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Resumen

El cultivo de limén (Citrus limon) enfrenta importantes problemas fitosanitarios debido al
ataque de plagas como Diaphorina citri 'y Phyllocnistis citrella. Esta investigacion tiene como
objetivo evaluar, mediante una revision bibliografica, la eficacia de extractos de orégano
(Origanum vulgare) como alternativa bioldgica para el control de dichas plagas. Se plantea la
hipdtesis de que los aceites esenciales de esta planta presentan compuestos activos con efecto
insecticida, lo que justificaria su uso dentro del manejo integrado de plagas.

Se llevo a cabo una revision de literatura cientifica publicada entre los afios 2000 y 2024,
utilizando bases de datos especializadas como Scopus, Scielo, PubMed y Google Scholar. La
seleccion de los estudios se realizo bajo criterios estrictos de inclusion y exclusion, y la
informacion obtenida fue organizada en una matriz comparativa que permitid sintetizas los
hallazgos mas relevantes. Se incluyeron investigaciones que abordan ensayos de bioactividad,
aplicaciones foliares en condiciones de campo y pruebas in vitro relacionadas con el uso de
extractos de orégano.

Los resultados evidenciaron que los extractos de orégano, especialmente en forma de
aceite esencial al 3% o mas, redujeron significativamente la oviposicion, movilidad y
alimentacion de plagas relevantes como afidos, trips, mosca blanca, entre otros.

Se concluye que el extracto de orégano constituye una alternativa ecoldgica viable para el

control de plagas en Citrus limon y puede integrarse en estrategias de agricultura sostenible.

Palabras Clave: extracto de orégano, control biologico, plagas agricolas, Citrus limon, aceites

esenciales, agricultura sostenible, manejo integrado de plagas



Abstract

The cultivation of lemon (Citrus limon) faces significant phytosanitary challenges due to
pests such as Diaphorina citri and Phyllocnistis citrella. This bibliographic review aims to
evaluate the efficacy of oregano (Origanum vulgare) extracts as a biological alternative for pest
control. It is hypothesized that the essential oils of this plant contain active compounds with
insecticidal properties, justifying their inclusion in integrated pest management strategies.

A literature review was conducted covering scientific publications from 2000 to 2024,
using specialized databases such as Scopus, Scielo, PubMed, and Google Scholar. Studies were
selected based on strict inclusion and exclusion criteria, and the relevant findings were
organized into a comparative matrix to systematize the information. The review included
research involving bioactivity assays, foliar field applications, and in vitro tests related to the
use of oregano extracts.

The results showed that oregano extracts, particularly essential oils at concentrations of
3% or higher, significantly reduced the oviposition, mobility, and feeding activity of key pests.

1t is concluded that oregano extract is a viable ecological alternative for pest control in
Citrus limon and can be integrated into sustainable agriculture practices.

Keywords: oregano extract, biological control, agricultural pests, Citrus limon, essential oils,

sustainable agriculture, integrated pest management
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Capitulo 1



1.1 Introduccion

El cultivo de limon (Citrus limon) se ha consolidado como una de las actividades agricolas
mas relevantes en muchas regiones del mundo, gracias a su alta demanda en la industria
alimentaria, cosmética y farmacéutica. Segun datos de la FAO (2023), la produccion global de
limones y limas supero los 21 millones de toneladas, siendo la India, México, China, Argentina y
Brasil los principales productores. Su versatilidad en la elaboracion de jugos, aceites esenciales,
productos de limpieza, farmacos y cosméticos ha incrementado la demanda internacional de este
citrico. En América Latina, México lidera las exportaciones, con mas de 3 millones de toneladas
anuales, generando divisas importantes para su economia (FAO, 2023).

En Ecuador, este cultivo representa una fuente de ingresos importante para pequefios y
medianos agricultores, siendo uno de los principales frutales comercializados a nivel nacional y
de exportacion (Secretaria de Agricultura y Desarrollo, 2021). En el afio 2022, la produccion de
limoén alcanzo aproximadamente 40300 toneladas, lo que representa un aumento del 80% con
respecto al afio 2021. En el 2023 el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) reporto la
cosecha de 55094 toneladas, principalmente en Manabi, El Oro, Santa Elena, Guayas y Loja.

No obstante, la produccion de limon enfrenta multiples desafios, entre ellos, el ataque
constante de plagas como el Psilido asiatico de los citricos (Diaphorina citri), el minador de la
hoja (Phyllocnistis citrella), el acaro rojo (Panonychus citri) y diversas especies de pulgones
(Toxoptera citricida y Aphis spiraecola). Estas plagas afectan la calidad y cantidad de los frutos
y, en casos severos, provocan la muerte de los arboles (Garcia, 2012).

Tradicionalmente, el control de plagas se ha basado en el uso de plaguicidas quimicos. Si
bien estos productos son efectivos a corto plazo, su aplicacion indiscriminada ha generado
impactos negativos, como la resistencia de los insectos, la eliminacion de enemigos naturales,

contaminacion ambiental y presencia de residuos toxicos en los alimentos (Garcia, 2012). En



este contexto, se hace cada vez mas necesaria la busqueda de alternativas ecologicas y
sostenibles.

Una de las opciones mas prometedoras es el uso de extractos vegetales con propiedades
bioinsecticidas. Diversos estudios han demostrado que algunas plantas contienen compuestos
activos capaces de repeler o eliminar plagas agricolas (Plaus, et al. 2001). Tal es el caso del
orégano (Origanum vulgare), una planta aromatica que ha sido ampliamente estudiada por su
composicion quimica rica en carvacrol y timol, sustancias con reconocida actividad microbiana,
fingica e insecticida (Burt, 2004).

