 0,00 5,00
et al
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Continuacion Tabla 1-3
Neira 2010 28,50 21,50 0,00 50,00
Monica 2010 12,15 2,85 0,00 15,00

Ortufio
) 2011 23,73 6,27 30,00 0,00

Maritza

Preciado
2010 86,67 13,33 100,00 0,00

Roberto

Ramos Luis | 2016 @ 15,72 4,28 20,00 0,00

Suérez

) 2015 261,90 8,10 0,00 270,00
Mario
Vargas

o 2013 24,00 36,00 0,00 60,00
Silvia
Vazquez

o 2013 7,47 2,10 5,83 3,74
Viviana

Vera Hebert
2016 10,00 0,00 0,00 10,00
et al
Villacrés

) 2017 0,83 4,17 0,00 5,00
Gabriela

Fuente: (Ramirez E, Ramirez M. 2018)

Con los datos ingresados en el lenguaje de programacion “R” se obtuvieron los siguientes

resultados en el software:

1)

Uno <- read.csv(choose.files(), row.names=1, head=T, sep=";")

Autor Afio TratPs TratNg ContPs ContNg

Romero Martha 2010 15,00 0,00 0,00 15,00
Neira Monica 2010 28,50 21,50 0,00 50,00
Neira Monica 2010 12,15 2,85 0,00 15,00
Preciado Roberto 2010 86,67 13,33 100,00 0,00
Ortufio Maritza 2011 23,73 6,27 30,00 0,00
Cuzco José 2013 12,19 8,81 18,69 2,31
Vargas Silvia 2013 24,00 36,00 0,00 60,00
Vazquez Viviana 2013 7,47 2,10 5,83 3,74
Enriquez Jose 2014 17,00 0,00 0,00 17,00

© 00 N O O A W N B
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10 Cobefia Grisnalda 2015 39,24 0,51 35,72 4,03

11 Suéarez Mario 2015 261,90 8,10 0,00 270,00

12 Gaibor Nely 2016 9,70 0,30 0,00 10,00

13 Navarrete Bernardo et al 2016 156,08 289,87 334,46 111,49
14 Ramos Luis 2016 15,72 4,28 20,00 0,00

15 Vera Hebert et al 2016 10,00 0,00 0,00 10,00

16 Maurisaca Fanny 2017 95,00 5,00 0,00 100,00

17 Villacrés Gabriela 2017 0,83 4,17 0,00 5,00

18 Guaranda Joshua 2017 268,43 237,57 0,00 506,00

19 Lopez Isabel et al 2017 2,50 2,50 0,00 5,00

2)
labs <- paste(Uno$Autor, Uno$Afio)

[1] "Romero Martha 2010" "Neira Ménica 2010"

[3] "Neira Monica 2010" "Preciado Roberto 2010"
[5] "Ortufio Maritza 2011" "Cuzco José 2013"

[7] "Vargas Silvia 2013" "Vazquez Viviana 2013"
[9] "Enriquez Jose 2014" "Cobefia Grisnalda 2015"
[11] "Suérez Mario 2015" "Gaibor Nely 2016"

[13] "Navarrete Bernardo et al 2016" "Ramos Luis 2016"

[15] "Vera Hebert et al 2016" "Maurisaca Fanny 2017"
[17] "Villacrés Gabriela 2017" "Guaranda Joshua 2017"

[19] "L6pez Isabel et al 2017"

El “Random-Effects Model” (modelo de efectos aleatorios) determiné los valores de la
heterogeneidad estimada, el error estandar, variabilidad y el total de heterogeneidad como se
indica en los siguientes valores:

3)

resi<-

rma(ai=TratPs,bi=TratNg,ci=ContPs,di=ContNg,data=Uno,measure="RR",method="REML")

tau"2 (estimated amount of total heterogeneity): 4.4782 (SE = 1.8343)
tau (square root of estimated tau"2 value):  2.1162

172 (total heterogeneity / total variability): 99.58%

H~2 (total variability / sampling variability): 237.20
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Utilizando el Gltimo comando se generd la grafica para su interpretacion:
4)
forest(resi, slab = labs)

function (X, ...)
UseMethod("forest™)
<bytecode: 0x000000000b855128>

<environment: namespace:metafor>

La grafica obtenida del “Random-Effects Model” a partir del lenguaje de programaciéon “R” con
el paquete “metafor” muestra los valores de la (Tabla 1-3) incluidos en la grafica “Forest plot™.

La columna de la izquierda sitda los autores de los estudios y los afios publicacion, en la columna
de la derecha se aprecian los “risk ratio” o en espafol riesgo relativo que determina el valor
numérico del rango en el que ocurrira el riesgo (oportunidad de vivir o mortalidad) y la media del
mismo; la recta inferior se denomina media del resultado, permite establecer la escala logaritmica
en la que se presentaran los riesgos (oportunidad de vivir o mortalidad); los cuadrados ubicados
en las lineas horizontales indican los “Odds ratio” o en espaiiol posibilidades relativas siendo la
medida del efecto aplicado en el andlisis (individuos vivos o poblacion); las lineas horizontales
son el rango en que se presenta el riesgo (oportunidad de vivir o mortalidad) y la figura inferior
del diamante significa el resumen de todos los estudios evaluados, su extension representa el
intervalo de confianza (oportunidad de vivir o mortalidad) y el espacio central simboliza las
“Odds ratio” combinadas (individuos vivos o poblacion).Donde el promedio general del Risk
Ratio para los estudios que proporcionan estimaciones cuantitativas de la eficiencia de los
extractos y su tratamiento control frente a la incidencia de insectos fue de 1,94 con un limite de
confianza de 0,88 a 3,00 (Figura 3-3). Este hallazgo exhibe efectos estadisticamente
significativos, indicando que la similitud entre la mayor parte de estudios con extractos botanicos
y tratamientos control es diferente y la oportunidad de vivir del insecto si se ve realmente limitada.
Asi mismo, la heterogeneidad entre los estudios fue excesivamente grande ya que el parametro 12
ostenta una heterogeneidad del 99,58%, lo que nos lleva pensar que un extracto boténico para
llevar a cabo un apropiado control de insectos se ve altamente influenciado por la dosis,

concentracion y frecuencia de aplicaciones.

Los “Odds ratios” revelan una diferencia no significativa en 7 (36,84%) estudios explicando que
los tratamientos son similares en su eficiencia sobre los insectos, dentro de ellos 6 (31,57%)
muestran una alta poblacion de estudio con un rango de riesgo minimo; el estudio restante (5,26%)
tiende a la linea de no efecto, que pese a tener una alta poblacion y un riesgo relativo bajo no

permite establecer una conclusion firme a partir de estas investigaciones. Se encontraron 10
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(52,63%) estudios con una relacion atipica entre el tratamiento con extracto y los tratamientos
control con una poblacion pequefia en relacion a las demas investigaciones, dejando al descubierto
que los tratamientos y los controles ejercen efectos diferenciados contra la plaga. Se localiz6 2
(10,2%) estudios donde el rango de riesgo se intercepta con la linea de no efecto, lo cual explica

que uno de los tratamientos tiende a disminuir la poblacion de insectos inicial y otro a mantenerla

durante el experimento.

Romero Martha 2010 I — 343 [0.70, 6.16]
MNeira Mdnica 2010 o 406 [1.29, 6.83]
Meira Monica 2010 o 323[0.49, 597]
Preciado Roberto 2010 [ | 014 [(0.22, -0.06]
Crtufio Maritza 2011 u -023[-042, -0.04]
Cuzco Jose 2013 -l 043 [-0.82, -0.03]
Vargas Silvia 2013 P 389[1.11, 6.67]
Vazquez Viviana 2013 HElH 0.25[-0.36, 0.86]
Enriquez Jose 2014 e 356 [082, 629]
Cobefia Grisnalda 2015 | ] 0.09 [-0.02, 0.20]
Sudrez Mario 2015 ——— 626 [3.49, 9.03]
Gaibor Mely 2016 i 3.02[0.30, 573]
MNavarrete Bernardo et al 2016 H -0.76 [-0.90, -0.62]
Ramos Luis 2016 ] -0.23[-0.48, 0.01]
“Vera Hebert et al 2016 —_— 3.04[033, 5.76]
Maurisaca Fanny 2017 e 525249, 8.02]
Villacrés Gabriela 2017 —_— 098 [-2.07, 4.03]
Guaranda Joshua 2017 e | 6.29[3.52, 9.06]
Lopez Isabel et al 2017 —_— 1.79 [-0.98, 4.56]
RE Model o 1.94[0.88, 3.00]
T T T T T T 1

4

-2

0 2 4 6 8

10

Log Risk Ratio

Figura 3-3. Grafica de Forest plot.
Fuente: (Ramirez E, Ramirez M. 2018)

3.2, Base de datos

Toda la informacién obtenida a través de las investigaciones fue de 341 documentos, de estos 131
cumplian con los parametros establecidos para el estudio, 5,34% (7) se catalogd como literatura
gris por estar disponibles Unicamente en la institucion generadora de la informacién, teniendo
acceso a 124 documentos (62 trabajos de hongos, 56 de insectos y 6 libros de contenido
compuesto). Lograndose identificar 31 articulos (14 nacionales y 17 internacionales), que dan
lugar a 20 publicaciones en revistas indexadas, registrandose 420 evaluaciones (189 de insectos,
163 de hongos y 68 de libros) con extractos a nivel nacional. Apenas el 33,3% de los libros

estudiados utilizaron informacion etnobotanica para difundir sus resultados.

Tan solo en ocho estudios (Scalvenzi, Yaguache, et al., 2016; Abad, 2015; Sakr, Roshdy y El-
Seedi, 2013; Santana et al., 2012; VILLACRES, 2017; Céardenas et al., 2017, 2016 ; Ramirez

et al., 2017) se utilizaron expertos botanicos para identificar taxonémicamente a Citrus limén L,

40



Cymbopogon citratus (DC) Staf, Ocotea quixos (Lam) Kosterm, Piper aduncum, Azorella
pedunculata, Hyptis brevipes, Vernonanthura patens, Schinus molle L, Piper Carpunya,
Lepechinia mutica benth.

Con la asistencia del portal Scimago journal and Country Rank se detectaron 2 articulos
relacionados con insectos y 4 articulos con hongos publicados en revistas pertenecientes al cuartil
Q2 y Q3. También se ubico el estudio “Agriculture and Agricultural Science Procedia”; que

aparece en la clasificacion (SJR) pero no cuenta actualmente con una valoracion.

Se han llevado a cabo diversas divulgaciones cientificas con plantas ecuatorianas en ciertos
paises: México, Estados Unidos, Costa Rica, Cuba, Bolivia, Espafa, Chile, Venezuela, Perd,

Alemania, Honduras, India, Paises Bajos.

3.2.1. Produccion cientifica por Universidad

Actualmente existen 55 institutos de educacion superior en el Pais, de las cuales solo 23 (Anexo
A) han generado 88 tesis con tematicas relacionadas al uso de extractos boténicos para el control
bioldgico y dentro de ellas 16 universidades han logrado publicar 25 articulos en revistas
indexadas, 14 articulos se encuentran publicadas a nivel nacional y 11 articulos a nivel
internacional. El instituto nacional de investigaciones agropecuarias cuenta con dos publicaciones

en revistas indexadas siendo una entidad destinada a la produccidn cientifica.

Por tanto 76 tesis y 19 articulos alcanzaron un adecuado control fitosanitario, de estos estudios
las especies presentes en 6 tesis y 1 articulo no manifestaron inhibicion frente a enfermedades y
bacterias:  Caesalpinea  spinosa  (Aspergillus niger), Rosmarinus officinalis L,
(Fusarium),Azorella pedunculata (Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis, Proteus
vulgaris, Salmonella tiphymurium, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae y Pseudomona
aeruginosa), Lippia citriodora (Alternaria sp), Foeniculum vulgare M (Mycosphaerella sp),
Cinnamomum zeylanicum y Cymbopogon citratus (Mycosphaerella fijiensis), Cymbopogon
citratus (Colletotrichum sp). De igual modo existieron 6 tesis y 5 articulos que exponen resultados

promisorios sefialando alta competencia para un control oportuno.

La institucion con el mayor nimero de tesis postuladas es La Universidad Técnica Estatal de
Quevedo (UTEQ) con (12 tesis); mientras que la Universidad de Las Fuerzas Armadas (ESPE)

posee el mayor nimero de publicaciones en revistas indexadas con (5 articulos).

41



3.2.2, Division taxonomica de plantas encontradas y sus familias mas importantes

Se evaluaron 176 especies de 61 familias pertenecientes a 30 ordenes, los méas destacables son
(Lamiales) con 6 familias; (Malpighiales) y (Sapindales) con 5 familias cada una, el orden
(Arecales) posee a la familia Asteraceae con el mayor nimero de especies usadas para el control
de plagas y enfermedades; seguidas de las (Lamiales) y finalizando con (Solanales).

La familia Asteraceae posee la mayor cantidad de especies usadas (24) representa 34 evaluaciones
de los 420 totales, obteniendo un control de plaga (30,78%) y para enfermedades de (22,5%). La
familia Lamiaceae ocup0 el segundo mayor numero de especies usadas (19) representa 55
evaluaciones de los 420 totales, teniendo un control frente a plagas (87,96%) y contra
enfermedades (35,04%). La familia Solanaceae presenta el tercer mayor nimero de especies
usadas (14) representa 34 evaluaciones de los 420 totales, con un control de plagas (61,63%) y
frente a enfermedades (26,82%). (Anexo B)

3.2.3. Estudios con presencia de caracterizacion fitoquimica.

Se ubican 29 estudios (20 de plagas y 9 de enfermedades), se logrd evidenciar 22 estudios (18
tesis y 4 articulos) con caracterizacion fitoquimica; de estos 13 poseen ensayos en laboratorio, 6
ensayos en campo y 3 en ambas areas (laboratorio y campo). (Anexo C)

Existen 7 documentos de enfermedades que muestran ensayos en ambas areas (laboratorio y

campo), pero no cuentan con una caracterizacion fitoquimica.

3.24. Estudios con ensayos a nivel de campo.

Se confirmaron 46 estudios (38 tesis y 8 articulos). De estos 30 estudios (24 tesis y 6 articulos) se

realizaron con plagas y 16 (14 tesis y 2 articulos) con enfermedades. (Anexo D)

3.2.5. Estudios con ensayos a nivel de Laboratorio.

Se confirmaron 39 estudios (25 tesis y 14 articulos). De estos 3 estudios (1 tesis y 2 articulos) se

realizaron con plagas y 36 (24 tesis y 12 articulos) con enfermedades. (Anexo E)

42



3.2.6. Operaciones unitarias para la obtencion de extractos botanicos

El mayor porcentaje de estudios, muestran que la forma de obtencion para extractos botanicos se
lleva a través de métodos convencionales (Anexo F): Destilacion por arrastre de vapor (7,04%),
coccion (9,57%), infusion (12,39%), maceracion (26,19%), hidrodestilacion (3,38%),extraccion
Soxhlet (4,22%), extraccion con solvente (2,53%), Evaporador rotatorio (0,28%),extraccion
asistida por ultrasonido (1,12%),extraccion con CH2CI2 y gel de silice (0,28%), Potencia
reductora férrica (FRAP) con eliminacion de radicales libres (DPPH) (0,28%).

3.3. Plagas (Insectos)

La primera publicacion concerniente a extractos botanicos se encontro en el afio de 1911: Cordero.
Describe 3 plantas que presentan accién insecticida (Cordero, 1911). En 1995, Naranjo P &
Escaleras R. exhiben los trabajos presentados en las primeras jornadas Ecuatorianas de Medicina
Andina, indicando 6 plantas con potencial insecticida pertenecientes a las familias Annonaceae,
Selaginellaceae, Araceae, Asteraceae, Polygonaceae, Acanthaceae, 5 influyen directamente en
su mortalidad, mientras Spalhiphyllum sp en la oviposicion del insecto.(NARANJO, P;
ESCALERAS, 1995). A continuacion, se mencionan casos exitosos que alcanzaron un 100% en

el control de la plaga:

Sark, Roshdy, & El-seedi. demostraron que el extracto de Hyptis brevipes(Lamiaceae) exhiben
actividad insecticida contra Spodoptera littoralis provocando una mortalidad larval
completa.(Sakr, Roshdy y EI-Seedi, 2013) Pizarro controla a Demotispa elaeicola Aslam con
Annona squamosa (Annonaceae), Capsicum frutenses (Solanaceae), Jatropha curcas
(Euphorbiaceae), Citrus paradisi (Rutaceae) llevando el ensayo a nivel de labora torio y campo,

logro controlar completamente la plaga con los extractos oleosos (PIZARRO, 2010)

Un estudio canadiense publicado en el afio 2010, Robertson. analiza 4 plantas identificadas por
Comunidades indigenas de: Santa Rosa de Totoras, Marco Pamba y Qindigua, Hyptis pectinata

(Lamiaceae) ejerce el 100% de disuasion en la oviposicion del insecto (Robertson, 2010).

Silva. combina el extracto de Nicotiana tabacum L (Solanaceae) y Melia azedarach (Meliaceae)
controlando en su totalidad al gusano cogollero Spodoptera frugiperda(Silva, 2014). En 2010 V.
Yela, V. Delgado. aprovecharon los principios activos del eucalipto y del ajo para evitar el

desarrollo de Planococcus citri, Conchuela, Pulgén (Yela y Delgado, 2010).
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3.3.1 Clasificacion Scimago journal and Country Rank (SJR)

A través de la matriz de clasificacion SJR se encuentran 2 investigaciones ubicados en revistas
internacionales, el primero (Hyptis brevipes (Lamiaceae) Extracts Strongly Inhibit the Growth and Development
of Spodoptera littoralis) pertenecientes a cuartil 2 (Q2) y el segundo (Evaluacion de dos insecticidas naturales
y un quimico en el control de plagas en el cultivo de frejol en el litoral ecuatoriano) pertenecientes a cuartil 3

(Q3); mientras que a nivel nacional no existen revistas presentes en la clasificacion.

Tabla 2-3. Clasificacion Scimago journal and Country Rank

REVISTA REVISTA
TITULO
NACIONAL INTERNACIONAL
HYPTIS BREVIPES (LAMIACEAE) EXTRACTS
Journal of Applied STRONGLY
Pharmaceutical Science (2016- = INHIBIT THE GROWTH AND DEVELOPMENT
Q2) OF

SPODOPTERA LITTORALIS

EVALUACION DE DOS INSECTICIDAS
NATURALES Y UN QUIMICO EN EL
CONTROL DE PLAGAS EN EL CULTIVO DE
FREJOL EN EL LITORAL ECUATORIANO

Idesia (2016-Q3)

Fuente: (Ramirez E, Ramirez M. 2018)

3.3.2. Plantas usadas a nivel nacional

Del total de plantas usadas para el control fitosanitario (Anexo K), la més utilizada contra insectos
en las 420 evaluaciones realizadas, es Azadirachta indica (Neem) ocupando el 2,15% (9

evaluaciones).
3.3.3. Plagas encontradas en los estudios a nivel nacional

Existen 84 especies (Anexo L) de plagas dentro de las 189 evaluaciones con extractos, la mayoria
de estudios se enfocan en (Bemisia tabaci) con un total de 11,80%, seguida de (Pulgones) 8,70%
y (Trips) 7,66%.

