. He . .
SA ; Antonio José
QN REVISTA DE INVESTIGACION UNICAMACHO W Camacho
TIA

Revista Sapientia Vol. 17. No. 34 (2025)
ISSN: 1909-0811 ISSN: 2805-9204 (En linea)

FUNGICIDAS E INSECTICIDAS NATURALES. ESTUDIO PILOTO EN
CULTIVOS DE LIMON EN PARCELAS DEL DEPARTAMENTO DEL
VALLE DEL CAUCA, COLOMBIA

NATURAL FUNGICIDES AND INSECTICIDES. PILOT STUDY IN
LEMON CROPS IN VALLE DEL CAUCA DEPARTAMENT PLOTS

Katty Julieth Batioja Castillo
kbatioja@estudiante.uniajc.edu.co
Institucién Universitaria Antonio José Camacho, Cali, Colombia

Kelly Daniela Garcés Cortés
kdgarces@estudiante.uniajc.edu.co
https://orcid.org/0009-0005-9734-4575
Institucién Universitaria Antonio José Camacho, Cali, Colombia

Jairo José Castillo Ramos
https://orcid.org/0009-0002-8230-6785
jicastillo@profesores.uniajc.edu.co
Institucién Universitaria Antonio José Camacho, Cali, Colombia

James Alberto Garcia Marulanda
0009-0004-8855-862X
jamesagarcia@profesores.uniajc.edu.co
Institucidon Universitaria Antonio José Camacho, Cali, Colombia

Oswaldo Medaglia Zapata
https://orcid.org/0009-0008-3112-9620
omedaglia@profesores.uniajc.edu.co
Institucién Universitaria Antonio José Camacho, Cali, Colombia

Carlos Javier Henao Pérez
https://orcid.org/0009-0005-7762-7607
cjhenao@admon.uniajc.edu.co
Institucién Universitaria Antonio José Camacho, Cali, Colombia

Lizeth Castro Mercado
https://orcid.org/0000-0002-7163-6714
lizethcastro@admon.uniajc.edu.co
Institucién Universitaria Antonio José Camacho, Cali, Colombia

Semillero de Investigacion SEGESTOP
Grupo de Investigacion INTELIGO
Instituciéon Universitaria Antonio José Camacho, Cali, Colombia

Batioja-Castillo — Garcés-Cortés — Castillo-Ramos — Garcia-Marulanda — Medaglia Zapata — Henao Pérez —
Castro Mercado


mailto:kbatioja@estudiante.uniajc.edu.co
https://orcid.org/0009-0005-9734-4575
mailto:jjcastillo@profesores.uniajc.edu.co
mailto:jamesagarcia@profesores.uniajc.edu.co
mailto:omedaglia@profesores.uniajc.edu.co
mailto:cjhenao@admon.uniajc.edu.co
mailto:lizethcastro@admon.uniajc.edu.co

. He . .
SA ; Antonio José
QN REVISTA DE INVESTIGACION UNICAMACHO W Camacho
TIA

Revista Sapientia Vol. 17. No. 34 (2025)
ISSN: 1909-0811 ISSN: 2805-9204 (En linea)

Para citar este articulo: Batioja Castillo K. J., Garces Cortés K.D., Castillo Ramos
J.J., Garcia Marulanda J. A., Medaglia Zapata O., Henao Pérez, C. J. y Castro
Mercado, L. (2025). Fungicidas e Insecticidas Naturales: Estudio Piloto en Cultivos
de Limo6n en Parcelas del Departamento del Valle del Cauca, Colombia. Revista
Sapientia, 17(34), 00-00. DOI: 10.54278/sapientia.v17i34.180