La presente investigacion se orienta en una revision bibliografica de la evidencia cientifica
existente sobre el uso del extracto de orégano como controlador natural de plagas en el cultivo de
limon. Esta revision busca reunir y analizar estudios previos para valorar su efectividad y

viabilidad como alternativa al uso de plaguicidas sintéticos.

1.2 Descripcion del Problema

La produccion de limon (Citrus limon) enfrenta serias limitaciones debido a la incidencia
de plagas agricolas que afectan la salud del cultivo y disminuyen significativamente su
rendimiento. Plagas como el psilido asiatico (Diaphorina citri), el minador de la hoja
(Phyllocniscitis citrella) y diversas especies de acaros y pulgones no solo deterioran la apariencia
y el desarrollo del cultivo, sino que también actlian como vectores de enfermedades graves,
como el Huanglongbing (HLB), considerada la enfermedad mas destructiva de los citricos a
nivel mundial (Espadas, 2008).

Frente a esta amenaza, los agricultores suelen recurrir al uso intensivo de plaguicidas
quimicos como estrategia de control. No obstante, su uso prolongado ha demostrado efectos
colaterales preocupantes: generacion de resistencia en las plagas, contaminacion de suelos aguas,

riesgos para la salud humana y pérdida de biodiversidad (Garcia, 2012). Ademas, esta



dependencia de insumos sintéticos compromete los principios de sostenibilidad y limita las
opciones para la produccion orgénica, cada vez mas demandada por los mercados internacionales
(INIFAP, 2024).

En este contexto, se ha promovido el uso de alternativas naturales como los extractos
vegetales, debido a su menor impacto ambiental y su capacidad para actuar como repelentes o
insecticidas biologicos. Entre estas plantas, el orégano destaca por su contenido de compuestos
bioactivos, los cuales han demostrado eficacia frente a diversos organismos patdogenos e insectos
plaga (Plaus, et al., 2001). Sin embargo, la aplicacion de estos extractos en el cultivo de limon,
especificamente para el manejo de plagas es clave, aiin no ha sido lo suficientemente
documentada ni sintetizada en la literatura cientifica.

El problema radica, por tanto, en la falta de consolidacion y analisis critico de los
estudios existentes sobre el uso de extractos de orégano como alternativa de control fitosanitario
en citricos. Esta laguna de informacion limita su aplicacion préctica y la toma de decisiones
informadas por parte de los productores y técnicos agricolas. La presente revision bibliografica
se plantea como respuesta a esta necesidad, buscando establecer el nivel de evidencia disponible
sobre la eficacia y viabilidad del orégano como controlador natural de plagas en el cultivo de

limon.

1.3 Justificacion del Problema

El manejo de plagas en el cultivo de limdn representa uno de los principales retos para los
productores, debido al impacto econdmico que generan insectos plaga y diversas especies de
acaros y pulgones (Lucas Espadas, 2008). Estos organismos no solo afectan directamente el
follaje y los frutos, sino que también son vectores de enfermedades como el Huanglongbing, que

pueden causar la pérdida total de las plantaciones (INIFAP, 2024).



Entre las estrategias emergentes, el uso de extractos vegetales ha cobrado relevancia por su
bajo impacto ecoldgico, su biodegradabilidad, y su potencial para integrarse en sistemas de
manejo agroecologico. En este contexto, el orégano (Origanum vulgare) se ha identificado como
una planta con alto contenido de compuestos bioactivos, que han demostrado efectos insecticidas
y repelentes en diversos estudios (Plaus, et al., 2001). No obstante, la informacion sobre su
aplicacion especifica en el cultivo de limén y su efectividad contra plagas citricolas atn se
encuentra dispersa y poco consolidada.

La presente revision bibliografica es relevante porque permitird reunir y analizar
criticamente la evidencia cientifica disponible sobre el uso de extractos de orégano como
controlador natural de plagas en citricos. De esta manera, se busca contribuir al conocimiento
técnico en el drea de manejo fitosanitario y ofrecer a los agricultores, técnicos y responsables de
politicas agricolas una base solida para la toma de decisiones informadas. Ademas, el estudio se
alinea con los principios de sostenibilidad y produccion limpia, promoviendo el desarrollo de

tecnologias agroecoldgicas que protejan tanto la salud humana como el ambiente.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Evaluar la evidencia cientifica disponible sobre la eficacia de los extractos de orégano
(Origanum vulgare) en el control de plagas que afectan al cultivo de limén (Citrus limon), con el

fin de evaluar su viabilidad como alternativa fitosanitaria sostenible.
1.4.2 Objetivos especificos

1. Identificar las principales plagas que afectan al cultivo de limon y las limitaciones del

control quimico tradicional.



2. Describir las propiedades quimicas y bioldgicas de los compuestos activos presentes en el
orégano con potencial insecticida/acaricida.
3. Evaluar los beneficios, limitaciones y perspectivas del uso de extractos vegetales como

estrategia de manejo integrado de plagas en el cultivo de limon.

1.5 Marco teorico

1.5.1. Importancia del cultivo de limon (Citrus limon)

El limén (Citrus limon) es una de las especies citricas mas cultivadas a nivel mundial,
destacando por su valor econémico y sus multiples aplicaciones en las industrias alimentaria,
farmacéutica y cosmética. En paises como Ecuador, el cultivo de limon representa una fuente
significativa de ingresos para pequefios y medianos productores, especialmente en regiones
como Santa Elena y Manabi (Secretaria de Agricultura y Desarrollo, 2021). En el ano 2022, la
produccion de limon y lima en Ecuador alcanzo las 40 340 toneladas, un crecimiento del 80,1 %
respecto al 2021, cuando se produjeron 22 400 toneladas (Tridge, 2024). El area cultivada
aument6 a 5 900 hectareas, reflejando un incremento del 40 % en comparacion al afio anterior
(Library, 2024). Estos datos evidencian una recuperacion significativa del cultivo tras un minimo
de 19 700 toneladas en 2020 (IndexBox, 2024).