3.3.4. Eficacia de las 3 familias méas usadas

Los datos obtenidos (Anexo M) muestran que la familia Asteracea consta de (24 especies), (22
evaluaciones) y un porcentaje de efectividad global frente a plagas de (47,99%), pese a ser la mas
numerosa no cuenta con ninguna evaluacion que registre un 100% de control frente a insectos. La
familia Lamiaceae muestra (19 especies), (28 evaluaciones) y un porcentaje de efectividad global

frente a plagas de (33,74%), exhibe evaluaciones con un porcentaje de 100% para el control de
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insectos. La familia Solanaceae presentd (14 especies), (49 evaluaciones) y un porcentaje de
efectividad global frente a plagas de (39,11%), de igual manera consta con el mayor nimero de

evaluaciones registradas.

34. Enfermedades (Hongos)

A continuacion, se mencionan casos exitosos que alcanzaron un 100% en el control de la

enfermedad:

Ramirez, J. et al. caracterizo y cuantifico 79 componentes del aceite esencial hidrodestilado de
hojas de Lepechinia mutica (Lamiaceae) revelando asi actividad fungicida contra Pyricularia

oryzae y Fusarium graminearum.(Ramirez et al., 2017)

Arévalo. evalud la actividad biocontroladora de extractos de Mentha pulegium, Mentha arvensis,
Clinopodium sp propias de la familia Lamiaceae, Cymbopogon citratus (Poaceae), Lippia
citriodora (Verbenaceae), Ruta graveolens (Rutaceae) frente a Fusarium sp, Botrys sp, Alternaria

sp alcanzando un 100% de mortalidad (Arévalo, 2009).

En una reciente publicacién de septiembre 2017, Cardenas et al. empleo extractos de Ocotea
quixos (Lauraceae) y Piper carpunya (Piperaceae) comprobando asi que ambos presentan un alto
nivel preventivo y regulador sobre Fusarium sp y Capnodium sp (Céardenas et al., 2017).

341 Clasificacion Scimago journal and Country Rank (SJR)

A través de la matriz de clasificacion SJR se encuentran 5 investigaciones ubicados en revistas
internacionales, el primero (ANTIFUNGAL ACTIVITY AND BIO-STIMULATING EFFECT GENERATED
BY TWO BOTANICAL EXTRACTS IN ALPINIA PURPURATA AND HELICONIA) perteneciente a cuartil
2 (Q2); el segundo (ACTIVIDAD ANTIFUNGICA IN VITRO DE ACEITES ESENCIALES DE OCOTEA
QUIXOS (LAM.) KOSTERM. Y PIPER ADUNCUM L) ubicado en cuartil 3 (Q3); el tercero
(AISLAMIENTO Y CARACTERIZACION DE LA FRACCION HEXANICA DE LAS HOJAS DE
VERNONANTHURA PATENS (KUNTH) H. ROB. CON ACTIVIDAD ANTIFUNGICA) referente a cuartil 3

(Q3); el cuarto (CHEMICAL COMPOSITION, ENANTIOMERIC ANALYSIS, AEDA SENSORIAL
EVALUATION AND ANTIFUNGAL ACTIVITY OF THE ESSENTIAL OIL FROM THE ECUADORIAN PLANT
LEPECHINIA MUTICA BENTH (LAMIACEAE)) situado en cuartil (Q2) y el quinto (POSTHARVEST
EVALUATION OF NATURAL COATINGS AND ANTIFUNGAL AGENTS TO CONTROL BOTRYTIS
CINEREA IN ROSA SP) perteneciente a cuartil (Q2) (Anexo N).

Se determind que a nivel nacional no existen revistas presentes en la clasificacion cuartil Q1
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3.4.2, Plantas usadas a nivel nacional

Del total de platas usadas para el control fitosanitario (Anexo N), la mas utilizada contra
enfermedades en las 420 evaluaciones es Rosmarinus officinalis (Lamiaceae) ocupando el 1,20%

(5 evaluaciones).

3.4.3. Enfermedades encontradas en los estudios a nivel nacional

Existen 66 especies (Anexo O) de enfermedades dentro de las 163 evaluaciones con extractos, la
mayoria de estudios se enfocan en el control de (Botrytis) con un total de 17,32%, seguida de
(Mycosphaerella Fijiensis) 7,42% y (Phragmidium mucronatum) 5,98%.

3.4.4. Eficacia de las 3 familias mas usadas

Los datos obtenidos (Anexo P) muestran que la familia Asteraceae consta de (24 especies), (12
evaluaciones) y un porcentaje de efectividad global frente a enfermedades de (35,52%), pese a
ser la mas numerosa no cuenta con ninguna evaluacion que registre un 100% de control frente a

enfermedades.

La familia Lamiaceae muestra (19 especies), (27 evaluaciones) y un porcentaje de efectividad
global frente a enfermedades de (37,01%), teniendo el mayor porcentaje y la mayor cantidad de

evaluaciones que presenten una efectividad de 100% para el control de hongos.

La familia Solanaceae presento (14 especies), (6 evaluaciones) y un porcentaje de efectividad
global frente a enfermedades de (26,82%), del mismo modo presenta la menor cantidad de

evaluaciones registradas.
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4. DISCUSIONES

La aplicacion del bioconocimiento es equivalente a la colaboracion de la interculturalidad
multidisciplinaria. Los indigenas se encuentran en un contacto intimo con la flora; por lo tanto es
importante aprovechar sus valiosos aportes para la comunidad cientifica, de esta manera se puede
desarrollar tecnologias limpias que contribuirian al entorno (Omene, 2012). Revisiones de este
tipo son interesantes porque a través de una critica constructiva ayudan a mejorar la calidad de
las investigaciones realizadas, en la actualidad el portal Scimago Journal & Country Rank lo ubica
a Ecuador en el puesto 92 del ranking mundial con un total de 10486 documentos en la base de
datos Scopus, de los cuales 494 documentos pertenecen al area de agriculturay ciencias biologicas
y tan solo 226 a ciencias ambientales, lo que nos lleva a reflexionar sobre la baja produccion
cientifica existente, pese a que somos un pais extraordinariamente rico en recursos que pueden

ser explotables en gran magnitud.

Nuestro metaanalisis muestra claramente que los tratamientos no se alejan en gran dimension de
la variable mortalidad. Esta medida es atractiva para realizar ensayos en laboratorio y campo ya
que refleja un impacto favorable para el control de insectos. Sin embargo, en el territorio
ecuatoriano la tasa de expansién de plaguicidas botanicos es relativamente baja,
desafortunadamente los cambios regulatorios que se han hecho en el pais no impulsan a un
renacimiento para el desarrollo de nuevos productos naturales de control de plagas seguros para
el ambiente y salud humana. Los Risk Ratios contribuyen a la heterogeneidad entre los estudios
estadisticamente significativos exhibiendo que muchos de los investigadores aplican un
tratamiento sin seguir un protocolo estandar probablemente esto conduce a obtener resultados
poco confiables, desde luego la reproductibilidad de la investigacion cada vez mas se vera
restringida. Por otro lado, los tratamientos con controles positivos parecen ser mas competentes
para controlar plagas e indican que los insectos se ven afectados negativamente en la oportunidad
de vivir. Esto es apoyado por un estudio de efecto del neem sobre Bemisia tabaci y controladores
biolégicos que manifiesta que el control positivo obtuvo el mejor rendimiento frente a los demas
tratamientos (Bernardo et al., 2017). Una peculiaridad en esta investigacién es que un estudio no
ha manifestado efectos en el control de los insectos, indicando que no vale la pena mezclar estos
resultados puesto que se aumenta el riesgo o disminuye, pero no es posible que interactle en

ambos.

Una clara tendencia en el conjunto de estudios encontrados en esta revision es la constante
utilizacion de las familias Lamiaceae, Asteraceae y Solanaceae en el control de plagas y
enfermedades. El territorio ecuatoriano cuenta con 27 géneros y 219 especimenes de la familia
Lamiaceae distribuidas en bosques andinos, paramos y valles interandinos secos (Ledn-Yanez

et al., 2011). Su abundancia la vuelve interesante para la industria pesticida puesto que presentan
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bioactivos fendlicos como carvacrol, timol y eugenol, que demostraron ser competentes para el
desarrollo de pesticidas botanicos. Una potente accion antifungica del timol y eugenol
provenientes del aceite esencial de T.vulgaris logro controlar el crecimiento de A.flavus y su
produccion de aflatoxinas B1 y B2 se inhibieron totalmente a concentraciones de 150mg/ml.
(Trivellini et al., 2016)

La familia Solanaceae cuenta con 362 especies de las cuales 67 son endémicas, 58 se ubican en
la porcidn continental y 9 en el archipiélago de Galapagos (Ledn-Yénez et al., 2011). Esta familia
es ampliamente estudiada en biolégica molecular y genética para reconocer marcadores
cromosomicos especificos y estudiar diversos cariotipos (Urdampilleta et al., 2015). En
tecnologias de edicion del genoma usando nucleasas artificiales, se logra mejorar los cultivos y
analizar genes de interés (Yamamoto et al., 2018). Las solanaceaes contienen grupos funcionales
alcaloides (venenos) que comprometen el aparato digestivo del insecto (Velasques et al., 2017).
Ademas de la alimentacidn, los alcaloides perturban otros procesos fisioldgicos vitales, como el
rendimiento del sistema cardiovascular. Un ensayo realizado con el corazén del escarabajo
Z.atratus, expuso que los glicoalcaloides extraidos de algunas solanaceas inhabilitaron la

actividad contractil del corazén de manera dependiente de la dosis. (Chownski et al., 2016)

La familia Astareaceae se encuentra en el segundo lugar de especies endémicas en el pais. Al
instante se conocen 360 especies endémicas y 32 solamente en Galapagos (Ledn-Yéanez et al.,
2011). Los usos tradicionales de la familia Astaraceae la vuelven una promesa como precursores
de los piretroides sintéticos por su elevado contenido de piretro (Tavares et al., 2009), ademas
esta familia se caracteriza por contener lactonas sesquiterpénicas (Isman, 2017), de sabor
extremadamente amargo que le confieren actividad leishmanicida y tripanocida significativa en
el parésito (Ulloa et al., 2017).

Llama la atencion que las Solanaceas manejadas para el control fitosanitario pertenecen a un
grupo de hortalizas de importancia agricola; una de ellas pertenece al género Capsicum, cuyo
principio activo es la capsaicina (Cabrera Verdezoto et al., 2016) que anula la ingesta de alimentos
en larvas de lepidopteros, afidos y algunos virus. Los datos revelan que las Asteraceas son mas
efectivas que las Solanaceas en la muestra estudiada. Esto podria deberse a la variedad de especies
que aplican para el control bioldgico, por lo que se abren nuevas perspectivas para la produccion

de extractos botanicos.

Algunos productos naturales (nicotina, estricnina) de plantas propias de las familias Solanaceae
y Loganiaceae utilizadas para controlar plagas pueden ser nocivos para el ser humano actuando
directamente sobre el sistema nervioso (Soto, 2013). Mientras que los insecticidas sintéticos
recientemente introducidos pueden ser menos toxicos para cierto grupo de especies (Isman,

Miresmailli y MacHial, 2011). En términos generales podria decirse que antes de combatir una
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plaga convendria realizar una identificacién de los compuestos quimicos de la planta, de esta

manera se evitarian dafios a personas y depredadores naturales de plagas.

El 5,6% de los documentos publicados en base de datos scopus presentan datos que no limitan su
reproductibilidad, asimismo 40% de los documentos apuntan con miras a publicaciones en
revistas que segun la Clasificacion Integrada de Revistas Cientificas son poco citadas por
encontrarse en un cuarto cuartil y no llevan a cabo los estdndares correctos de publicacion

cientifica (Torres-Salinas et al., 2010).

Los investigadores se inclinan mucho mas por la extraccion mediante maceracion dado que es el
procedimiento mas simple y los solventes empleados para su concentracién se encuentran
ampliamente en el mercado. (Alfredo et al., 2017). Existen ciertos conflictos que impiden llevar
a cabo publicaciones de excelencia en el pais, las caracterizaciones quimicas del aceite esencial
son minimas (28,8%), ademas existe una falta de validacion taxondémica de las plantas usadas ya
que solo el 6,4% de los estudios identifican con expertos botanicos a la planta. Un potencial riesgo
de no caracterizar quimicamente el material vegetal es que podria estar contaminado con residuos

plaguicidas y metales pesados. (Harris et al., 2011)

El Neem (Azadirachta indica) es capaz de controlar mas de 400 especies de insectos. El éxito de
su poderosa accion insecticida es debido a la azadiractina, un esteroide que produce una accion
toxica y antialimentaria en el insecto (Hasan y Shafiq Ansari, 2011). Sin embargo factores como
el area geogréfica, clima, condiciones agrondmicas, morfologia y variabilidad genética afectan
directamente en la bioeficacia de la fitoquimica del Neem (Gahukar, 2014). Azadirachta indica
originario del subcontinete indio (Kumar y Navaratnam, 2013) ocasiona efectos antagonistas en
la oviposicién, mortalidad de Bemisia tabaci, lo que permite un control preciso en cultivos de
importancia econémica en Ecuador (Bernardo et al., 2017). Bemisia tabaci es una de las plagas
mas letales del mundo, ataca grandes cantidades de hortalizas, plantas ornamentales y cultivos en
campos subtropicales y tropicales, su cualidad principal es la propagacién de virus patégenos a
su huésped (Sun y Liu, 2016).

El 61,01% de los estudios para el control de insectos salieron al campo, es un dato alentador ya
que los investigadores se estan enfocando que exista un consumo de productos libres de sustancias
toxicas asi mismo el control de insectos en el campo es mucho mas viable que en condiciones de

laboratorio (Bernardo et al., 2017).

Existen publicaciones que apuntan a la posibilidad de un alto control de plagas y enfermedades
en el momento que se distinguen los componentes quimicos de la planta (Sakr, Roshdy y EI-
Seedi, 2013; Ramirez et al., 2017; Scalvenzi, Yaguache-Camacho, et al., 2016). Esta estrategia

conduce a revelar la presencia de metabolitos secundarios que no han sido estudiados quimica o
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farmacoldgicamente con anterioridad, 1o que nos lleva a reflexionar sobre los innumerables
compuestos activos existentes en la naturaleza que en la actualidad no estan siendo aprovechados
en Ecuador. Un componente activo muy atractivo y comin en la naturaleza es el limoneno.
Estudios sefialan que es un ingrediente activo reconocido en 15 productos pesticidas (Hebeish
et al., 2008). Posee una bioactividad alta debido a sus cualidades lipofilicas que penetran
facilmente las membranas bioldgicas perturbando la division celular, respiracion y la accion de la
ATPasa (Lema, 2013). Causa un aumento en el dinamismo de los nervios sensoriales

repercutiendo en la coordinacion, convulsion y paralisis corporal del insecto (Soto, 2013).

Rosmarinus officinalis procedente del mediterraneo (Maldini et al., 2016) contiene compuestos
fungitoxicos como el 1.8-cineol, alcanfor y a- pineno que son capaces de causar la perdida de
integridad de la membrana y ocasionar la fuga del material celular (Da Silva Bomfim et al., 2015).
Pilar N. menciona que Brotrytis cinera es uno de los problemas més comunes en los cultivos de
fresas, ademas sefiala que el patdgeno infringe dafios en un 95% al fruto después de 48 horas de
su cosecha (Miranda, 2016). En las pruebas a nivel de laboratorio Arévalo, demuestra que se
puede controlar de manera eficaz a Fusarium sp, Botrys sp, Alternaria sp aplicando Cymbopogon
citratus (Arévalo, 2009), se le puede adjudicar esas propiedades en vista que K. Montesino
manifiesta que la planta muestra efectos fungicidas gracias al geraniol, citral, citronelal, micerno

y cetronelol (Montesino, 2014).

El 61,66% de los estudios relacionados con enfermedades yacen en laboratorios, siendo una
limitante en el control alternativo de hongos patégenos; los factores que influyen en los
investigadores son: el acceso a los andlisis para obtener una caracterizacion quimica de los
extractos, los equipos de extraccion son relativamente costosos, la cantidad de biomasa vegetal a
aplicar en los terrenos y la inexperiencia para la adecuada formulacion del producto ya que al
utilizar las concentraciones incorrectas se da paso a controles negativos. Todas estas variables
impiden el desarrollo de estudios en campo (Isman, 2017). Otro efecto pelicular del alto
porcentaje de estudios que llegaron Unicamente hasta el nivel de laboratorio, se debe a que no
existen comunicaciones apropiadas con agricultores que buscan mejorar las condiciones de sus
cultivos, pues desconocen cémo preparar y aplicar el extracto botanico o a su vez no logran
identificar el grupo de plantas Utiles existentes en el medio (Stevenson, Isman y Belmain, 2017).
Otra limitante es la falta de equipos o herramientas para ejecutar correctos bioensayos, obligando
a los investigadores a realizar sus estudios en el extranjero (Robertson, 2010). La ubicacién
especifica de la planta usada, al igual que las condiciones ambientales en las que se desarrolla 'y
el costo de produccion del extracto no son tomados en cuenta constantemente en los estudios

realizados a nivel nacional.

La heterogeneidad de la informacién condiciona la calidad de los estudios a nivel nacional,

50



perturbando el progreso hacia una comercializacién del extracto botdnico. La dispersion de
informacién junto al acceso, fueron limitantes para el presente estudio pese a encontrarse en
repositorios de libre acceso, existe numerosa informacion de paga asi mismo la divulgacion de
nuevos estudios dificulta el trabajo del investigador al momento de establecer una poblacion
totalmente confiable. Con esta informacion se anhela mejorar la calidad de los estudios
nacionales. Ademas, se deja la puerta abierta para emplear nuevas evaluaciones con extractos

botanicos como bioplaguicidas y generar un aporte cientifico Gtil para el Ecuador.

CONCLUSIONES

Mediante la aplicacion del metaanalisis, encontramos que los estudios publicados en Ecuador
proporcionan pruebas que los tratamientos con extracto y control mejoran el rendimiento de
cultivos de importancia econémica. Exhibimos que los efectos del tratamiento seran mayores cada
vez que se realiza un control con un nimero considerable de insectos, mientras que a pequefia
escala el control se reduce. EI Forest Plot mostré una variabilidad formidable entre el tratamiento
con extracto y el control, aumentando el riesgo para la oportunidad de vida del insecto, los
resultados sugieren que es ideal trabajar con un protocolo estandar al momento de desarrollar

ensayos con extractos botanicos.

Nuestro andlisis muestra que existe literatura en rapido crecimiento sobre extractos boténicos en
Ecuador, sin embargo, gran parte de ella se ve limitada en cuanto a calidad y no provee una base
solida para realizar una comparacién adecuada. EI primer paso que se debe dar para aumentar la
calidad en los estudios es realizar una caracterizacion fitoquimica ya que la toxicidad de un
producto natural radica en la estructura de la molécula, de esta manera nos aseguramos de proteger
a personas y mamiferos que se encuentran en contacto directo con el medio. Alentamos a los
cientificos a realizar mayores esfuerzos para investigar en campo el potencial de los extractos
botéanicos, en colaboracidn con los agricultores, porque dichos estudios serdn mas valiosos que

aquellos donde solo se realiz6 ensayos a nivel de laboratorio.
En la actualidad se cuenta con un pequefio grupo de estudios (9,09%) que exhiben resultados

prometedores en los cuales su reproductibilidad no se ve limitada y motivan a investigadores a

continuar con la busqueda de nuevas aplicaciones en el control de plagas y enfermedades.
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RECOMENDACIONES

Antes de planificar una revision sistematica como objeto de investigacion es recomendable revisar

previamente cuantos estudios se encuentran publicados en revistas de alto impacto.