Recibido/Received: 08/12/2023
Aceptado/Accepted: 17/03/2025
RESUMEN

El uso de fungicidas naturales en la agricultura ha surgido como respuesta a las
preocupaciones sobre los efectos negativos de los fungicidas quimicos en la salud
humana y en el medio ambiente. El objetivo de este estudio piloto es evaluar la
efectividad del uso de fungicidas e insecticidas naturales a base de ajo (Allium
sativum) y aji (Capsicum spp) en el control de plagas y enfermedades en cultivos de
lim6n en parcelas del departamento del Cauca. Se desarrollaron fungicidas a
diferentes concentraciones y se aplicaron a la capa foliar de los arboles y se
recopilaron experiencias de agricultores mediante entrevistas semiestructuradas y
andlisis de contenido. Los hallazgos mostraron que estos fungicidas naturales
ayudan a controlar el piojo rojo y piojo blanco posiblemente debido a sus
propiedades antimicrobianas y su bajo impacto ambiental. Si bien, aunque
visualmente se observd que lograron repeler las plagas, no eliminaron
completamente la infestacion, lo que sugiere la necesidad de ajustar las
concentraciones para una erradicacibon mas efectiva, para estandarizar su
produccion en la etapa de escalamiento industrial. Su implementacion podria
generar cambios en las practicas agricolas y promover su uso como alternativa
sostenible. Estos hallazgos son relevantes en el control de hongos y microorganismos
de forma organica, ya que fomenta el uso de fungicidas naturales y apoya a los

agricultores en la transicion hacia métodos mas ecologicos.
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ABSTRACT

The use of natural fungicides in agriculture has emerged as a response to concerns
about the negative effects of chemical fungicides on human health and the
environment. The objective of this pilot study is to evaluate the effectiveness of using
natural fungicides and insecticides based on garlic (Allium sativum) and chili pepper
(Capsicum spp.) for the control of pests and diseases in lemon crops in plots located
in the department of Cauca. Fungicides were prepared at different concentrations
and applied to the foliage of the trees. Experiences from farmers were gathered
through semi-structured interviews and content analysis. The findings showed that
these natural fungicides help control red scale and white scale insects, possibly due
to their antimicrobial properties and low environmental impact. Although the pests
were visibly repelled, the infestation was not completely eliminated, suggesting the
need to adjust concentrations for more effective eradication. Their implementation
could lead to changes in agricultural practices and promote their use as a sustainable
alternative. These findings are relevant for the organic control of fungi and
microorganisms, as they encourage the use of natural fungicides and support

farmers in transitioning toward more environmentally friendly methods.

Keywords: natural fungicide, garlic, chili, fungal control, sustainable agriculture
INTRODUCCION

En los tultimos afnos, la investigacion sobre fungicidas y repelentes biologicos de
origen natural ha sido de interés para el &mbito agricola, en respuesta a la creciente
preocupacion por los efectos adversos que los pesticidas sintéticos generan sobre el
medio ambiente y la salud humana (Gold et al., 2001). Estos productos quimicos, al

no ser biodegradables, tienden a acumularse en el suelo, el agua y el aire, afectando
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a organismos que no eran el objetivo inicial y alterando los ecosistemas. Ademaés, su
uso persistente puede provocar afecciones graves en los seres vivos, como alergias,
dermatitis, trastornos respiratorios y, en algunos casos, incluso la muerte (Gupta et

al., 2024).

Frente a estas limitaciones, los fungicidas naturales representan una alternativa
prometedora, tales como derivados de plantas, hongos o bacterias, estos compuestos
suelen presentar menor toxicidad, ser biodegradables y méas respetuosos con la
biodiversidad. A diferencia de los productos quimicos, no dejan residuos
contaminantes, no generan resistencia en los patdgenos y, en general, son menos
agresivos con las plantas cultivadas. Algunos ingredientes naturales como el ajo
(Allium sativum) y el aji (Capsicum spp.) han demostrado eficacia en el control de
diversas enfermedades fangicas, incluyendo el mildit polvoroso, la roya blanca y el
tizon por Alternaria (Ngegba et al., 2022). Estudios recientes reportan niveles de
inhibicion de entre el 35% y el 80%, lo que evidencia su potencial en el manejo

fitosanitario sostenible (Gupta et al., 2024; Hossain et al., 2017).