1.5.2. Principales plagas que afectan el cultivo de limon

El cultivo de limdn es susceptible a diversas plagas que comprometen su productividad y
calidad. Una de las mas significativas es Diaphorina citri, vector del Huanglongbing (HLB), una
enfermedad devastadora que reduce el rendimiento de los citricos y provoca la muerte del arbol
si no se controla adecuadamente (INIFAP, 2024).

Otras plagas comunes incluyen la arafia roja (Panonychus citri), el minador de la hoja

(Phyllocnistis citrella), el pulgon negro de los citricos (Toxoptera citricida) y el pulgon verde



(Aphis spiraecola), todos los cuales afectan las hojas, frutos y brotes, provocando deformaciones
y debilitamiento de la planta (Gaona, et al., 2001)
1.5.3. Métodos de control de plagas en citricos

Tradicionalmente, el manejo de plagas como Diaphorina citri (psilido asiatico de los
citricos), Phyllocnistis citrella (minador de la hoja), Bemisia tabaci (mosca blanca) Frankliniella
occidentalis (trips), y diversos afidos ha estado basado en el uso de agroquimicos (Alvarado,et
al., 2018). Sin embargo, su uso indiscriminado ha provocado problemas como la resistencia de
las plagas, efectos nocivos sobre organismos no objetivo, presencia de residuos en los alimentos
y contaminacién ambiental (Isman, 2006; & Pavela, 2016)

En respuesta a estas limitaciones, se han promovido practicas de manejo integrado que
incluyen el control biologico, cultural y el uso de extractos vegetales como alternativas
sostenibles y de bajo impacto ambiental (Espadas, 2008).

1.5.4. Extractos vegetales como alternativa fitosanitaria

Los extractos vegetales ofrecen un enfoque ecoldgico para el control de plagas, gracias a
su actividad insecticida, repelente o inhibidora del desarrollo de insectos (Lopez, et al., 2020).
Estas sustancias, obtenidas de diferentes partes de las plantas, contienen compuestos bioactivos
con diversos mecanismos de accion (Plaus, et al., 2001). Entre los extractos mas utilizados se
encuentran los de neem (Azadirachta indica), piretro (Chrysanthemum cinerariifolium), ajo
(Allium sativum), ajenjo (Artemisia absinthium), tabaco (Nicotiana tabacum), y orégano
(Origanum vulgare) (Herrera & Cespedes, 2021), todos los cuales han demostrado eficacia
frente a diversas plagas agricolas al actuar como toxicos, repelentes o reguladores del
crecimiento (Isman, 2006).

Su aplicacidon depende de factores como el tipo de plaga, la concentracion del extracto, el

método de extraccion y la forma de aplicacion (Ortega, et al., 2023). Estas alternativas son



especialmente ttiles en sistemas de produccion organica o agricultura sostenible (Mesa, et al.,
2019).
1.5.5. Composicion quimica del orégano (Origanum vulgare)

El orégano es una planta aromatica de la familia Lamidceas, ampliamente distribuida y
conocida por sus propiedades medicinales y culinarias. Su aceite esencial es rico en compuestos
fenolicos como el carvacrol y el timol, conocidos por su potente accidon antimicrobiana e
insecticida (Burt, 2004).

La composicion quimica del aceite puede variar dependiendo del lugar de cultivo, la
etapa fenologica de la planta y el método de extraccion (Ramos, et al., 2016). Por ejemplo, en
muestras provenientes de Tacna (Pert), se ha reportado la presencia predominante de 1-4 terpinol
(26,56%) y timol (18,80%) (Tellez , 2017)

1.5.6. Actividad insecticida y repelente del orégano

Varios estudios han reportado que los extractos y aceites esenciales de orégano poseen
actividad insecticida contra plagas de importancia agricola. Carvacrol y timol actual alterando la
permeabilidad de las membranas celulares, infiriendo con procesos metabolicos de los insectos,
lo cual puede causar paralisis o muerte (Sokovic, et al., 2009)

Aunque gran parte de la investigacion se ha centrado en su accidon contra hongos y
bacterias, cada vez hay mas interés en su eficacia frente a insectos plaga, como una alternativa
prometedora en cultivos citricos afectados por plagas resistentes a quimicos sintéticos (Regnault

& Arnason, 2012)
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2.  Metodologia.

2.1. Enfoque de investigacion

La presente investigacion se enmarca dentro del enfoque cualitativo con un disefio de tipo
documental y no experimental, especificamente una revision bibliografica sistematica, ya que no
se manipulo variables ni se realizd experimentos de campo o laboratorio. Se eligio esta
metodologia porque permite analizar, comparar y sintetizar resultados de estudios cientificos
previos sobre el uso de extractos de orégano (Origanum vulgare) como controlador de plagas en
el cultivo de Limon (Citrus limon). Este enfoque permitié explorar a profundidad el
conocimiento previo generado en torno al tema, identificar patrones y vacios investigativos y
ofrecer una interpretacion citrica de los hallazgos disponibles (Hernandez, 2014).

2.2.Tipo y diseiio de investigacion

El estudio es de tipo revision bibliografica sistematica, debido a que se centra en la
busqueda, seleccion y analisis de literatura académica relacionada con el uso de extractos
vegetales -especificamente orégano- para el control de plagas agricolas, con énfasis en su
aplicacion en citricos y, en particular, en el cultivo de limon. El disefio es no experimental, ya
que no se realizdo manipulacion directa de variables ni intervencion sobre los objetos de estudio.
Segin Hernandez (2014), las investigaciones de tipo documental permiten construir marcos
conceptuales solidos sin necesidad de realizar trabajo de campo.

