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Abstract 

The agricultural sector faces risks from damage caused by phytopathogens, and many farmers rely on synthetic fungicides to 

combat them. However, excessive use of these products pollutes the environment and promotes pathogen resistance. This study 

evaluated the mycelial growth inhibition of 57 plant extracts against Botrytis cinerea, Lasiodiplodia theobromae, and Fusarium sp., 

and their efficacy in controlling Erysiphe necator in the field. It also evaluated their phytotoxic effect on wheat seeds and the 

identification of metabolites present in the extracts. The most effective extracts were those of Ambrosia artemisiifolia, Conyza 

sumatrensis, Dysphania ambrosioides, Minthostachis mollis, Salvia sp., Pimpinella anisum, and Syzygium aromaticum. The P. 

anisum extract exhibited the greatest inhibition of B. cinerea growth in tomatoes, while the most effective extracts against E. 

necator were P. anisum, C. sumatrensis, and S. aromaticum. Furthermore, the A. artemisiifolia extract exhibited phytotoxic effects 

on wheat seed growth. Flavonoids, tannins, steroids, triterpenoids, alkaloids, leucoanthocyanidins, coumarins, and saponins were 

identified as the main metabolites in the extracts. These results offer viable alternatives for controlling phytopathogenic fungi 

using plant extracts, contributing to a more sustainable agriculture that is less dependent on chemicals. 
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Resumen 

El sector agrícola enfrenta riesgos por los daños causados por fitopatógenos, y muchos agricultores dependen de fungicidas 

sintéticos para combatirlos. Sin embargo, el uso excesivo de estos productos contamina el ambiente y favorece la resistencia de 

los patógenos. Este estudio evaluó la inhibición del crecimiento micelial de 57 extractos vegetales sobre Botrytis cinerea, 

Lasiodiplodia theobromae y Fusarium sp., y su eficacia en el control de Erysiphe necator en campo, además de su efecto fitotóxico 

en semillas de trigo y la identificación de metabolitos presentes en los extractos. Los extractos más efectivos fueron los de 

Ambrosia artemisiifolia, Conyza sumatrensis, Dysphania ambrosioides, Minthostachis mollis, Salvia sp., Pimpinella anisum y 

Syzygium aromaticum. El extracto de P. anisum presentó la mayor inhibición del crecimiento de B. cinerea en tomates, mientras 

que para el control de E. necator, los extractos más eficaces fueron P. anisum, C. sumatrensis y S. aromaticum. Además, el extracto 

de A. artemisiifolia mostró efectos fitotóxicos en el crecimiento de semillas de trigo. Se identificaron flavonoides, taninos, 

esteroides, triterpenoides, alcaloides, leucoantocianidinas, cumarinas y saponinas como los principales metabolitos en los 

extractos. Estos resultados ofrecen alternativas viables para el control de hongos fitopatógenos mediante el uso de extractos 

vegetales, contribuyendo a una agricultura más sostenible y menos dependiente de productos químicos. 
 

Palabras clave: metabolitos secundarios; fitoquímicos; actividad antifúngica; control natural; fitotoxicidad; alelopática. 
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1. Introducción 
 

Los sistemas alimentarios enfrentan múltiples desa-

fíos actuales que se hace necesario adoptar un en-

foque integral de sostenibilidad. Para conservar los 

ecosistemas naturales y preservar la biodiversidad, 

es cada vez más urgente implementar prácticas 

agrícolas sostenibles capaces de lograr altos niveles 

de productividad en espacios reducidos, sin gene-

rar impactos negativos en el entorno natural (Ro-

mero et al., 2025). La agricultura mundial atraviesa 

una transformación impulsada por la demanda de 

prácticas sostenibles y productos orgánicos (Jiang 

et al., 2025). El creciente daño causado por plagas 

agrícolas es una preocupación global, intensificada 

por el cambio climático, los monocultivos y especies 

invasoras, lo que reduce significativamente la pro-

ducción de alimentos. Aunque los pesticidas sinté-

ticos han mejorado los rendimientos agrícolas, su 

uso excesivo conlleva serios riesgos ambientales y 

de salud humana. La contaminación del suelo, agua 

y aire, junto con la exposición directa, afecta tanto 

a ecosistemas como a personas. Además, el uso in-

discriminado ha generado resistencia en plagas. 

Ante ello, se promueven métodos sostenibles como 

los pesticidas botánicos, cuya toxicidad es baja y 

efectividad alta en el manejo integrado de plagas 

(Mohamedfarook et al., 2024).  

Estudios recientes, como el de Seni et al. (2025), de-

mostró que los extractos botánicos, especialmente 

de Azadirachta indica (neem) y Aegle marmelos 

(bael), resultan menos dañinos para los enemigos 

naturales en comparación con los pesticidas sinté-

ticos. Aunque algunas plagas fueron más numero-

sas en los cultivos tratados con extractos vegetales, 

los rendimientos obtenidos fueron comparables a 

los del control químico. Además, estos extractos 

ofrecieron relaciones costo-beneficio superiores a 1, 

lo que evidencia su viabilidad económica. Su uso 

promueve un control biológico más equilibrado y 

seguro para el ambiente y la salud humana. Gracias 

a su bajo costo y toxicidad reducida, representan 

una alternativa sostenible para los pequeños pro-

ductores en sistemas agrícolas ecológicos. Estos ex-

tractos poseen compuestos bioactivos con efectos 

antifúngicos y estimulan defensas naturales en mu-

chos cultivos como arroz, algodón y tomate. Aun-

que han demostrado eficacia en ensayos de labo-

ratorio y campo, aún se requiere investigación so-

bre sus mecanismos. Su aplicación podría reducir la 

dependencia química, favorecer la bioeconomía 

circular y mitigar el impacto ambiental y la resisten-

cia patogénica (Jiang et al., 2025). Los metabolitos 

secundarios de las plantas actúan como defensas 

naturales frente a insectos y microorganismos. Se 

conocen más de 2 millones de estos compuestos, 

clasificados en cuatro grupos principales: fenólicos, 

terpenoides y aquellos con azufre o nitrógeno. Son 

clave para proteger a las plantas de plagas y enfer-

medades (Farhan et al., 2024).  

Por otro lado, también ha sido demostrado que la 

aplicación de extracto vegetales crudos y aceites 

esenciales como recubrimientos comestibles en fru-

tas y alimentos han mejorado considerablemente la 

calidad de los productos en diferentes aspectos 

como: la calidad sensorial, baja tasa de respiración, 

baja pérdida de peso y actividad antifúngica y por 

lo tanto la ampliación de la vida útil del producto 

tratado (Da Silva et al., 2022).  

El Perú, cuenta con una diversidad vegetal presente 

en la costa, sierra y selva que necesita estudiarse 

con fines del control de plagas, por tal motivo la 

presente investigación tuvo como objetivo evaluar 

la inhibición del crecimiento micelial de 57 extractos 

vegetales sobre B. cinerea, L. theobromae y 

Fusarium sp., evaluar su eficacia en el control de E. 

necator bajo condiciones de campo, evaluar su 

efecto fitotóxico en la germinación de semillas de 

trigo e identificar los metabolitos presentes en los 

extractos vegetales. 

 
2. Metodología 
 

En la Figura 1 se muestra un esquema del proce-

dimiento seguido en el presente estudio.  
 

2.1. Obtención de extractos vegetales  

Las plantas utilizadas para la realización de los ex-

tractos vegetales fueron colectadas en la costa, sie-

rra y selva alta como se detalla en la Tabla 1. La 

identificación de las plantas se realizó con la ayuda 

de guías de plantas de la zona de Ica, arbustos del 

valle del Mantaro, guía de identificación de plantas 

comunes, claves taxonómicas y la Lista de Plantas 

publicado por el Instituto de Biodiversidad, Salud 

Animal y Medicina Comparada, Facultad de Cien-

cias Médicas, Veterinarias y de la Vida, Universidad 

de Glasgow (Reynel, 2012). También se utilizó de 

manera referencial la aplicación “PlantNet” de iden-

tificación de plantas de Latinoamérica mediante fo-

tos de órganos de las plantas colectadas. La colecta 

se realizó teniendo en cuenta las condiciones am-

bientales tales como los días de no lluvia, colecta en 

horas de la mañana y aquellas que estén sometidas 

a algún tipo de estrés (hídrico, calor, factores bióti-

cos y abióticos) para así obtener la mayor concen-

tración de compuestos secundarios según Li et al. 

(2020). Las plantas fueron trasladadas en prensas 

dentro de cajas de cartón y papel para disminuir la 

humedad y evitar el deterioro de las mismas. 
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Figura 1. Esquema del procedimiento seguido en el estudio. 
 

Tabla 1 

Ubicación geográfica de muestreo  
 

Lugar 
Zona  

geográfica 

Fecha de  

colecta 
Latitud Longitud Altitud 

Distrito de Salas (sector Cerro Prieto), provincia 

y Departamento de Ica. 
Costa marzo 2023 14°0’38.64734 S 75°46’40.40686 W  

Los Molinos (sector Bocatoma) Costa marzo 2023 13°55’14.06517 S 75°40’33.68103 W 535 

Distrito de Vinchos, provincia de Huamanga, 

Departamento de Ayacucho 
Sierra abril 2023 13°.2’50.268 S 74°.34’67.06 W 3150 

Departamento de Junín, provincia de 

Chanchamayo. 
Selva alta mayo 2023 10°.96’0512 S 75°.32’3076 W 1930 

 

La parte experimental de la investigación se realizó 

en el laboratorio de investigación del 

CITEagroindustrial, Ica del Instituto Tecnológico de 

la Producción en el departamento y provincia de 

Ica, distrito de Salas Guadalupe en las coordenadas 

S 13°59'50,99892”, W 75°46'10,52256" a 426 msnm. 