Aunque su eficacia puede no igualar en todos los casos a la de los fungicidas
sintéticos, el uso de extractos vegetales como el ajo, el chile o el neem ha mostrado
una inhibicion significativa del crecimiento micelial de patogenos, especialmente
cuando se combinan con otros métodos o productos (Benelli et al., 2017). Ademas,
presentan un perfil toxicoldgico més favorable, con concentraciones letales
considerablemente mas bajas para los organismos no objetivo en comparacion con

sus contrapartes quimicas (Gold et al., 2001).

Pese a estos beneficios, persisten desafios importantes en cuanto a la formulacién,
estandarizacion y comercializacion de estos productos naturales. La variabilidad en
su eficacia, atribuida a factores como el tipo de planta, la concentraciéon de principios

activos y el tipo de patdgeno, limita su adopcidén masiva. No obstante, su inclusién
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en programas de manejo integrado de plagas (MIP) puede contribuir a practicas

agricolas mas sostenibles y seguras.

Es por ello que este estudio se enmarca en dicho enfoque y fue desarrollado por el
semillero de investigacion SEGESTOP, adscrito al grupo INTELIGO de la Instituciéon
Universitaria Antonio José Camacho, en el programa de Ingenieria Industrial. El
objetivo principal es evaluar a escala piloto la efectividad de fungicidas naturales
elaborados a partir de ajo y aji en el control de enfermedades y plagas en cultivos de
limé6n en parcelas del departamento del Cauca. Esta investigacion busca aportar al
conocimiento sobre alternativas fitosanitarias ecologicas que contribuyan a la
transicion hacia una agricultura mas respetuosa con la salud humana y el entorno

natural.

MARCO TEORICO

Las enfermedades en los cultivos son causadas principalmente por organismos
fitopatdgenos, los cuales afectan las funciones fisiologicas normales de las plantas,
comprometiendo su desarrollo, rendimiento y, en algunos casos, llevandolas a la
muerte. Entre estos patdégenos, los hongos representan una de las principales causas
de pérdida en la produccién agricola a nivel mundial, con impactos negativos
directos sobre los agricultores y la seguridad alimentaria (Ngegba et al., 2022;

Sanchez et al., 2016).
Hongos fitopatégenos
Los hongos que atacan plantas se clasifican, segiin su modo de colonizacion, en:

o Epifitos: Crecen sobre la superficie de la planta, formando estructuras
visibles como masas algodonosas (micelio). Aunque parte del micelio puede
penetrar tejidos superficiales para absorber nutrientes, la mayor parte se

mantiene externa. Un ejemplo representativo son los oidios. Su control se
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realiza generalmente mediante fungicidas de contacto aplicados de forma
foliar.

» Endoéfitos: Colonizan el interior de los tejidos vegetales. En estos casos, los
sintomas pueden ser menos evidentes y confundirse con deficiencias
nutricionales (clorosis, manchas, necrosis o pudriciones). Requieren el uso de
fungicidas sistémicos, capaces de penetrar la planta y actuar internamente

(Julidn & Restrepo, 2015).

Ambos tipos de hongos inician su ciclo infectivo con la deposicién de esporas en la
planta, que germinan bajo condiciones ambientales favorables, como alta humedad
y temperaturas templadas. Su estructura vegetativa es el micelio, compuesto por
filamentos que les otorgan una apariencia algodonosa, util para distinguirlos de

otros patégenos como las bacterias (Julian & Restrepo, 2015).