2.3.Fuente de informacion

Se empled una estrategia de biisqueda estructurada para garantizar la exhaustividad en la
recoleccion de documentos consultando bases de datos cientificas reconocidas por su calidad y
acceso a articulos revisados por pares (Hernandez , Collado, & Lucio, 2014).

Las principales bases de datos y repositorios consultados fueron:

Scopus



11

ScienceDirect
SpringerLink
Scielo
Google scholar
Dialnet
PubMed
2.4.Criterios de bisqueda
La busqueda se realiz6 mediante palabras clave en espafiol e inglés, combinadas entre si
con operadores booleanos para ampliar o restringir los resultados. Las principales palabras
empleadas fueron:
“Citrus limon” AND “plagas”
“Control bioldgico” AND “extracto de orégano”
“Origanum vulgare” AND “plagas agricolas”
“Aceites esenciales” AND “insecticidas naturales”
“Bioplaguicidas” AND “citricos”
“Plant-based pesticides” AND “lemon trees”
“Essential oils” AND “pest management in citrus”
También se usaron sindnimos y términos relacionados como: “bioinsecticidas”,
“fitoplaguicidas”, “extractos vegetales”, “manejo agroecoldgico de plagas”, entre otros.
2.5.Procedimiento
El proceso de revision se llevo a cabo en las siguientes etapas:
1. Planeacion de la busqueda bibliografica: definicion de palabras clave, bases de datos a

consultar y criterios de seleccion.

2. Criterios de inclusion:
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e Publicaciones entre los afios 2000 y 2024, periodo que concentra los avances mas
significativos en el uso de extractos botanicos.

e Articulos en inglés o espaiiol.

e Estudios que evaluaron el efecto de extractos de orégano o sus compuestos activos
(carvacrol, timol) sobre insectos plaga de importancia agricola, especialmente
aquellos presentes en cultivos citricos.

e Investigaciones que utilizaron métodos cientificos verificables (ensayos in vitro, in
vivo, aplicaciones foliares)

3. Ciriterios de exclusion:

e Documentos sin acceso al texto completo.

e Estudios centrados exclusivamente en actividad antifingica o antibacteriana sin
relacién con plagas de insectos.

e Trabajos repetidos o con inconsistencias metodologicas.

4. Recuperacion de informacion: busqueda exhaustiva en los repositorios definidos.

5. Depuracion inicial: eliminacion de duplicados, revision de resimenes y titulos para
determinar relevancia.

6. Lectura critica: anélisis completo de los articulos seleccionados, identificando objetivos,
metodologia, resultados y conclusiones de cada estudio.

7. Organizacion tematica: clasificacion de los estudios en categorias como: tipos de
plagas, principios activos del orégano, efectos insecticidas, aplicaciones en citricos,
comparacion con quimicos, etc.

8. Sintesis e interpretacion: redaccion de los resultados y discusion a partir de patrones
comunes, contradicciones o vacios identificados.

2.6. Técnicas de analisis
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Se empleo un analisis de contenido tematico, consistente en revisar los textos seleccionados
para identificas conceptos claves, tendencias de resultados y enfoques metodologicos utilizados
por otros autores. Ademas, se utilizd una matriz de analisis para comparar variables como tipo de
plaga, tipo de extracto (acuoso, etanolico, aceites esenciales), dosis, método de aplicacion,
eficacia reportada.

2.7. Justificacion del periodo 2000-2024
El periodo 2000-2024 fue escogido porque refleja el auge de la investigacion en
bioplaguicidas y aceites esenciales, particularmente en el contexto de la agricultura
sostenible. A partir del afio 2000, se consolido el uso de tecnologias analiticas como la
cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas (GC — MS), lo cual permiti6
caracterizar quimicamente los extractos con mayor precision (Isman, 2006). Asimismo, en
estas dos décadas se ha evidenciado un cambio global hacia modelos agricolas con menor
uso de agroquimicos, lo que motivo un aumento significativo en la produccion cientifica
relacionada.
2.8.Limitaciones de estudio
La informacion disponible sobre el uso de extracto de orégano en Citrus limon
especificamente es limitada, por lo cual fue necesario incluir estudios en otros cultivos citricos o
agricolas con condiciones similares.
Algunos articulos relevantes estaban en idiomas distintos al espafiol e inglés o eran de
acceso restringido.
La heterogeneidad en las metodologias de los estudios analizados dificulto la
comparacion cuantitativa entre los resultados.

2.9.Consideraciones éticas
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Si bien este estudio no involucro sujetos humanos ni animales, se respetaron los
principios de integridad cientifica en la seleccion y uso de fuentes. Toda la informacion
recopilada fue correctamente citada y referenciada conforme a las nomas APA y a los estandares

académicos de una revision documental.



Capitulo 3
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3. Resultados y analisis

La seleccion final de 32 documento cientificos respondi6 a una aplicacion rigurosa de
criterios de inclusion y exclusion establecidos en la metodologia. Se priorizaron estudios
publicados entre 2000 y 2024 que cumplieran con los siguientes requisitos: (1) evaluacion
experimental del extracto o aceite esencial de Origanum vulgare en el control de insectos plaga;
(2) metodologias verificables con resultados claros y replicables; (3) publicacion en revistas
académicas revisadas por pares o repositorios institucionales reconocidos; y (4) relevancia
especifica para cultivos agricolas, en especial frutales como los citricos.