Las plantas colectadas se colocaron sobre mesas 

con papel Kraft y seleccionando aquellas que no 

tengan contaminación con otras plantas, residuos 

de papel, cartón, etc. Las plantas se dejaron secar a 

temperatura ambiente durante 10 días (Burbano-

David et al., 2021). Pasado este tiempo se cortaron 

con tijeras de podar en fragmentos de 0,5 a 1 cm 

aproximadamente y se llevaron a macerar con eta-

nol de 96° a una proporción de 10:1 a temperatura 

ambiente durante 7 días (Lira-De et al., 2014).  

Luego, se realizó la extracción en baño de 

ultrasonido (marca ROHS, modelo: T-080 ST, China) 

(Yerena-Prieto et al., 2022) (Tullker-Jeerimfn T-

080ST) utilizando 2 ciclos de sonicación en 

velocidad media a 50 ºC durante 30 minutos, se 

filtró y se llevó para su concentración en rotavapor 

(marca BUCHI, modelo: R300, India) a 55 rpm, baño 

de calentamiento de 50 ºC y vacío de 90 mbar. Se 

concentraron desde 2 litros de extractos en etanol 

hasta 150 ml de volumen final (Lira-De et al., 2014). 

El volumen final se llevó a evaporar en campana de 

extracción (marca C4, modelo: CEX120, Colombia) 

hasta obtener un extracto libre de etanol.  

Los extractos se rasparon de los platos de parcela, 

se pesaron y conservaron a 4 ºC en placas de vidro 

cubiertas con papel de aluminio para evitar el 

contacto con la luz y la humedad hasta su uso en 

los ensayos (Lira-De et al., 2014).  

Para la parte experimental, los extractos secos se 

disolvieron en etanol de 96° (Alkofarma), se ajusta-

ron para obtener una concentración final de 10 mg 

mL⁻¹ (1%) y se incorporaron al medio de cultivo PDA 

(Composición en g/L: extracto de papa 4; dextrosa 

20; agar bacteriológico 20; marca Himedia).  
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Se consideró que el etanol no supere el 2% a 2,5% 

del total para así evitar algún efecto de este sobre 

los hongos fitopatógenos. 
 

2.2. Actividad antifúngica de extractos vegetales  

Previo a la ejecución de la investigación se contaba 

con tres fitopatógenos, los cuales fueron identifica-

dos morfológicamente con la ayuda de claves ta-

xonómicas (Subin et al., 2024; Alkilayh et al., 2024; 

Vigneshwaran et al., 2025). 
 

2.2.1. Inhibición de crecimiento micelial y radial 

de B. cinerea, L. theobromae y Fusarium sp.  
 

2.2.1.1 Inhibición de crecimiento micelial 

Consiste en la determinación cualitativa de la inhi-

bición del crecimiento del micelio mediante la téc-

nica del medio enmendado o envenenado (Arce-

Araya et al., 2019). Este método se realizó en placas 

multipozos de 12 pozos de 2,5 cm de diámetro 

cada uno, en cada pocillo se colocó 1 mL de medio 

de cultivo agar papa dextrosa (PDA), al cual ya con-

tenía uno de los extractos vegetales en una dilución 

del 1% (Arce-Araya et al., 2019); como también un 

control negativo que contenía PDA más el diluyente 

del extracto; control positivo 1, extracto vegetal de 

uso comercial en dosis de acuerdo a las indicacio-

nes del fabricante; control positivo 2, producto quí-

mico Benlate; y dos extractos vegetales de plantas 

referenciadas con efecto antifúngico. Para cada tra-

tamiento se realizaron tres repeticiones con una di-

lución de 10 mg mL-1, una vez obtenidas todas las 

diluciones y tratamiento con los medios enmenda-

dos, se procedió a añadir 50 μL de una suspensión 

de esporas de 2 x 106 conidias mL-1 aproximada-

mente de un cultivo de 10 a 15 días de antigüedad 

(Arce-Araya et al., 2019). Las evaluaciones se reali-

zaron durante 5 días para determinar la presencia 

o ausencia de crecimiento del hongo evaluado 

(Arce-Araya et al., 2019). 
 

2.2.1.2 Inhibición de crecimiento radial 

Los extractos vegetales identificados en el método 

anterior y solo aquellos que tuvieron gran efecto 

inhibitorio en el crecimiento de los hongos fitopa-

tógenos, fueron elegidos para la inhibición del cre-

cimiento radial. Los extractos fueron evaluados me-

diante el método de medio envenenado en placas 

Petri de vidrio (Burbano-David et al., 2021). Se rea-

lizaron ensayos por triplicado de cada uno de los 

extractos seleccionados frente a 2 hongos fitopató-

genos Botrytis sp y Fusarium sp., Los tratamientos 

fueron los siguientes: Control positivo 1, químico; 

control positivo 2: extracto comercial de Larrea 

tridentata; control referencial; extracto de anís y 

clavo de olor; y finalmente un control negativo con 

el diluyente del extracto. Se inició con el preparado 

del medio de cultivo PDA al cual previamente se 

había añadido el extracto en concentración de 10 

mg mL-1; al añadir el extracto se tuvo en cuenta la 

temperatura del medio de cultivo 50 ºC para evitar 

la posible degradación del mismo por las altas tem-

peraturas. Posteriormente se plaqueó 20 mL del 

PDA-extracto y se dejó gelificar durante 20 minu-

tos, todo ello en cabina de flujo laminar (marca BIO-

BASE, modelo: BBS-H1100, China) (Ramírez-Benítez 

et al., 2019). Se tomó un disco de 5 a 6 mm de diá-

metro de la zona activa de crecimiento de un cul-

tivo de hongo fitopatógeno de 10 días de creci-

miento y se colocó en el centro del medio de cultivo 

PDA-extracto. Una vez realizada la inoculación, se 

selló las placas Petri con Parafilm y de llevó a incu-

bación a temperatura ambiente durante 10 días o 

hasta que el control negativo llega al crecimiento 

máximo en la placa (Burbano-David et al., 2021). Fi-

nalmente se realizó registro fotográfico (Canon EOS 

R50, Japón) y evaluación diaria del crecimiento del 

hongo. El porcentaje de inhibición de crecimiento 

radial se calculó mediante la siguiente fórmula 

(Ramírez-Benítez et al., 2019; Plascencia-Jatomea et 

al., 2003).  

% de Inhibición radial = ( 
DC – DT 

) x 100 
DC 

Donde DC: diámetro del control; DT: diámetro del 

tratamiento y DC: diámetro del control.  
 

2.2.2. Área de control de crecimiento de B. 

cinerea en fruto de tomate 

Las pruebas de patogenicidad se realizaron en fru-

tos maduros de tomate de la variedad Rio Grande, 

se revisó que no tengan lesiones aparentes o gol-

pes de los que puedan iniciar una infección. Los tra-

tamientos fueron los siguientes: extracto vegetal en 

concentración de 20 mg mL-1; control positivo: pro-

ducto químico en concentración recomendada de 

acuerdo al fabricante; control positivo: extracto co-

mercial de Larrea tridentata; extractos de referencia 

de P. anisum y S. aromaticum y control Negativo: 

agua destilada estéril. Para la inoculación se consi-

deró como unidad experimental un tomate, y se tu-

vieron seis tomates por cada tratamiento, siendo un 

total de 60 tomates. Todos los tomates se pasaron 

por un lavado de agua destilada estéril para quitar 

residuos generales, siempre evitando hacer heridas, 

golpes o sobre manipulación. Posterior al lavado se 

dejaron secar en papel Kraft estéril durante 2 horas 

para luego ser inoculados. Con ayuda de un estilete 

se procedió a realizar una incisión de 5 mm de 

profundidad y longitud (en cruz) y se procedió a 

inocular 50 uL de una concentración de esporas a 1 

x 106 conidias mL-1 del hongo fitopatógeno Botrytis 

cinerea. de un cultivo de 10 días de crecimiento. 
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Pasado un tiempo se procedió a poner en la misma 

herida 50 uL de los extractos a evaluar a 

concentraciones del 2%. Los tomates inoculados se 

pusieron en tapers de 1 kilo con perforaciones en la 

tapa y un algodón embebido en agua destilada 

estéril para generar las condiciones de humedad. 

Se dejó incubar durante 13 días a temperatura 

ambiente y realizando mediciones de manera inter 

diaria o hasta que el total del fruto del control 

negativo se encuentre infestado (modificado) 

(Areco et al., 2024). Con la finalidad de medir la 

severidad de la infestación de Botrytis cinerea en 

frutos de tomate, se procedió a medir el área total 

de la superficie del tomate con la siguiente fórmula: 

2πb ( a x 
arcsin√𝛿 

+ b ) δ = 1 - 
𝑏2 

√𝛿 𝑎2 

y descontar el área infestada por Botrytis (a x b x π). 

Con ayuda de un vernier se tomó los valores de las 

medidas de alto y ancho de todos los tomates y se 

representó altura/2 como “a” y ancho/2 como “b”. 

Posterior a ello se determinó el porcentaje del área 

dañada:  

%Infestación 
Superficie de infestación 

x 100 
Superficie del tomate 

 

2.2.3. Efectividad de extractos para el control de 

E. necator en campo 

Se aplicó los extractos vegetales en una variedad de 

vid susceptible a E. necator (oídio). Previo a la apli-

cación, se identificaron hojas con presencia del 

hongo fitopatógeno y se procedió a identificarlas 

con una cinta de plástico de colores que contenía 

el nombre de cada tratamiento y la repetición para 

ser evaluados los siguientes días. Antes de la apli-

cación de los extractos, se procedió a realizar la 

evaluación de la severidad del oídio en las hojas se-

gún la escala reportada por el Instituto de Investi-

gación y Desarrollo de Australia del sur en el 2002, 

en donde la escala va de un 0 al 10 y representados 

por porcentajes. Finalmente se registró todas las 

hojas marcadas y la escala de severidad que tenía 

cada una para seguir con la aplicación de los ex-

tractos vegetales. Se contó con nueve tratamientos, 

los cuales consistieron en: M17, M25, M27, M30, 

M32, M60, M61, producto químico específico para 

oídium y control negativo. Los extractos vegetales 

ya diluidos en etanol se dispusieron en atomizado-

res manuales, previamente haciendo la dilución con 

agua destilada para llevarlos al 1%. Una vez que se 

tuvieron todos los extractos se llevaron a campo 

para la aplicación, en donde se tomaron las hojas 

de la vid que habían sido previamente identificadas 

y evaluadas y se aplicó el extracto hasta mojar com-

pletamente la cara del envés de la hoja (Cohen et 

al., 2006). Las evaluaciones de las hojas aplicadas se 

realizaron al segundo día y se aplicó la misma me-

todología para evaluar la severidad en cada hoja. 