Principales grupos de hongos fitopatégenos segin lo planteado por Cifuentes
(2006).

o Ascomycetes. Incluyen patdégenos como Ceratocystis sp. (cancer del tallo),
Erysiphe sp. (mildiu polvoriento) y Mycosphaerella sp. (sigatoka).

o Basidiomycetes. Responsables de enfermedades como la roya del maiz
(Puccinia sp.) y la marchitez del frijol (Thanatephorus cucumeris).

e Oomycetes. Aunque no son hongos verdaderos, se agrupan por su
comportamiento fitopatégeno. Incluyen a Phytophthora infestans (tizon
tardio), Peronospora sp. (mildiu velloso) y Pythium sp. (mal del talluelo).

o Deuteromycetes. Incluyen especies como Alternaria solani (tizon
temprano), Botrytis cinerea (moho gris), Colletotrichum sp. (antracnosis) y

Fusarium sp.
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Clasificacion de fungicidas

Los fungicidas son sustancias quimicas, biolégicas o naturales utilizadas para inhibir
o eliminar hongos fitopatogenos. Segin su modo de accion y forma de aplicacion, se

clasifican en:

o Fungicidas protectores. Se aplican antes de la infecci6n, creando una
barrera superficial que impide el ingreso del hongo. Son preventivos y de
accion localizada.

o Fungicidas curativos. Actaan después de la infeccion, deteniendo el
desarrollo del patégeno en etapas tempranas de colonizacion.

o Fungicidas erradicadores. Eliminar hongos ya establecidos, incluso en
fases avanzadas de infeccion. Estos suelen usarse como ultimo recurso.

o Fungicidas de contacto. Permanecen en la superficie de la planta. No
penetran tejidos vegetales, por lo que su acciéon es limitada al sitio de
aplicaciéon. Se degradan facilmente con el agua y requieren reaplicacion
frecuente.

o Fungicidas sistémicos. Penetran los tejidos vegetales y se translocan
internamente a través del xilema o floema, permitiendo protecciéon maés
prolongada. Pueden actuar de manera preventiva y curativa (Ghassan Al-

Samarrai, 2012).

Ahora bien, estas categorias no son mutuamente excluyentes dado que un fungicida

puede ser sistémico y curativo a la vez.
Mecanismos de accion de los fungicidas

Los fungicidas actian interfiriendo con funciones vitales del hongo. Sus principales

mecanismos, de acuerdo con Bayer (2025), incluyen:
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o Inhibicion de la sintesis de acidos nucleicos. Interfieren en la
replicacion del ADN y ARN del patégeno.

o Alteracion de la mitosis y division celular. Impiden la multiplicacion
celular.

o Interferencia en la respiracién mitocondrial. Inhiben la cadena de
transporte de electrones, afectando la produccién de energia.

o Inhibicion de la biosintesis de membranas. Evitan la formaciéon de
ergosterol, componente esencial de las membranas celulares fngicas.

o Alteracion de la permeabilidad de membranas. Provocan la pérdida
de integridad celular y fuga de componentes vitales.

o Interferencia en el transporte de electrones en citocromos o
flavoproteinas

o Inhibicion de enzimas clave
Fungicidas naturales

El uso de extractos vegetales como alternativas a fungicidas sintéticos ha ganado
interés por su bajo impacto ambiental, ficil obtencion y menor riesgo para la salud

humana (Martin et al., 2006). Entre ellos, se destacan:
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Ajo (Allium sativum). Contiene compuestos activos como alicina, ajoeno y
compuestos azufrados, los cuales exhiben propiedades antimicrobianas vy
antifingicas. Estudios han demostrado su efectividad contra hongos como Fusarium
oxysporum, Rhizoctonia solani, Botrytis cinerea, Colletotrichum sp. y Sclerotinia
sclerotiorum. Su mecanismo de accién se relaciona con la alteracién de la membrana
celular del hongo, provocando pérdida de integridad, inhibicién de enzimas y

bloqueo de la sintesis de lipidos y proteinas (Ngegba et al., 2022).