Antes de realizar un estudio de metaanalisis verificar si los resultados de cada estudio son
compatibles entre si, por el objeto de estudio.

En cuanto al andlisis estadistico enfocado a un metaandlisis es recomendable trabajar con los
“datos crudos”, es decir los datos empleados para obtener los resultados del estudio.

Es importante escoger una poblacién relativamente grande, ya que a mayor cantidad de estudios

se podran realizar mejores y mas numerosas comparaciones que daran mayor peso al metaanalisis.

Vale recalcar que el uso de software para los andlisis limita el razonamiento de los investigadores,
pues se asemeja a una caja negra en un balance de materias, donde conocemos las entradas y las
salidas, dejando en segundo plano las técnicas estadisticas, por ello recomendamos profundizar

en torno a las técnicas cuando se manejes variables estadisticas en los estudios.
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Anexo C. Clasificacidn de estudios con presencia de caracterizacion fitoquimica.
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) Capcisina (N-(4-hydroxy-3- ]
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ROBERTSON glutinosum oplopanona, escopoletina, operculella,
Tropaeolacea = Tropaeolum kaempferol y kaempferol 6-metil cabbage looper,

e tuberosum éter Trichoplusia ni
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Esteroides
Taninos, Aceites esenciales,

Triterpenos, Esteroides
Saponinas

Alcaloides, Taninos, Saponinas,
Flavonoides, Triterpenos,
Esteroides

N/I

N/I
N/I

N/I

N/I

N/I

N/I

N/I

Oidium sp,
frankliniella
occidentalis,

myzus sp



PINA PEREZ
HENRRY 2017
JACINTO

ALTAMIRAN
O ESPARZA
GRECIA
BELEN

CRISTINA
ALEJANDRA
MUROZ
SHUGULI

Lamiaceae
Lamiaceae

Caesalpinace
ae

Urticaceae
Solanaceae

Urticaceae
Amaryllidacea
e
N/I
Cyclanthacea
e

Araceae
Hypericaceae
Fabaceae
N/I

Araceae

Araceae

Solanaceae

Mentha sativa
Mentha
rotundifolia
Prosopis
pallida
Urtica dioica
Capsicum
baccatum
Urtica Urens
Allium
sativum
Clibadium sp
Cyclanthus
bipartitus
Dieffenbachia
costata
Vismia sp
Lonchocarpus
nicou
Clibadium sp.
Dieffenbachia
costata
Xanthosoma
purpuratum
Witheringia

solanacea

N/I

N/I

N/I

N/I

N/I
Rotenona, piretrina

N/I

N/I

N/I

N/I
N/I
N/I
N/I

N/I

N/I

N/I

Trips spp

Plutella xylostella
(larva)

Plutella xylostella

C



MARIA
GABRIELA
PONCE
RONQUILLO
; MARIA
BELEN
RIVADENEI
RA FLORES

BIANCA
DOMINIQUE
MOREJON
VITERI

ROBERTO
IVAN
PRECIADO
VINUEZA

NELY
VERONICA
GAIBOR
VERDEZOTO

2012

2017

2010

2016

Euphorbiacea

e

Brassicaceae

Euphorbiacea

e

N/I

N/I

Amaryllidacea
e
Amaryllidacea

e

Solanaceae

Meliaceae

Asteraceae

Polygonaceae

Manihot
esculenta

Raphanus

sativus

Jatropha

curcas

Solanum
mammosum
Ambrosia

arborescens
Allium cepa

Allium
sativum
Capsicum
frutescens
Azadiracta
indica
Porophyllum

ruderale

N/I

Glicocidos cianogenicos

N/I

Lectinas, taninos, glocésidos,

cianogénicos, saponinas

N/I

N/I

N/I

N/I

N/I

N/I

N/I

N/I

(Colaspis sp.
Fabricius, 1801.)
(Cerotoma
ruficornis Oliver,
1791.)
(Chrysodeixis
includens Walker,
1857.) (Omiodes
indicata
Fabricius, 1775.)

Aedes aegypti

Prodiplosis
Longigila;
Beauveria
bassiana,

Metarhizium
anisopliae,
Lecanicillium

lecanii, Phytosect

Antiteuchus
tripterus.

(chinche negra)



RAFAEL
ANGEL
VERA
ALCIVAR
HANEM H.
SAKR,

SHIMAA H.

ROSHDY,

HESHAM R.

EL-SEEDI
JEYSONN
MARCELO
PALMA
MERA

VLADIMIR
AGUIRRE
YELA (1),
VICENTE
DELGADO

)

2016

2013

2012

2010

Urticaceae
Amaranthacea
e

Lamiaceae

Lamiaceae

Amaryllidacea
e, Solanaceae

Myrtaceae

Amaryllidacea

e

N/I N/I
N/I N/I

N/I N/I

5-hidroxi-7,4'-dimetoxi-flavon-3-

Hyptis . . .
. ol y 5-hidroxi-7-metoxi-2- (4'-
brevipes . )
metoxi- fenil) -cromen-4-ona
Allium
sativum,
. N/I
Capsicum
annuum
N/I N/I
N/I N/I

N/I
N/I
N/I

Spodoptera
littoralis (Boisd.)
Larvas
(Lepidoptera:
Noctuidae)

Scapteriscus
abbreviatus
(Orthoptera:
Gryllotalpidae)
Planococcus Citri
(Cochinilla
algodonosa 27-
30)
Planococcus Citri
(Cochinilla
algodonosa 27-
30)



ISABEL
CRISTINA
LOPEZ2/*,
VERONICA
ELIZABETH
RIVERA*
ANGEL
WILFRIDO
YANEZ*,
JORGE
RODRIGO
ARTIEDA*,
GABRIELA
ELEVACION
VILLACRES*

GABRIELA
FERNANDA
NAVEDA
GONZALESZ

MARIA
FERNANDA
HURTADO
VICENTE

PEREZ
REVELO,
KARLA
ESTEFANIA

2017

2010

2015

2016

Anacardiacea
e

Rutaceae

Rutaceae

Lamiaceae

Lamiaceae

Schinus molle

Ruta

graveolens

Ruta

graveolens

Thymus
vulgaris
Lavandula

angustifolia

Bicycloelemene, trans-
caryophyllene,
bicyclogermacrene, 6-epi-
shyobunol, gammamuurolene,
cyclohexene 6-ethenyl-6-
methyl1-(1-methylethyl)-3-(1-
methylethylidene) -(s)-, 4,10(14)-
muuroladien-8.beta.-ol;
triterpenos: norolean-12-ene,
beta.-amyrin y acidos grasos
saturados: 9, 12, 15-

octadecatrienoic acid.

flavonoides, alcaloides, aceites

esenciales, cumarinas

flavonoides, alcaloides, aceites

esenciales, cumarinas

N/I

N/I

Premnotrypes

vorax

Saltamontes,
insectos
trozadores,
hormigas y
pulgones
Saltamontes,
insectos
trozadores,
hormigas y

pulgones

Fusarium sp

Fusarium sp

N/I

N/I



BUSTAMAN
TE
GAVILANES,
ADRIANA
ELIZABETH

CARDENAS
VERDEZOTO
, JORGE
ENRIQUE

CARDENAS
VERDEZOTO
, JORGE
ENRIQUE
MORALES
MOROCHO

2009

2014

2014

2017

Lamiaceae

Lamiaceae

Lamiaceae

Lamiaceae

Myrtaceae

Verbenaceae

Rutaceae

Poaceae

Verbenaceae

Lamiaceae

Lamiaceae

Poaceae

Moringaceae

Menta
piperita
Rosmarinus
ofiicinalis
Clinopodium
Sp
Rosmarinus
officinalis

Eugenia hallii

Lippia
citriodora
Ruta
graveolens
Cymbopogon
citratus
Lippia
citriodora
Rosmarinus
officinalis
Clinopodium

sp

Cymbopogon

citratus

moringa

oleifera

N/I

N/I

N/I

N/I

N/I

N/I

N/I

N/I

N/I

N/I

N/I

N/I

N/I

Fusarium sp

Fusarium sp

Colletotrichum

Spp
Colletotrichum

Spp
Colletotrichum

Spp
Colletotrichum

Spp
Colletotrichum

Spp

Fusarium sp

Fusarium sp

Fusarium sp

Fusarium sp

Fusarium sp

Mycosphaerella

fijiensis

N/I

N/I

N/I

N/I

N/I

N/I

N/I

N/I

N/I

N/I

N/I

N/I

N/I



FREDDY
HIJALMAR
CARLOS

CARDENAS, Lauraceae Ocotea quixos N/I
WILMER

N/I
pannosa var.
POZO,
MARCIA 2016 C
ROJAS,ANN . Piper Sphaerotheca
Piperaceae N/I
ELE carpunya
ROQUE,RAL

Sphaerotheca

N/I
pannosa var.
UCA MIHAI
CARLOS

DELFIN
CARDENAS, Lauraceae Ocotea quixos NA
IAYRA Capnodium sp
TUMBACO,
WILMER E.

POZO-
RIVERA,
MARIOL

MOREJON,
MARCIA
ROJAS,

Fusarium sp.
N/I Py

2017

) Piper Fusarium sp. y
Piperaceae N/I

carpunya
JAFFER

Capnodium sp
MOHIDDIN
GOOTY,
ALEXANDR
A CUAYCAL

N/I



N/I: no indicado en el documento - C: cumple con el parametro - T: tesis - A: articulo.

Anexo D. Clasificacion de estudios con ensayos en campo.

Autor Afio Familia Nombre Cientifico Metabolitos Plaga o Enfermedad
FANNY Lauraceae Cinnamomum zeylanicum N/I
MERCEDES .
2017 Liriomyza spp
MAURISACA Labiatae Mentha longifolia N/I
LEMA
Alicina, colina,
. ) . alilo, yodo,
Amaryllidaceae Allium sativum o
nicotiramidas,
sulfuros, garcilina
. Capsiacina,
Solanaceae Capsicum annuum ]
alcaloides
CATUCUAMBA
LECHON ANA 2013 P Frankliniella occidentalis
sesquifelandreno,
CECILIA
arcurcumeno, a-
o o B terpineol,
Zingiberaceae Zingiber officinale L .
citralcausa,

alcanfor, linalol,
fenilalcanonas,

gingeroles

Ensayo

Campo

Referencia



ALDAS IZURIETA
DIEGO FERNANDO

RAMOS AGUILA
LUIS CARLOS

SANCHEZ
MOREANO
JESSICA PAOLA

PAOLA CARRERA
MORA

GINA MARGOT
DELGADO
ARISTEGA

2014

2016

2016

2005

2010

2013

Meliaceae

N/I

Polygonaceae
Araceae
N/I

Araceae

Poaceae
Solanaceae
Araceae
Araceae

Poaceae

Polygonaceae

Meliaceae

Asteraceae

Euphorbiaceae

Rubiaceae
Lamiaceae

Lamiaceae

Euphorbiaceae

Azadirachta indica

Witheringia solanacea

Lonchocarpus nicou
Anthurium sp.

Clibadium sp.
Dieffenbachia harlingii

Cymbopogon nardus
Witheringia solanacea
Dieffenbachia costata
Xanthosoma purpuratum

Cymbopogon nardus

Lonchocarpus nicou

Azadirachta indica

Tagetes erecta L.

Cnidusculos chayamansa
Mc Vaugh
Morinda citrifolia L.
Ocimum basilicum L

Origanum vulgare L.

Hura crepitans

N/I

Carotenoides

N/I

Oxalato de calcio

N/I
N/I

Azadiractina

N/I

N/I

N/I
N/I
N/I

N/I

Mosca Blanca, Minador de

hojas

Brevicoryne brassicae

(Pulgones)

Plutella xylostella

Crisopa sp

Prodiplosis longifila, Tuta
absoluta, Bemisia tabaci,

Empoasca sp y Coruthuca

gossypii.

Frankliniella occidentales



VIVIANA XIMENA
VASQUEZ TUBON

JERRY LENIN
BETTY MONAR;
LUIS XAVIER
FREIRE ANDRADE

LUIS MARIO
MENDOZA 2016
ZAMBRANO

ALBERTO
JOVANNY OLIVO 2016
PLAZA

GRISNALDA
BERNARDITA

Fabaceae

Amaranthaceae

Lamiaceae
Rutaceae
Solanaceae
Solanaceae

Lamiaceae
Meliaceae

N/I

Euphorbiaceae

Meliaceae

Amaryllidaceae

Solanaceae
Amaryllidaceae
Asteraceae

Meliaceae

Lonchocarpus spiciflorus

Chenopodium quinoa

Ocimun basilicum
Ruta graveolens
Nicotiana tabacum
Capsicum frutescens

Origanum vulgare
Azadirachta indica

N/I

Jatropha curcas

Azadirachta indica A.Juss.

Allium cepa L.

Capsicum frutescens.
Allium sativum
Artemisia absinthium

Cedrela odorata

N/I

N/I

N/I
N/I
N/I
N/I
N/I
N/I
N/I
N/I
Triterpenoides o
Limonoides.

Azadirachtin.

Nimbin. Salannin

Bisulfuro de
alipropilo,
flavonas
Capsaicina
Alicina Linalool.
Rutina

Cineol, tuyona

N/I

N/I

N/I

Epicauta adspersa; Aphididae
(Confirmado en pimiento)

Spodoptera frugiperda Smith

(gusano cogollero)

Stegasta bosquella Ch (Larva
de Cogollero)

Myzus persicae (Pulgon
Verde)



COBENA
CARDENAS.

JOSE VICENTE
ENRIQUEZ SILVA

VELASQUEZ
YAGUANA
CARLOS EVER

JOSE LUIS CUZCO
CORO
ANGEL EDUARDO
FUERTES
CUBAGANGO
MANUEL
EDUARDO
GUZMAN GUERRA
DENISSE
ESTEFANIA
ZAMBRANO LOOR
MERLY MABEL
ALVARADO
ESCOBAR

2016

2013

2014

2012

2015

2015

Solanaceae

N/I

Meliaceae

Solanaceae

Amaryllidaceae

Meliaceae

Amaryllidaceae

Meliaceae

Meliaceae

N/I

N/I

Nicotiana tabacum L.

(Nicotiana tabacum L.) +

(Melia azedarach L.)

Melia azedarach L.

N/I

N/I

N/I

Allium cepa L

N/I

N/I

N/I

N/I

Nicotina, N-
cafeoliputrescina,

tricloroetanol.

N/I

N/I

N/I

N/I

N/I

N/I

N/I

N/I

N/I

N/I

Spodoptera frugiperda S.

(gusano cogollero)

Spodoptera frugiperda
(gusano cogollero)

Frankliniella occidentalis
(Trips)

Empoascakraemeri (lorito

verde)

Liriomyza huidobrensis

(minador)

Pulgones

Bemisia tabaci (mosca blanca)



JUAN EDUARDO
SANTILLAN
ANCHUNDIA

MARVIN ANTONIO
LOOR MOSQUERA

BLADIMIR
JUVENCIO MORA
VELASQUEZ

OSCAR STALIN
LOPEZ CARPIO

JOSHUA MIGUEL
GUARANDA
MALDONADO

ERNESTO
GONZALO
CANARTE
BERMUDEZ ,
NESTOR
BAUTISTA
MARTINEZ 2,

2015

2015

2015

2013

2017

203

Meliaceae

Meliaceae

Solanaceae

Solanaceae

Solanaceae

Solanaceae

Amaryllidaceae
Solanaceae
Solanaceae

Meliaceae

Solanaceae
N/I

Meliaceae

Azadirachtin indica

N/I

N/I

N/I

N/I

N/I

N/I

N/I

N/I

N/I

N/I
N/I

Azadirachta indica A. Juss

N/I

Azadiractin

N/I

N/I

N/I

N/I

N/I

N/I

N/I

N/I

N/I
N/I

N/I

Mizus nicotianae (pulgon)

Insectos chupadores

Bemisia tabacci (mosca
blanca), Bemisia tabacci
(lorito verde),

Chupadores y gusanos

cortadores

Bemisia tabaci

Phyllocnistis citrella



JORGE VERA
GRAZIANO, HUGO
CESAR
ARREDONDO
BERNAL
BERNARDO
NAVARRETE,
OSWALDO
VALAREZO,
ERNESTO
CANARTE, RAMON
SOLORZANO

OSWALDO
VALAREZO C.

JOHN E. FRANCO
RODRIGUEZ,
JERRY BETTY

MONAR, XAVIER

FREIRE ANDRADE

2016

2003

2014

Meliaceae

Meliaceae

Lamiaceae

Rutaceae
Solanaceae
Solanaceae

Lamiaceae

Azadirachta indica juss

Azadirachta indica

Ocimun basilicum

Ruta graveolens
Nicotiana tabacum
Capsicum frutescens

Origanum vulgare

N/I

N/I

N/I

N/I
N/I
N/I
N/I

Bemisia tabaci

Spodoptera frugiperda

N/I

N/I
N/I
N/I
N/I



RODRIGO PAUL
CABRERA
VERDEZOTO,
JESSICA JESSENIA
MORAN MORAN,
BLADIMIR
JUVENCIO MORA
VELASQUEZ,
HUMBERTO
MANUEL MOLINA
TRIVMO, OSCAR
FABIAN
MONCAYO
CARRENOL1,
EDUARDO DiAZ
OCAMPO, GARY
ALEX MEZA BONE,
CESAR ALBERTO
CABRERA
VERDESOTO
I. OSNAYO, M.J.
ROMERO.
BRAVO TIPAN,
PAOLA
ALEXANDRA DEL
CASTILLO
MALDONADO,
JENNY CRISTINA

2016

2017

2005

Solanaceae

Solanaceae

N/I

Lamiaceae

N/I

N/I

N/I

Tymus vulgaris

N/I
Bemisia tabaci, Empoasca
kraemeri
N/I
NI Alternaria porri, Cassida
vittata, Bemisia tabaci
N/I Botrytis cinerea



TUMBACO VERA,
JORGE
WASHINGTON
MORAN ALVAREZ,
FRANCISCO
ALEXIS
HIDALGO
ORDONEZ, ISAAC
RODRIGO

RAUL POTOSI
RECALDE,
VICENTE DANIEL

VASQUEZ,
RAFAEL
CUAMACAS
VALLEJOS, RENAN
EDUARDO
AREVALO
VALLEJO, RAUL
SEVILLA MUNOZ,
SANTIAGO
XAVIER
JEFFERSON
GEOVANNY
ROSAS GIRALDO

2011

2014

2016

2014

2013

2012

2015

Myrtaceae

Asteraceae
Asteraceae

Lamiaceae

Myrtaceae

Amaryllidaceae
Urticaceae

Equisetaceae

Asteraceae

Polygonaceae

Simmondsiaceae

Crassulaceae
Rutaceas

Urticaceae

Asteraceae

Melaleuca alternifolia

N/I
N/I
N/I

Melaleuca alternifolia

Allium fistulosum
Urtica urens, U. dioica

Equisetum arvense

N/I

Reynutria saclalinensis

N/I
Caryophyllaceous

N/I

Urtica dioica

Porophyllum ruderale

N/I

N/I
N/I
N/I

N/I

N/I

N/I

N/I

N/I

N/I

N/I
N/I

N/I

N/I

N/I

Mycosphaerella Fijiensis

Odium sp

Fusarium pallidoroseum y
Colletotrichummusae

leveillula taurica

Sclerotinia cepivorum L.