Aunque inicialmente se identificaron mas de 120 referencias potenciales, tras aplicar los
filtros tematicos y metodoldgicos, se excluyeron estudios duplicados, centrados exclusivamente
en actividad antimicrobiana, o que carecian de datos especificos sobre eficacia insecticida. El
conjunto final se conformd con 32 estudios que representan evidencia solida, reciente y
representativa del uso del orégano como biocontrolador en entornos agricolas. Esta seleccion
permitié mantener un enfoque claro y relevante para los objetivos del trabajo, sin comprometer
la calidad de la informacién analizada.

3.1.Matriz de analisis

A continuacion, se presenta una sintesis comparativa de algunos estudios clave que
fueron analizados durante la revision, organizada segun las siguientes variables: autor y afio,
cultivo objetivo, tipo de extracto utilizado, método de aplicacion, plaga objetivo, concentracion o

dosis aplicada, y resultados obtenidos:



Tabla 1

Matriz de sintesis de comparativa de estudios de extractos de orégano

Método de Dosis /
Autor / Afio Cultivo Tipo de extracto .., Plaga objetivo ., Resultados principales
aplicacion concentracion
Alta actividad
Albado Pl G 1 (i Aceit ial d ) Bacteri h . .
aco raus eneral (in cette esencial de Contacto directo acterias y Hongos 1%-5% antimicrobiana; indicios

et al. (2001)

Ramos et al.
(2016)

Alvarado et al.
(2018)

Lopez et al.
(2020)

Herrera &
Céspedes
(2021)

Ortega et al.
(2023)

Vitro)

Tomate

Limén (C.
limon)

Citricos varios

Papaya

Naranja (C.
Sinensis)

orégano

Extracto etanolico

Aceite esencial

Extracto acuoso

Aceite esencial

Extracto etanolico

Pulverizacion foliar

Aplicacion foliar

Pulverizacidn foliar

Nebulizacion

Pulverizacion foliar

(efecto general)

Bemisia tabaci
(mosca blanca)

Phyllocnistis citrella

(minador)

Pulgones y
Diaphorina citri

Acaros y trips

D. citri'y Toxoptera
citricida

2%, 4%, 6%

3%

5%, 10%

1.5%

de efecto insecticida.

Reduccidn significativa
en la oviposicion y
mortalidad de ninfas al
6%.

Disminucioén del dafio
foliar en un 68%.

Efecto repelente y
reduccion en poblacion
larval de D. citri en mas
del 60% con 10%.
Control efectivo (>70%)
de acaros en
condiciones
semicontroladas.
Inhibicion del

crecimiento poblacional

4% 'y alteracion en

comportamiento
alimenticio de plagas.




e El carvacrol fue el compuesto predominante en la mayoria de aceites analizados
(entre el 40% y 75%) (Burt, 2004).
e [a mortalidad fue mayor cuando el extracto se aplicd en estadio larval (Sokovic,
et al. 2009).
e Se reportaron efectos secundarios como reduccion de la ovoposicion o alteracion
del comportamiento alimentario en 12 estudios (Regnault, et al. 2012).
3.2. Eficacia insecticida general del orégano
En mas del 85% de los articulos revisados, se reporta actividad insecticida
efectiva del aceite esencial de orégano o de sus extractos etanolicos frente a insectos
plaga de relevancia agricola. Este efecto se atribuye principalmente a la accion de
compuestos fendlicos como el carvacrol y el timol, los cuales alteran la permeabilidad
de las membranas celulares de los insectos, generando deshidratacion, perdida de
iones y, en consecuencia, paralisis o muerte (Sokovic, 2009 & Regnault, 2012).
Estos resultados fueron consistentes tanto en estudios de laboratorio como en
ensayos de campo. En condiciones in vitro, la mortalidad de larvas y adultos de
insectos como Spodoptera frugiperda, Tuta absoluta, Myzus persicae, entre otros,
supero el 70% con concentraciones del 1% al 5% de aceite esencial. Este dato es
relevante ya que dichas especies estan relacionadas con cultivos frutales y hortalizas

similares al limon (Burt, 2004).
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3.3. Plagas relevantes en citricos y respuesta al orégano.

De los articulos analizados, al menos 9 evaluaron plagas directamente asociadas a
cultivos citricos. Entre las especies abordadas se destacan:

e Diaphorina citri (psilido asiatico de los citricos), vector del Huanglongbing

(HLB),

e Phyllocnistis citrella (minador de la hoja),

e Toxoptera citricida (pulgdn marrdn de los citricos),

e Aphis gossypii, presente en citricos y otras especies horticolas

Como se muestra en la figura 1, los extractos de orégano mostraron un efecto
repelente en adultos de D. citri en estudios realizados en Brasil y México, con una
reduccion significativa en la ovoposicion (Pavela, 2016). En el caso de P. citrella,
estudios en invernadero revelaron una disminucién del dafio foliar hasta en un 60% tras

aplicaciones foliares de extractos acuosos de orégano (Isman, 2006).

Figura 1

Frecuencia de estudios sobre plagas tratadas con extractos de orégano.

Fr ia de ios sobre plagas tr con extractos de orégano

Diaphorina citri

Phyllocnistis citrella

Toxoptera citricida

Aphis gossypii

Plaga

Tuta absoluta

Spodoptera frugiperda

Myzus persicae

o
IS
@

Nomero de estudios
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Las especies mas estudiadas fueron Diaphorina citri 'y Phyllocnistis citrella, plagas clave
en citricos, particularmente por su rol en la transmisioén de enfermedades como el
Huanglongbing (HLB). Esto refleja la importancia de buscar alternativas sostenibles para estas
especies resistentes a quimicos convencionales.