Aji (Capsicum annuum). Sus compuestos fenolicos, flavonoides y capsaicinoides
poseen accion antimicrobiana. Se ha reportado su efecto inhibidor sobre Aspergillus
niger, Fusarium oxysporum, Botrytis cinerea y Alternaria alternata,
principalmente mediante la alteracion de la permeabilidad de la membrana celular
y la inhibicién de enzimas involucradas en el metabolismo del hongo (Martin et al.,

2006; Ngegba et al., 2022).

El empleo de extractos naturales, ademas de ser eficaz en el control de patégenos,
reduce la contaminacion de suelos y aguas, contribuye al manejo integrado de plagas

y es compatible con sistemas de agricultura orgéanica.
METODOLOGIA

Este estudio se basa en las experiencias y conocimientos de agricultores del Valle del
Cauca, quienes han expresado su deseo de evitar el uso de productos sintéticos o
agroquimicos. En particular, se ha prestado atencion a los cultivadores de aji en el
corregimiento de San Marcos y el municipio de Vijes. A partir de sus experiencias, se
ha iniciado un proceso de aprendizaje de caracter artesanal. Asimismo, se ha
trabajado de forma conjunta con la poblaciéon indigena del municipio de Silvia,

Cauca, quienes han compartido sus saberes sobre el cultivo y uso del ajo.
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Se llevaron a cabo experimentos empleando un pesticida a base oleatos de ajo y aji,
con una concentracion inicial de 370g/litro y 493g/litro, respectivamente, la cual fue
mezclada, para después tomar una alicuota de 50 ml, la cual fue diluida en un litro

de agua, dirigido al control de Planococcus citri.

Recopilacion de Datos sobre la Evaluacion del Uso de Productos
Naturales en el Control de Plagas:

e Seiniciaron evaluaciones conjuntas utilizando aji molido diluido junto con el

macerado de ajo.

El marco del estudio se centra en el control del piojo blanco de los citricos (Pinnaspis
aspidistrae) y el piojo rojo (Aonidiella aurantii), en zonas de cultivo de citricos de
limén de los municipios de Vijes (3500 éarboles) y su area de influencia,
especialmente en la vereda La Fresneda del municipio de Vijes, Valle del Cauca
(Finca El Abuelo).

El Piojo rojo (Aonidiella aurantii) es una de las plagas mas significativas que afectan
los cultivos de citricos. Sus diferentes estados de desarrollo presentan distintos
niveles de tolerancia. Su temperatura umbral de desarrollo es de aproximadamente
12 °C, siendo los climas secos y calidos los mas favorables para su reproduccion,

permitiendo hasta cuatro generaciones al afio (ver Figura 1).
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Figura 1. Cultivos sin tratar con presencia de Piojo rojo

El Piojo blanco de los citricos (Pinnaspis aspidistrae), también conocido como
cochinilla blanca de la hoja, es una especie de insecto escama de la familia
Diaspididae. Se adhiere a la planta para alimentarse, generando zonas cloréticas o

necroticas en las hojas afectadas (ver Figura 2).

Figura 2. Cultivos sin tratar con presencia de Piojo blanco

Siguiendo las recomendaciones de los cultivadores, se realizaron macerados o
concentrados de bulbos de ajo mediante molienda hidratada con alcohol natural y
agua destilada. En los ensayos, se emplearon concentraciones del 12 % de hidratado
o macerado de ajo natural.
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El objetivo principal del estudio es aprovechar el efecto repelente del pesticida para
evitar la aproximacién de insectos a los cultivos, asi como su capacidad de
permanencia en las plantas mediante un efecto de anclaje. Este enfoque se sustenta
en lo reportado por Aguirre & Delgado (2010) en pesticidas e insecticidas naturales,
asi como en el estudio de Juarez et al. (2019), donde analizaron el efecto de extractos
crudos de ajo (Allium sativum) sobre el desarrollo in vitro de hongos como

Aspergillus parasiticus y Aspergillus niger.
RESULTADOS Y DISCUSION

El ajo ha demostrado ser un pesticida natural altamente efectivo, con una acciéon
plaguicida de amplio espectro (Juarez et al., 2019). Sus principios activos afectan
directamente el sistema vital de los insectos sin comprometer las funciones
esenciales de las plantas, incluso en bajas concentraciones (Aguirre Yela y Delgado,

2010).

