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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se realizd un analisis mediante un estudio
bibliométrico con la finalidad de evaluar la produccion cientifica sobre el tema “Uso de
bioinsecticidas para el control de organismos plagas en América Latina™. El criterio para
recopilar la informacién fue el uso del descriptor “bioinsecticidas”, “bioinseticidas” y
“bioinsecticide” en idioma espafiol, portugués e inglés a través del programa Harzing’s
Publish or Perish software 8.2 en la base de datos Google Académico en el periodo 2012 —
2022. Posterior a esto se elabord un registro en Microsoft Excel de tal manera que se
recuperaron 1420 documentos, tomando una muestra de los primeros 50 de mayor raking en
cada idioma, prosiguiendo a la eleccién de 20 articulos que contengan el descriptor de
basqueda en el titulo, para asi llevar a cabo cada una de las variables (muestra total 60
documentos). Se analizaron autoria, e idioma en el que mas se publican, se revisé la muestra
total para extraer los datos como tipo (articulo de investigacion, articulo de revision, tesis de
grado, libros) y cantidad de documento en el que mas se publican, pais que mas investiga,
tipo de bioinsecticida, organismo de accion, organismo en el que actia y efectos. Se
obtuvieron como resultados, que del total de paises que conforman América Latina, Brasil
con 42% y México con 18% de publicaciones, son los principales paises con mas desarrollo
de produccién cientifica en base a uso de alternativas de productos agroquimicos dando
importancia al uso de bioinsecticidas, asi mismo, de la muestra total revisada y base de datos
elaborada se obtuvo, que el tipo de bioinsecticida mas usado en investigaciones fueron a
base de Extractos vegetales con un promedio de 42%, seguido de organismos

entomopatdgenos como Hongos con 26% y bacterias con 23%.

Palabras claves: Bioinsecticidas, Extractos vegetales, organismos entomopat6genos

América Latina.



ABSTRACT

In the present research work, an analysis was carried out through a bibliometric study in
order to evaluate the scientific production on the subject "Use of bioinsecticides for the
control of pest organisms in Latin America". The criterion for collecting the information was
the use of the descriptors "bioinsecticides”, "bioinsecticides" and "bioinsecticide” in
Spanish, Portuguese and English through the Harzing's Publish or Perish software 8.2
program in the Google Scholar database in the period 2012 — 2022. After this, a registry was
created in Microsoft Excel in such a way that 1420 documents were retrieved, taking a
sample of the first 50 with the highest ranking in each language, continuing with the selection
of 20 articles that contain the search descriptor in the title, in order to carry out each of the
variables (total sample 60 documents). Authorship and language in which they are most
published were analyzed, the total sample was reviewed to extract data such as type (research
article, review article, degree thesis, books) and quantity of document in which they are most
published, country that investigates the most, type of bioinsecticide, organism of action,
organism in which it acts and effects. The results obtained were that of the total number of
countries that make up Latin America, Brazil with 42% and Mexico with 18% of
publications, are the main countries with the most development of scientific production
based on the use of alternatives of agrochemical products, giving importance to the use of
bioinsecticides, likewise, from the total sample reviewed and the elaborated database, it was
obtained that the type of bioinsecticide most used in research was based on plant extracts
with an average of 42%, followed by entomopathogenic organisms such as fungi with 26%.
and bacteria with 23%.

Keywords: Bioinsecticides, plant extracts, entomopathogenic organisms, Latin America.
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INTRODUCCION

Uno de las principales actividades del ser humano que méas impacto ha tenido sobre el
ambiente a nivel mundial es la agricultura, tomando posesion para sus préacticas de la tercera
parte de suelos del territorio total, haciendo uso principalmente de unos 15 millones de
kilometros cuadrados de superficie terrestre para monocultivos, intensificado cada vez mas
la explotacion de los suelos y otros recursos naturales, empleando grandes dosis de productos
sintéticos provocando un gran impacto ambiental incluyendo al ser humano (Pérez-
Consuegra, 2018).

El uso de productos agroquimicos en la agricultura es cada vez mayor tanto en dosificacion
como en numero de aplicaciones, sobre todo productos para el control de organismos
nocivos haciéndolos mas resistentes y casi imposible de controlar, generando un circulo

vicioso que incide directamente sobre los ecosistemas.

En las ltimas décadas diferentes reglamentaciones ambientales han prohibido y limitado el
uso de productos agroquimicos a nivel mundial, incentivando la busqueda de alternativas

que reduzcan el impacto sobre el ambiente y el ser humano (Pérez et al., 2013).

Desde 1980 se ha generado un interés creciente en la busqueda de alternativas al uso de
agroguimicos para el control de organismos nocivos, una de ellas es el uso de bioinsecticidas
para mitigar los problemas relacionados con los uso excesivo de insecticidas quimicos
sintéticos (insecticidas, herbicidas, fungicidas y nematicidas) ya que estos conllevan

consecuencias negativas (PAN, 2021),

Cantus et al. (2012), citado por Moran (2018), resaltan que una de las principales alternativas
es el uso de bioinsecticidas ya sean estos elaborados a base de organismos entomopatégenos
0 extractos vegetales, tanto para el manejo y control de plagas y enfermedades, ya que desde
inicios de la agricultura hasta ahora, se ha visto un avance cientifico en base al tema y uso

de alternativas para controlar la tasas de contaminacion a causas de agroquimicos.