Oidium sp

Fusarium oxysporum



RITA CUMANDA
SANTANA
MAYORGA

INGENIERA NELLY
DEL PILAR
PAZMINO
MIRANDA

MARCO ONOFRE
PAREDES SOLIS

ANDRANGO
QUISAGUANO
ALEX MARCELO

ZAMBRANO
HERRERA, OSCAR
VINICIO MENA
BALSECA, HUGO
FRANCISCO

RAMON MENDOZA
ANDRES
FERNANDO

MARIA-ELENA
CAZAR , PAULINA
VILLENA, JUAN
PARRA, VIRGILIO

2014

2016

2011

2017

2011

2017

2014

Equisetaceae

Lauraceae

Equisetaceae

Amaryllidaceae

Agavaceae

Asteraceae

Lamiaceae

Xanthorrhoeaceae

Myrtaceae
Poaceae
Lauraceae

Poaceae

Myrtaceae

Equisetum arvense

Cinnamomum zeylanicum

Equisetum arvense

Allium cepa

Agave americana

Matricaria chamonilla

Menta piperina

Aloe vera

Melaleuca alternifolia
Cymbopogon citratus
Cinnamomum zeylanicum

Cymbopogon nardus

Eucaliptus globulus

N/I

N/I

N/I

N/I

Saponinas, Aceite
esencial, Terpenos,
Fenoles, Taninos,

Flavonoides
N/I

N/I

N/I

N/I
N/I
N/I
N/I

Quinonas,
lactonas,

cumarinas,

Puccinia sp

botrytis cinerea

Sclerotium cepivorum Berk

Phytophthora infestans

Sphaeroteca pannosa

Mycosphaerella fijiensis

Alternaria sp.



ESPINOZA,
GIOVANNI
LARRIVA,
ADRIANA CALDAS
PAZMINO-
MIRANDA PILAR,
VELASTEGUI
ESPIN GIOVANNY
PATRICIO, CURAY
SEGUNDO, YANEZ-
YANEZ WILFRIDO,
VASQUEZ CARLOS

2017 Equisetaceae

Autor Afo Familia
Meliaceae
MARIO CRISTHIAN
; 2015
SUAREZ CHANG Solanaceae
Solanaceae

HEBERT EDISON VERA
DELGADO, CRISTIAN
GONZALO VERA
BAQUE, ITALO PEDRO
BELLO MOREIRA, JUAN

Amaryllidaceae

2016

Meliaceae

N/I

Equisetum arvense L.

Anexo E. Clasificacion de estudios con ensayos en laboratorio.

Nombre Cientifico

N/I

N/I

Capsicum frutescens

Allium sativum

Azadircchta indica

Melia azadarach

triterpenos y

esteroides.

N/I

Metabolitos

N/I

N/I

N/I
N/I

N/I

N/I

Botrytis cinerea

N/I: no indicado en el documento - C: cumple con el parametro - T: tesis - A: articulo.

Plaga o
Emfermedad
Antiteuchus
tripterus.
(chinche

negra)

Spodoptera
sunia,
Prodiplosis
longifila,

Ensayo

Laboratorio

Referencia



CARLOS TIPAN
ALCIVAR, GREGORIO
EVARISTO MENDOZA

GARCIA, MARIANA DEL
CARMEN AVELLAN
CHANCAY

CERDA, H., LEDEZMA-
CARRIZALEZ, AC.,
ANDINO, M., 2017
CHIURATO, M.A. AND
CARPIO, C.

SANTIAGO DAVID

" 2011
JATIVA ENRIQUEZ

NIDIA ANDREA DIAZ
ROMERO

2012

Calophyllaceae

Sapindaceae

Polygonaceae
Urticaceae
Araceae
Solanaceae
Araceae
Lauraceae
Piperaceae
Asteraceae
Asteraceae
Araceae
Solanaceae

Moraceae

Caesalpinaceae

Myrtaceae

Amaryllidaceae

Asteraceae

Mammea americana

Sapindus saponaria

Lonchocarpus nicou
Urtica dioica
Xanthosoma undipes
Brugmansia sp
Xanthosoma purpuratum
Ocotea quixos
Piper aduncum
Clibadium sp
Thesioides baccharis
Dieffenbachia costata
Nicotiana tabacum

Ficus insipida Willd

Caesalpinea spinosa

Eucalyptus globulus

Allium sativum

Chrysanthemum

cinerariaefolium

N/I

N/I

N/I
N/I
N/I
N/I
N/I
N/I
N/I
N/I
N/I
N/I
N/I
N/I

Taninos

Eucaliptol

Compuestos azufrados

Piretrinas

Aphidius spp,
Bemisia spp

Plutella
xylostella

Aspergillus
niger,Brotys
cinérea,
Penicillum sp
Botrytis
cinerea,
phragmidium
mucronatum,
sphaerotheca

pannosa

TyA



a-pinene, Sabinene, 3-pinene, Myrcene, a-
terpinene, p-cymene, Limonene, 1,8-cineole,
cis-Z-ocimene, trans-E-ocimene, Y-
terpinene
trans-sabinene hydrate, Terpinolene,
Linalool, Citronellal, 4 terpineol, a-

terpineol, n-decanal, cis-sabinene hydrate

Rutaceae Citrus limon L acetate, Citronellol, Neral, Geranial,
Thymol, citronellyl acetate, neryl acetate, )
. . Aspergillus
linalyl isobutyrate, trans-E-methyl
oryzae,

cinnamate, Isocaryophyllene, -
Cladosporium
caryophyllene, trans-a-bergamotene, o
. cladosporioid
germacrene D, Bicyclogermacrene, trans

CABRERA MARTINEZ, ) ) i es, Fusarium
methyl isoeugenol, cis-a-bisabolene, .
PAOLA FERNANDA . solani,
2015 germacrene B, caryophyllene oxide
YAGUACHE CAMACHO, ! . Rhyzopus
. 6-methyl-5-Hepten-2-one, cis-Z-ocimene, .
BELGICA DOLORES stolonifer,

trans-E-ocimene, Linalool, 2,2-dimethyl-3,4- .
. ] Moniliophthor
octadienal, Citronellal, trans-verbenol, n-

. . aroreriy
decanal, Nerol, Citronellol, Neral, Geraniol,
. o . Phytophthora
Cymbopogon citratus (DC) Geranial, citronellyl acetate, linalyl
Poaceae ) sp
Staf isobutyrate, B-caryophyllene, o-

caryophyllene, germacrene D a-muurolene,
germacrene A, Y'-cadinene, 5-cadinene,
Caryophyllene oxide, tau-cadinol, a-
muurolol, a-cadinol
a-thujene, a-pinene, Camphene,
Ocotea quixos(Lam) Benzaldehyde, Sabinene, B-pinene,
Lauraceae . ]
Kosterm Myrcene, a-terpinene, p-cymene, Limonene,

1,8-cineole, Y-terpinene, Terpinolene,



Piperaceae

Linalool, Benzenepropanal, 4-terpineol, o-
terpineol, cis-cinnamaldehyde, trans-
cinnamaldehyde, 8-cubebene, a-copaene,
methyl cinnamate, B-caryophyllene, trans-
cinnamyl acetate, a-caryophyllene, trans-f3-
farnesene, cis-cadina-1(6),4-diene, Y-
muurolene, germacrene D, trans-muurola-
4(14),5-diene, Bicyclogermacrene, trans-
methyl isoeugenol, cis-a-bisabolene, Y-
cadinene, 8-cadinene, trans-calamenene,
trans-Y-bisabolene, trans-cadina-1(2)-4-
diene, a-calacorene, (-)-Spathulenol,
Caryophyllene oxide, Guaiol
humulene 1,2-epoxide, 1-epi-cubenol,
caryophylla-4(14),8(15)-dien-5-a-ol,
Cubenol, a-muurolol, Valerianol,
caryophyllene oxide, a-bisabolol, benzyl
benzoate
a-Thujene, a-Pinene, Camphene, 3 -Pinene,
Myrcene, a-Phellandrene, 3-Carene, a-
Terpinene, p-Cymene, Limonene, 1,8-
Cineole, Z-Ocimene, E-Ocimene, Y-
Terpinene, Sabinene hydrate cis,
Piper aduncum Isoterpinolene, Terpinolene, p-Cymenene,
Linalool, Sabinene, hydrate trans, allo-
Ocimene, Camphor, Terpinen-4-ol, a-
Terpineol, cis-Piperitol, trans-Piperitol,
Piperitone, 8-Elemene, a-Ylangene, a-

Copaene, f-Cubebene, f-Elemene, -



Lamiaceae
SANGUCHO CHUGA,
2017 Lauraceae
ANDREA ELIZABETH
LOPEZ MORALES,
2017 Piperaceae

LIZBETH NATHALY

Gurjunene, B-Caryophyllene, B-Copaene,
Aromadendrene, a-Humulene, Y-
Muurolene, Bicyclogermacrene, a-

Muurolene, 3-Amorphene, Cubebol,

Myristicin, Humulene, epoxyde II, Dillapiol

p cimeno, a-terpineno, Linalool, Timol,
Thymus vulgaris -Cérvacrol, tran-s cari-ofileno-, Oxido-de
cariofileno, 1,2-acido dicarboxibenzenico (2-
etil hexil)mono ester
Cinamaldehido, Anhydrido-cis-Aconitico, 2-
Metoxi- etanamina, Anhydrido-cis-
Aconitico, Acido-etoxy-acético, Dietil-
nitromalonato, L-Alanina, 4
hidroxietilbenzaldehido, Copaeno, f3-
Ocotea quixos Cariofileno, a-Cariofileno, Eudesma 11
diene (Selineno), Naftaleno 1,2,3, 2,4, ditert-
butil-5-metil-fenol, 2,4,6-triisopropil-fenol,
Oxido de cariofileno, Tetra metil 2
hexadecenol, 1 metil pirrol, Actylol,
Cinamato de metil, Isometileugenol éter
2-1sopropil-etil- amina, 1-Propanamina, D-
Norleucina, Pentil-4 enil-amina, 1,8-Di-
Piper carpunya amino- octano, Butanal, 3-hidroxi, Etil-
amina y 1,4-Butanamina, 1-8 cineol, 4-

Isopropyl-1-methyl-2-cyclohexen-1-ol 5-

N/I

N/I



MORETA MANOTOA,
ALICIA ABIGAIL

ARCOS LOGRONO,
JESSICA PAOLA

LEON AROCA RONALD
EDUARDO

PAZMINO HORRA,
MARIA LORENA

2015

2017

2016

2014

Moraceae

Amaranthaceae

Rutaceae
Meliaceae

Zingiberaceae
Fabaceae
Dilleniaceae
Myristicaceae

Bixaceae

Isopropyl-2-methylbicyclo[3.1.0]hexan-2-ol
alfa-terpineol, L-a terpineol, a-Limonene
diepoxide, 4,7,7,
Trimethylbicyclo[4.1.0]heptan-2-ol,
Kemitracin-50 ,trans-2-Caren-4-ol
Ascaridol, 6- Isopropyl-3-methyl-7-,
oxabicyclo[4.1.0]heptan-2-one, Miristicina
z-carpacin Dilapiol Globulol, Kemitracin-50
trans-2-Caren-4-ol, Actylol, a- Muuroleno
Cadaleno, Oxido cariofileno f3- Cubebeno,
Aloaromadendreno Campestero
Estigmastero, B-sitosterol Stigmasterol, 2E)-
3,7,11,15 Tetramethyl-2-hexadecen-1-ol
Acidos grasos, terpenos,alcaloides,

Brosimum utile compuestos fenolicos, resinas y saponinas,

triterpenos, esteroides

Chenopodium quinoa Willd N/I
N/I N/I
Azadirachta indica N/I
Renealmia sp N/I
Browneopsis ucayalina N/I
Tetracera willdenowiana N/I
Iryanthera paraensis N/I
Bixa orellana N/I

Moniliophthor

aroreri

Fusarium spp,
Pythium sp,
Rhizoctonia

sp

Mycosphaerel

la fijiensis

morelet

Mycosphaerel
la fijiensis



MELENDEZ JACOME, 2016
MARIA RAQUEL
RUILOVA REYES, ALEX

2007

GERARDO

CABRERA AREVALO,

) 2009

JOSE LUIS

Rubiaceae
Melastomataceae
Myristicaceae
Lecythidaceae

Urticaceae

Musaceae

Verbenacea

Poaceae

Umbelliferae
Lamiaceae

Lamiaceae

Lamiaceae

Poaceae
Verbenaceae

Buddlejaceae
Solanaceae
Solanaceae

Rutaceae

Duroia hirsuta
Mouriri grandiflora
Virola duckei
Gustavia longifolia

Cecropia membranacea

Musa paradisiaca

Lippia citriodora

Cymbopogon citratus (DC)
Staf
Foeniculum vulgare Miller
Rosmarinus officinalis L.

Mentha pulegium

Mentha pulegium, Mentha
arvensis, Clinopodium sp

Cymbopogon citratus
Limpia citriodora

Buddleja globosa
Datura ferox
Borrago officinalis

Ruta graveolens

N/I
N/I
N/I
N/I
N/I

Taninos

N/I

N/I

N/I
N/I
N/I

N/I

N/I
N/I
N/I

N/I

N/I

N/I

Colletotrichu
m musae,
Botrytis
cinereay

Penicillium

digitatum

Botrytis
cinereay

Alternaria sp

Fusarium sp,
Botrys sp,
Alternaria sp

Fusarium sp

Botrytis
cinere,
Alternaria sp
Alternaria sp
Fusarium sp,

Botrys sp



ABAD POLO, DIEGO

| 2015
HERNAN
GUAMAN SALAN, JUAN
2017
CARLOS
WILDER LENIN
2015
YUGCHA QUINTANA
JESSICA ALEXANDRA
2016
DAQUILEMA REA
KEVIN SAUL FREIRE
2017
SEGURA
TAYUPANTA
RODRIGUEZ, 2012

VERONICA VANESSA

Lamiaceae

Apiaceae

Poaceae

Lamiaceae

Urticaceae

Asteraceae
Lamiaceae

Rutaceae
Rutaceae

Lamiaceae
Zingiberaceae

Urticaceae

Equisetaceae

Rutaceae

Rosmarinus ofiicinalis

Azorella pedunculata

Cymbopongon citratus

Mentha spicata L

Urtica dioica

Tagetes erecta
Ocimum basilicum

Ruta Minuta
Citrus sinensis L

Plectranthus amboinicus
Zingiber officinale L

Urtica dioica

Equisetum arvense

Ruta graveolens

N/I

Compuestos insaturados y fenolicos

N/I

N/I

N/I

N/I
N/I
N/I

N/I

N/I
N/I
N/I

N/I

N/I

N/I
Acremonium
sp y Fusarium
sp
Aspergillus
sp, Botrytis
sp,
Penicillium sp

Fusarium

oxysporum

Fusarium spp

Moniliophthor

aroreri

Botrytis
(Botrytis
cinerea),

Mildiu

(Bremia

lactucae)
Esclerotinia
(Sclerotinia

sclerotiorum)



GALO EDUARDO
CARRANZA AREVALO

MONTESINOS SANCHEZ
KAREN G.

2014

Urticaceae

Lamiaceae

Asteraceae
Solanaceae
Asteraceae
Lamiaceae
Urticaceae
Asteraceae
Cecropiaceae
Euphorbiaceae
Piperaceae
Linaceae

Myrtaceae

Poaceae

Urtica dioica L

Thymus vulgaris

Matricaria recutita
Datura ferox
Ambrosia arborescens
Lavandula officinalis
Urtica dioica
Ambrosia cumanensis
Cecropia obtusifolia
Cnidoscolus chayamansa
Piper carpunya
Linum usitatissimum L

Eucaliptus globulus

Cymbopogon citratus

N/I

N/I

N/I
N/I
N/I
N/I
N/I
N/I
N/I
N/I
N/I
N/I
N/I
B — mirceno, 3,7- dimetil-6-octenal 6
Citronelal, 3,7- dimetil-6-octen-1-ol 6
Citronelol, (2) 3,7- dimetil-2,6-octadienal 6
Neral ¢ Citral B, (E) 3,7- dimetil-2,6-
octadien-1-ol 6 Geraniol, (E) 3,7- dimetil-

Botrytis
(Botrytis
cinerea),

Mildiu
(Bremia
lactucae),
(Esclerotinia
Sclerotinia
sclerotiorum
(CONTROL
BAJO))

Colletotrichu
m spp

Mycosphaerel
la fijiensis



2,6-octadienal 6 Geranial 6 Citral A, (Z) 3,7-
dimetil-2,6-octadien-1-ol 6 Nerol

Boraginaceae Borago officinalis N/I
Nyctaginaceae Bougainvillea glabra Comm N/I

4-metileno-1-(1-metiletil) biciclo [ 3,1,0]
hexano, 4-metil-1-(1-metiletil) biciclo [

Asteraceae/Compos o o o
" Artemisia absinthium L 3,1,0] hexan-3-ona, acetato de mirtenilo, 4-
itae
metileno-1-(1-metiletil) biciclo [ 3,1,0]
hexan-3-ol
Moringaceae Moringa oleifera N/I
Asteraceae Cynara Scolymus L N/I
ESPINOSA SUAREZ Mycosphaerel
2015 Xanthorrhoeaceae Aloe vera L N/I
JIMMY ANTONIO la spp
Poaceae Cymbopogon citratus N/I
, Mycosphaerel
RAMON MENDOZA . .
2017 Lauraceae Cinnamomum zeylanicum N/I la fijiensis
HUGO FRANCISCO
Poaceae Cymbopogon nardus N/I Morelet
Myrtaceae Melaleuca alternifolia N/I
Poaceae Cymbopogon citratus N/I
Boraginaceae Borago officinalis L N/I
AVILA CAMPOVERDE Mycosphaerel
2016 Lamiaceae Rosmarinus officinalis L N/I
JHON JAIRO — lasp
Verbenaceae Aloysia triphylla N/I
Solanaceae Foeniculum vulgare M N/I
Xanthorrhoeaceae Aloe Vera N/I Mycosphaerel
TORRES YANES
2017 ) . ) la fijiensis
HOLGER ALCIVAR Moringaceae Moringa oleifera N/I

Morelet



CARLOS CARDENAS-
TELLO, WILMER POZO-
RIVERA, EDUARDO
ALMIRALL, ANNELE
ROQUE

LAURA SCALVENZI1,
BELGICA YAGUACHE-
CAMACHO2, PAOLA
CABRERA- MARTINEZ2
Y ALESSANDRA
GUERRINI3

EDWIN JARAMILLO
AGUILAR; SALOMON
BARREZUETA-UNDA;

EDUARDO LUNA
ROMERO; SARA
CASTILLO HERRERA

2016

2016

2017

Lauraceae

Piperaceae

Lauraceae

N/I

Piperaceae

Xanthorrhoeaceae

Ocotea quixos

Piper carpunya

Ocotea quixos

Thymus vulgaris

Piper aduncum

Aloe vera

Taninos, saponinas, cumarinas y alcaloides.

Trans-cinamaldehido, el trans-
metilisoeugenol, el B-cariofileno y el a-
pineno.

N/I

Dilapiol, trans-E-ocimeno y piperitone.

N/I

N/I

N/I

Aspergillus
oryzae,
Cladosporium
cladosporioid
es, Fusarium
solani,
Rhyzopus
stolonifer,
Moniliophthor
aroreriy

Phytophthora
sp.