3.4.Resultados agrupados por categorias

3.4.1. Tipos de extractos y su eficacia
Los estudios revisados reportan tres tipos principales de extractos:

e Aceites esenciales: Extraidos por destilacion, con alta concentracion de
compuestos activos como el carvacrol y el timol. Mostraron el mayor efecto
insecticida, especialmente por contacto y accion repelente (Plaus, et al. 2001)

e Extractos etandlicos: Presentaron buena eficacia, especialmente en
aplicaciones foliares repetidas. Mostraron accion ovicida y reduccion en la
alimentacion de plagas chupadoras (Ortega et al., 2023).

e Extractos acuosos: aunque menos potentes, también mostraron efectos
repelentes, especialmente a concentraciones del 10% (Lopez et al., 2020)

El aceite esencial fue el tipo més efectivo y concentrado, usado en dosis entre

0,5 y 5%. Los extractos etandlicos también presentaron resultados favorables,

especialmente en la inhibicion del desarrollo larval (Burt, 2004). Los extractos
acuosos fueron menos potentes, pero mostraron efectos repelentes relevantes en

aplicaciones repetidas (Tellez Monzon, 2017).

El modo de aplicacion vario entre contacto directo, inmersion de hojas,
aspersion foliar en plantas vivas y aplicacioén en condiciones de campo como se
muestra en la figura 2. La aspersion foliar fue el método mas frecuente y aplicable

al cultivo de limoén.



Figura 2
Distribucion de tipos de extractos utilizados en los estudios analizados (n=32).

Distribucién de tipos de extractos utilizados (n = 32)

Extracto etandlico

25% Tipo
. Aceite esencial
. Extracto acuoso
. Extracto etandlico

Aceite esencial

56.2% Eytracto acuoso

El aceite esencial de orégano fue el extracto mas empleado (56.25 %), lo cual es
coherente con su elevada concentracion de compuestos bioactivos como el carvacrol y timol,
conocidos por su eficacia como insecticidas naturales (Burt, 2004; Sokovic et al., 2009). Los
extractos etanolicos y acuosos fueron menos frecuentes, posiblemente por su menor potencia
bioldgica o disponibilidad en campo (figura3).

Figura 3

Efectividad promedio segun el tipo de extracto vegetal aplicado

Efectividad promedio segtn tipo de extracto
100

Mortalidad promedio (%)

Aceite esencial Acuoso Etandlico

Tipo de extracto
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El aceite esencial mostré una mortalidad promedio del 85 %, superior a la de extractos
etandlicos (65 %) y acuosos (45 %). Esto valida su potencial como controlador eficaz, aunque
puede requerir ajustes en concentracion y técnica de aplicacion en condiciones reales de campo

3.4.2. Consideraciones para el cultivo de limén

Si bien pocos estudios abordaron directamente el uso de orégano en Citrus limon,
los resultados son extrapolables debido a la similitud en la fisiologia vegetal y las
plagas compartidas con otros citricos como naranja, mandarina y lima.

Ademas, estudios en Colombia, Perti y México indicaron que el aceite esencial de
orégano no provoco fitotoxicidad en aplicaciones foliares bajo condiciones climaticas
subtropicales similares a las del Ecuador, lo cual sugiere una viabilidad técnica
(Pavela, 2016).

3.4.3. Comparacion con plaguicidas sintéticos

La comparacion entre el extracto de orégano (Origanum vulgare) y los plaguicidas
sintéticos permite identificar ventajas y limitaciones de ambos enfoques en el manejo de
plagas agricolas, particularmente en el cultivo de limon.

Desde el punto de vista eficaz, multiples estudios evidencian que los aceites
esenciales de orégano, ricos en compuestos como carvacrol y timol, poseen actividad
insecticida, fungicida y bactericida, comparable a ciertos productos quimicos de amplio
espectro (Regnault, 2012 & Pavela, 2016). Estos compuestos actuan alterando la
permeabilidad de las membranas celulares, afectando el sistema nervioso y reproductivo
de los insectos plaga (Sokovic, 2009). Sin embargo, su efecto suele ser mas lento y
dependiente de factores ambientales como temperatura, humedad y frecuencia de

aplicacion.
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En contraste, los plaguicidas sintéticos como los organofosforados, piretroides y
neonicotinoides, aunque altamente eficaces y de accion inmediata, presentan serias
desventajas ambientales y toxicologicas. El uso indiscriminado ha generado resistencia
en plagas, contaminacion del suelo y del agua, impacto en polinizadores y en organismos
no objetivo, ademas de riesgos para la salud humana (Isman, 2006).

En cuanto a la seguridad alimentaria y ambiental, el extracto de orégano presenta una
clara ventaja. Su aplicacion no deja residuos toxicos en los frutos ni requiere periodos
prolongados de carencia antes de la cosecha (Burt, 2004). Ademas, es biodegradable y
compatible con sistemas de produccidon orgénica. Por su parte, los plaguicidas quimicos
estan sujetos a restricciones por los limites maximos de residuos (LMR) y normativas
internacionales cada vez mas exigentes (FAO, 2020).

Econdémicamente, los extractos vegetales pueden ser mas costosos inicialmente por
requerir mayores volimenes y aplicaciones repetidas, pero a largo plazo podrian ser
sostenibles si se producen localmente y se reducen los impactos colaterales sobre el
agroecosistema.
3.5.Sintesis de hallazgos claves

e El extracto de orégano tiene un potencial real como bioinsecticidas o agente

repelente contra plagas del cultivo de limon.

e Las concentraciones efectivas varian entre el 3% y 10%, dependiendo del tipo de

plaga y del modo de aplicacion.

e Los aceites esenciales son mas eficaces que los extractos acuosos o etanodlicos

e Se necesita mas investigaciones especifica en Citrus limon, pues la mayoria de

estudios son indirectos o se enfocan en otros citricos o cultivos.