Por otro lado, organizaciones sin fines de lucro, abordan programas que requiere que los
agricultores utilicen el MIP para potenciar el uso de métodos alternativos para el control de
plagas y enfermedades, al mismo tiempo se aumente la productividad y se reduzca los

riesgos para la salud humana y el medioambiente. Esto supone que los productores



implementan buenas practicas agricolas para prevenir y controlar plagas y enfermedades, y
que s6lo empleen plaguicidas como ultimo recurso (UTZ, 2015).

Debido que a través del tiempo el suministro aplicacion y uso de productos agroquimicos es
un tema de interés a nivel mundial, muchas de las organizaciones no gubernamentales estan
optando por la reduccién progresiva de estos productos sintéticos tal razon es la entidad de
Red de Accion en Plaguicidas (PAN), que comunica a toda la poblacién hacer uso de
alternativas amigables con el medio y dejar a un lado los productos sintéticos (PAN, 2021)

Considerando lo expuesto el presente trabajo de analisis bibliométrico pretende exponer el
estado del arte de las publicaciones sobre el uso de bioplaguicidas en los tltimos 10 afios.

Problema:
¢Cudl es el estado del arte del uso de bioplaguicidas para el control de insectos plaga en

Ameérica Latina?

Objetivos

Objetivo general:
Analizar la situacion sobre el uso de bioinsecticidas para el control de plagas en América

Latina.

Objetivos Especificos:
1. Exponer la bibliografia existente sobre el uso de bioinsecticidas para el control de

organismos nocivos en América Latina.

2. ldentificar los principales bioinsecticidas usados para el control de organismos plaga en
América Latina.

3. Definir el efecto de los bioinsecticidas en el control de organismos nocivos.

Hipotesis:
El uso de bioinsecticidas en América Latina es una alternativa sustentable a los productos
agroguimicos para el manejo y control de plagas, reduciendo los efectos de los organismos

nocivos manteniendo un equilibrio entre suelo — planta — animal — humano.



MARCO TEORICO

1.1 Situacién del uso de productos sintéticos para el control de plagas en la
agricultura en América Latina

Segun Pina (2012), citado por Pacheco y Barbona (2017), el uso de agroguimicos se origind
en el siglo XIX — XX, de los cuales los compuestos que se utilizaron para su elaboracion
fueron: azufre, fosforo, arsénico y cal. La misma, desencadeno los primeros productos
sintéticos para el manejo y control agricola denominados en laboratorio los organoclorados,
organofosforados y los carbamatos. A partir de ese tiempo, el uso de agroquimicos aumento
significativamente el cual tuvo relacién junto a nuevos modelos de produccion que partian

de la revolucion verde.

Hasta el dia de hoy se estima que existen millones de productos sintéticos que tuvieron
origen y que a través del tiempo han sido modificados, de los cuales 6 millones son tdxicos
de las mismas que se aplican a nivel mundial unas 100.000 sustancias que segun
investigaciones han registrado efectos negativos para el medio y quien la rodea,
principalmente atentando contra la salud humana (cancer), segin Riccioppo (2012).

LIMA NETO (2018) citado por Melgarejo et al. (2020), reportan que, por reglamentacion,
los productos sintéticos que ya son prohibidos en otras regiones (Europa) por su alta
toxicidad, en América su rentabilidad es sumamente alta ocupando en ventas el tercer lugar

en productos méas vendidos.

1.1.1 Problemas ocasionados por el uso de productos quimicos en la Agricultura en
América Latina

Moran (2018), plantea que, uno de los principales y mayores problemas que se ha presentado
y se sigue agudizando es la presencia de plagas y enfermedades por organismos nocivos en
los cultivos, debido aquello el agricultor con el tiempo se ha visto obligado a combatirla,
tanto que lo ha llevado hacer uso irracional de productos sintéticos para su control, liberando
un sinnumero de problemas, factores e impactos ambientales a escala global atentando contra

la salud humana.

Estudios abordados por RAP-AL e IPEN, en América Latina sobre el uso de productos
agroquimicos, concluyen que los productos para el manejo y control agricola en algunos

paises, presentan un alto elevado grado de toxicidad (extremadamente peligrosos). En



estados como Brasil, Chile, Cuba, México, Panaméa y Uruguay se detectaron problemas de

cancer a causa de estos productos (Rozas, 2021).

Segun Melgarejo et al. (2020), manifiesta que, los problemas ocasionados por el uso de
agroguimicos en la agricultura a pesar de las consecuencias que de estos provienen no
disminuye, no solo en América Latina sino a nivel mundial, no son analizadas y llevadas a
cabo a profundidad, ya que existen muchas hipétesis incluye especialmente la corrupcion y
falta de seguridad, ademés explica que los problemas también pueden ser causados por
modelos de impuestos por el agronegocio, estos pueden ser, tantos técnicos, economicos,

ambientales, sociales, culturales, o provenir de otras dimensiones.