Las evaluaciones se realizaron a partir del segundo 

hasta el día cinco. 
 

2.3. Actividad fitotóxica  

La evaluación de fitotoxicidad se realizó en semillas 

de Tritricum aestivum “trigo”. Para estos ensayos se 

siguió un diseño completamente al azar, en donde 

se evaluaron los extractos M17, M25, M27, M30, 

M32; dos extractos referenciales (M60 y M61); con-

trol positivo 1, producto químico Benlate; control 

positivo 2, extracto comercial de Larrea tridentata; 

control negativo, agua destilada. Los extractos se 

evaluaron en una sola concentración (2%), ya que 

esta concentración fue la utilizada en la determina-

ción de los efectos antifúngicos de tomates. Los 10 

tratamiento se realizaron por triplicado y cada uni-

dad experimental consistió en un total de 10 semi-

llas, estas fueron dispuestas en tapers de un litro de 

12 x 12,5 cm, en su parte interna se puso un disco 

de papel absorbente del tamaño de la base del tá-

per, para finalmente agregar 5 mL del extracto al 

2%. Para determinar el porcentaje de germinación, 

se evaluaron los tratamientos cada 48 horas, en 

donde se contabilizó la cantidad de semillas germi-

nadas y la cantidad de semillas sanas durante 7 días 

(Rastgou et al., 2022).  
 

2.4. Screening fitoquímico 

Se utilizó la metodología de screening o tamizaje 

fitoquímico, siguiendo el enfoque descrito por 

Hammoudi et al. (2023), que consistió en realizar 

reacciones de coloración y precipitación con el fin 

de identificar y detectar la presencia de metabolitos 

secundarios. Se separó una porción correspon-

diente a la fracción "A", y el residuo restante fue tra-

tado con una solución diluida de HCl al 1% (Marca: 

CDH; pureza 0,1N). Después de filtrar la mezcla, se 

obtuvieron dos partes: la parte insoluble, que fue 

lavada con agua destilada y luego tratada con 5 mL 

de diclorometano (CH2Cl2; Marca: CDH; pureza 

99,9%, India), filtrándose y secándose para obtener 

la fracción "B". La solución ácida resultante, que 

contenía la parte soluble, fue neutralizada con hi-

dróxido de amonio (marca: Avantor JT Baker; Q.P) 

y luego se vertió en una pera de bromo, extrayén-

dola con diclorometano para obtener la fase diclo-

rometánica (fracción "C") y la fase acuosa, que se 

saturó con sulfato de sodio anhidro (marca: Avantor 

JT Baker; Q.P). Esta fase acuosa fue extraída con una 

mezcla de diclorometano-etanol en una propor-

ción 3:2, obteniendo dos fases: una diclorometá-

nica-etanólica (fracción "D") y una fase acuosa resi-

dual (fracción "E"). Al finalizar el proceso, todas las 
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fracciones fueron secadas para llevar a cabo las 

reacciones de identificación. Se realizó la reacción 

de Shinoda para determinar flavonoides, la reac-

ción de Tricloruro férrico para determinar grupos 

fenólicos libre, la reacción de solución de gelatina 

para determinar taninos, la reacción de Liebermann 

Burchard para determinar esteroides y/o triterpe-

noides, reacción de Dragendorff, Mayer y Wagner 

para determinar alcaloides, reacción de Rosenhein 

para determinar Leucoantocianidinas, reacción de 

Borntrager para determinar antraquinonas, reac-

ción de Kedde para determinar cardenólidos, reac-

ción de fluorescencia a la luz UV (marca: Spectroline; 

UV larga 365), para determinar cumarinas, reacción 

de espuma para determinar saponinas y la reacción 

de Ninhidrina para determinar grupos aminos. 
 

2.5. Análisis estadístico 

Los resultados de las evaluaciones se analizaron por 

medio de un ANOVA, los tratamientos se compa-

raron con la prueba Tukey (p ≤ 0,05) con el pro-

grama estadístico InfoStad v2020. 

 

3. Resultados y discusión 
 

3.1. Actividad antifúngica de extractos vegetales 
 

3.1.1. Inhibición de crecimiento micelial y radial 

de tres hongos fitopatógenos 

De los 57 extractos vegetales, los que controlaron 

de manera alta o total a los hongos B. cinerea, L. 

theobromae y Fusarium sp. fueron el extracto de A. 

artemisiifolia (altamisa), C. sumatrensis (floribunda), 

D. ambrosioides (paico) M. mollis (muña), Salvia sp. 

(salvia) P. anisum (anís) y S. aromaticum (clavo de 

olor) (Tabla 2), los cuales presentan metabolitos 

secundarios que inhiben el control de hongos fito-

patógenos (Tabla 4). Adicionalmente, se observa 

que los extractos de S. aromaticum y P. anisum 

ejercieron el 100% de control para B. cinerea y 

Fusarium sp. (Tabla 3). 

En la Figura 2 se muestra la escala de inhibición 

elaborada para determinar el ICM (Inhibición del 

crecimiento micelial), siguiendo la metodología de 

envenenamiento y el tiempo de evaluación. 
 

a. Syzygium aromaticum (nombre común en Perú 

“Clavo de olor”) 

El clavo de olor (Syzygium aromaticum) es una 

planta perenne de la familia Myrtaceae, usada tra-

dicionalmente para tratar diversas enfermedades. 

Además de su empleo como especia y conservante 

de alimentos, posee múltiples propiedades biológi-

cas como actividad antibacteriana, antifúngica, ne-

maticida, herbicida, insecticida, antioxidante, antiin-

flamatoria y anticancerígena. Diversos análisis fito-

químicos han identificado compuestos fitoquímicos 

como flavonoides, taninos, esteroides y triterpenos. 

En especial, el eugenol y su acetato destacan entre 

los principales componentes volátiles del extracto. 

También se han encontrado otros metabolitos 

bioactivos como kaempferol, ácido ferúlico y β-

sitosterol, varios de los cuales presentan efectos far-

macológicos prometedores y potencial terapéutico 

(Das et al., 2022). Estos resultados coinciden con El 

Baz et al. (2025), quienes encontraron que los acei-

tes esenciales de canela y semillas de clavo de olor 

muestran actividad antimicrobiana y potencial si-

nérgico cuando se combinan con dos antibióticos y 

dos antifúngicos contra diversas cepas bacterianas 

y de levaduras. El aceite de clavo de olor tiene 

como principales constituyentes a eugenol (71,49%) 

y β-cariofileno (23,43%). 

Respecto a su actividad antimicrobiana osciló entre 

9,31 mm y 29,91 mm, con valores de concentracio-

nes inhibitorias mínimas y concentraciones mínimas 

microbicidas de 0,313 mg/mL a 1,25 mg/mL. 

Muhammad et al. (2024) investigaron el potencial 

antifúngico del extracto de clavo con diferentes sol-

ventes donde las fracciones que incluían metanol, n 

-hexano, n -butanol y cloroformo inhibieron signi-

ficativamente el crecimiento de Fusarium 

oxysporum f.sp. lycopersici desde 93,8% a 100% 

cuando se utilizaron a 200 µg/mL. El análisis por 

GC/MS mostró que la fracción de cloroformo con-

tenía eugenol, fenol, 2,2′-metilenbis[6-(1,1-di-

metiletil)-4-metil], 2,4-di-terc-butilfenol, ácido n-

hexadecanoico, fenol y 2-metoxi-4-(2-propenil)-

acetato.   

 

 
 

Figura 2. Escala de inhibición antifúngica de los extractos (elaborada por los autores). 
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Tabla 2 

Inhibición de crecimiento micelial de tres hongos fitopatógenos versus 57 extractos vegetales 

 

Nombre científico Botrytis cinerea Lasiodiplodia theobromae Fusarium sp. 