Mycosphaerel
la fijiensis



MSC. PATRICIA
MANZANO SANTANA,
DRA. CS. MIGDALIA
MIRANDA MARTINEZ,
LIC. CRISTIAN PAZ
ROBLES, DR. CS. JUAN
ABREU PAYROL, DR.
MARIO SILVA OSORIO,
DR. VICTOR
HERNANDEZ
SANTANDERIII
LEOVINA INGRID
MARTINEZ MARTINEZ,
MEILY PONCE LAY,
ING. PRISCILA
CASTILLO SOTO
LAURA SCALVENZI,
BELGICA DOLORES
YAGUACHE-CAMACHO,
ALESSANDRA
GUERRINI, MATTEO
RADICE, MATTEO
CHIURATO
ALVARADO, BRITO,
SARMIENTO CAZAR-
RAMIREZ,
CRIOLLO ., VASQUEZ .,
VALLEJO, Y1, CAZAR-
RAMIREZ

2012

2013

2016

2017

2013

Asteraceae

Myrtaceae

Lauraceae

Rutaceae

Poaceae

Myrtaceae

N/I

Vernonanthura patens

N/I

N/I

Citrus limon

Cymbopogon citratus

Eucaliptus globulus

Rosmarinus officinalis y

Mentha pulegium

Sesquiterpenos biciclicos (picos 1-5) y del

triterpeno aciclico escualeno (pico 26).

N/I

N/I

N/I

N/I

Azulene; 1-Limonene; 1,8-Cineol; a-pinene;
B-pinene; y- terpinene; o-terpineol; (-
)Globulol; Geraniol; Myrcene; f—myrcene
a-pinene, a-thujene, Camphene, B-pinene,
Sabinene, Myrcene, a—terpinene, Limonene,

Eucalyptol, Cis-ocymene, d-terpinene,

Penicillium
notatum,
Fusaryum

oxysporum

Aspergillus,th
anatephorus, C
rhizopus

Moniliophthor

aroreri

Moniliophthor

aroreri

Colletotrichu

m sp

Fusarium sp C



JORGE RAMIREZ,
GIANLUCA
GILARDONIA, MIRIAM
JACOMEA, JOSE
MONTESINOSA,
MARINELLA
RODOLFIB, MARIA
LIDIA
GUGLIELMINETTIB,
CECILA CAGLIEROC,
CARLO BICCHIC AND
GIOVANNI VIDARID
VILLACIS-ALDAZ LUIS
ALFREDO, LEON-
GORDON OLGUER,
SANTANA-MAYORGA
RITA, MANGUI-TOBAR
JOSE, CARRANZA

2017

Lamiaceae

Lamiaceae

Asteraceae
Asteraceae

Solanaceae

Urticaceae

trans——ocymene, m-Cymene, trans-
sabinene-hydrate, a—terpinenolene ,
a—copaene, Camphor , Linalool, Bornyl
acetate , B—cariophyllen, Terpinene-4-ol, a-
humulene, Germacren D, cis-carvone-oxide,
Piperitone, 3-cadinene, Borneol, a-terpineol,
byciclogermacren, y—cadinene, Thymol
acetate, Carvacryl acetate, Caryophyllene
oxide ,Piperitenone oxide, (+)spatulenol,
Thymol, Carvacrol

Pyricularia
Sesquiterpenos oxigenados y monoterpenos | oryzae (plaga
Lepechinica mutica oxigenados (a-pineno, B-felandreno y dauca- arroz) y
5,8-dieno) Fusarium

graminearum

Lavandula officinalis N/I
chamaemelum nobile N/I Colletotrichu
Artemisia vulgaris N/I m acutatum
Datura ferox N/I (antracnosis)

Urtica dioica N/I



GALO, PAZMINO-
MIRANDA PILAR
FLOR JAJAIRA
NARVAEZ BAQUE,
0SONNIA ESTHER
BARZOLA MIRANDA,
FLOR MARINA FON-
FAY VASQUEZ1,
MALENA JACQUELINE
MARTINEZ CHAVEZ1,
JUAN ALEJANDRO
NEIRA MOSQUERA,
SUNGEY NAYNEE
SANCHEZ LLAGUNO
ISMAEL HERRERA-
ROMERO & CARLOS
RUALES & MARIO
CAVIEDES & ANTONIO
LEON-REYES

2016

2017

Rutaceae

Rutaceae

Xanthorrhoeaceae

Citrus sinensis N/I
Citrus nobilis N/I
Aloe vera N/I

N/I: no indicado en el documento - C: cumple con el parametro - T: tesis - A: articulo.

Rhizopus
stolonifer y
Colletotrichum

gloeosporioides

Botrytis

cinerea



Anexo F. Operaciones unitarias para la obtencion de extractos botanicos

N° METODOS DE EXTRACCION N" DE VECES VALORES
UTILIZADAS PORCENTUALES
1 Ferric reducing power (FRAP) and free radical scavenging (DPPH) 1 0,28
2 Destilacion por arrastre de vapor 25 7,04
3 Molienda 20 5,63
4 Hidrodestilacion 12 3,38
5 Maceracion 93 26,20
6 Tamizaje Fitoquimico 3 0,85
7 extraccion en Soxhlet 15 4,23
8 Filtracion 2 0,56
9 Extraccion con solvente 9 2,54
10 Evaporador rotatorio 1 0,28
11 Trituracion 17 4,79
12 Infusion 44 12,39
13 Coccion 34 9,58
14 Dosificacion 11 3,10
15 Decoccion 11 3,10
16 Secado 26 7,32
17 Filtrado 6 1,69
18 Extraccidn asistida por ultrasonido. 4 1,13
19 Pesado 11 3,10
20 Troceado 6 1,69
21 Desmenuzado 1 0,28
22 Extraccion con CH2CL2 y gel de silice 1 0,28
23 Licuacion 2 0,56



METAANALISIS
Anexo G. Libros excluidos para el analisis

TITULO

Propiedades y Aplicaciones De Los Alcaloides
Del Chocho

El CONTROL ORGANICO DE PLAGAS Y
ENFERMEDADES

El CONTROL ORGANICO DE PLAGAS Y
ENFERMEDADES

El CONTROL ORGANICO DE PLAGAS Y
ENFERMEDADES

El CONTROL ORGANICO DE PLAGAS Y
ENFERMEDADES

AUTOR

Elena Villacréz, Eduardo Peralta, Lourdes Cuadrado,
Jorge Revelo, Susana Abdo, Raul Aldez

Ing. Vanessa Alexandra Ramén; Blgo. Fabian Rodas

Ing. Vanessa Alexandra Ramon; Blgo. Fabian Rodas

Ing. Vanessa Alexandra Ramén; Blgo. Fabian Rodas

Ing. Vanessa Alexandra Ramon; Blgo. Fabian Rodas

2009

2007

2007

2007

2007

PLAGAS DE INSECTOS Y
HONGOS

Pencillium digitatum

Diatraea sp, Spodoptera
frugiperda, Agrotis ypsilon,
Diabrotica spp.

Diatraea sp, Spodoptera
frugiperda, Agrotis ypsilon,
Sitophilus zeamais, Phytopthora

infestans

Sitophilus zeamais

Diatraea sp, Spodoptera
frugiperda, Agrotis ypsilon,
Schizotetranychus oryzae,
Scrobipalpula absoluta, Agrotis

ypsilon, Hormiga



El CONTROL ORGANICO DE PLAGAS Y
ENFERMEDADES

El CONTROL ORGANICO DE PLAGAS Y
ENFERMEDADES

El CONTROL ORGANICO DE PLAGAS Y
ENFERMEDADES

El CONTROL ORGANICO DE PLAGAS Y
ENFERMEDADES

El CONTROL ORGANICO DE PLAGAS Y
ENFERMEDADES

El CONTROL ORGANICO DE PLAGAS Y
ENFERMEDADES

El CONTROL ORGANICO DE PLAGAS Y
ENFERMEDADES

El CONTROL ORGANICO DE PLAGAS Y
ENFERMEDADES

Ing.

Ing.

Ing.

Ing.

Ing.

Ing.

Ing.

Ing.

Vanessa Alexandra Ramén; Blgo.

Vanessa Alexandra Ramon; Blgo.

Vanessa Alexandra Ramon; Blgo.

Vanessa Alexandra Ramon; Blgo.

Vanessa Alexandra Ramon; Blgo.

Vanessa Alexandra Ramon; Blgo.

Vanessa Alexandra Ramon; Blgo.

Vanessa Alexandra Ramon; Blgo.

Fabian Rodas

Fabian Rodas

Fabian Rodas

Fabian Rodas

Fabian Rodas

Fabian Rodas

Fabian Rodas

Fabian Rodas

2007

2007

2007

2007

2007

2007

2007

2007

Sitophilus zeamais, Aphis sp.

Sitophilus zeamais

Sitophilus zeamais

Schizotetranychus oryzae,
Scrobipalpula absoluta,
Liriomyza sp

Schizotetranychus oryzae

Schizotetranychus oryzae,
Aphididae, Aleurothrixus
floccosus

Ustilaginoideae virens,
Phytopthora infestans

Bemisia tabaci



El CONTROL ORGANICO DE PLAGAS Y
ENFERMEDADES

El CONTROL ORGANICO DE PLAGAS Y
ENFERMEDADES

El CONTROL ORGANICO DE PLAGAS Y
ENFERMEDADES

El CONTROL ORGANICO DE PLAGAS Y
ENFERMEDADES

El CONTROL ORGANICO DE PLAGAS Y
ENFERMEDADES

El CONTROL ORGANICO DE PLAGAS Y
ENFERMEDADES

El CONTROL ORGANICO DE PLAGAS Y

ENFERMEDADES

El CONTROL ORGANICO DE PLAGAS Y

ENFERMEDADES

El CONTROL ORGANICO DE PLAGAS Y
ENFERMEDADES

Ing.

Ing.

Ing.

Ing.

Ing.

Ing.

Ing.

Ing.

Ing.

Vanessa Alexandra Ramon; Blgo.

Vanessa Alexandra Ramén; Blgo.

Vanessa Alexandra Ramén; Blgo.

Vanessa Alexandra Ramon; Blgo.

Vanessa Alexandra Ramon; Blgo.

Vanessa Alexandra Ramon; Blgo.

Vanessa Alexandra Ramon; Blgo.

Vanessa Alexandra Ramon; Blgo.

Vanessa Alexandra Ramon; Blgo.

Fabian Rodas

Fabian Rodas

Fabian Rodas

Fabian Rodas

Fabian Rodas

Fabian Rodas

Fabian Rodas

Fabian Rodas

Fabian Rodas

2007

2007

2007

2007

2007

2007

2007

2007

2007

Bemisia tabaci, Pythium, Aphis

sp.

Bemisia tabaci

Bemisia tabaci

Bemisia tabaci, Aphis sp.

Pythium, Phytopthora infestans

Botrytis

Erinnyis ello, Liriomyza sp,

Laspeyresia leguminis

Gloesporium maniotis

Cercospora arichidicola



El CONTROL ORGANICO DE PLAGAS Y
ENFERMEDADES

Las Plantas Alelopaticas

Las Plantas Alelopaticas

Las Plantas Alelopaticas

Las Plantas Alelopaticas

Las Plantas Alelopaticas

Las Plantas Alelopaticas

Las Plantas Alelopaticas

Las Plantas Alelopaticas

Ing. Vanessa Alexandra Ramén; Blgo. Fabian Rodas

Carlos Cardenas Tello

Carlos Cardenas Tello

Carlos Cardenas Tello

Carlos Cardenas Tello

Carlos Cardenas Tello

Carlos Cardenas Tello

Carlos Cardenas Tello

Carlos Cardenas Tello

2007

2014

2014

2014

2014

2014

2014

2014

2014

Colletotrichum gloesporoides

Mildiu polvoso, algodonoso,

roya, botritis, phoma, entre otros.

Preventivo de mildiu polvoso,
algodonoso, roya, phoma, entre
otros.

Mildiu, oidio, fumagina, moho

gris, fusariosis.

Polillas, chinches, mosca blanca,
orugas de mariposas, acaros y

algunos insectos barrenadores.

escamas, chinches, mosca blanca,
trozadores
Pulgones, éfidos, trips, chinches,

mosca blanca, orugas.

Pulgones, chinches, orugas de
mariposas, ciertos acaros y

algunos insectos barrenadores.

Capnodium sp o fumagina,

Fusarium sp, oidios en general.



Las Plantas Alelopaticas

Las Plantas Alelopaticas

Las Plantas Alelopaticas

Las Plantas Alelopaticas

Las Plantas Alelopaticas
Las Plantas Alelopaticas
Las Plantas Alelopaticas

Las Plantas Alelopaticas

Las Plantas Alelopaticas

Las Plantas Alelopaticas

Las Plantas Alelopaticas

Las Plantas Alelopaticas

Carlos Cardenas Tello

Carlos Cardenas Tello

Carlos Cardenas Tello

Carlos Cardenas Tello

Carlos Cardenas Tello
Carlos Cardenas Tello
Carlos Cardenas Tello

Carlos Cardenas Tello

Carlos Cardenas Tello

Carlos Cardenas Tello

Carlos Cardenas Tello

Carlos Cardenas Tello

2014

2014

2014
2014

2014
2014
2014
2014

2014

2014

2014

2014

Mildiu polvoso, velloso,
fumagina, Fusarium sp, Oidios en
general.

Fumagina, Fusarium sp, oidios
en general.
fusarium, phoma

fusarium, phoma

Hongos de flores.
Esporas y hongos
mildiu, fusarium
Chinches, pulgones, mosca
blanca, acaros y algunas larvas de
insectos barrenadores y
trozadores.
escama, planchuela, los pulgones
chinches, cochinilla Atrofia
antenas termo tactiles, ocelos y
0jos compuesto.

hongos y esporas en proliferacion

pulgones, &fidos, chinches, mosca
blanca, orugas, gusanos
trozadores.
pulgones, &fidos, chinches, mosca
blanca, orugas, gusanos

trozadores.



Las Plantas Alelopaticas

Las Plantas Alelopaticas

Las Plantas Alelopaticas

Las Plantas Alelopaticas

Las Plantas Alelopaticas

Las Plantas Alelopaticas

Manejo convencional y alternativo de la
Sigatoka negra, nematodos y otras plagas
asociadas al cultivo de Muséceas en los
trépicos

Enciclopedia de las Plantas Utiles del Ecuador

Carlos Cardenas Tello

Carlos Cardenas Tello

Carlos Cardenas Tello

Carlos Cardenas Tello

Carlos Cardenas Tello

Carlos Cardenas Tello

Galileo Rivas y Franklin Rosales

Henrik Balslev, Hugo Navarrete, Lucia de la Torre &
Manuel J. Macia

2014

2014

2014

2014

2014

2014

2003

2008

moscas de la fruta, arafiuelas,
chinches, mosca blanca, orugas y
mariposas que se generaran de
estos.
Escarabajos, pulgones, afidos,

chinches, mosca blanca.

hongos y esporas en proliferacion

escarabajos, gorgojos, pulgas,
piojos, garrapatas, chinches.

escarabajos, acaros, gorgojos,
hormigas, pulgas, piojos,

chinches, chinches, entre otros.
piojos, pulgas, chinches,

garrapatas etc. entre otros.

Mycosphaerella Fijiensis

(Sigatoka Negra)

Pulgas



Enciclopedia de las Plantas Utiles del Ecuador

Enciclopedia de las Plantas Utiles del Ecuador

Enciclopedia de las Plantas Utiles del Ecuador

LA MEDICINA TRADICIONAL EN EL
ECUADOR

LA MEDICINA TRADICIONAL EN EL
ECUADOR

LA MEDICINA TRADICIONAL EN EL
ECUADOR

Henrik Balslev, Hugo Navarrete, Lucia de la Torre &

Manuel J. Macia

Henrik Balslev, Hugo Navarrete, Lucia de la Torre &
Manuel J. Macia

Henrik Balslev, Hugo Navarrete, Lucia de la Torre &
Manuel J. Macia

Plutarco Naranjo, Ruper to Escaleras

Plutarco Naranjo, Ruper to Escaleras

Plutarco Naranjo, Ruper to Escaleras

2008

2009

2010

1995

1996

1997

Cucarachas

Pulgas y otros bichos

Mosquitos



Anexo H. Estudios de hongos excluidos

Articulo

ACTIVIDAD ANTIFUNGICA IN
VITRO DE ACEITES
ESENCIALES DE Ocotea quixos
(Lam.) Kosterm.

Y Piper aduncum L.

Efecto biofungicida del gel de Aloe
vera sobre Mycosphaerella fijiensis,
agente causal de la Sigatoka negra en
Musa (AAA)
Aislamiento y caracterizacion de la
fraccion hexénica
de las hojas de Vernonanthura patens
(Kunth) H. Rab.
con actividad antifingica

Postharvest evaluation of natural
coatings and antifungal agents to

control Botrytis cinerea in Rosa sp

Autor

Laura Scalvenzil, Bélgica

Yaguache-Camacho2, Paola

Cabrera- Martinez2
y Alessandra Guerrini3

Edwin Jaramillo Aguilar*;

Salomon Barrezueta-Unda;
Eduardo Luna Romero; Sara

Castillo Herrera

MSc. Patricia Manzano

Santana,l Dra. Cs. Migdalia

Miranda Martinez, Il Lic.

Cristian Paz Robles, 11 Dr. Cs.
Juan Abreu Payrol,Il Dr. Mario

Silva
Osorio, 11 Dr. Victor

Hernandez Santanderll|

Ismael Herrera Romero &

Carlos Ruales &

Afo

2016

2017

2012

2017

Extracto
Ocotea quixos, Thymus

vulgaris, Piper

aduncum

Aloe vera

Asteraceae

(Vernonanthura patens)

aceites esenciales de

orégano y tomillo

Plaga

Aspergillus oryzae,
Cladosporium
cladosporioides,
Fusarium solani,
Rhyzopus stolonifer,
Moniliophthora roreri y
Phytophthora sp.