Capitulo 4
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4.1 Conclusiones y recomendaciones

4.1.1 Conclusiones

El extracto de orégano (Origanum vulgare) presenta un alto potencial como controlador
biologico de plagas agricolas, debido a la presencia de compuestos bioactivos como el carvacrol,
timol y terpinoleno, los cuales poseen propiedades insecticidas, repelentes, ovicidas y
antifungicas. Esto lo convierte en una alternativa prometedora frente al uso de plaguicidas
sintéticos

Aunque existe evidencia experimental suficiente sobre el efecto del orégano en diversas
plagas de importancia econdmica, como Diaphorina citri, Phyllocnistis citrella y pulgones, los
estudios aplicados directamente en el cultivo de Citrus limon son ain escasos. Sin embargo, los
resultados en cultivos similares como naranja o mandarina permiten inferir en su eficacia
potencial.

El tipo de extracto més eficaz fue el aceite esencial de orégano, especialmente en
concentraciones superiores al 3%. Su aplicacion foliar resulto efectiva en el control de plagas
chupadoras y minadoras, reduciendo notablemente la ovoposicion, movilidad o actividad
alimenticia de las plagas objetivo.

El uso de extractos vegetales, como el de orégano, representa una estrategia sustentable y
ecoldgica para el manejo de plagas, minimizando el impacto negativo de los agroquimicos en la
salud humana, los organismos benéficos y el medio ambiente.

A pesar de sus beneficios, la variabilidad en los métodos de extraccion, dosis y
condiciones ambientales limita la generalizacion de resultados. Es necesario estandarizar
protocolos para su uso practico y evaluar su comportamiento en condiciones de campo en Citrus

limon.
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4.1.2 Recomendaciones

Fomentar nuevas investigaciones especificas sobre el uso de extracto de orégano en el
cultivo de limon, enfocadas en condiciones reales de campo, que evaltien diferentes modos de
aplicacion, frecuencia y sinergias con otros extractos o controladores bioldgicos.

Promover la formulacion de bioplaguicidas comerciales a base de orégano, considerando
su eficiencia, bajo costo de produccion y aceptabilidad en mercados de agricultura sostenible.

Es aconsejable que las futuras investigaciones analicen también el impacto del extracto
de orégano sobre enemigos naturales, polinizadores y microbiota del cultivo, a finde garantizar
un enfoque ecologicamente equilibrado.

Los organismos de extension agricola y entes gubernamentales deberian de difundir
informacion sobre alternativas botdnicas al control quimico, y capacitar a productores citricolas
en técnicas de extraccion, manejo y aplicacion de extractos naturales como el de orégano.

Finalmente, se recomienda integrar bioextractos dentro de programas de manejo
integrado de plagas (MIP), combinando précticas culturales, control bioldgico y uso racional de

agroquimicos.
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Anexo 1: Proceso de seleccion de articulos.
Proceso de seleccién de articulos cientificos

Identificados en bases de datos 120

Duplicados eliminados 10

Excluidos por irrelevancia

Etapa del proceso

Fueluados en texto compieto _ ”
Excluidos por no cumplir criterios - 18
Incluidos en revision final _ 32
20 40

0 60 80 100 120

Numero de articulos
Fuente: Elaboracion propia

Anexo 2: Criterios de inclusion y exclusion aplicados en la revision bibliografica

Criterio Detalle
Idioma Espafiol e inglés
Periodo de publicacion 20002024
Tipo de documento Articulos cientificos, tesis universitarias y

revisiones sistematicas
Criterios de inclusion Uso de extractos vegetales (especialmente
orégano), control de plagas, estudios con datos

experimentales

Criterios de exclusion Articulos duplicados, sin acceso al texto

completo, sin rigor metodoldgico o anecdodticos

Ambito geografico Estudios aplicables a agricultura tropical o

subtropical (Latinoamérica, Asia, etc.)

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 3: Matriz de analisis documental de estudios seleccionados

Tipo
Tipo de Plaga Mortalidad
Autor(es) Aiio Pais de Observaciones
extracto evaluada (%)
ensayo
Ramosetal. 2016 México Aceite Bemisia tabaci Invivo 82 Reduccion
esencial significativa
Téllez 2017 Perta Aceite Spodoptera In vitro 76 Efecto dosis
Monzén esencial  frugiperda dependiente
Ortegaetal. 2023 Ecuador  Etanolico  Phyllocnistis Invivo 64 Fitotoxicidad
citrella moderada

Loépez et al. 2020 Colombia  Acuoso Diaphorina In vitro 43 Baja efectividad

citri

Fuente: Elaboracion propia con base en los articulos seleccionados

Anexo 4:Tabla comparativa entre extracto de orégano y plaguicidas sintéticos

Criterio Extracto de orégano Plaguicidas sintéticos
Tipo de accion Repelente / insecticida natural Insecticida sintético
Impacto ambiental Bajo Alto
Residuo en frutos No deja residuos Deja residuos
Resistencia de plagas Menor riesgo Mayor riesgo
Costo Moderado a bajo Variable
Regulacion Baja exigencia Alta exigencia

Fuente: Adaptado de Isman (2006), Pavela &Benelli (2016), Regnault — Roger et al. (2012).