Pteridium aquilinum  ICM nula ICM nula ICM nula 

Calceolaria sp. ICM baja ICM media ICM media 

Aptenia cordifolia ICM nula ICM media ICM baja 

Sonchus sp ICM nula ICM nula ICM nula 

Alternanthera sessilis ICM nula ICM nula ICM nula 

Dysphania ambrosioides ICM total ICM total ICM alta 

Salvia sp. ICM alta ICM media ICM alta 

Solanum americanum ICM nula ICM nula ICM nula 

Malvastrum coromandelianum ICM baja ICM nula ICM nula 

Crotalaria pallida ICM nula ICM nula ICM nula 

Verbena litoralis ICM nula ICM nula ICM baja 

Lupinus sp. ICM baja ICM media ICM media 

Minthostachis sp. ICM baja ICM nula ICM baja 

Heliotropum curassavicum ICM nula ICM nula ICM nula 

Ambrosia artemisiifolia ICM total ICM alta ICM total 

Amaranthus espinosus ICM nula ICM nula ICM nula 

Minthostachis mollis ICM total ICM total ICM total 

Spilanthes urens ICM nula ICM nula ICM nula 

Erigeron bonariensis ICM baja ICM baja ICM nula 

Pimpinella anisum ICM total ICM total ICM total 

Conyza sumatrensis ICM alta ICM total ICM alta 

Chenopodium ficifolium ICM nula ICM nula ICM baja 

Cosmus bipinnatus ICM nula ICM baja ICM baja 

Aloysia citrodora ICM nula ICM baja ICM baja 

Tagetes elliptica ICM nula ICM media ICM baja 

Sida spinosa ICM nula ICM nula ICM nula 

Munnozia hastifolia ICM nula ICM nula ICM nula 

Convolvulus sp. ICM nula ICM nula ICM nula 

Stipa ichu ICM baja ICM nula ICM baja 

Cucumis dipsaceus ICM nula ICM baja ICM nula 

Alonsoa meridionalis ICM nula ICM baja ICM baja 

Ludwigia octovalvis ICM nula ICM baja ICM baja 

Vincetoxicum hirundinaria ICM nula ICM nula ICM nula 

Heliotropium arborescens ICM nula ICM nula ICM nula 

Melochia lupulina ICM nula ICM nula ICM nula 

Cestrum sp. ICM nula ICM media ICM baja 

Caesalpinia soinosa ICM nula ICM baja ICM media 

Eucalyptus camaldulensis ICM nula ICM baja ICM baja 

Tabebuia sp. ICM nula ICM nula ICM nula 

Borago sp. ICM nula ICM nula ICM nula 

Melia azedarach ICM nula ICM nula ICM nula 

Salix humboldtiana ICM nula ICM media ICM baja 

Hibiscus maritimo ICM nula ICM nula ICM baja 

Berberis sp. ICM baja ICM media ICM media 

Syzygium aromaticum ICM total ICM total ICM total 

Juglans nigra  ICM baja ICM alta ICM media 

Piper sp.  ICM nula ICM nula ICM nula 

Rumex sp. ICM nula ICM nula ICM nula 

Jatropha curcas ICM nula ICM nula ICM nula 

Tessaria integrifolia ICM nula ICM baja ICM baja 

Urera baccifera  ICM nula ICM nula ICM nula 

Prumnopitys sp. ICM nula ICM nula ICM nula 

Solanum torvum  ICM nula ICM nula ICM nula 

Desmodium sp. ICM nula ICM nula ICM nula 

Chuquiraga sp. ICM nula ICM nula ICM nula 

Schinus molle  ICM nula ICM media ICM baja 

Urera baccifera  ICM nula ICM media ICM nula 

Control negativo ICM nula ICM nula ICM nula 

Control positivo ICM media ICM alta ICM total 
 

Leyenda: control negativo (agua+alcohol); control positivo (Benlate) 

"ICM nula (crecimiento del hongo fitopatógeno en el 100% de la placa); ICM baja (crecimiento del hongo fitopatógeno en el 80% 

de la placa); ICM media (crecimiento del hongo fitopatógeno en el 50% de la placa); ICM alta (crecimiento del hongo fitopatógeno en 20% de la placa) e ICM 

total (no hay crecimiento del hongo fitopatógeno la placa)." 

 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Schinus_molle
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Tabla 3 

Porcentaje de Inhibición de crecimiento radial de dos hongos fitopatógenos versus siete extractos vegetales 
 

Tratamiento 
Medias  

ICM - Fusarium sp. 
        

Medias 

ICM - Botrytis cinerea 
        

Control negativo (agua) 0,00 a       0,00 a       

Control positivo (químico) 81,78     c d 57,36 a b c   

Dysphania ambrosioides (M-17) 47,28 a b     53,7 a b     

Conyza sumatrensis (M-25) 36,82 a       61,11   b c   

Ambrosia artemisiifolia (M-27) 66,28   b c d 67,11         

Minthostachis mollis (M-30) 48,45 a b     40,74 a       

Salvia sp. (M-32) 62,60   b c   65,99     c d 

Pimpinella anisum (M-60) 100,00       d 100,00       d 

Syzygium aromaticum (M-61) 100,00       d 100,00       d 

Control positivo (Larrea tridentata) 65,12         64,73     c d 
 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05). N = 6. 

 

Así también coinciden con los resultados obtenidos 

por Ma et al. (2019) quienes obtuvieron fuerte 

efecto inhibidor sobre el crecimiento de hongos 

patógenos que causan enfermedad en Panax no-

toginseng al utilizar el aceite esencial (AE) obtenido 

de brotes y de frutos de S. aromaticum. Al utilizar 

la dosis de 50 mg/mL, los efectos inhibidores de los 

AE de los brotes de S. aromaticum fueron mayores 

que los de los frutos. El componente químico más 

alto fue el eugenol obtenido de los brotes con 57,95% 

y del 39,26% en los AE de los frutos del anís. Algunos 

resultados han demostrado que el eugenol y los 

extractos crudos de S. aromaticum tienen efectos 

inhibidores sobre muchos hongos patógenos de 

plantas, como Alternaria brassicae, Rhizoctonia 

cereali, Penicillium digitatum y Monilia 

fructigena (Oxenham et al., 2005). 

Estos resultados coinciden con lo obtenido por 

Achimón et al. (2021), quienes analizaron la com-

posición química de los aceites esenciales de Cur-

cuma longa, Pimenta dioica, Rosmarinus officinalis y 

Syzygium aromaticum, y su actividad antifúngica y 

anti-esporuladora contra Fusarium verticillioides, 

obteniendo que el aceite esencial de S. aromaticum 

demostró el mayor efecto antifúngico, y su com-

puesto principal fueron eugenol en 88,70%. 

Sempere-Ferre et al. (2021) evaluaron la capacidad 

antifúngica in vitro de los compuestos botánicos 

eugenol, carvacrol, timol y cinamaldehído, y la si-

nergia o antagonismo de sus mezclas, frente 

a Botryotinia fuckeliana (anamorfo de Botrytis cine-

rea Pers) y Rhizoctonia solani, obteniendo que los 

compuestos fenólicos y su combinación inhibieron 

el desarrollo de las especies a las diferentes con-

centraciones, mostrando actividad fungicida en casi 

todas las condiciones ensayadas (300, 200, 150 y 

100 µg/mL). Las mezclas de compuestos fenólicos 

botánicos contra B. fuckeliana y R. solani dieron re-

sultados muy satisfactorios a la concentración de 

150 µg/mL. El eugenol es un líquido oleoso de color 

amarillo pálido extraído de ciertos aceites esen-

ciales, especialmente de S. aromaticum y otras 

especies vegetales, como la nuez moscada (Myris-

tica sp.), la canela (Cinnamomum verum) y, en me-

nores cantidades, de especies como la pimienta de 

Jamaica (Pimenta sp.), la pimienta india (Piper sp.), 

la albahaca (Ocimum sp.), las semillas de zanahoria 

(Daucus sp.) o el laurel (Laurus sp.). S. aroma-

ticum es una planta de la familia Myrrhidae que no 

solo es una especia sino también utilizada en la me-

dicina tradicional China.  

 

b. Pimpinella anisum (nombre común en Perú “Anís”) 

Spinozzi et al. (2023) realizaron una revisión sobre 

P. anisum como fuente de nuevos agroquímicos, 

dejando en evidencia que hay números reportes 

donde se observa la actividad biológica del aceite 

esencial de anís frente a números hongos como A. 

flavus, A. niger, A. carbonarius, A. parasiticus, Tri-

choderma harzianum, F. oxysporum, A. alternata, 

Pseudocercospora griseola. Ferdes et al. (2017) de-

terminaron los efectos antifúngicos de los aceites 

esenciales de salvia, romero, anís, quinua y ajedrea 

contra el crecimiento del micelio de A. niger , A. 

oryzae , Mucor pusillus y F. oxysporum en condicio-

nes in vitro. La concentración de 10 μg/ml de aceite 

esencial de aceite de anís tuvo efecto inhibidor des-

pués de 7 días de incubación al 100% en los hongos 

A. oryzae y M. pusillus y cuando se utilizó la con-

centración de 20 μg/ml controló al 100% A. niger y 

F. oxysporum. P. anisum L. pertenece a la familia 

Apiaceae (Umbelliferae), es una planta aromática, 

muy similar al hinojo (Das et al., 2021). El anís se usa 

ampliamente en las industrias farmacéutica, ali-

mentaria, de bebidas y cosmética como aromati-

zante y conservante debido a sus compuestos aro-

máticos como terpenos, anisaldehído y estragol 

(Das et al., 2021, Anastasopoulou et al., 2020). En la 

medicina tradicional, el anís se utiliza para el trata-

miento de muchas enfermedades debido a sus pro-

piedades antimicrobianas y antioxidantes (Ghlissi et 

al., 2020).  
 

https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/antifungal-agent
https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/chenopodium-quinoa
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/mycelium
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/aspergillus-niger
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/aspergillus-oryzae
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/aspergillus-oryzae
https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/rhizomucor-pusillus
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/fusarium-oxysporum
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/aspergillus-oryzae
https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/rhizomucor-pusillus
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Tabla 4 

Principales metabolitos secundarios de las mejores plantas que inhiben el crecimiento de hongos 
 

Órganos de plantas 

estudiadas 
Metabolitos secundarios reportados 

 

Dysphania ambrosioides 

α-terpineno, α-terpinenil-acetato, beta-cimeno, p-cimeno, piperitona, acetato de carvilo, acetato de 

piperitol, trans-ascaridol, carvacrol, timol, limoneno, crisina, patulina, piperoylpiperidina y escopoletina 

(Ribeiro et al., 2023). Ácido avainillado, un derivado del ácido p-cumaroil-hexósido, tres derivados de 

quercetina-ramnósido, un derivado de quercetina, dos derivados de acetil-furanósido-ramnósido de 

kaempferol y doce derivados de kaempferol-ramnósido, α-terpineno, limoneno, p-cimeno, timol, γ-

terpineno, carvacrol, isoascaridol y α-pineno, linolénico, palmítico, oleico (Figueroa-Merma et al., 2023), 

acetato de carvacrilo, carvacrol y mentona (Rojas-Molina et al., 2024). 