Técnicos

Aparicién de poblaciones
de plantas e insectos que
son mas dificiles de con-

trolar, que exigen nuevas
generaciones de semillas
transgénicas y usos mas

intensivos de agrotéxicos

Economico

Aumento de los costos
sin una respuesta equi-
valente en términos de
productividad, lo que
lleva a la necesidad de
expansion en el
tamaiio de los cultivos

Ambiental

Reduccion de la bio-

diversidad, servicios

ecosistémicos,

calidad y vida de

suelos y aguas, con

degradacion de bienes
I comunes

Social

Expulsion de las familias,
degradacién del tejido
social en el campo, apa-
ricién de problemas de

salud, avances en casos de

cancer, malformaciones,
cambios en los sistemas

Cultural

Caracterizacién erro-
nea de formas de vida,
pérdida de conocimien-
to ancestral y ruptura
de lazos de solidaridad
entre los hombres de
las generaciones pre-

Desde otras
dimensiones

Debilitacién de la so-
berania de las perso-
nas y la pérdida de
la seguridad alimen-
taria y nutricional de

1o

hormonales, reproductivos,
digestivos, etc

I sentes y futuras I las familias

Figura 1. Ejemplos de problemas causados por el agronegocio.

Fuente: Melgarejo et al. (2020)

1.1.2 Uso de productos sintéticos en América Latina

Segun la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), (2021) demuestra
en la figura 1, la intensidad del uso de productos sintéticos (fertilizantes y bioinsecticidas)
por pais en la region.
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1.2 Practicas alternativas al uso de agroguimicos
En las Ultimas décadas, diferentes reglamentaciones ambientales, han prohibido y limitado

el uso de productos agroquimicos a nivel mundial, incentivando la busqueda de alternativas
que no alteren, ni perjudiquen el medio, ni al hombre y darle relevancia, para asi evitar

problemas catastréficos (Pérez et al., 2013).

Hidalgo (2017), manifiesta que, evidentemente estudios hace aproximadamente 4000 afios
en paises como; Egipto, India, China, Grecia entre otros, empleaban extractos vegetales para
el manejo y control de plagas y enfermedades, a partir de ahi proviene el uso de sustancias
de origen natural o llamados ahora bioinsecticidas, la cual hasta el dia de hoy es la mejor
opcion para mitigar los usos excesivos de productos sintéticos y los efectos negativos que

causan problemas globales que con el tiempo empeoran.

Segun Cantus et al. (2012), citado por Moran (2018), manifiesta que, desde inicios de la
agricultura hasta ahora, ha habido un avance y mejora sobre el uso de bioinsecticidas, como
una alternativa amigable con el medio y de eficaz control a plagas y enfermedades, destaca
que su uso tendria beneficios a nivel mundial, ya que presenta nula y minima toxicidad para

el ser humano, animales, plantas y el medio ambiente en general.

Segun Salcedo (2017) y Rocohano (2018), resaltan el uso de Creolina ecol6gica como otra
de las alternativas para el control de organismos plagas y enfermedades, la mencionada
anteriormente es producto de destilacion y extraccion de madera seca, la cual tiene muchos

beneficios para la agricultura disminuyendo los usos excesivos de productos sintéticos

Los conocimientos y practicas tanto ancestrales, tradicionales y culturales es otra alternativa
para mitigar los usos de agroquimicos, debido a que antiguamente toda actividad agricola se
realizaba en armonia y habia un equilibrio y relacién entre suelo-planta-animal-humano,

algo que hasta el dia de hoy se ha perdido, manifiesta Tigrero (2019).

1.3 Bioinsecticidas
Los bioinsecticidas se originan de la agricultura ancestral, llamada ahora agricultura

organica. Son sustancias provenientes de; metabolitos de organismos y microorganismos
entomopatogenos, entomofagos, compuestos activos derivados de plantas (extractos

vegetales) y feromonas de insectos, segun Padilla (2017).



1.3.1 Bioinsecticidas a base de organismos entomopatdgenos

Garcia y Gonzalez (2013) citado por Pacheco Herndndez, Reséndiz Martinez y Arriola
(2019), definen la palabra entomopatdgenos como a los microorganismos que acttan en el
organismo (insecto plaga) causandole alguna alteracion infecciosa, provocandole luego de

su desarrollo ya sea interno o externo su fin.
Se derivan grupos tales como hongos, bacterias, nematodos y virus entomopatogenos:

% Hongos entomopatdgenos: constituye el grupo mas importante de organismo
entomopatdgenos mas usado a nivel mundial para el control de organismo plagas,
entre los primordiales hongos destacan los de la clase Deuteromycete, orden
Moniliales, familia Moliniaceae entre ellos estan Beauveria bassiana, Lecanicillium
lecanii, Metarhizium anisopliae, lIsarea fumosorosea e Hirsutella thomponii
afectando a un sinnimero insectos plagas de diferentes 6rdenes (Gomez et al., 2014)

++ Bacterias entomopatdgenos: considerados también uno de los mas usado para el
control de plagas y enfermedades, debido a que por otro lado son los mé&s estudiados
debido a su mayor potencialidad produciendo sustancias toxicas y enzimaticas. Entre
las méas importantes estan las especies B. thuringiensis y Lysinibasillus sphhaericus
(Sauka and Benintende, 2020)

% Virus entomopatdgenos: entre los mas estudiados se tiene que la familia
Baculoviridae debido que a la vez es la mas numerosa la cual agrupa a virus de
cadena doble de ADN, es la méas importante debido a los controles especificos con
los organismos huésped que interfiere haciendo de ellos ideales para el manejo y
control de plagas y enfermedades (Nava-Pérez et al., 2012)

+ Nematodos entomopatdgenos: son organismos que se asocian con bacterias debido
a que requieren de un huésped para poder propagarse y actuar contra el organismo
plaga, las principales familias que han abordados estudios con alta mortalidad en
asociacion son Steinermatidae relacionada con bacterias del genero Xenorhabdus y
Heterorhabditidae relacionada con las bacterias del género Photorhabdus (Amador
etal., 2015).