Mycosphaerella fijiensis

Penicillium notatum,

Fusaryum oxysporum

Botrytis cinerea

Planta a la que se

aplica

Musa (AAA)

Rosa sp



Mario Caviedes & Antonio

Leon Reyes

Antifungal Activity of two Botanical Carlos Céardenas, Wilmer Pozo, = 2016

Ocotea quixos, Piper Sphaerotheca pannosa Rosa L. Sp.
Extracts on Rose Crop (Rosa L.Sp), Marcia Rojas,Annele carpunya var.
Against Sphaerotheca Pannosa Var. Roque,Raluca Mihai
Rosae
Antifungal activity and bio-stimulating Carlos Delfin Cardenas & 2017 Ocotea quixos, Piper Fusarium sp. y Alpinia purpurata y
effect generated by two botanical Mayra Tumbaco & Wilmer E. carpunya Capnodium sp Heliconia
extracts in Alpinia purpurata and Pozo-Rivera & Mariol Morejon wagneriana
Heliconia wagneriana cultivation & Marcia Rojas & Jaffer
Mohiddin Gooty & Alexandra
Cuaycal
Efectos de los aceites esenciales Laura Scalvenzi, Bélgica 2016 = Cymbopogon citratus Rhizopus stolonifer
amazonicos de Citrus limon y Dolores Yaguache-Camacho, (DC), Citrus limon (L.) (ATCC 6227),
Cymbopogon citratus sobre el Alessandra Guerrini, Matteo Osbeck

Aspergillus oryzae
(ATCC 10124),
Cladosporium

cladosporioides (ATCC
16022), Fusarium solani

crecimiento de hongos fitopatégenos Radice, Matteo Chiurato

(ATCC 36031) y
Phytophthora sp.
Moniliophthora roreri
Eficacia de extracto etandlico de Maria-Elena Cazar, Paulina 2014 Eucaliptus globulus Alternaria sp Oleracea brassica
eucalipto (Eucaliptus globulus) en el Villena , Juan Parra , Virgilio

(col) y Solanum
control de Alternaria sp. en cultivos de

Espinoza, Giovanni Larriva,

tuberosum (patata)
Adriana Caldas

col y patata



Efecto de los extractos hidro-etanélicos
de canela (Cinnamomum zeylanicum
Blume) y cola de
caballo (Equisetum arvense L.) sobre la
incidencia y severidad de Botrytis

cinerea en fresa

Actividad anti fangica (in vitro) de
extractos vegetales para el control de
antracnosis

(Colletotrichum acutatum)

Potencial antifungico de Citrus sinensis
y Citrus nobilis sobre el crecimiento de
Rhizopus stolonifer y

Colletotrichum gloeosporioides en
papaya

DETERMINACION DEL
CONTENIDO DE TANINO
PROCEDENTE DEL GUARANGO
(Caesalpinea spinosa) Y
EVALUACION DE SU USO COMO
FUNGICIDA

Pazmifio-Miranda Pilar,
Velastegui Espin Giovanny
Patricio, Curay Segundo,
Yénez Yénez Wilfrido,

Vasquez Carlos

Villacis-Aldaz Luis Alfredo,
Leon-Gordon Olguer, Santana-
Mayorga Rita, Mangui-Tobar
José, Carranza Galo, Pazmifio-
Miranda Pilar

Flor Jajaira Narvaez Baque,
Sonnia Esther Barzola
Miranda, Flor Marina Fon-Fay
Vésquez, Malena Jacqueline
Martinez Chavez, Juan
Alejandro Neira Mosquera,
Sungey Naynee Sanchez
Llaguno
SANTIAGO DAVID JATIVA
ENRIQUEZ

2017

2017

2017

2011

canela (Cinnamomum
zeylanicum) y cola de
caballo (Equisetum

arvense L.)

ortiga (Urtica dioica),
manzanilla
(Chamaemelum nobile),
marco (Artemisia
vulgaris), Lavanda
(Lavandula officinalis)
y chamico (Datura
ferox).
Citrus sinensis y Citrus
nobilis

Caesalpinea spinosa

Botrytis cinerea

antracnosis
(Colletotrichum
acutatum)

Rhizopus stolonifer y
Colletotrichum

gloeosporioides

Aspergillus niger,Brotys

cinérea, Penicillum sp

fresa (Fragaria
annanassa Duch, cv
Albion)

tomate de arbol

(Solanum betaceum)

papayas de la
variedad
“Maradol”.



Evaluacidn del uso de aceites esenciales
como método alternativo para el control
de podredumbres en pifia (Ananas
comosus var. MD-2) durante el periodo

poscosecha

Obtenci6n y evaluacion in vitro de la
eficiencia de extractos con principios
activos de eucalipto (eucalyptus
globulus), ajo (allium sativum) y
crisantemo (chrysanthemum
cinerariaefolium) como fungicidas
naturales para el control de botrytis
cinerea, phragmidium mucronatum y
sphaerotheca pannosa presentes en el
cultivo de rosas organicas
Aceites esenciales de plantas
amazonicas para el control de
fitopatogenos de cultivos
convencionales de la provincia de

Pastaza

Pérez Revelo, Karla Estefania

NIDIA ANDREA DIAZ
ROMERO

Cabrera Martinez, Paola

Fernanda

Yaguache Camacho, Bélgica

Dolores

2016

2015

2015

Thymus vulgaris,
Lavandula angustifolia,
Menta piperita,

Rosmarinus ofiicinalis

eucalyptus globulus,
allium sativum,
chrysanthemum

cinerariaefolium

Citrus limon L,
Cymbopogon citratus
(DC) Staf, Ocotea
quixos(Lam) Kosterm,
Piper aduncum, Thymus

vulgaris

botrytis cinerea,
phragmidium
mucronatum,

sphaerotheca pannosa

Aspergillus oryzae,
Cladosporium
cladosporioides,
Fusarium solani,
Rhyzopus stolonifer,
Moniliophthora roreri y

Phytophthora sp

pifia (Ananas

comosus var. MD-2)

Rosas Organicas

Cafia de
azucar(Sacchararum
officinarum L),
Cacao(Theobroma
cacao L), Papa
China(Colocasia
esculenta(L) Schott,
Palma
africana(Elaeis

guineensis Jacq)



Incidencia de la siembra y la eficacia de
los principios activos del extracto de
tomillo tymus vulgaris en el control de
botrytis cinerea en rosa sp. var.
Peckoubo
Evaluacion de la actividad antiflngica
en Moniliophthora roreri de frutos de
cacao (Theobroma cacao L) de
extractos de latex de sande de
Brosimum utile kunth
Determinacion de la actividad
antifingica de las saponinas de la
quinua frente a los agentes causales del
damping off ( Fusarium spp.,
Rhizoctonia sp., Pythium sp.), 2016
Determinacion de los efectos de
productos comerciales obtenidos a base
de citricos y de neem para el manejo de
sigatoka negra y su agente causal
(mycosphaerella fijiensis morelet).
Evaluacion del efecto sobre Sigatoka
negra, en hojas separadas de banano,
Cavendish (variedad Williams), del
extracto de melaleucaalternifoliaen 3

zonas del litoral ecuatoriano.

Bravo Tipan, Paola Alexandra
Del Castillo Maldonado, Jenny

Cristina

Moreta Manotoa, Alicia

Abigail

Arcos Logrofio, Jessica Paola

Leon Aroca Ronald Eduardo

Tumbaco Vera, Jorge

Washington

2005

2015

2017

2016

2011

Tymus vulgaris

Brosimum utile

Chenopodium quinoa

willd

naranja, neem

Melaleuca alternifolia

Botrytis cinerea

Moniliophthora roreri

Fusarium spp, Pythium
sp, Rhizoctonia sp

mycosphaerella fijiensis

morelet

Mycosphaerella Fijiensis

Rosa sp VAR.
PECKOUBO

frutos de Cacao
(Theobroma cacao
L)

Banano(Musa

acuminata Coalla)

Banano(Musa

acuminata Coalla)



Evaluacion in vitro de la capacidad de
extractos organicos de biodiversidad
ecuatoriana para inhibir al patégeno

Mycosphaerella fijiensis (Morelet)
causante de la Sigatoka Negra en
banano

Evaluacion del efecto bioldgico del
extracto de la cascara de musa
paradisiaca sobre agentes causales de la
pudricién de corona y otros hongos
poscosecha en la provincia del Guayas,

Ecuador

Pazmifio Horra, Marfa Lorena

Meléndez Jacome, Maria
Raquel

2014

2016

Browneopsis ucayalina,
Renealmia sp,
Tetracera
willdenowiana,
Iryanthera paraensis,
Bixa orellana, Duroia
hirsuta, Mouriri
grandiflora, Virola
duckei, Gustavia
longifolia, Cecropia

membranacea

Musa paradisiaca

Mycosphaerella Fijiensis

Colletotrichum musae,
Botrytis cinerea y

Penicillium digitatum

Banano(Musa

acuminata Coalla)

Banano



Obtencion de extractos vegetales con
actividad biocontroladora ante hongos

fitopatogenos

Control biolégico de Fusarium en
hortalizas de la parroquia de San

Joaquin

Evaluacion de trichoderma harzianum
rafai y dos extractos vegetales en mora,
fresa y tomate en post cosecha, contra
botrytis sp., aspergillus sp., y
penicillium sp.

Uso de extractos vegetales y
Trichoderma asperellum para el manejo
de patogenos foliares en el cultivo de

sandia

Mentha pulegium,
Mentha arvensis,
Clinopodium sp,

Cabrera Arévalo, José Luis 2009

Cymbopogon citratus,
Limpia citriodora,
Buddleja globosa,

Datura ferox, Borrago

officinalis, Ruta
graveolens, Rosmarinus

ofiicinalis

Cymbopogon citratus,
Lippia citriodora,

Cérdenas Verdezoto, Jorge 2014

Enrique
Rosmarinus officinalis,

Clinopodium sp

2017 = Cymbopongon citratus,

Mentha spicata L

Guaman Salan, Juan Carlos

Manzanilla, Marigold,
Albahaca

Moran Alvarez, Francisco 2014

Alexis

Fusarium sp, Botrys sp,
Alternaria sp

Cebolla (Allium
cepa), ajo(Allium

Fusarium sp

sativum)

Aspergillus sp, Botrytis mora de castilla

sp, Penicillium sp (Rubus glaucus),

fresa (Fragaria
ananassa) y tomate
rifion (Lycopersicum

esculentum)

Odium sp Sandia(Citrullus

vulgaris)



Determinacion de la eficiencia de cinco Raul Potosi Recalde, Vicente

fungicidas organicos y quimicos en el Daniel
control del oidio (leveillula taurica), del
cultivo de Aji Jalapefio (capsicum
annuum) en el cantén Urcuqui,
provincia de Imbabura.
Efecto a la aplicacidn de tres fungicidas Vésquez, Rafael Cuamacas
para el control de la pudricién blanca Vallejos, Rendn Eduardo
(Sclerotinia cepivorum) en el cultivo de
cebolla burguesa en el sector la Paz
provincia del Carchi
Evaluacion de cuatro extractos Arévalo Vallejo, Raul Sevilla
boténicos para el control del Oidium Mufioz, Santiago Xavier
sp., en el cultivo de zucchini (Cucurbita
pepo L) en la parroquia de San Antonio,
provincia del Imbabura
Efecto toxicoldgico de extractos Wilder Lenin Yugcha Quintana
vegetales sobre Fusarium oxysporum

bajo condiciones controladas

JEFFERSON GEOVANNY
ROSAS GIRALDO

Integracion de extractos fitotoxicos en
la estrategia de manejo y control de
fusarium oxysporum en tomate
(lycopersicum esculentum p. Mill) en

invernadero

2014

2013

2012

2015

2015

Allium fistulosum,
Urtica urens, U. dioica,

Equisetum arvense

Manzanilla

Reynutria saclalinensis,
Jojoba,
Caryophyllaceous,

Soleo

Urtica dioica, Tagetes
erecta, Ocimum

basilicum, Ruta Minuta

Urtica dioica,
Porophyllum ruderale

leveillula taurica Aji Jalapefio

(capsicum annuum)

Sclerotinia cepivorum L Allium cepa L

Oidium sp zucchini (Cucurbita
pepo L)
Fusarium oxysporum
fusarium oxysporum tomate

(lycopersicum

esculentum p. Mill)



Evaluacion de las concentraciones de
aceites esenciales de citrus sinensis
(naranja) en la inhibicién de hongos

patégenos en phaseolus vulgaris I.

(frijol canario) almacenados en las

bodegas del Cantén Quevedo 2016

Uso de dos métodos de extraccion

fitoquimicos a base de Jengibre

(Zingiber officinale L.), Oregan6n

(Plectranthus amboinicus) y Ortiga

(Urtica dioica), para el control in vitro

de la monilla (Moniliophthora roreri Cif
& Par)

Inhibicion de Botrytis cinerea en rosas a
base de extractos alcohélicos y acuoso
de hierba mora ( Solanum Nigrum)
Control in vitro de Botrytis (Botrytis
cinerea), Mildiu (Bremia lactucae) Y
Esclerotinia (Sclerotinia sclerotiorum)
en lechuga (Lactuca sativa), usando
extractos de Cola de Caballo
(Equisetum arvense), Ortiga (Urtica
dioica L.), Ruda (Ruta graveolens) y
Tomillo (Thymus vulgaris).

El uso de extracto natural de canela
(cinnamomum zeylanicum) y cola de
caballo (equisetum arvense |.) para el
control de botrytis cinerea en el cultivo

de fresa (fragaria ananassa)

Jessica Alexandra Daquilema

Rea

Kevin Saul Freire Segura

FIALLOS MONTALVO

HENRY EDISON

Tayupanta Rodriguez,
Verdnica Vanessa

Nelly Del Pilar Pazmifio
Miranda

2016

2017

2011

2012

2016

Citrus sinensis L

Plectranthus
amboinicus, Zingiber
officinale L, Urtica

dioica

Solanum Nigrum

Equisetum arvense,
Ruta graveolens, Urtica
dioica L, Thymus

vulgaris

Cinnamomum
zeylanicum, Equisetum

arvense

Fusarium spp

Moniliophthora roreri

Botrytis cinerea

Botrytis (Botrytis
cinerea), Mildiu (Bremia

lactucae)

botrytis cinerea

phaseolus vulgaris I.

(frijol canario)

cacao (Theobroma

cacao L.)

Rosas

lechuga (Lactuca

sativa)

fresa (fragaria

ananassa)



EFECTO DEL EXTRACTO DE
CEBOLLA DE BULBO (Allium cepa),
DENTRO DE UNA ESTRATEGIA DE

MANEJO ECOLOGICO DE LA

PUDRICION BLANCA (Sclerotium
cepivorum Berk.), QUE ATACA AL
CULTIVO DE AJO (Allium sativum)
Evaluacion de la actividad antiflngica
in vitro de cinco extractos vegetales

(EV) contra Colletotrichum spp.

Aislado de tomate de arbol (Solanum
betaceum)

Uso de extractos de penco azul (agave
americana) y hongos de sombrero
(estrobilurus tenacellus) como
preventivos del tizon tardio
(phytophthora infestans) en el cultivo
de papa (solanum tuberosum) variedad
chaucha amarilla
Evaluacion de métodos de extraccion y
dosis de aplicacion de cola de caballo
(Equisetum arvense) para el control
ecoldgico de roya (Puccinia sp.) en el
cultivo de la cebolla blanca (Allium

fistulosum)

MARCO ONOFRE PAREDES
SOLIS

GALO EDUARDO
CARRANZA AREVALO

Andrango Quisaguano Alex
Marcelo

Rita Cumanda Santana
Mayorga

2011

2017

2017

2014

Allium cepa

Matricaria recutita,
Datura ferox, Ambrosia
arborescens, Lavandula

officinalis, Urtica
dioica

agave americana

Equisetum arvense

Sclerotium cepivorum
Berk

Colletotrichum spp

phytophthora infestans

Puccinia sp

AJO (Allium

sativum)

tomate de arbol

(Solanum betaceum)

papa (solanum
tuberosum) variedad

chaucha amarilla

cebolla blanca

(Allium fistulosum)



Elaboracion y evaluacion de un extracto

botanico solo y combinado aplicado en

alternancia con productos quimicos en
la disminucién de la incidencia de
oidium (sphaeroteca pannosa) en el
cultivo de rosa (rosa SP.) variedad

sahara, en la empresa flores del
Cotopaxi.

Control quimico y bioldgico de
mycosphaerella spp del cultivo de
banano en condiciones de laboratorio
Evaluacion de dosis creciente del
extracto de moringa (moringa oleifera)
sobre mycosphaerella fijiensis bajo
condiciones de campo y laboratorio
Efecto biofungicida de aceites
esenciales en el control de la sigatoka

negra mycosphaerella fijiensis en el

cultivo de banano

Uso de aceites esenciales sobre la
pudricién de corona en la fruta de

banano musa aaa

Zambrano Herrera, Oscar
Vinicio Mena Balseca, Hugo

Francisco

Espinosa Suérez Jimmy

Antonio
Morales Morocho Freddy

Hjalmar

Ramén Mendoza Andrés

Fernando

Ramén Mendoza Hugo

Francisco

2011 @ Matricaria chamonilla,
Menta piperina, Aloe
vera
2015 Aloe vera L
2017 moringa oleifera
2017 = Melaleuca alternifolia,
Cymbopogon citratus,
Cinnamomum
zeylanicum,
Cymbopogon nardus
2017 Melaleuca

alternifoliaCymbopogon
citratus, Cinnamomum
zeylanicum,

Cymbopogon nardus,

sphaeroteca pannosa

Mycosphaerella spp

mycosphaerella fijiensis

mycosphaerella fijiensis

Mycosphaerella fijiensis

Morelet

rosa (rosa SP.)

variedad sahara

Banano variedad

Williams

banano Musa AAA,
Cavendish cultivar

Williams.

banano Musa AAA,
Cavendish de

variedad Williams

BANANO (MUSA
AAA).



Efecto antifingico de seis extractos AVILA CAMPOVERDE 2016 = Cymbopogon citratus,
vegetales sobre el hongo JHON JAIRO Borago officinalis L,

mycosphaerella sp en el cultivo de

banano

Rosmarinus officinalis
L, Aloysia triphylla,
Foeniculum vulgare M

Mycosphaerella sp BANANO

Efecto biofungicida del gel aloe vera'y TORRES YANES HOLGER 2017 Aloe Vera, Moringa Mycosphaerella fijiensis BANANO (Musa

extracto de moringa sobre la pudricion ALCIVAR oleifera

de corona en la fruta de banano

Anexo I. Estudios excluidos de insectos por no presentar la variable mortalidad

Documento

PESTICIDAS NATURALES Y SINTETICOS

Insecticidal activity of twelve common Amazon Ecuatorian plants against

Plutella xylostella (Lepidoptera: Plutellidae): laboratory results

Hyptis brevipes (Lamiaceae) Extracts Strongly Inhibit the Growth and
Development of Spodoptera littoralis (Boisd.) Larvae (Lepidoptera:

Noctuidae)

THE ASSESSMENT OF POTENTIAL BOTANICAL INSECTICIDES
FOR LOCAL USE IN RURAL HIGHLAND ECUADOR

Autor

Vladimir Aguirre Yela, Vicente Delgado

CERDA, H., LEDEZMA CARRIZALEZ, A.C.,
ANDINO, M., CHIURATO, M.A., AND CARPIO,
C.

Hanem H. Sakr, Shimaa H. Roshdy and Hesham R.
El-Seedi

Veronica Robertson

Morelet spp. L)
Afo Extracto
2010 Extracto de Eucalipto acuoso y alcoholico;
Extracto de Ajo acuoso y alcoholico
Extracto acuoso de Witheringia solanacea
(Tsimbio), Extracto acuoso de Lonchocarpus
2017 nicou (Barbasco), Extracto acuoso de
Xanthosoma purpuratum (Shungu panga),
Extracto acuoso de Nicotiana tabacum (Tabacco)
2013 Extracto acuoso de Hyptis brevipes
Extracto alcoholico de Santa maria (Tanacetum
cinerariaefolium), Pumin (Hyptis pectinata),
2010 ) (Hyptis p )

Marco (Ambrosia artemesioides ), Mashua
(Tropaeolum tuberosum )



THE ASSESSMENT OF POTENTIAL BOTANICAL INSECTICIDES
FOR LOCAL USE IN RURAL HIGHLAND ECUADOR

Evaluacion de la eficiencia de 4 biopesticidas de origen biolégico para el
control de trips (Frankliniella occidentalis) y el efecto toxico producido en
el cultivo de rosas (Rosa sp.), variedad Cabaret en la finca floricola Rosa
Nova. Pedro Moncayo 2012
“EVALUACION DEL EFECTO DE EXTRACTOS VEGETALES EN EL
CONTROL DE TRIPS (Trips spp.) EN EL CULTIVO DE PIMIENTO
(Capsicum annum L.) Variedad Martha

EFECTO DEL ACEITE DE NEEM EN EL CONTROL DE MOSCA
BLANCA Y MINADOR DE LAS HOJAS EN EL CULTIVO DE
ACELGA (Beta vulgaris L).