 

Conyza sumatrensis 

Taninos, flavonoides, saponinas, esteroides y glucósidos (Jack & Okorosaye 2008). Acetilenos (éster de 

matricaria), sesquiterpenos oxigenados (Mabrouk et al.,2013). Limoneno (Hoi et al., 2020). 

 

Ambrosia artemisiifolia 

Lactonas sesquiterpénicas (Champagne & Boutry, 2016; Padilla-González et al., 2016; Kovács et al., 

(2024a). 

 

Minthostachis mollis  

Monoterpenos oxigenados (pulegona, isomentona y mentona) (Solís et al., 2015). 

 

Salvia sp 

Sesquiterpenoides (Yana et al., 2024). Diterpenoide STJ-1 (Rodríguez et al., 2024). Polifenoles, cumarinas, 

quinonas, diterpenoides, triterpenoides, iridoides, saponinas y en algunos casos alcaloides pirrolidínicos 

y piridínicos (Lemjallad et al., 2019). 

 

Pimpinella anisum 

Sesquiterpénicos Champagne & Boutry (2016), Padilla-González et al. (2016). 

 

Syzygium aromaticum 

Eugenol, acetato, kaempferol, ácido ferúlico y β-sitostero (Das et al., 2022). Eugenol y β-cariofileno (El 

Baz et al., 2025). Eugenol, fenol, 2,2′-metilenbis[6-(1,1-dimetiletil)-4-metil], 2,4-di-terc-butilfenol, ácido 

n-hexadecanoico, fenol y 2-metoxi-4-(2-propenil)-acetato (Muhammad et al., 2024). Eugenol (Ma et 

al., 2019). Eugenol, carvacrol, timol y cinamaldehído (Sempere-Ferre et al., 2021), Eugeno (Zhao et al., 

2021; Sempere-Ferre et al., 2021). 

https://www.cell.com/heliyon/fulltext/S2405-8440(22)01172-0#bib27
https://www.cell.com/heliyon/fulltext/S2405-8440(22)01172-0#bib76
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S1405-888X2020000100212&script=sci_arttext#B45
https://www.cell.com/heliyon/fulltext/S2405-8440(22)01172-0#bib27
https://www.cell.com/heliyon/fulltext/S2405-8440(22)01172-0#bib76
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c. Salvia sp. (nombre común en Perú “Salvia”) 

Nuestros resultados coinciden con lo reportado por 

Magri et al. (2023) quienes utilizaron el aceite esencial 

de Salvia a una concentración de 625 µL L−1 que fue 

capaz de inhibir completamente el crecimiento del mi-

celio de Botrytis cinerea in vitro. Así también coinciden 

con los resultados de Yana et al. (2024), quienes inves-

tigaron el aceite esencial de Salvia dumerotorum por 

su u actividad antibacteriana contra Staphylococcus 

aureus, Bacillus subtilis, Escherichia coli y Candida albi-

cans y la cantidad de biopelícula formada por bacte-

rias Streptococcus mutans. Los resultados obtenidos 

de GC-MS mostraron el predominio de sesquiterpe-

noides (54,15%). Los resultados del estudio antibacte-

riano mostraron una fuerte actividad antibacteriana 

contra B. subtilis y S. aureus in vitro y también demos-

tró un efecto inhibidor en la formación de biopelículas 

de S. mutans en medio de sacarosa al 1%. Durante el 

estudio, no se detectó actividad antibacteriana contra 

E. coli y C. albicans. Así también Rodríguez et al. (2024) 

investigaron la eficacia antimicrobiana de la fracción 

de acetato de etilo obtenida a partir del extracto solu-

ble en acetona de hojas y flores de Salvia amarissima 

frente al chancro bacteriano causado por Clavibacter 

michiganensis amenaza importante en el cultivo de to-

mate. Observando que el compuesto diterpenoide 

STJ-1 mostró la mayor actividad antimicrobiana de to-

dos los tratamientos a una concentración de 25 ug/mL 

bajo condiciones in vitro. En condiciones de inverna-

dero la concentración de 25 ug/mL redujó en un 30% 

la incidencia y 42% el índice promedio de la severidad 

del cáncer bacteriano en plantas de tomate respecto 

al testigo positivo (químico sintético).  
 

d. Ambrosia artemisiifolia (nombre común en Perú 

“Altamisa”) 

Kovács et al. (2024a) reportaron de las partes aé-

reas de Ambrosia artemisiifolia, lactonas sesquiter-

pénicas que son metabolitos vegetales especializa-

dos con actividades farmacológicas prometedoras. 

Estos investigadores hallaron diferencias significati-

vas en la cantidad y el ritmo de bioproducción de 

lactonas sesquiterpénicas entre las muestras reco-

gidas de Szeged y Nyíri. La tendencia del cambio 

en las lactonas sesquiterpénicas podría correlacio-

narse con la precipitación y la temperatura. La ubi-

cación geográfica y los factores geoclimáticos pue-

den ejercer una influencia significativa en la produc-

ción de lactonas sesquiterpénicas en la ambrosía, 

siendo la zona de Nyíri las que tenian mayores can-

tidades de compuesto en comparación con Sze-

ged. Así también, identificaron ochenta compues-

tos en los aceites esenciales de Ambrosia artemisii-

folia, siendo el germacreno Del componente prin-

cipal. Este aceite fue obtenido por hidrodestilación 

y ejerció actividad antibacteriana contra dos cepas 

de S. aureus, con valores de CMI de 0,015% para la 

cepa sensible a la meticilina y de 0,25% para la cepa 

resistente a la meticilina. En el ensayo de formación 

de biopelículas, observaron una inhibición depen-

diente de la dosis en el caso de la K. pneumoniae 

ATCC 600.703 (Kovács et al., 2024 b). Csubák & 

Tóth (2014) detectaron un efecto fungicida 

completo de B. cinerea con 400 mg de extracto de 

A. artemisifolia bajo condiciones in vitro y también 

para el control de A. alternata con 525 mg de con-

centración, dejando en evidencia que esta planta 

además de lo reportado en los diversos estudios 

farmacológicos sobre su actividad antiproliferativas, 

citotóxicas, antimicrobianas, antiinflamatorias, larvi-

cidas, molusquicidas, esquistomicidas y antiproto-

zoarias (Kovács et al., 2022) también tienen activi-

dad fungicida. Esto coincide con lo reportado por 

Tóth et al. (2012), quienes controlaron al cien por 

ciento al hongo Monilinia laxa con extracto de A. 

artemisifolia a una concentración de 600 mg, bajo 

condiciones in vitro. En el análisis de relación que 

realizaron pudieron concluir que el diámetro de las 

colonias depende significativamente de la cantidad 

de extracto de ambrosía y del número de días des-

pués del deshierbe. 
 

e. Conyza sumatrensis (nombre común en Perú 

“Floribunda”) 

Conyza sumatrensis (Retz.) E.WALKER (Asteraceae) 

es una hierba anual espontánea, bastante exten-

dida en varios países, que rara vez ha sido estu-

diada o valorada en ningún sector (Mabrouk et al., 

2013). Nuestros resultados coinciden con lo repor-

tado por Liao et al. (2022) quienes concluyeron que 

C. sumatrensis a una concentración de 10 mg/mL 

tiene efecto fungicida para el control de 

Colletotrichum capsici en 39%, Pestalotiopsis theae 

en 50%, Alternaria oleracea en 39%, Ceratocystis 

paradoxa en 79%, Exserohilum turcicum en 63%, 

Alternaria citri en 5%, Fusarium oxysporum en 23% 

y Athelia rolfsii en 48% bajo condiciones in vitro. Así 

también, Azeem et al. (2022) con el uso de aceites 

esenciales de C. sumatrensis y Erigeron 

canadensis exhibieron buena actividad antifúngica 

para el control de Aspergillus flavus.  

 

f. Dysphania ambrosioides (nombre común en Perú 

“Paico”) 

Dysphania ambrosioides es una planta medicinal de 

la familia Amaranthaceae, bien distribuida desde 

sus orígenes americanos y mexicanos. Original-

mente su taxonomía fue descrita por Linnaeus en 

1753 como Chenopodium ambrosioides, estudios fi-

logenéticos posteriores han demostrado que las 
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especies de Chenopodium con glándulas 

multicelulares deben ser reubicadas en el género 

Dysphania. En consecuencia, Chenopodium 

ambrosioides fue reclasificada como Dysphania 

ambrosioides por Mosyakin & Clemants en 2002. Es 

una planta medicinal utilizada tradicionalmente 

para el tratamiento del dolor, inflamaciones de la 

piel, fracturas y enfermedades cardíacas (Ribeiro et 

al., 2023). Nuestros resultados coinciden con lo 

obtenido por Cadenilla et al. (2023) quienes 

realizaron extractos acuosos de diez plantas 

peruanas seleccionadas por sus actividades 

biológicas conocidas, donde observaron que los 

extractos de D. ambrosioides y principal-

mente Minthostachys mollis fueron efectivos contra 

la síntesis de aflatoxina B1 producida por Aspergillus 

flavus y A. parasiticus inhibiendo el 47% y el 89% de 

la producción respectivamente. Así también coin-

cide con lo reportado por Santiago et al. (2016), 

quienes investigaron el efecto del aceite esencial de 

Chenopodium ambrosioides L. Este aceite presenta 

actividad antibacteriana tanto contra bacterias 

gramnegativas como grampositivas. La concentra-

ción mínima inhibitoria osciló entre 62,5 y 250 µL 

mL-1. Se observó la presencia de terpenos en los 

tricomas glandulares, lo que sugiere que el aceite 

esencial es secretado por estas estructuras. Ferreira 

et al. (2022) desarrollaron películas activas con 

diferentes concentraciones de aceite esencial de 

Chenopodium ambrosioides, aumentando la 

opacidad, solubilidad y extensibilidad de las 

películas al tiempo que disminuyó la rigidez, la 

resistencia y la permeabilidad al vapor de agua. Las 

películas activas fueron efectivas contra los fitopa-

tógenos Fusarium oxysporum y Colletotrichum 

gloesporioides en la fase de vapor, destacando la 

potencial aplicación de las películas desarrolladas 

como envases activos de alimentos, destacando la 

conservación postcosecha de frutas y verduras. 