1.3.2 Bioinsecticidas a base de extractos vegetales

Segun Nava-Pérez et al. (2012), los extractos vegetales son resultados de fracciones de partes

de la planta ya sea este de hojas, ramas, flores o frutos que contengan en su componentes
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ingredientes activos, como terpenos, fenoles, alcaloides, glicésidos cianogénicos,
compuestos azufrados y flavonoides aunque ademas de estos existen muchos compuestos
derivados de plantas de los cuales se siguen abordando investigaciones realizando diferentes

tipos de bioinsecticidas a base de nuevos compuestos de extractos vegetales.



MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se realizé mediante un estudio bibliométrico descriptivo partiendo
del descriptor “bioinsecticida” con la finalidad de conocer el estado de la produccion
cientifica en Latinoamérica en relacion con el estudio del uso de bioinsecticidas para el

control de organismos nocivos.

2.1 Estrategia de busqueda de fuentes de informacion.
Se utilizo la base de datos Google Académico, la cual es una base de datos de libre acceso

que proporciono una vision amplia de la cobertura del tema. El criterio para recopilar la
informacion fue el uso del descriptor “bioinsecticidas”, “bioinseticidas™ y “bioinsecticide”
en idioma espafiol, portugués e inglés a través del programa Harzing’s Publish or Perish

software 8.2 en la base de datos Google Académico en el periodo 2012 — 2022.

2.1.1 Software para crear nubes de palabras

Para ilustrar los resultados, se utilizd un software creado por Jason Davies para la creacién
de nubes semanticas con las palabras clave de los articulos cientificos de las cuatro bases de
datos tomadas como referencia. Esta herramienta no pretende ser utilizada en el andlisis de
datos, Unicamente se considera en la presente investigacion como una herramienta valiosa
para representar graficamente las variables asociadas a la evaluacion de aprendizajes. La

presentacion de resultados como nubes seménticas facilita la comprension.

2.2 Organizacion de la informacion
Se recuperaron 1420 articulos, de los cuales se tomd una muestra de los primeros 50 de

mayor ranking en cada idioma, prosiguiendo a la eleccion de 20 articulos que contengan el
descriptor de basqueda en el titulo, para asi llevar a cabo la extraccion de datos para cada
una de las variables (muestra total 60 documentos). En base a los criterios de inclusion de
articulos en la investigacion fueron: a) articulos cientificos originales que contengan el
descriptor en el titulo o en las palabras clave; b) que contengan relaciones logicas entre el
descriptor buscado y otras variables y c¢) que estéen redactadas segun un formato
metodoldgico de recoleccion de datos y analisis de resultados acorde al &mbito académico.
Por otra parte, los criterios de exclusion de informacion fueron a) documentos que carezcan
de elementos basicos (autor, afo, revista); b) que no contengan informacion de interés; c)

documentos ajenos al tema y que no se correspondan con el contexto académico.



2.3 Analisis de la informacion
Se procedi6 de manera manual a la revision, andlisis y eleccién de articulos segun los

criterios de inclusion de la muestra, exportando la informacion a una base de datos en
Microsoft Excel, de tal manera que se le elaboro una tabla de la muestra tomada (60
documentos), y se extrajo informacién de relevancia en base al tema los cuales se muestran

a continuacion.
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RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Distribucion de articulos segun afio de publicacién
En la Figura 3. se presenta la distribucion de publicaciones durante los ultimos 10 afios.

(2012 — 2022). En este periodo, se publicaron un total de 1420 articulos en base al tema,
llevando a cabo que, desde el 2019 hasta 2021 hay un incremento no tan notorio en las
publicaciones referentes al uso de bioplaguicidas, siendo el afio 2021 més productivo con
160 documentos publicados, mientras que el de menor productividad fue 2012 con 106
publicaciones, cabe mencionar que hasta los meses (junio — julio) que se abordd el estudio
en lo que va del presente afio (2022) se observo una cantidad de 56 documentos emitidos en
base al tema.

Con respecto a el aumento gue se observa en la siguiente figura puede argumentarse a causa
de la agricultura moderna como son los monocultivos, uso excesivo de productos quimicos
tales como fertilizantes y plaguicidas (insecticidas, herbicidas, fungicidas y nematicidas) que
conlleva a grandes consecuencias tanto como para la salud humana como al medio ambiente,
el cual hasta el dia de hoy ya es una problematica, debido aquello las investigaciones en los
ultimos afios sobre las alternativas al uso de estos productos son cada vez de mucha
relevancia no solo para los autores que investigan en base al tema, sino también para
cientificos, representantes de gobiernos y entidades tanto publicas o privadas del sector

agricola y pecuaria.
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Figura 3. Numero de articulos por afio sobre bioinsecticidas publicados en la base de datos de
Google Scholar en los ultimos 10 afios.
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3.2 Distribucion de articulos segun idioma
La distribucion de las publicaciones segun el idioma en los ultimos 10 afios se presenta en

la Figura 4. de 1420 publicaciones, 526 son en inglés, 518 en portugues y 386 en espafiol.
Lo que demuestra el predominio del idioma inglés que se considera el idioma oficial de la
investigacion, por otro lado, el portugués se ubica como segundo idioma y el espafiol como
tercero y esto puede ser explicado por la relevancia que tiene Brasil en temas de produccion
cientifica. Si bien el espafiol y el portugués son idiomas hablados por méas 850 millones de
personas en el mundo, para el 2050 se estima que habra 754 millones de hispanohablantes y
390 de hablantes de lengua portuguesa.