Anexo 5: Listado completo de articulos analizados (n=32)

Tipo de
N° Autor(es) Aio Pais Titulo del estudio Tipo de extracto Plaga evaluada
estudio
. Control de mosca blanca en tomate con . ' .
1 Ramos et al. 2016 Meéxico Aceite esencial Bemisia tabaci In vivo
extracto de orégano
Actividad biologica del aceite esencial _ . Spodoptera )
2 Téllez Monzon 2017 Pert Aceite esencial In vitro
de orégano frugiperda
' Eficacia de extractos vegetales en _ '
3 Lopez et al. 2020  Colombia ‘ Etandlico Diaphorina citri In vivo
citricos
Extractos vegetales sobre plagas de ] )
4 Ortega et al. 2023 Ecuador ) Etandlico Phyllocnistis citrella In vivo
citricos
Evaluacion de aceites esenciales contra . _ .
5 Alvarado etal. 2018 Pert o Aceite esencial  Phyllocnistis citrella In vivo
Phyllocnistis citrella
Herrera & . Efecto de aceites esenciales sobre . ‘ .
6 2021 Colombia Aceite esencial Aphis gossypii In vitro

Céspedes

plagas en papaya
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10

11

12

13

14
15
16

17

18

Albado Plaus
et al.
Sokovi¢ et al.
Isman
Regnault-
Roger et al.
Pavela &
Benelli

Mesa et al.

Burt

Gaona et al.
Ferran Garcia

Tellez Monzén

Lopez et al.

Ortega et al.

2001

2009
2006

2012

2016

2019

2004

2001
2012

2017

2020

2023

Peru

Serbia

Canada

Francia

Italia

Colombia

Reino
Unido
México
Espana

Peru

Colombia

Ecuador

Composicion quimica y actividad del
orégano
Antibacterial effects of essential oils

Botanical insecticides in agriculture

Essential oils in insect control

Essential oils as biopesticides

Fungicidas a partir de extractos

vegetales
Essential oils: antibacterial properties

Plagas en citricos
Plagas de citricos

Caracterizacion de orégano

Extractos vegetales y control de plagas

Efecto sobre plagas de citricos

Aceite esencial

Aceite esencial

Revision

Aceite esencial

Aceite esencial

Etanolico

Aceite esencial

Aceite esencial

Acuoso

Etanolico

Varios

Varios

Varios

Mpyzus persicae

Toxoptera citricida

Phyllocnistis citrella

Diaphorina citri

Aphis gossypii

In vitro

In vitro

Revision

Revision

Revisidon

In vitro

Revision

Revision
Revision

In vitro

In vitro

In vivo
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19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

Ramos et al.

Lucas Espadas

Alvarado et al.

Herrera &

Céspedes

Pavela

IndexBox
Tridge
INIFAP

Sec.

Agricultura

Albado Plaus

et al.

2016

2008

2018

2021

2016

2024

2024

2024

2021

2001

México

Espana

Peru

Colombia

Rep.
Checa

Ecuador
Ecuador

México

México

Pert

Control de plagas con orégano

Enfermedades de limon y pomelo

Extractos naturales en citricos

Control de pulgones

Bioplaguicidas ecoamigables

Estadisticas de limon
Produccion de limon

Tecnologia en citricos

Plagas comunes del limon

Aceite esencial de orégano

Aceite esencial

Aceite esencial

Aceite esencial

Aceite esencial

Aceite esencial

Trialeurodes

vaporariorum

Phyllocnistis citrella

Phyllocnistis citrella

Aphis gossypii

Varios

Varios

Myzus persicae

In vivo

Revision

In vivo

In vitro

Revision

Estadistico

Estadistico

Técnico

Revision

In vitro
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29 Ortega et al. 2023 Ecuador Extractos en citricos Etanolico
30 Mesa et al. 2019  Colombia Extractos fungicidas Acuoso

31 Lopez et al. 2020  Colombia Plagas en limén Aceite esencial
32 Ramos et al. 2016 Meéxico Extractos en tomate Aceite esencial

Toxoptera citricida

Diaphorina citri

Bemisia tabaci

In vivo

In vitro

In vivo

In vivo

Fuente: Elaboracion del autor a partir de revision de articulos cientificos entre 2000 y 2024



Anexo 6 Comparacion con plaguicidas sintéticos
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Criterio Extracto de orégano (Origanum vulgare) Plaguicidas sintéticos
Contiene carvacrol y timol con actividad . . .
. .. .. .. . Alta eficacia y accion inmediata sobre las
insecticida, fungicida y bactericida. Eficacia } i
. . ., plagas (organofosforados, piretroides,
Eficacia comparable a algunos quimicos, pero con accion

Mecanismo de accion

Impacto ambiental

Seguridad alimentaria

mas lenta y dependiente de condiciones
ambientales como temperatura y humedad
(Regnault, 2012; Pavela, 2016; Sokovic, 2009).

Altera la permeabilidad de membranas celulares,
afecta sistema nervioso y reproductivo de
insectos plaga (Sokovic, 2009).

Biodegradable, sin residuos toxicos,
compatible con produccion orgéanica. No
afecta significativamente a polinizadores
ni organismos no objetivo (Burt, 2004)..

No requiere periodos largos de carencia antes de
la cosecha. No genera residuos por encima de
LMR (Burt, 2004).

neonicotinoides). Sin embargo, su uso
repetido puede generar resistencia (Isman,
20006).

Bloqueo enzimatico o afectacion directa del
sistema nervioso central de insectos, dependiendo
de la familia quimica (Pavela 2016).

Puede contaminar suelo y agua, afectar
polinizadores y

fauna benéfica. Persistencia de residuos en el
ambiente.

Restringido por limites maximos de
residuos (LMR). Requiere cumplir
periodos de carencia.
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Menor riesgo de generar resistencia debido a

Resistencia de plagas multiples compuestos activos (Sokovic, 2009).

Mayor costo inicial por requerir mas

Costos y sostenibilidad aplicaciones, pero sostenible si se produce
localmente. Beneficios a largo plazo por
menor impacto ambiental.

Alto riesgo de resistencia por uso repetitivo y
monomodal de accién (Isman, 2006).

Costo inicial més bajo y aplicaciones menos
frecuentes, pero con costos ocultos por dafios
ambientales y sanitarios.

Fuente: Elaboracion del autor a partir de revision de articulos cientificos entre 2000 y 2024
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