 

g. Minthostachis mollis (nombre común en Perú 

“Muña”) 

Cadenillas et al. (2023) buscaron alternativas de 

control de A. flavus y A. parasiticus que producen la 

aflatoxina B1 (AFB1), micotoxina más peligrosa para 

los humanos, y produjeron extractos acuosos de 

diez plantas peruanas. Los extractos de D. ambro-

sioides y principalmente Minthostachys mollis fue-

ron efectivos contra la síntesis de AFB1 Inhibiendo 

el 47% y el 89% de la producción respectivamente, 

resultados coherentes con los del presente trabajo, 

en el control con B. cinerea (41%) y Fusarium sp. 

(48%). También se coincide con Bustamante (2018) 

quien logró inhibir el crecimiento de B. cinerea al 

100% a las concentraciones de 10%, 7,5% y 5% de 

extracto de M. mollis en el medio PDA y al 10% y 

7,5% en kiwicha. Esta planta pertenece a la familia 

Lamiaceae, género Minthostachys, la cual se distri-

buye en los Andes de América del Sur y es utilizado 

por la población para diversas enfermedades 

(Rojas-Armas et al., 2019) y su uso tradicional en la 

agricultura para la conservación de la papa, colo-

cando ramas de muña entre las papas cosechadas 

y evita el ataque de insectos e inhibe la germinación 

de los brotes de papa (Corroto et al., 2019). 

 

3.1.2. Actividad antifúngica para B. cinerea en 

frutos de tomate 

En la Tabla 5 se observó que P. anisum protegió a 

los frutos de tomate del hongo B. cinerea, permi-

tiendo solo que se desarrolle en 0,93 cm2 del tejido, 

ocupando el segundo lugar de control a diferencia 

del plaguicida sintético con ingrediente activo Be-

nomilo de del grupo químico de los Bencimidazo-

les, que permitió el desarrollo de B. cinerea en 0,38 

cm2. Estos datos coinciden con la investigación de 

Behshti et al. (2020) quienes utilizaron el aceite 

esencial de P. anisum para el control in vitro de B. 

cinerea en varias concentraciones (0, 200, 400, 600 

y 800 μL L-1), donde se reportó la inhibición 

completa del fitopatógeno en concentración de 

800 μL L-1. 

 

3.1.3. Actividad antifúngica para E. necator en hojas 

de vid 

Bajo condiciones de campo en la estación de pri-

mavera, los mejores extractos vegetales (p < 0,05) 

que controlaron al hongo E. necator en hojas de vid 

fue el extracto de P. anisum (anís), C. sumatrensis 

(floribunda), S. aromaticum (clavo de olor) y A. 

artemisiifolia (altamisa) (Tabla 6). En estas plantas se 

han identificado compuestos polifenólicos que 

afectan las paredes celulares de los hongos o disol-

viendo el contenido celular (Torres-Aguirre et al., 

2018). De igual manera se reporta al eugenol, un 

compuesto natural presente en los aceites esencia-

les y extractos, que tiene un impacto significativo en 

los hongos al desestabilizar su membrana celular. 

Este compuesto altera la permeabilidad de la mem-

brana y afecta lípidos esenciales como el ergosterol, 

provocando pérdida de iones, dificultad en la res-

piración celular y fallos enzimáticos, lo que final-

mente conduce a la muerte del hongo. Además, el 

eugenol también interfiere en la formación de la 

pared celular y en el proceso de esporulación, lo 

que refuerza su potencial como una solución sos-

tenible y efectiva para combatir fitopatógenos en la 

agricultura (Silva et al., 2023). 
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Tabla 5 

Área colonizada por hongo fitopatógeno B. cinerea en fruto de tomate, bajo el control de extractos vegetales 
 

Tratamiento Medias (cm2)           Ranking 

Control positivo (químico Benlate) 0,38 a     1 

Pimpinella anisum (M-60) 0,93 a b    2 

Control positivo (Larrea tridentata) 0,97 a b    3 

Ambrosia artemisiifolia (M-27) 1,21  b c   4 

Syzygium aromaticum (M-61) 1,98   c d  5 

Salvia sp. (M-32) 2,39    d  6 

Control negativo (agua) 40,78         e 7 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05). N = 12. 

 

Tabla 6 

Media del porcentaje de severidad de Erysiphe necator en hojas de vid de la variedad Moscatel de Alejandría, bajo el control curativo de extractos vegetales 
 

Tratamiento Medias día 0     Medía día 3           Media día 5           

Control negativo (agua) 68,14  b 66,26     e 61,25     e 

Control positivo (químico) 66,89 a b 16,85   c d  5,46   c   

Syzygium aromaticum (M-61) 65,43 a b 7,05 a     3,32  b    

Conyza sumatrensis (M-25) 64,80 a b 8,46 a b    2,88 a b    

Ambrosia artemisiifolia (M-27) 63,13 a b 11,44  b c   4,20  b    

Dysphania ambrosioides (M-17) 63,55 a b 16,18   c d  11,44    d  

Minthostachis mollis (M-30) 62,71 a b 18,00      12,22    d  

Salvia sp. (M-32) 61,05 a   17,69    d  8,64    d  

Pimpinella anisum (M-60) 60,42 a   6,02 a         1,48 a         

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05). 

 

Otros estudios a base de extractos vegetales, como 

el realizado por Schenee et al. (2013), observaron 

que los extractos crudos metanólicos y etanólicos 

de los sarmientos de Vitis vinifera exhibieron una 

actividad antifúngica significativa contra los tres 

principales patógenos fúngicos que afectan a las 

vides, Plasmopara viticola, E. necator y B. cinerea. 

Se identificaron ampelopsina A, hopeafenol, trans -

resveratrol, ampelopsina H, ε-viniferina y E -vitisina 

B, los cuales presentaron actividades antifúngicas 

contra P. viticola. La ε-viniferina también exhibió 

una baja actividad antifúngica contra B. cinerea. 

Ninguno de los compuestos identificados inhibió la 

germinación de E. necator. Harm et al. (2011) usa-

ron el extracto de Solidago canadensis (CanG) 

como inductor de resistencia contra Plasmopara 

viticola en vides en macetas cultivadas al aire libre, 

con un extracto de protección del 80%, induciendo 

un amplio espectro de metabolitos relacionados 

con la resistencia como el aumento de las proteínas 

relacionadas con la patogénesis (PR), incluidas la 

peroxidasa, la polifenol oxidasa, la β-1,3-glucanasa, 

la fenilalanina amonia-liasa, la estilbeno sintasa, la 

β-1,3-glucanasa, la proteína PR-1 y la cafeoil-

coenzima A 3- O -metiltransferasa. También, 

Godard et al. (2009) usaron extracto de raíz de 

Rheum palmatum y extracto de corteza de 

Frangula alnus para proteger las hojas de vid ante 

la infección de Plasmopara viticola induciendo 

reacciones de defensa incluida la acumulación de 

fitoalexinas estilbénica, una actividad mejorada de 

la peroxidasa y una reacción de hipersensibilidad. 

Observaron la inhibición de la primera etapa del 

desarrollo hifal biotrófico de P. viticola por los dos 

extractos de plantas. Estos extractos contienen mu-

chos compuestos fenólicos que pertenecen a la fa-

milia de las antraquinonas, como rhein, frangulina 

A, emodina, aloeemodina, crisofanol y fisciona. La 

emodina por sí sola es capaz de perjudicar el desa-

rrollo de P. viticola y estimular las viniferinas y la 

acumulación de pterostilbeno. Rienth et al. (2019) 

utilizaron extractos vegetales para el control de P. 

viticola bajo un experimento en cámara climática, 

demostraron que el aceite esencial de Oregano vul-

gare durante las 24 horas posteriores a la infección 

reduce al fitopatógeno en un 95%. A través de 

datos transcriptómicos observaron que se activó el 

sistema inmunológico innato de la planta con ge-

nes involucrados en la síntesis y señalización de 

ácido salicílico, jasmónico y etileno, activando pro-

teínas relacionadas con la patogénesis, así como la 

síntesis de fitoalexinas. Estos resultados dilucidan las 

interacciones entre los aceites esenciales-huésped-

patógeno por primera vez e indican que la eficien-

cia antifúngica de los aceites esenciales se debe 

principalmente a la activación de vías de resistencia 

dentro de las plantas huésped. Taillis et al. (2022) 

utilizaron un extracto vegetal elaborado a partir de 

una mezcla de troncos y raíces de vid que contie-

nen una gran cantidad de estilbenos complejos (fi-

toalexinas de la vid), especialmente ε- y r-

viniferinas, confiriendo protección a las vides con-

tra Plasmopara viticola al mostrar actividades anti-

microbianas hacia la movilidad y esporulación de 

las zoosporas y al estimular las defensas de las plan-

tas. El extracto formulado redujo el desarrollo de 

varios oomicetos que afectan a la vid, la patata, el 

tomate y el melón en condiciones semicontroladas. 

Vuerich et al. (2023) usaron el extracto de Capsicum 

https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/phytoalexin
https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/phytoalexin
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/peroxidase
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/peroxidase
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/hypersensitive-response
https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/anthraquinone
https://www.sciencedirect.com/topics/immunology-and-microbiology/emodin
https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/chrysophanic-acid
https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/pterostilbene
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chinense Jacq. para el control de los principales 

hongos y patógenos Oomycetes de la vid, inclui-

dos Botrytis cinerea, Guignardia bidwellii y Plasmo-

para viticola. Sus principales compuestos extraídos 

fueron capsaicinoides y polifenoles (371,09 y 268,5 

μg mg−1 peso seco, respectivamente). La capsaicina 

y la dihidrocapsaicina, los ácidos hidroxicinámico e 

hidroxibenzoico y los derivados de la quercetina 

fueron los más abundantes, mientras que los 

carotenoides representaron solo una fracción me-

nor. La oleorresina fue eficiente para inhibir a los 

tres hongos patógenos y se determinaron los valo-

res de ED50, evidenciando que G. bidwellii fue el más 

sensible (0,233 ± 0,034 mg mL−1). 
 