Segln la Organizacién de Estados Iberoamericanos para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura, los idiomas mas utilizados en la ciencia son el inglés (84%), espafiol (9,5%) y el
portugués (6,3%), lo que indica que hay la necesidad de fortalecer el portugués y el espafiol

a través de programas de educacion e inclusion (OEI, 2020).

Por otro lado Elsevier, (2019), manifiesta que mas del 52% de la publicaciones de diferentes
tipos de investigacion, de manera general abordando todos los temas, se elaboran en el
idioma inglés, por consiguiente, hace referencia que el tipo de lengua no es sobresaliente al
100%, sino, que se ha convertido en un elemento fundamental para poder valorar las

publicaciones.

600

518 526
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400 386

Espafiol

300 Portugués

Ingles
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200

100

Idioma

Figura 4. Cantidad de articulos publicados por idioma en los tltimos 10 afios en la base de datos
de Google Scholar.
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3.3 Paises que mas publican
Se observa en la Figura 5, los paises que mas publican de la muestra tomada, la cual se

evidencia que, Brasil lidera la produccion cientifica con 43%, le sigue México con el 18%,
Colombia 8%, Ecuador 3% Yy Peru 3%, no obstante, se determin6 que 11 paises de otras
regiones también formaron parte de estos resultados con el 15%. El que Brasil tenga el mayor
porcentaje de publicaciones podria explicar en parte el segundo lugar del portugués como

idioma en las publicaciones en bases de datos de Google Scholar.
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% 10 Ecuador
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Otros paises México Bolivia Brasil Colombia  Ecuador Pert

Figura 5. Paises que mas publican e investigan sobre el tema bioinsecticida

3.4 Tipo de documentos publicados
Con relacion al tipo de documentos publicados, los resultados indican (Figura 6) que del

100%, de la muestra tomada (60 documentos), el 74% se realizaron como articulos de
investigacion,18% articulos de revision, 5% tesis de grado (tesis de pregrado, tesis de
postgrado, tesis de doctorado) y el 3 % en libros. Estos llevados a cabo mayormente en
instituciones de educacion superior, asi mismo en laboratorios tantos publicos como
privados, dando importancia al tema sobre el uso de alternativas para el control de
organismos plagas, tomando como referencia los resultados de las cantidades de documentos
publicados en los ultimos afios haciendo énfasis su uso debido a los problemas y
consecuencias que la agricultura moderna a causa de monocultivos y uso de productos

agroguimicos se agudizan cada vez mas.
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Figura 6. Cantidad y tipo de documento de la muestra tomada (60 documentos)

3.5 Tipo de bioinsecticida méas usado
En la Figura 6. se observa el tipo de bioinsecticidas que han sido usados en las publicaciones

revisadas. Los bioinsecticidas mas utilizados fueron los provenientes de extractos vegetales
con 42%, seguido de hongos entomopatdgenos 26%, bacterias entomopatégenos 23%, virus
entomopatogenos 5%, nematodos entomopatdgenos 2% Yy por ultimo las sustancias a base

de toxinas con 2%.

Esto puede relacionarse a que los principios activos en extractos vegetales son mas rapidos
y efectivos al momento de su aplicacion sobre los organismos plaga, ademéas que su
extraccion es menos compleja y no conlleva costos excesivos costo de manera que se pueden
elaborar de forma artesanal, siendo todo lo contrario con los organismos entomopatdgenos
(hongos, bacterias, virus y nematodos). En este sentido, Pacheco Hernandez, Reséndiz

Martinez y Arriola (2019), refieren que la manipulacidn de estos debe ser rigurosa y conlleva

14



de tiempo, aparte de sus elevados costos debido a que sus procesos de obtencion se realizan

en centros especializados o una infraestructura minima de laboratorio.
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Figura 7.Cantidad del tipo de bioinsecticida mas utilizado en las publicaciones..

3.6 Tipos de bioinsecticidas usados para el control de los organismos plagas
En la Tabla 1. se muestra los tipos de bioinsecticidas elaborados a base de organismos

entomopatogenos (hongo, bacteria, virus y nematodos), extractos vegetales y sustancias
toxicas, la especie u organismo de accidn, organismo la cual controla, especies beneficiadas
y los efectos que de manera general obtuvieron los autores que abordaron las investigaciones

de los documentos analizados.