EFECTO DEL ACEITE DE NEEM EN EL CONTROL DE MOSCA
BLANCA Y MINADOR DE LAS HOJAS EN EL CULTIVO DE
ACELGA (Beta vulgaris L).

DETERMINACION DEL EFECTO DE EXTRACTOS DE CUATRO
PLANTAS DE LA AMAZONIA SOBRE Plutella xylostella L., A
TRAVES DE DOS METODOS DE EXTRACCION.
EVALUACION DEL PROCESO DE OBTENCION DE INSECTICIDAS
BOTANICOS CON LA APLICACION DE SECADO Y FILTRACION
PARA CONTROLAR Plutella xylostella EN BROCOLI
ESTUDIO DE SEIS EXTRACTOS DE PLANTAS AMAZONICAS
SOBRE EL INSECTO Plutella xylostella L. EN BROCOLI (Brassica
oleracea L. var. Italica cv. Avenger)

Veronica Robertson

Catucuamba Lechén Ana Cecilia

Pifia Pérez Henrry Jacinto

ALDAS IZURIETA DIEGO FERNANDO

ALDAS IZURIETA DIEGO FERNANDO

ALTAMIRANO ESPARZA GRECIA BELEN

CRISTINA ALEJANDRA MUNOZ SHUGULI

SANCHEZ MOREANO JESSICA PAOLA

2010

2013

2017

2014

2014

2016

2016

2016

Extracto alcoholico de Marco (Ambrosia
artemesioides ), Santa maria (Tanacetum
cinerariaefolium), Matico (Eupatorium

glutinosum)

(no se especifica)

Extracto acuoso de aji + ajo + ortiga

Aceite de Neem (Neen-X)

Aceite de Neem (Neen-X)
Extractos de Clibadium sp extracto por
ultrasonido, Dieffenbachia costata extracto por

ultrasonido

Extracto acuoso de W. solanacea, L.nicou

Extracto acuoso



“Determinacion del efecto de Biofermentos vegetales sobre insectos
defoliadores de la Soya (Glycine max L.) en condiciones de campo”
“Determinacion del efecto de Biofermentos vegetales sobre insectos
defoliadores de la Soya (Glycine max L.) en condiciones de campo”
“Determinacion del efecto de Biofermentos vegetales sobre insectos
defoliadores de la Soya (Glycine max L.) en condiciones de campo”
“Determinacion del efecto de Biofermentos vegetales sobre insectos
defoliadores de la Soya (Glycine max L.) en condiciones de campo”
Evaluacion de la actividad larvicida de extractos vegetales y nanoparticulas
de plata sintetizadas a partir de extractos vegetales de especies nativas del
Ecuador contra Aedes aegypti L. (Diptera: Culicidae).
EVALUACION DE EXTRACTOS VEGETALES Y APLICACION DE
SILICIO PARA EL MANEJO INTEGRADO DE ENFERMEDADES
FOLIARES E INSECTOS - PLAGA EN TOMATE (Lycopersicon
esculentum Mill).

EVALUACION DE EXTRACTOS VEGETALES Y APLICACION DE
SILICIO PARA EL MANEJO INTEGRADO DE ENFERMEDADES
FOLIARES E INSECTOS - PLAGA EN TOMATE (Lycopersicon

esculentum Mill).

EVALUACION DE EXTRACTOS VEGETALES Y APLICACION DE
SILICIO PARA EL MANEJO INTEGRADO DE ENFERMEDADES
FOLIARES E INSECTOS - PLAGA EN TOMATE (Lycopersicon
esculentum Mill).

EVALUACION DE EXTRACTOS VEGETALES Y APLICACION DE
SILICIO PARA EL MANEJO INTEGRADO DE ENFERMEDADES
FOLIARES E INSECTOS - PLAGA EN TOMATE (Lycopersicon
esculentum Mill).

Maria Gabriela Ponce Ronquillo; Maria Belén
Rivadeneira Flores

Maria Gabriela Ponce Ronquillo; Maria Belén
Rivadeneira Flores

Maria Gabriela Ponce Ronquillo; Maria Belén
Rivadeneira Flores

Maria Gabriela Ponce Ronquillo; Maria Belén

Rivadeneira Flores

BIANCA DOMINIQUE MOREJON VITERI

GINA MARGOT DELGADO ARISTEGA

GINA MARGOT DELGADO ARISTEGA

GINA MARGOT DELGADO ARISTEGA

GINA MARGOT DELGADO ARISTEGA

2012

2012

2012

2012

2017

2010

2010

2010

2010

Extracto acuoso

Extracto acuoso

Extracto acuoso

Extracto acuoso

Extracto acuoso

Extracto acuoso

Extracto acuoso

Extracto acuoso

Extracto acuoso



EVALUACION DE EXTRACTOS VEGETALES Y APLICACION DE
SILICIO PARA EL MANEJO INTEGRADO DE ENFERMEDADES
FOLIARES E INSECTOS - PLAGA EN TOMATE (Lycopersicon
esculentum Mill).

EVALUACION DE EXTRACTOS VEGETALES Y APLICACION DE
SILICIO PARA EL MANEJO INTEGRADO DE ENFERMEDADES
FOLIARES E INSECTOS - PLAGA EN TOMATE (Lycopersicon
esculentum Mill).

EVALUACION DE EXTRACTOS VEGETALES Y APLICACION DE
SILICIO PARA EL MANEJO INTEGRADO DE ENFERMEDADES
FOLIARES E INSECTOS - PLAGA EN TOMATE (Lycopersicon
esculentum Mill).

EVALUACION DE EXTRACTOS VEGETALES Y APLICACION DE
SILICIO PARA EL MANEJO INTEGRADO DE ENFERMEDADES
FOLIARES E INSECTOS - PLAGA EN TOMATE (Lycopersicon
esculentum Mill).

EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE EXTRACTOS VEGETALES Y
AGENTES MICROBIOLOGICOS PARA EL CONTROL DEL
BARRENADOR DEL FRUTO DE LA NARANJILLA Neoleucinodes

GINA MARGOT DELGADO ARISTEGA 2010 Extracto acuoso

GINA MARGOT DELGADO ARISTEGA 2010 Extracto acuoso

GINA MARGOT DELGADO ARISTEGA 2010 Extracto acuoso

GINA MARGOT DELGADO ARISTEGA 2010 Extracto acuoso

MARIA BELEN LEDESMA LARREA 2015 Extracto alcoholico (no se especifica)

elegantalis. Rio Negro, Tungurahua.

Efecto de Biopesticidas en el manejo de plagas y rendimiento de seis JERRY LENIN BETTY MONAR; LUIS XAVIER
especies de hortalizas organicas en la provincia del Guayas. FREIRE ANDRADE

2012 Extracto acuoso

“EFECTOS DE LA APLICACION DE EXTRACTOS BOTANICOS EN
EL CONTROL DEL GUSANO COGOLLERO EN EL CONTROL DEL
GUSANO COGOLLERO (Spodoptera frugiperda Smith) EN EL
CULTIVO DEL MAIZ (Zea mays L)”

LUIS MARIO MENDOZA ZAMBRANO 2016 Extracto acuoso



CONTROL DE INSECTOS PLAGAS A BASE DE CINCO

INSECTICIDAS BOTANICOS EN EL CULTIVO DE MANI (Arachis

hypogaea L.)
EFECTOS DE DOS INSECTICIDAS ORGANICOS EN EL CONTROL
DEL GUSANO COGOLLERO (Spodoptera frugiperda), EN LA ETAPA
DE CRECIMIENTO DEL CULTIVO DE MAIZ (Zea mays L)

VARIEDAD TRUENO 74 NB 7443, EN LA COMUNIDAD MORAN

VALVERDE 1, PARROQUIA SAN CARLOS, CANTON LA JOYA DE
LOS SACHAS, PROVINCIA DE ORELLANA

Anexo J. Estudios potencialmente Utiles para el metaandlisis

AUTOR/ES

BERNARDO
NAVARRETE,
OSWALDO
VALAREZO, ERNESTO
CANARTE Y RAMON
SOLORZANO
RODRIGO PAUL
CABRERA
VERDEZOTO, JESSICA
JESSENIA MORAN
MORAN, BLADIMIR
JUVENCIO MORA
VELASQUEZ,
HUMBERTO MANUEL

ANO

EXTRACTO PLAGA
Neem (Azadirachta
indica JUSS.)
Mosca blanca
(Bemisia
tabaci)
2016 Aji

ALBERTO JOVANNY OLIVO PLAZA

Velasquez Yaguana Carlos Ever

MORTALIDAD

35%

80%

2016 Extracto acuoso

2016 Extracto acuoso

TRATAMIENTO & TRATAMIENTO

POBLACION
CONTROL (+) CONTROL (-)
445,95 75% 0%
No
35,29% 0%

especificado



MOLINA TRIVINO,
OSCAR FABIAN
MONCAYO CARRENO
EDUARDO DIAZ
OCAMPO, GARY
ALEX MEZA BONE,
CESAR ALBERTO
CABRERA
VERDESOTO

SILVIA VIVIANA

2013 Eucaliptus globulus
VARGAS GUEVARA

JOSHUA MIGUEL
GUARANDA 2017 Aji
MALDONADO
EDUARDO JAVIER
BORBOR
QUIRUMBAY, GIANI
EMANUEL
DOMINGUEZ
RODRIGUEZ

2010 Barbasco

40%

53,05%

75%

60

506

No
especificado

91,66%

0%

0%

0%



RODRIGO PAUL
CABRERA
VERDEZOTO, JESSICA
JESSENIA MORAN
MORAN, BLADIMIR
JUVENCIO MORA
VELASQUEZ,
HUMBERTO MANUEL

MOLINA TRIVINO, 2016
OSCAR FABIAN
MONCAYO CARRENO,
EDUARDO DiAZ
OCAMPO, GARY
ALEX MEZA BONE,
CESAR ALBERTO
CABRERA
VERDESOTO
ISABEL CRISTINA
LOPEZ, VERONICA
ELIZABETH RIVERA,
ANGEL WILFRIDO
YANEZ, JORGE 2017
RODRIGO ARTIEDA,
GABRIELA
ELEVACION
VILLACRES

Tabaco

Pimentero falso

(Schinus molle)

Empoasca

kraemeri

Premnotrypes

vorax

45,45%

50%

No

especificado

35,29%

0%

Sin tratamiento



GABRIELA
ELEVACION
VILLACRES
VILLACRES

HEBERT EDISON
VERA DELGADO
CRISTIAN GONZALO
VERA BAQUE,
ITALO PEDRO BELLO
MOREIRA, JUAN
CARLOS TIPAN
ALCIVAR
GREGORIO EVARISTO
MENDOZA GARCIA
Y MARIANA DEL
CARMEN AVELLAN
CHANCAY

MARTHA ALICIA
ROMERO PIZARRO

FANNY MERCEDES
MAURISACA LEMA

Pimentero falso

2017 _
(Schinus molle)
Aji (Capsicum
frutescens), Ajo
(Allium sativus),
Mamey (Mammea
2016

americana), Jazmin
(Melia azadarach),
Jaboncillo (Sapindus
saponaria)

2010 Annona squamosa

canela(Cinnamomum
zeylanicum),
citronella
2017 )
(Pelargonium
citrosum) y menta

(Mentha longifolia)

Premnotrypes
16,67%
vorax Hustache
Spodoptera
P p 100%
sunia
Demotispa
. 100%
elaeicola Aslam
Liriomyza spp 85%

10

15

100

80

0%

0%

Sin tratamiento



EDUARDO JAVIER
BORBOR
QUIRUMBAY, GIANI
EMANUEL
DOMINGUEZ
RODRIGUEZ
EDUARDO JAVIER
BORBOR
QUIRUMBAY, GIANI
EMANUEL
DOMINGUEZ
RODRIGUEZ
EDUARDO JAVIER
BORBOR
QUIRUMBAY, GIANI
EMANUEL
DOMINGUEZ
RODRIGUEZ

MONICA CRISTINA
NEIRA RIVERA

2010

2010

2010

2010

Barbasco

Barbasco

Barbasco

Allium sativum

Liriomyza spp

Aphis gossyppi

Myzus persicae

Myzus sp

No
37,50% . 91,66%
especificado

No
94,94% o 91,66%
especificado

No
94,94% . 91,66%
especificado

57% 50 -

0%

0%

0%

0%



EDUARDO JAVIER
BORBOR
QUIRUMBAY, GIANI
EMANUEL
DOMINGUEZ
RODRIGUEZ

MONICA CRISTINA
NEIRA RIVERA

CUZCO JOSE

VASQUEZ VIVIANA

RAMOS LUIS

2010

2010

2013

2013

2016

Neem (Azadirachta

indica)

Solanum nigrum L.

Ajo + Aji

Ajenjo

Lonchocarpus nicou

Diaphania

nitidalis

Frankliniella
occidentalis
(Trips)

Brevicoryne
brassicae

(Pulgones)

No
93,63% . .
identificada
81% 15
58,04% 21
78,10% 9,57
78,60% 20

83,87%

89%

60,97%

100%

0%

0%

0%

agua + jabon (27%
) y solo agua
(32,40% )



ORTUNO MARITZA

MORA PAOLA

PRECIADO ROBERTO

COBENA GRISNALDA

ENRIQUEZ JOSE

2011

2005

2010

2015

2014

Salco (S. nigral)y
zorrillo (T.

zipaquirensis)

Neem (Azadirachta
indica)

Porophyllum
ruderale

Cedro rojo (Cedrela

odorata)

(Paraiso + tabaco) y
(Paraiso)

Lasius niger L

Escama blanca
(Aulacaspis
robercularis

Newstead)

Prodiplosis

longifila

Myzus persicae
(Pulgon Verde)

Spodoptera
frugiperda
(gusano

cogollero)

79,10%

59%

86,67%

98,72%

100%

30

No
identificada

100

39,75

17

100%

100%

89.87%

0%

40%

0%

30%



SUAREZ MARIO

NELY VERONICA
GAIBOR VERDEZOTO

Neem (Azadirachta
2015 e 97,00%
indica)

Antiteuchus
2016 Barbasco tripterus. 97,00%
(chinche negra)

270

10

Sin identificar en
el estudio

Sin identificar en
el estudio

0%



Anexo K. Plantas més utilizadas para el control de plagas
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NOMRES CIENTIFICO
Agave americana
Allium cepa
Allium sativum
Allium sativum, Capsicum annuum
Aloe vera
Ambrosia arborescens
Ambrosia arborescens Mill.
Ambrosia artemisioides
Ambrosia peruviana
Anetum graveoleons
Annona squamosa
Anthurium sp.
Artemisia absinthium
Arthemis nobilis
Azadirachta indica
Azadirachta indica A. Juss
azadirachta indica juss
Azadirachtin indica
Baccharis sp
Borago officinalis L
Brassica napus
Brugmansia sp
Bursera graveolens
Calendula ofinalis L.
Capsicum annuum
Capsicum baccatum
Capsicum frutescens
Cedrela odorata
Chenopodium quinoa
Cinnamomum zeylanicum
Citrus paradisi
Clibadium sp
Cnidusculos chayamansa Mc Vaugh
Cyclanthus bipartitus
Cymbopogon nardus
Dieffenbachia costata
Dieffenbachia harlingii
Dieffenbachia omoena
Equisetum arvense
Equisetum giganteum
Eucaliptus globulus

Eucalyptus camaldulensis Dehn

ACTIVIDAD INSECTICDA
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida

Insecticida, Fungicida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida

Insecticida, Repelente
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida

Insecticida, Fungicida
Insecticida

Insecticida



43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87

Eupatorium articulatum

Eupatorium glutinosum

Ficus insipida Willd

Franseria artemisioides W

Hura crepitans
Hyptis brevipes
Hyptis pectinata
Jatropha curcas
Leonia crassa

Lonchocarpus nicou

Lonchocarpus spiciflorus

Lonchocarpus utilis
Mammea americana
Manihot esculenta
Matricaria chamomila
Melia azadarach
Melia azedarach L.
Mentha longifolia
Mentha piperita
Mentha rotundifolia
Mentha sativa
Minthostachys mollis
Morinda citrifolia L.
Nicotiana tabacum
Nicotiana tabacum L.
Ocimun basilicum
Ocotea quixos
Origanum vulgare
Origanum vulgare L.
Pelargonium citrosum
Piper aduncum
Polygonum punctatum
Porophyllum ruderale
Prosopis pallida
Raphanus sativus
Robinia seudoacacia
Rollina helikides
Rosmarinus officinalis
Ruta graveolens
S. geniculala
Salvia officinalis
Sambucus nigra L
Sapindus saponaria
Schinus molle

Schinus molle L

Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida, Larvicida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida, Acaricida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insectiida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida

Insecticida

Insecticida, Larvicida, Ovicida



88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107

Socratea exorrhiza
Solanum mammosum
Solanum nigrum L
Spalhiphyllum sp.
Tagetes erecta
Tagetes erecta L.
Tagetes terniflora
Tagetes zipaquirensis H
Thesioides baccharis
Tilia platyphyllos
Tropaeolum tuberosum
Urtica dioica
Urtica sp
Urtica Urens
Valeriana officinalis
Vismia sp
Witheringia solanacea
Xanthosoma purpuratum
Xanthosoma undipes
Zingiber officinale L

Anexo L. Nimero de estudios por plaga

No

© 0o N o o B~ W N e

I I e e e e e I e s e
O © O N o oM W N R, O

NOMRES CIENTIFICO
Agave americana
Allium cepa

Allium sativum

Allium sativum, Capsicum annuum

Aloe vera
Ambrosia arborescens
Ambrosia arborescens Mill.
Ambrosia artemisioides
Ambrosia peruviana
Anetum graveoleons
Annona squamosa
Anthurium sp.
Artemisia absinthium
Arthemis nobilis
Azadirachta indica
Azadirachta indica A. Juss
azadirachta indica juss
Azadirachtin indica
Baccharis sp

Borago officinalis L

Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida

ACTIVIDAD INSECTICDA
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida

Insecticida, Fungicida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida

Insecticida



21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64

Brassica napus
Brugmansia sp
Bursera graveolens
Calendula ofinalis L.
Capsicum annuum
Capsicum baccatum
Capsicum frutescens
Cedrela odorata
Chenopodium quinoa
Cinnamomum zeylanicum
Citrus paradisi

Clibadium sp

Cnidusculos chayamansa Mc Vaugh

Cyclanthus bipartitus
Cymbopogon nardus
Dieffenbachia costata
Dieffenbachia harlingii
Dieffenbachia omoena
Equisetum arvense
Equisetum giganteum

Eucaliptus globulus

Eucalyptus camaldulensis Dehn

Eupatorium articulatum
Eupatorium glutinosum
Ficus insipida Willd
Franseria artemisioides W
Hura crepitans
Hyptis brevipes
Hyptis pectinata
Jatropha curcas
Leonia crassa
Lonchocarpus nicou
Lonchocarpus spiciflorus
Lonchocarpus utilis
Mammea americana
Manihot esculenta
Matricaria chamomila
Melia azadarach
Melia azedarach L.
Mentha longifolia
Mentha piperita
Mentha rotundifolia
Mentha sativa

Minthostachys mollis

Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida, Repelente
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida, Fungicida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida, Larvicida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida

Insecticida



65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107

Morinda citrifolia L.
Nicotiana tabacum
Nicotiana tabacum L.
Ocimun basilicum
Ocotea quixos
Origanum vulgare
Origanum vulgare L.
Pelargonium citrosum
Piper aduncum
Polygonum punctatum
Porophyllum ruderale
Prosopis pallida
Raphanus sativus
Robinia seudoacacia
Rollina helikides
Rosmarinus officinalis
Ruta graveolens
S. geniculala
Salvia officinalis
Sambucus nigra L
Sapindus saponaria
Schinus molle
Schinus molle L
Socratea exorrhiza
Solanum mammosum
Solanum nigrum L
Spalhiphyllum sp.
Tagetes erecta
Tagetes erecta L.
Tagetes terniflora
Tagetes zipaquirensis H
Thesioides baccharis
Tilia platyphyllos
Tropaeolum tuberosum
Urtica dioica
Urtica sp
Urtica Urens
Valeriana officinalis
Vismia sp
Witheringia solanacea
Xanthosoma purpuratum
Xanthosoma undipes

Zingiber officinale L

Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida, Acaricida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insectiida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida, Larvicida, Ovicida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Insecticida

Insecticida



Anexo M. Eficacia frente al control de plagas de las tres familias méas utilizadas

Porcentaje de eficacia por evaluacién

N° | Asteraceae (%) Laminaceae (%) @ Solanaceae (%0)

1 60 35 46
2 76 45 44
3 75 35 93
4 39,67 15 100
5 66,67 36 20
6 86,67 32 203
7 215 50 89
8 81,39 60 28
9 10 11 15
10 78,89 71 16
1 20 100 14,4
12 46 14,6 211
13 22 13 25,4
14 45 16,9 3L5
15 59 15,1 173
16 24 14 18,4
17 44 12,9 14,7
18 40 16,5 25
19 48 143 86,67
20 48 233 76,67
21 10 16,3 99
22 48 15,8 10,34
23 - 14,6 51,77
24 58,61 8.3
25 53,75 106
26 55,08 115
27 60,75 1,55
28 100 1,33
29 1,61
30 133
31 82,70
32 87,5
33 60
34 60,47
35 80
36 20
37 41,18
38 20
39 41,18
40 45,45



41
42
43
44
45
46
47
48
49

58,33
76,74
25

54,55
25

54,55
11,76
53,05
38,89

Anexo N. Clasificacién Scimago journal and Country Rank

REVISTA NACIONAL

ENFERMEDADES

REVISTA INTERNACIONAL TITULO

ANTIFUNGAL ACTIVITY AND BIO-
STIMULATING EFFECT
Organic Agriculture (2016-Q2) GENERATED BY TWO BOTANICAL
EXTRACTS IN ALPINIA
PURPURATA AND HELICONIA

ACTIVIDAD ANTIFUNGICA IN
VITRO DE ACEITES
Bioagro(2016-Q3) ESENCIALES DE OCOTEA QUIX0S
(LAM.) KOSTERM.
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Anexo N. Plantas mas utilizadas para el control de enfermedades

N° NOMRES CIENTIFICO ACTIVIDAD FUNGICIDA
1 Azorella pedunculata antibacteriana, anti flngica y antioxidante
2 Piper carpunya Fungicida
3 Solanum Nigrum Fungicida
4 Agave americana Fungicida
5 Allium cepa Fungicida
6 Allium fistulosum Fungicida
7 Allium sativum Fungicida
8 Aloe vera L Fungicida
9 Aloysia triphylla Fungicida
10 Ambrosia cumanensis Fungicida
11 Artemisia absinthium L Fungicida
12 Azadirachta indica Fungicida
13 Bixa Orellana Fungicida
14 Borago officinalis Fungicida
15 Borago officinalis L Fungicida
16 Bougainvillea glabra Comm Fungicida
17 Brosimum utile Fungicida
18 Browneopsis ucayalina Fungicida
19 Caesalpinea spinosa Fungicida
20 Cecropia membranacea Fungicida
21 Cecropia obtusifolia Fungicida
22 Chenopodium quinoa Willd Fungicida
23 Cinnamomum zeylanicum Fungicida
24 Cinnamon canella Fungicida
25 Citrus limon L Fungicida
26 Clinopodium sp Fungicida
27 Cnidoscolus chayamansa Fungicida
28 Commelina diffusa Fungicida
29 Cymbopogon citratus Fungicida
30 Cymbopogon nardus Fungicida
31 Cymbopongon citratus Fungicida
32 Cynara Scolymus L Fungicida
33 Duroia hirsuta Fungicida
34 Eucaliptus globulus Fungicida
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Eugenia hallii
Foeniculum vulgare M
Gustavia longifolia
Iryanthera paraensis
Lavandula angustifolia
Linum usitatissimum L
Lupinus mutabilis sweet
Matricaria recutita
Melaleuca alternifolia
Mentha spicata L
Momordica charantia
Moringa oleifera
Mouriri grandiflora
Musa paradisiaca
Ocimum basilicum

Ocotea quixos

Ocotea quixos(Lam) Kosterm

Pavonia sp
Piper aduncum
Piper angustifolium
Piper carpunya
Piper hispidum
Porophyllum ruderale
Renealmia sp
Rosmarinus ofiicinalis
Ruta Minuta
Sida rhombifolia
Syzygium aromaticum
Tagetes erecta
Tetracera willdenowiana
Urtica dioica
Urtica dioica L
Urtica urens, U. dioica
Virola duckei
Zingiber officinale L
Citrus sinensis
Piper aduncum
Ambrosia arborescens
Artemisia vulgaris
Buddleja globosa
Caryophyllaceous
chamaemelum nobile
Citrus limon

Citrus nobilis

Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida

Fungicida
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Mentha pulegium, Mentha arvensis, Clinopodium sp

Rosmarinus officinalis y Mentha pulegium

Datura ferox

Equisetum arvense

Equisetum arvense L.

Geranium sanguineum

Lepechinica mutica

Limpia citriodora

Ruta graveolens

Thymus vulgaris

Vernonanthura patens

Aloe Vera

Citrus sinensis L

Cymbopogon citratus (DC) Staf

Foeniculum vulgare Miller

Lippia citriodora

Matricaria chamonilla

Mentha pulegium

Reynutria saclalinensis
Rosmarinus officinalis L.

Lavandula officinalis

Chrysanthemum cinerariaefolium

Plectranthus amboinicus

Anexo O. Numero de estudios por enfermedad
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Acremonium sp
Algodonoso
Alternaria porri
Alternaria sp
Aspergillus niger
Aspergillus oryzae
Aspergillus sp
Botritis
Botrys sp
Botrytis
Botrytis cinerea
Capnodium

Capnodium sp

Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida, Antioxidante
Fungicida, Antioxidante, Insecticida
Fungicida, Bactericida
Fungicida, Bactericida
Fungicida, Bactericida
Fungicida, Bactericida
Fungicida, Bactericida
Fungicida, Bactericida
Fungicida, Bactericida
Fungicida, Bactericida,Antibacteriana
Fungicida, Insecticida

Fungicida,Antimicrobiana

N° de veces
estudiada
1
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Cercospora arichidicola
Cladosporium cladosporioides
Colletotrichum acutatum
Colletotrichum gloeosporioides
Colletotrichum musae
Colletotrichum Spp
Erysiphe cichoracearum
Esporas
Fumagina
Fusariosis
Fusarium graminearum
Fusarium oxysporum
Fusarium pallidoroseum
Fusarium solani
Fusarium sp
Gloesporium maniotis
Leveillula taurica
Mildiu polvoso
Moho gris
Moniliophthora roreri
Mycosphaerella Fijiensis
Mycosphaerella fijiensis morelet
Mycosphaerella spp
Myzus sp
Odium sp
Oidio
Penicillium digitatum
Penicillium notatum
Penicillium sp
Phoma
Phragmidium mucronatum
Phthorimaea operculella
Phytophthora sp
Phytopthora infestans
Premnotrypes vorax
Pseudoperonospora cubensis
Puccinia sp
Pyricularia oryzae
Pythium
Pythium sp
Rhizoctonia sp
Rhizopus

Rhizopus stolonifer
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57 Roya 4
58 Sclerotinia cepivorum L. 1
59 Sclerotinia sclerotiorum 3
60 Sclerotium cepivorum Berk 1
61 Sphaeroteca pannosa 23
62 Sphaerotheca fuliginea 2
63 Sphaerotheca pannosa var. 2
64 Thanatephorus 2
65 Ustilaginoideae virens 1
66 Velloso 2

Anexo P. Eficacia frente al control de enfermedades de las tres familias més utilizadas

% de eficacia por evaluacion

N° Asteraceae Laminaceae Solanaceae
1 57,6 40 63,33
2 80,2 94 62,76
3 81,5 72 2,47
4 64,8 65 5,92
5 52,78 75 2,30
6 21,63 84,86 24,14
7 6,59 100
8 6,59 100 ---
9 70 100
10 20 13,25 ---
11 65,28 13,83
12 21,63 24,10
13 334
14 24,47
15 28,79
16 46,08
17 58,66
18 3,20
19 39
20 7,09
21 - 12.38 -
22 --- 100 -

23 90



25 67,51

26 74,98

27 --- 66,23 ---

Anexo Q. Procedimiento con Rstudio

Procedimiento para la obtencion de la grafica “Forest plot” en el lenguaje de programacion “R” con

el paquete “metafor” para la realizacion del metaandlisis, y los comandos previamente establecidos.
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na(eizle))
title <= " *+ Mo cticle available 4 "
45 <= zhind(db, cbind(i, 1ib, tizle))

'
i (lengthia) == 0L}
nopkas < cinopkas, Lib)

3
Aunnames(am) <- 1i3T(NULL, o("Package, "LiBPATA®, *Title"))
if (Lengennopkgs) se ‘missing(lip.lss) |
prglist <- pasce(sguote [nepkga), collapse = 7, =)
meg <~ aprinct (ngettext|lengch(nopkgs), “library As containa mo pach
“libraries ts comtain no packages’), phglist)
varning (mag, domain = WAl

)
y <= list(header = WULL, resulcs = db, footer = NULI)
Glassiy) <- "librazyIam®

zetuzn (1)
3 Dno <~ read.cov(chaose.filea(), fou.names=i, head=T, sep=r:7)
if (logical. zetuza) laba < pasce(Dnafhuzor, CneShfio)
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nepkgs < cinopkgs, 1ib)
)
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3
¥ ©- list(nesder = WULL, resulcs = db, foorer = HULL)
class(y) < *libraryIGR"

rezurn (y)
1
if (logical.recuzal Llaba < pasce(UnniAutor, GnothAo)
esi < rma(ai=TratPs,bi=Tratig,ct=ContPs,di=Contd
=las imvisibls(.packages()) forestiresi, slat = labs)

'
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R R iy S
Sochive_iter_Boquetes _Yertanes_guca
R sees x

« w4 [ Emequipo 5 Erdono > test mataanalis /0 [ Bumw et meaniiss o

Orgenizie = Nueva carpets (SR

. Hombre Fecha de mediica... Tgo Teenati

Accesoripido

W i 6% et UBRIS Aschivo devalores.. iC)
ot WAIETH AchoR e

.
& g+
% Documenos  +

.

1, headeT, 2ep="i7)

+di=Contig, datanlng, measure

o <] e

(=] ==

install.packages (mecatore)

i _o:
library(merafor)




TiTie <- 7 +* Ho Title available v %
@ oo rinagas, cpinaly, 1ib, title))

]
1 engomie) == on)
nopkga <~ cinopks, lib)

)
dinnames(db) <- list(NULL, c("Package®, "LibPath®, *Ticle"})
i€ (lengch(nopkgs) &6 Imassing(lib.lsel) |

msg <~ sprintf(ngettext|length(nopkgs) contains o pact

warning (meg,
¥ <= 1ist(neader = NULL, Tesulcs = db, foorer = NULL)
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rezurn (5}

¥

1 (logical.return)
TROE

inviasible(.packages(}) Pa, a1-Coneng, ANTAnOnG, messure="ER", maTHOA

]
<bycecode: 0XO000D0001%aS£a0E>

<envi ai namespace b
> Ung <= cead.cav(chooss.files(), cow.names=l, headeD, sep=®i®)
=1

AnaTall.packages (“metafos®)

Itbrarymerasor)

“bycecode: OXDDDOD0O01SATER0E>

cenvizonmant: mamespaze:bsses

> Dmo < remd.csv(cncose.files(), row.names=l, head=T, sep==1®)
ne

Aucor Afic TracBs Trathg ConcPa Comully
20010 15.00 0.90 0.00 15.00

2010 anse

2010 .88

2010 1.3

2011 637

2013 9.8

2013 36.90

2.0

o.00

11ea0) row.names=l, Reaa~T, aep=viv)

forestiresi, slas




<envizenment: namespace:bases
zead.cav(choose.files(), row.names=l, head=T, sep

Autor Afic TratPs Tratda Concfs Comclly
1 Bomero Martha 2010 15.00 0.00 0,00 15.00
2 Beiza Nénica 2010 29.50 21.50  0.00 50.00
3 Beirs Ménica 2010 12015 2.85 0.00 15.00
H Erecissc moberto 2010 86.67 13.33 100,00  0.00
s Oreufis Maritra 2011 23,73 €.27 30,00 0.00
e Cuzco José 2013 12.18 8,41 18,68  2.31
1
:
5
pt

teis 2016 1572 438 2000 9.0 Tno < resa.covienoose.Tiieal), Tov.remes=l, BeaST, 3epniT)
B ers Bebert sz a1 2038 15,03 9.0 0.0 10.30 =

i Haurisacs Tamy 2907 500 509 0.09 199.00 = Combnenmsconsi] Gl | o, d1-Gomsii, davanne, mesica=
3 villcsis Gabricls 207 0.8 447 0,00 5.0

1 Guszands Joshue 2017 262,43 297,57  0.00 506.00

3 Topes Trabel et a1 207 2,50 2,50 0,00 5.00

5 l)nu - paste UnosRuter, UnssRAo)

<

——

1nstall.packages (mecatore)

library(metafor)

R AGui (64-bit) - & x

ASuchivo Gdter Baquetes Ventanss

B CIEYSE]

Vizquez Viviana 2013

2007
UnoSAfio)

Dno <- read.cav(chaose.files(), ow.names=i, head=T, sep=
Laba <- pasce(DnaShuzor, Cnothfio)

Zfozestiress, slab = labs)

install.packages (mecafor®)
daviools:ii i

_a:
1ibraryimecazor)
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ASuchivo Gdter Baquetes Ventanss

B I SE]

5 Enziques Jose 2014 17.00 .00 0,08 17.00

pt Cobefla Grisnalda 2015 35.24
1y Suares Mario 2015 261.50
iz Hely 201 1

s Vara BeDert et al 2016 10.00

3 aza Famny 2007 5

1 Villacrés Gabriela 2017 0.83

1 Gusrands Josmus 2017 268,43 237.57  0.00 506.00
18 Lépez Isabel ec al 2017 2.80 2.50  0.00  8.00
> labs <- pasee (Unothutor, UnoSkfio)

> labs

[3] "Romers Marcha 20307 THeiza Minica 3010

131

151
71

151 Dno <- read.csv(choose.files(), row.names=l, head=T, mep=":")
)

it Laza <- paste(Tnethutor, Tnothlol
5 BER - rmaini=Tratee bi=Tranin. ot =Conca, dimConcic, datasTng, measure="RR", meChod

s Zore|

171

1s1

e ma (a1=Traths, bi=Trathig, ci=ContEs, di=Contiy, data=lno, neasuransBEn

install.packages (mecafor®)

libraryimetator)

[35] "Vera Heberc et ai 201€" “Maurisaca Fanny 2017%
[27] "Villacres Gabriela 017" "Guaranda Joshua 2017%
115] "Lépez Isabel et al 2017%

> zess <-
> zest

Randca-Iffects Model (k = 15: tau'2 estimator: REML)

Seu"2 (estimaved amcunt of total heterogeneiry): 4.4782 (SE = 1.8343)
au (square root of estimated tau'2 value): 2.1162
1°2 (total heterogeneity / total variability):  99.58%
B2 (total variability / saspling variability): 237.20

Test zor ecerogeneizy:
Q(ar = 18) = 204.3€82, p-val < .0001

Model Resalta: v
Tno <- read.csv(choose.files(), Tow.nsmes=l, head=T, sep=vi®)
escimace se vl pval o 1abs <- pasce (UnotAutor, Unothdio)

1.8406 0.3415 3.3815 0.0003 0.8786 3.0027 *++ | zesi < malsi=Tratés,bi

O Neesr 0,001 Vs’ 0.01 Yer 0.05 s 0.1t 41

1nstall.packsges "mecator®)

1ibrary(metafor)
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[47] "Villaczés Gabriela 20177
[15] "Lépez Tsabel et al 2017%

> ren

aut2 (estimated ameumr of toral hererogeneiny):
AU (squeTe ToOr Of sstimated tau“2 value) i

1°1 (total hecerogeneity / total varisbilityl:
"2 (cotal variabilivy / sampling variability):

Test for Hererogeneiry:
QIaf = 17} = 208.3682, p-val < 0001

Model Resulta:

et imar T Pl b club
L.5406 0.561% 1.5015 0.0003 0.8786 13,0027

Signiz. codesr 0 eerr 0.0DL et 0.01 ¢ 0.05

> fozsstiress, slab = labs)

AUsers\Elich Desktop!Raquic

Anatall.packsges (*merafor”

Library (metafor)

AevToclariinstall githun(“wviechrb/metafort)

Guarands Joshua 20177

> res: o rms(mi=TratPs,bi=Tratig, ct=ConcPs, di=Conchy, dntamling, messure=r28®, mect

Random-Effecta Model (k = 15; tau"2 esvimacor: REMEL)

4.4782 (SE = 1.8343)

231,20

Uno - sesd.cev(chooss. files(), iow.nsmessl, headeT, sepe";®)

labs <~ paste (Daofhutor, Unofhdc)

)
resi c- rma(ai=TratPs,bi=Traclig, ci=ContPs, di=Contiy, datas=line, messure="HA" methods

Romero Martha 2010
Nedra Ménica 2010
Neira Monica 2010

Vargas Sia 2013
Vdzquez Viviana 2013
Enriquez Jose 2014
Cobefia Gisnalda 2015
Sudrez Mario 2015
Gaibor Nely 2016

Navanele Bemardo etal 2016 @
L

Ramos Luis 2016
Vera Hebert et al 2016
Maurisaca Fanny 2017

Vilacriés Gabriela 2017 —_—
Guaranda Joshua 2017
Lopez Isabel et al 2017 =

[ — 343070, 6.16]
—— 408[128, 683]
—_— 323(0.49, 5.97]
0.14[.0.22, -0.06]

023[042,.004]

0.43[.082, -0.03]

I ——— 389(1.11, 667]
.- 0.25[0.36, 0.86]
[ 356[082, 629]
0.09[0.02, 020]

—_— 626(349, 903
— 302030, 573]
076090, -067]

-023[-048, 0.01]

—_— 304033, 576]
——— 525[249, 802]
— 0.98[-207, 403
— 629352, 9.06]
. 1.79[-0.98, 4.56]

RE Mode|

- 194088, 300]

R Rl b - [ Greghics: Device 2 (ACTIVEI] - 8 x

R Archive Wistérice Recimersionsr Ventena _Elx

EEE
Romero Martha 2010 —_— 343[070, 616]
Neira Monica 2010 —_— 406129, 6.83]
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