3.2. Actividad fitotóxica  

En la Tabla 7 se observa que el extracto de A. arte-

misiifolia tuvo efectos inhibidores significativos en el 

crecimiento de las semillas de Triticum aestivum 

(trigo), es decir, menor desarrollo de plúmula y ra-

dícula al utilizar extracto al 2% de concentración (p 

> 0,05). Se observó un 30% de efecto fitotóxico en 

la germinación de semillas en el día 2, un 57% de 

fitotoxicidad en el día 5, y un 70% de fitotoxicidad 

en el día 7, comparado con el control de creci-

miento normal de 100% desde el día 2. A. artemisii-

folia es una planta considerada como invasora, que 

daña la producción agrícola, los ecosistemas y su 

polen puede causar una serie de reacciones alérgi-

cas y afectar directamente la salud humana. Tiene 

efectos alelopáticos debido principalmente a la 

producción de sesquiterpenos, que afectan signifi-

cativamente el alargamiento de la raíz de las 

plantas, disminución de la viabilidad celular y estos 

compuestos se liberan principalmente al medio 

ambiente a través de la vía de secreción de la raíz 

(Liu et al., 2022). Estos efectos pueden estar relacio-

nados con los metabolitos secundarios de A. 

artemisiifolia conocido por sus propiedades alelo-

páticas y fitotóxicas que han sido reportadas en va-

rias investigaciones como el de Bonea et al. (2017) 

quienes investigaron el efecto alelopático de ex-

tractos acuosos obtenidos de la parte aérea (hojas 

y tallos) y de la parte subterránea (raíces) de A. ar-

temisiifolia sobre la germinación y el crecimiento 

de Zea mays, obteniendo que el extracto aéreo al 

10%, redujo significativamente la germinación de 

las semillas y tuvieron un efecto diferente sobre el 

crecimiento de las plántulas de maíz. Además, estos 

extractos redujeron el índice mitótico e indujeron 

alteraciones cromosómicas con fuerte efecto 

citotóxico y genotóxico sobre el maíz. 

Sarić-Krsmanović et al. (2019) evaluaron el potencial 

efecto alelopático del aceite esencial de A. trífida 

sobre la germinación de semillas y el crecimiento 

de plántulas de lechuga, sandía, pepino y tomate. 

Identificaron un total de 69 compuestos, entre los 

principales se tienen a limoneno (20,7%), acetato de 

bornilo (15,0%), borneol (14,7%) y germacreno D 

(11,6%). El aumento de la concentración de aceite 

esencial conduce a una disminución en la germina-

ción de las semillas, así como en la longitud de los 

brotes y de la raíz de lechuga, sandía, pepino y to-

mate. El aceite esencial de A. trifida exhibió efectos 

fitotóxicos más potentes en lechuga, sandía y to-

mate que en pepino con respecto a la germinación 

y el crecimiento temprano de las plántulas.  
 

Han et al. (2021) determinaron que el aceite esen-

cial de A. artemisiifolia tiene actividad fitotóxica 

contra monocotiledóneas y dicotiledóneas, dismi-

nuyendo el superóxido dismutasa, la peroxidasa y 

la viabilidad de las células de la raíz, además la pul-

verización foliar del aceite esencial provoca daños 

visibles en las hojas y reducción del contenido de 

clorofila. Este aceite es rico en sesquiterpenos 

(62,51%), siendo germacreno D (32,92%), β-pineno 

(15,14%), limoneno (9,90%) y cariofileno (4,49%). La 

evaluación citotóxica confirmó el efecto inhibidor 

mitótico del aceite esencial, aunque la intensidad 

varió bajo diferentes concentraciones. 
 

Zeng et al. (2022) evaluaron el efecto fitotóxico del 

extracto etanólico A. artemisiifolia en semillas de 

trigo, determinando 20 compuestos de sesquiter-

penos inhibían la germinación de las semillas. De 

igual manera, Vidotto et al. (2013) evaluaron el po-

tencial alelopático en el tejido foliar y el exudado 

radicular sobre cultivos indicadores (alfalfa, cebada, 

maíz, lechuga, tomate y trigo), malezas (Echinoch-

loa crusgalli, Solanum nigrum, Portulaca oleracea y 

Digitaria sanguinalis) y la propia ambrosía común 

en condiciones de laboratorio e invernadero. Ob-

servaron que el tomate fue el cultivo indicador más 

sensible, su crecimiento se redujo en más del 50%, 

tanto en experimentos de laboratorio como en in-

vernadero. El crecimiento de raíces y brotes de le-

chuga también se inhibió, pero solo cuando se aña-

dieron residuos de ambrosía común, y no exudados 

radiculares, al sustrato. Entre las malezas, E. crusgalli 

se vio afectada por la ambrosía común, mientras 

que D. sanguinalis sufrió una gran reducción de la 

germinación (90%) tras la incorporación de 3 g de 

residuos. Si la ambrosía común se presenta como 

maleza, se debe considerar un cultivo menos sensi-

ble, antes que uno más susceptible a esta planta. 

Quinty et al. (2023) evaluaron la composición quí-

mica de A. artemisiifolia mediante UHPLC-MS, su 

capacidad antioxidante y sus propiedades antilipa-

sas mediante electroforesis capilar. Detectaron en 

los extractos ácidos 5- O-cafeoilquínico y ácidos 
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3,5-dicafeoilquínicos. A 50 μg/mL la inhibición 

DPPH fueron 56,7 ± 3,4% y las partes de la raíz fue-

ron marginalmente menos activas que las partes 

aéreas. Se registraron marcadores antioxidantes 

como agente antilipasa con inhibición enzimática 

de 49.6 ± 5.9% (100 ug/mL). Concluyeron que A. 

artemisiifolia podrían potencialmente utilizarse para 

mitigar varias patologías que surgen del estrés oxi-

dativo, incluida la obesidad. 

Chui-Hua et al. (2007) llevaron a cabo una serie de 

experimentos para evaluar la fitotoxicidad e identi-

ficar los aleloquímicos de A. trifida contra el trigo 

(Triticum aestivum). Los resultados mostraron que 

el crecimiento del trigo podría inhibirse significati-

vamente en A. trifida o enmendados con residuos. 

Posteriormente se aislaron e identificaron dos ses-

quiterpenos de tipo carotano, 1α-angeloiloxi-

carotol y 1α-(2-metilbutiroiloxi)-carotol, de los sue-

los tóxicos. Ambos compuestos tuvieron una alta 

actividad inhibitoria sobre el crecimiento del trigo. 

Sus umbrales de inhibición fueron de 11,5 μg/g de 

suelo para 1α-angeloiloxicarotol y de 16,3 μg/g de 

suelo para 1α-(2-metilbutiroiloxi)-carotol. Además, 

estos dos compuestos se detectaron en A. trifida y 

enmendados con residuos. Sus concentraciones 

oscilaron entre 13,7 y 43,2 μg/g de suelo. Como re-

sultado, A. trífida pudo liberar cantidades suficien-

tes de 1α-angeloiloxicarotol y 1α-(2-metilbuti-

roiloxi)-carotol en el suelo para actuar como alelos 

químicos que inhiben el crecimiento del trigo. 

 

3.3. Screening fitoquímico  

Los resultados de la Tabla 8 concuerdan con Zhao 

et al. (2021), quienes reportaron eugenol en S. aro-

maticum, que tiene actividad fungicida (Sempere-

Ferre et al., 2021) y como plaguicida (biocida) (Reg. 

UE No 546/2013). Ha sido investigado frente a dife-

rentes especies de hongos, ya que son el grupo 

más importante de agentes fitopatógenos dada la 

cantidad y diversidad de enfermedades que causan 

(Godfray et al., 2016). Para P. anisum, el metabolito 

principal son los sesquiterpénicos, aislados de las 

partes aéreas de las plantas, lo que corrobora la 

observación de que las enzimas claves de la biosín-

tesis de sesquiterpenos se localizan en el retículo 

endoplasmático liso de las células secretoras de los 

tricomas glandulares capitados ubicados en la su-

perficie de las hojas (Champagne & Boutry, 2016; 

Padilla-González et al., 2016). Por su lado, Salvia sp. 

muestra un alto contenido de fenoles como polife-

noles, cumarinas, quinonas, diterpenoides, triterpe-

noides, iridoides, saponinas y en algunos casos al-

caloides pirrolidínicos y piridínicos (Lemjallad et 

al., 2019). Es muy usado en la medicina tradicional 

y moderna y poseen propiedades antifúngicas, an-

tiinflamatorias, antimicrobianas, antioxidantes, anti-

bacterianas (Zinicovscaia et al., 2020), antialérgicas, 

astringentes, anticarcinogénicas (Sik et al., 2019), 

hepatoprotectoras, antivirales, antitumorales 

(Shanaida & Golembiovska, 2018), insecticidas y 

acaricidas (Lemjallad et al., 2019).  

A. artemisiifolia resultó ser el metabolito principal 

de esta planta son los sesquiterpénicos, los cuales 

generalmente son aislados de las partes aéreas de 

las plantas (Champagne & Boutry, 2016; Padilla-

González et al., 2016).  