Organismos entomopatdgenos:
A seqguir se describen los organismos entomopat6genos usados como bioinsecticidas en las
publicaciones de los dltimos 10 afios en América Latina:

“+ Hongos entomopatdgenos: entre los principales hongos estudiados fue Metarhizium
anisopliae, Beauveria bassiana, Lecanicillium lecanii, Isaria fumosorosea actuando
en Tuta absoluta, Galleria mellonella, Heliothis virescens (Fabricius), Deois
flavopicta, Mahanarva Fimbriolata (Stal,1854), Cotesia flavipes, Bemisia tabaci
Gennadius, Trialeurodes vaporariorum, Tetranychus urticae, Bemisia tabaci

Gennadius, Tisanopteros, Afidos, Acaros dando como resultados Infectando al
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organismo en diferentes estadios provocando en el hospededero crecimiento interno
miceliar (hongo) causandole la muerte, beneficiando a cultivos como tomate,
pimiento, cebolla, papa, cafia de azlcar y pasto. (Rossoni et al., 2014), (Wenzel
Rodrigues et al., 2017), (Torres de la Cruz et al., 2014), (Santos et al., 2021),
(Pereira, Benedetti and Almeida, 2022), (Pacheco Hernandez, Reséndiz Martinez
and Arriola, 2019), (Nozad-Bonab et al., 2021), (Nava-Pérez et al., 2012), (Mascarin,
2015), (lglesias et al., 2021), (Hanif et al., 2020), (Franco et al., 2014), (Bordalo et
al., 2020), (Almeida, Rocha and Batista Filho, 2022), (Almeida, Batista Filho and da
Costa, 2022), (Acufia et al., 2015)

% Bacterias entomopatdgenos: diferentes cepas de Bacillus thuringiensis,
Photorhabdus temperata, Heterorhabditis bacteriophora, Saccharopolyspora
spinosa controlaron organismos plagas tales como Spodoptera frugiperda,
Drosophila melanogaster, Plutella xylostella L, Tephritid fruit flies. Ademas, influye
en el control del mosquito vector de enfermedades como el dengue beneficiando a la
especie humana y a cultivos como maiz. papa, cafia de azlcar, presentando efectos
al organismo plaga de alta toxicidad en varias etapas (ninfa, larva adulto) del
organismo plaga reduciendo los niveles poblacionales (Zufiga-Oviedo and Soto-
Giraldo, 2018), (Stark et al., 2013), (Souza et al., 2019), (Portela-Dussan, Chaparro-
Giraldo and Lépez-Pazos, 2013), (Nawrot-Esposito et al., 2020), (Nair et al., 2020),
(Moraes and Foerster, 2012), (Keskes et al., 2021), (Galvis and Yolima, 2014), (Da
Costa and Martins, 2014), (Constanski et al., 2015), (Botina et al., 2019), (Bettiol et
al., 2014), (Babin et al., 2020).

% Virus entomopatdgenos: los Baculovirus y Nucleopoliedrovirus fueron los
organismos de accién dando efectos contra los organismos plagas como Spodoptera
frugiperda y C. chalcites, una alta toxicidad y virulencia en varias etapas (ninfa,
larva, adulto) del organismo plaga reduciendo los niveles poblacionales (Rangel,
Vazquez and Del Rincon, 2014), (Marti-nez et al., 2012), (Bernal et al., 2013)

% Nematodos entomopatogenos: el organismo de accion fue Steinernema
carpocapsae dando resultado contra especies de insectos del género Agrotis
Infectando al organismo plaga en varias etapas (ninfa, larva adulto) reduciendo los
niveles poblacionales (Mastore et al., 2019)

Extractos vegetales: diferentes tipos de extraccion a base de semillas, hojas y frutos de

Nicotina tabacum, Pimenta dioica; (L.) Merr., Origanum vulgare, Azadirachta Indica
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Capsicum baccatum L, Pipper nigrum, presentaron en organismo plagas como Boophilus
microplus, Diaphorina citri, Perkinsiella Saccharicida, Spodoptera exigua, Spodoptera
frugiperda, Neoseiulus baraki, Aphis cytisorum, Ctenocephalides canis, una alta mortalidad
y repelencia, influyendo en el desarrollo y propagacion, atacando directamente en la
dinamica poblacional del organismo plaga (Pereira et al., 2017), (Ootani et al., 2013),
(Niculau et al., 2013), (Moran, 2013), (Mendoza, 2016), (Marangoni, Moura and Garcia,
2013), (Luna Santillana, 2014), (Lima et al., 2015), (Krinski, Foerster and Deschamps,
2018), (Huaycho, Maldonado and Manzaneda, 2017), (Eyraud et al., 2013), (Delgado-
Paredes et al., 2017), (Claros, 2016), (Cézares et al., 2014), (Castelblanco et al., 2013),
(CARMONA-HERNANDEZ et al., 2014), (Almeida et al., 2016), (Abbasi et al., 2012),
(Voris et al., 2017), (Verma et al., 2021), (Torres, 2012), (Santos et al., 2018), (Ribeiro et
al., 2015), (Ribeiro et al., 2014), (Pereira et al., 2014).