Inicialmente, el pesticida logr6 repeler las plagas, aunque sin eliminarlas por
completo, lo que generaba una posible reinfestacion. Para enfrentar este desafio, se
usaron las concentraciones a 370g/1 / 493g/1, para tomar una alicuota de 100 ml y
se diluy6 en un litro de agua. Con este ajuste, se logré una erradicaciéon rapiday eficaz
de Planococcus citri, lo que demuestra la importancia de optimizar las

concentraciones para lograr resultados eficientes. Algunos factores iniciales fueron:

o Condiciones climaticas adversas. Las lluvias redujeron la eficacia de las
primeras aplicaciones.

 Propagacion de plagas. Se observaron nuevos focos de infestacion,
especialmente de Piojo blanco.

o Falta de anclaje del macerado: El producto no se adheria adecuadamente

a las plantas, perdiendo efectividad.

Batioja-Castillo — Garcés-Cortés — Castillo-Ramos — Garcia-Marulanda — Medaglia Zapata — Henao Pérez —
Castro Mercado



SA e Antonio José

JIHY]  REVISTA DE INVESTIGACION UNICAMACHO Camacho

—IA INSTITUCION UNIVERSITARIA

Revista Sapientia Vol. 17. No. 34 (2025)
ISSN: 1909-0811 ISSN: 2805-9204 (En linea)

Para ello, se opt6 por unas estrategias de superacion de estos desafios, y se

obtuvieron los resultados de las figuras 3y 4:

o Introduccion de goma arabiga. Se incorpor6 goma arabiga diluida al 5%
en el macerado para mejorar el anclaje del producto. Posteriormente, se
ajusto la concentracion al 10 %, obteniendo mejores resultados.

o Ajuste del aji. Tras un proceso de maceracion y fermentacion, se obtuvo una
concentracion del 8 %. Las aspersiones se realizaron con 6 ml por litro de
agua.

o Control efectivo. Se logro un control eficaz del Piojo blanco y se redujo
significativamente el ataque del Piojo rojo.

o Conservacion del producto. Para alargar la vida util del macerado, se
afiadieron limoneno, acido citrico y vinagre, logrando una conservaciéon de

mas de seis meses.

Figura 3. Esporas desprendidas de cascaras tratadas

Figura 4. Cultivos sanos tratados con fungicida a base de ajo y aji
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CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

Los fungicidas naturales a base de ajo y aji desempefnan un papel importante en la
agricultura organica, proporcionando una alternativa sostenible a los productos
quimicos convencionales. Su uso no solo favorece la salud del suelo y la seguridad

alimentaria, sino que también plantea desafios practicos que requieren atencion.

La experiencia en cultivos de citricos como el limén demostré que el uso de
insecticidas biologicos produce una disminucion notable en la presencia de plagas.
Este efecto ha sido particularmente significativo en la proteccion de cultivos como
los de la Finca El Abuelo.

Se recomienda ampliar la muestra de aplicacion de los insecticidas y abordar en otros
cultivos que tengan ataque de plagas de Piojo rojo y Piojo blanco, ademaés de realizar
pruebas de laboratorio para identificar la efectividad del producto en funcién de

diferentes concentraciones de fungicida e insecticida natural.

Asimismo, avanzar en el desarrollo y la estandarizacion del insecticida y fungicida
para un escalado industrial, mediante procesos de investigacion en el semillero
SEGESTOP.

Por dltimo, realizar actividades de apropiacion social del conocimiento con

agricultores vecinos de la zona donde se desarroll6 el estudio, como estrategia para
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generar aportes significativos que mejoren las condiciones agricolas del pais,

impulsando practicas sostenibles y respetuosas con el medio ambiente.
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