Sustancias Toéxicas: El tipo de bioinsecticida reportado a base de péptidos de arafia
mostraron efectos a insectos de clase Coledptera (escarabajos), Ortdptera (langostas y
saltamontes), Lepidoptera (polillas y mariposas) causandole paralisis o letalidad al

organismo plaga (Windley et al., 2012)
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Tabla 1. Tipos de bioinsecticida elaborados a base de organismos entomopatégenos (hongo, bacteria, virus y nematodos), extractos vegetales
y sustancias toxicas, especie u organismo de accion, organismo la cual controla, especies beneficiadas y los efectos

Tipo de
bioinsecticida a
base de

N° de
publicaciones

Grupo de Especie 0 agente Organismo plaga que Especie

. A S Efectos Generales
organismo bioldgico controla beneficiada

Spodoptera frugiperda

(Gusano cogollero),

Drosophila  melanogaster

(Mosca de la fruta), Plutella

xylostella L (Polilla dorso de Zea mays (Maiz),
Bacillus thuringiensis diamante), Tephritid fruit Brassica oleracea

flies (Mosca comdn de la (Col)

fruta). Ademas, influye en el

control del mosquito vector

de enfermedades como el

dengue Alta toxicidad en
Bacillus  thuringiensis Dlatrgga saccharalis Sagc_harum _ varias etapas (ninfa,
. : . (Fabricius) (Barrenedor de la  officinarum (Cafia larva adulto) del
Organismos . variedad kurstaki ~ , . .
. Bacterias cafia de azUcar) de azUcar) organismo  plaga
entomopatdgenos

Spodoptera litura (Gusano reduciendo los
cogollero) y S. exigua ros nlveles_
(Gusano rosquilla verde) y Zea mays (Maiz), Poblacionales

Photorhabdus una amplia gama de insectos Solanum

temperata huéspedes pertenecientes al lyycopersicum

orden de los lepidopteros, (Tomate)

incluidos Helicoverpa

armigera

Systellura longirostris

(Gallina ciega), Capnodis Zea mays (Maiz),

tenebrionis (Gusano Solanum tuberosum

cabezudo) y Otiorhynchus (Papa)

(Gorgojo)

34

Heterorhabditis
bacteriophora
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Baculovirus STNPV

Spodoptera frugiperda
(Gusano cogollero)

Zea mays (Maiz)

Lepidopteros (Orugas), . |
Dipteros (moscas) Brassica oleracea
Saccharopolyspora . _ o (Cal), Solanum
spinosa Coleopteros  (Escarabajos), Iveonersicum
P ' Tisandpteros (Trips), (%’yomgte)
Hormigas (Hymenoptero) '
Tuta absoluta (Polilla del Solanum
Metarhizium anisopliae tomate), Galleria mellonella lycopersicum
(polilla de la cera). (Tomate).
Heliothis virescens Brachiaria
Metarhizium anisoliae (Fabricius) (Gusano del decumbens (Pasto
. - ruto), eois flavopicta, barrera una
(Metchnikoff) Sorollzln fruto), D flavopicta, b ) Yy
Mahanarva Fimbriolata variedad de cultivos
(Stal,1854) horticolas Infecta al
] . o organismo en
Cotesia flavipes, Bemisia Saccharum diferentes estadios
Beauveria bassiana tabaci Gennadius (Mosca officir)arum (Cafa provocando en el
Hongos Blanca), de aztcar) hospededero
crecimiento interno
Trialeurodes vaporariorum Solanum_ miceliar  (hongo)
lycopersicum )
(Mosca blanca de los . causandole la
h d h (Tomate), Capsicum
Lecanicillium lecanii Inverna eros), :retranyc_us anuum  (Pimiento) muerte
urticae (Arafia roja), ! \
L . P Allium cepa
Tisanopteros (Trips) Afido
(Pulgones), Acaros (Cebolla), Solanum
’ tuberosum (Papa)
Capsicum  anuum
Isaria fumosorosea Bemisia tabaci Gennadius (Pimiento), Solanum
(Mosca Blanca) lycopersicum
(Tomate)
Baculovirus Spodaptera frugiperda 7, mays (Maiz) Alta toxicidad 'y
Virus (Gusano cogollero) virulencia, en varias

etapas (ninfa, larva
adulto) del
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Nucleopoliedrovirus

C. chalcites (Polilla dorada
de dos puntos)

Musa x paradisiaca
(Banana), Solanum
lycopersicum
(Tomate), Capsicum
anuum (Pimiento)

organismo  plaga
reduciendo los
niveles
poblacionales

Agrotis ipsilon (Hufnagel),
Agrotis bilitura (Guenee),

Infecta al
organismo plaga en

Agrotis lutescens  Allium Cepa | - riac etanas (ninfa
. Steinernema (Blanchard) (Gusano (Cebolla),  Oryza P ’
Nematodos . . . larva adulto)
carpocapsae cortador), Sitophilus sativa (Arroz), reduciendo los
granarius  (Gorgojo  del Triticum (Trigo) niveles
trigo), Sitophilus oryzae .
(Gorgojo del arroz) poblacionales
R Boophilus microplus
Nicotina - tqb_acum (Garrapata del ganado Animal (Bovinos)
(Tabaco de Virginia) .
bovino)
Origanum vulgare Diaphorina citri  (Psilido Citricos
(Orégano) asiatico) Alta mortalidad y
Mosquitos ~ vectores  de repelencia,
Pimenta dioica; (L.) enfermedades como el influyendo en el
Merr. (Pimienta de dengue y la malaria, Humano desarrollo y
Extractos Semlllas, Jamaica) Le_|shman|as_|s _ y propagacion,
25 hojas y Tripanosomiasis atacando
vegetales — — - .
tallos Perkinsiella  Saccharicida Cocos nucifera d!recta}mente en la
Azadirachta Indica (Saltahojas), Spodoptera (Coco), Saccharum dmaml_ca
(Neem) exigua (Hubner). (Gusano officinarum (Cafia Poblacional — del
soldado), Neoseiulus baraki  de Azlcar) organismo plaga
Capsicum baccatum L. Aphis cytisorum (Pulgon de Spartium junceum
(Aji panca) las leguminosas) L. (Ginesta)

Ambrosia arborescens
Mill (Altamisa)

Ctenocephalides canis
(Pulgas de perro)

Animal (Caninos)
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Pipper nigrum
(Pimienta negra)

Drosophila  melanogaster
(Mosca de la fruta),
Anticarsia gemmatalis
Hibner (oruga del frijol
terciopelo), Aedes aegypti
LINNAUS (Mosquito
transmisor de dengue)

Glycine max (Soja).
Ademas se beneficia
el humano debido a
gue controla los
niveles poblaciones

de mosquitos
transmisores de
enfermedades

T. tuberosum; Ruiz &
Pav. 1802 (Mashua)

Aphis cytisorum (Pulgén de
las leguminosas)

Spartium  junceum
L. (Ginesta)

Hura crepitans
(Soliman)

Monaloniondis  simulatum
Dist. (Chinche del cacao)

Theobroma cacao
L. (Cacao)

Lippia alba (Mill) NE
Brown (Prontoalivio)

Spodoptera frugiperda
(Gusano cogollero)

Zea mays (Maiz)

Myristica fragrans
(Nuez moscada)

Mosquitos  vectores  de
enfermedades como el
dengue y la malaria,
Leishmaniasis y
Tripanosomiasis

Humano

Gallecia integrifolia

Monaloniondis  simulatum

Theobroma cacao

(Ajo de montafia) Dist. (Chinche del cacao) L. (Cacao)
Annona mucosa Jac Diaphorina citri Kuwayama
9 (Psilido asidtico de los Citricos

(Andn amazdnico)

citricos)

Pelargonium .
graveglens L'Herit Spodopterafrugiperda (JE Zea mays (Maiz)
(Geranio) Smith)
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lllicum verum (Anis
estrellado)

Mosquitos  vectores  de
enfermedades como el
dengue y la malaria,
Leishmaniasis y
Tripanosomiasis

Humano

Jatropha curcas L.
(Pifion de tempate o
Jatrofa)

Mosquitos  vectores  de
enfermedades como el
dengue y la malaria,
Leishmaniasis y
Tripanosomiasis

Humano

Lantana montevidensis
(Spreng.) Brig.
(Lantana)

Drosophila  melanogaster
(Mosca de la fruta)

Zea mays (Maiz)

Synadenium carinatum

Sitophilus zeamai (Gorgojo
del maiz), Spodoptera

Zea mays (Maiz)

frugiperda (Gusano

cogollero)
Pisum sativum Otiorhynchus  (Gorgojo), g?/:(?z) Trii?ghvrﬁ
(Guisante) pulgones ,

(Trigo), Citricos

Calotropis procera
(Aiton) (Mudar de la
India 0 manzano de
Sodoma o algodoncillo
gigante)

Tribolium castaneum herbst
(Gorgojo castafio de la arina)

Triticum (Trigo)
(Granos
almacenados)

Cymbopogon  martinii
(Palmarosa)

Lepidopteros (Orugas),
Dipteros (moscas),
Colebpteros  (Escarabajos),
Tisanopteros (Trips),

Hormigas (Hymenoptero)

Solanum
lycopersicum
(Tomate), Capsicum
anuum  (Pimiento),
Allium cepa
(Cebolla), Solanum
tuberosum (Papa)
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Datura alba nees

Tribolium castaneum herbst
(Gorgojo castafio de la arina)

Triticum (Trigo)
(Granos
almacenados)

Polygonum acre

Sitophilus zeamai,
Spodoptera frugiperda

Zea mays (Maiz)

Péptido
Sustancias toxicas (Veneno de Arafa o trarantulas
insecto)

Coleoptera  (escarabajos),
Orthoptera  (langostas y
saltamontes),  Lepidoptera
(polillas y mariposas

Cultivos de
horticolas, cereales,
plantas textiles.

Parélisis o letalidad
al organismo plaga
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3.7 Nube de palabras
En la Figura 8 se muestra la nube de palabras clave utilizadas en los articulos, donde
predominan: Bioinsecticidas, Bioldgico, Entomopatogenos, Metharizium, Thuringiensis.
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Figura 8. Nube de palabras utilizadas en los articulos.
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CONCLUSIONES

En el periodo comprendido entre 2012 y 2022 se publicé en las bases de datos de Google
Scholar un total de 1420 documentos abordando el tema de los bioplaguicidas en América
Latina, el afio de mayor produccion cientifica fue 2021 con 160 documentos. El idioma
dominante fue el inglés y el portugués y Brasil el pais que méas publicaciones presento en la

region.

Los bioinsecticidas mas utilizados en las investigaciones fueron los elaborados a base de
extractos vegetales seguidos por organismos entomopatdgenos principalmente hongos y

bacterias.

El efecto de los bioinsecticidas en el control de insectos plaga fue positivo reduciendo

considerablemente su poblacion
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RECOMENDACIONES

Ampliar esta investigacion a base de datos indexadas y pagadas para futuros estudios

bibliométrico.

Profundizar y realizar més investigaciones referentes al tema para asi otorgar informacion

de relevancia.
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