De acuerdo con Hoi et al. (2020), los aceites esen-

ciales de C. canadensis y C. sumatrensis, son ricos 

en limoneno (41,5% y 25,5%, respectivamente) y 

mostraron notables actividades larvicidas frente a 

Aedes aegypti (24 h LC50 = 9,80 y 21,7 μg/mL, res-

pectivamente) y Aedes albopictus (24 h LC50 = 18,0 

y 19,1 μg/mL, respectivamente). Por lo tanto, estas 

dos especies pueden servir como fuentes de agen-

tes de control larvicidas alternativos y ambiental-

mente benignos. Mabrouk et al. (2013) identificaron 

en el aceite esencial de Conyza sumatrensis 98 

compuestos, que representan el 88,1% a 99,3% de 

la composición del aceite. El aceite esencial de raíz 

se distinguió por su alto contenido en acetilenos 

(éster de matricaria, 4; 74,3%), mientras que en ca-

bezas y hojas de las flores están dominados por 

sesquiterpenos oxigenados (61,1% y 50,3%, respec-

tivamente). El aceite de hoja exhibió una actividad 

antibacteriana in vitro significativa contra Enteroco-

ccus faecalis, Staphylococcus aureus y Proteus mira-

bilis y que los aceites de C. sumatrensis aislados de 

las partes aéreas presentaron una alta inhibición del 

crecimiento micelio de Candida albicans y los hon-

gos Trichophyton rubrun, T. soudanense, Microspo-

rum canis, Scopulariopsis brevicaulis, Aspergillus fu-

migatus, Cryptococcus neoformans. Además, los 

aceites esenciales de las diferentes partes de la 

planta inhibieron el crecimiento de brotes y raíces 

de las plántulas de Raphanus sativus (rábano). Jack 

& Okorosaye (2008) realizaron el análisis fitoquí-

mico a C. sumatrensis revelando la presencia de al-

gunas sustancias como taninos, flavonoides, sapo-

ninas, esteroides y glucósidos, lo cual es un indica-

dor de la propiedad farmacológica, así como del 

valor nutritivo de las hojas de la planta. Las pruebas 

antimicrobianas mostraron que el extracto de hojas 

no es sensible a las bacterias Pseudomonas auregi-

nosa, Staphylococcus aureus, Bacillus spp y Esche-

richia coli, pero inhibe el crecimiento del hongo As-

pergilus niger en concentraciones de 20 mg/ml y 50 

mg/ml respectivamente. 

 

https://www.cell.com/heliyon/fulltext/S2405-8440(22)01172-0#bib27
https://www.cell.com/heliyon/fulltext/S2405-8440(22)01172-0#bib76
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S1405-888X2020000100212&script=sci_arttext#B64
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Tabla 7 

Medias de crecimiento de plúmula y radícula de semillas de trigo frente a extractos vegetales en estudio 
 

Tratamiento 

Medias día 2 Medias día 4 Medias día 7 

plúmula 

 cm 
          

radícula 

 cm 
      

plúmula 

 cm 
      

radícula 

 cm 
      

plúmula 

 cm 
      

radícula 

 cm 
          

Control negativo (agua) 0,63     c d   0,23   b   3,03     c 3,46     c 12,52     c 6,93         e 

Control positivo (químico) 0,69       d   0,49     c 3,04     c 3,19   b c 12,10     c 6,64       d e 

Control positivo (Larrea tridentata) 0,84         e 0,59     c 2,89     c 3,49     c 10,97   b   5,76   b       

Syzygium aromaticum (M-61) 0,20 a         0,08 a     0,83 a     1,68 a     8,83 a     5,93   b c     

Ambrosia artemisiifolia (M-27) 0,16 a         0,06 a     0,38 a     0,69 a     5,25 a     1,63 a         

Salvia sp. (M-32) 0,56   b c     0,23   b   1,87   b   2,85   b   10,95   b   6,25     c d   

Pimpinella anisum (M-60) 0,52   b       0,20   b   2,01   b   2,94   b   11,82     c 6,20     c     

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05). N = 30. 

 

 

Tabla 8 

Reacciones de identificación de metabolitos secundarios 
 

Reacción Fracción M61 M60 M32 M30 M27 M25 M17 Color o precipitado 

Flavonoides - Shinoda 
A + + + + + + + Rojo 

E + + + + + + + Rojo 

Grupos fenólicos libre - Tricloruro férrico A + + + + + + + Negro azulado/verde azulado 

Taninos - Solución de gelatina A + - - - - - - Gelatina 

Esteroides y/o triterpenoides - Liebermann Burchard B + + + + + + + Verde oscuro 

Alcaloides - Dragendorff, Mayer y Wagner 

C - + - - + + + Precipitado anaranjado 
 - + - - + + + Precipitado crema 
 - + - - + + + Precipitado marrón 

Leucoantocianidinas - Rosenhein 
A + + + - + + + Color marrón "Catequinas" 

E + + + - + + + Color marrón "Catequinas" 

Antraquinonas - Borntrager B - - - - - - -  

Cardenólidos - Kedde C - - - - - - -  

Cumarinas C + + + + + - + Fluorescencia celeste  

Saponinas - Espuma - - - - - - - - Espuma 

Grupos aminos - Ninhidrina A + + + + + + + Color violeta 

M-61: Syzygium aromaticum; M-60: Pimpinella anisum; M-32: Salvia sp.; M-30: Minthostachis mollis; M-27: Ambrosia artemisiifolia. 

M-25: Conyza sumatrensis; M-17: Dysphania ambrosioides. 

Leyenda: (+) si hay reacción; (-) no hay reacción. 

 



Scientia Agropecuaria 16(4): 521-539 (2025)        Cáceres Iparraguirre et al. 

-536- 
 

De acuerdo con Ribeiro et al. (2023), D. ambrosioi-

des es una planta etnomedicinal prometedora y sus 

hojas son fuente de compuestos bioactivos como 

α-terpineno, α-terpinenil-acetato, beta-cimeno, p-

cimeno, piperitona, acetato de carvilo, acetato de 

piperitol, trans-ascaridol, carvacrol, timol y limo-

neno. Además, la crisina, la patulina, la piperoylpi-

peridina y la escopoletina están presentes en esta 

especie. El inhibidor de la aromatasa, Agonista 

PPAR-y, activa la vía L-arginina/NO/cGMP/KATP, 

un inhibidor de la sintasa de ácidos grasos, au-

mento del glutatión peroxidasa y superóxido dis-

mutasa. Figueroa-Merma et al. (2023) encontraron 

20 polifenoles: ácido avainillado, un derivado del 

ácido p-cumaroil-hexósido, tres derivados de quer-

cetina-ramnósido, un derivado de quercetina, dos 

derivados de acetil-furanósido-ramnósido de ka-

empferol y doce derivados de kaempferol-ramnó-

sido. El contenido de compuestos fenólicos totales 

fue de 645,11 mg/100 g de peso seco (MS). Asi-

mismo, en el análisis de terpenos, se encontraron 

α-terpineno, limoneno, p-cimeno, timol, γ-

terpineno, carvacrol, isoascaridol y α-pineno en 

cantidades de 1489,65; 313.1; 104.8; 49.4; 45.1; 22.9; 

8,19 y 4,32 mg/100 g DW, respectivamente. El aná-

lisis de los metabolitos lipofílicos reportó ácidos 

grasos en orden de importancia: linoleico = linolé-

nico > palmítico > oleico (35,8% y 35,4%; 26,3% y 

2,5%, respectivamente). Se encontraron tocoferoles 

α, β, γ y δ en cantidades de 28,78, 7,19, 7,96 y 3,27 

μg−1 respectivamente. De todo esto, las hojas de 

paico de origen peruano presentan una fuente va-

riada de compuestos bioactivos con potenciales 

aplicaciones para la industria farmacéutica y ali-

mentaria. Rojas-Molina et al. (2024) reportaron la 

composición química del aceite esencial por GC-MS 

donde los compuestos mayoritarios fueron acetato 

de carvacrilo (44,01%), carvacrol (16,51%) y men-

tona (8,20%). Además, evaluaron la capacidad an-

tioxidante del aceite esencia por las metodologías 

FRAP y ABTS, con CI50de 243,21 μmol Fe2+/g y 

0,12 mg/mL, respectivamente. Demostraron activi-

dad antimicrobiana contra Pseudomonas aerugi-

nosa, Salmonella enterica, Escherichia coli y Staphy-

lococcus aureus. Solís et al. (2015) identificaron 58 

compuestos en el aceite esencial de M. spicata 

(Benth.) cultivados en Cuzco. Los monoterpenos 

oxigenados (87,4%) fueron la principal clase de vo-

látiles; entre ellos, pulegona, isomentona y men-

tona fueron los compuestos principales. 

 
4. Conclusiones 
 

Se evaluó la actividad antagonista de 57 extractos 

vegetales, tipificadas como malezas, plantas de uso 

medicinal y para alimentación. En condiciones de 

laboratorio y para el control de Botrytis cinerea, 

Lasiodiplodia theobromae y Fusarium sp. los mejo-

res extractos fueron de Ambrosia artemisiifolia, 

Conyza sumatrensis, Dysphania ambrosioides, 

Minthostachis mollis, Salvia sp., Pimpinella anisum y 

Syzygium aromaticum. Para el control de B. cinerea 

en frutos de tomate, el mejor extracto fue de P. 

anisum. En condiciones de campo y para el control 

de E. necator los mejores extractos fueron de P. 

anisum, C. sumatrensis y S. aromaticum. El extracto 

de A. artemisiifolia mostró efectos fitotóxicos en el 

crecimiento de semillas de trigo. En el screening fi-

toquímico se identificaron flavonoides, taninos, es-

teroides, triterpenoides, alcaloides, leucoantociani-

dinas, cumarinas y saponinas como los principales 

metabolitos en los extractos. Estos resultados ofre-

cen alternativas viables para el control de hongos 

fitopatógenos mediante el uso de extractos vege-

tales, contribuyendo a una agricultura más sosteni-

ble y menos dependiente de productos químicos y 

además que es una tecnología disponible y de fácil 

adopción por los agricultores. Los extractos fueron 

probados en dos dosis y por cada planta individual, 

quedando pendiente encontrar la dosis correcta y 

económica, además de combinar los extractos para 

potenciar sus efectos. Estudios futuros deben 

probar la actividad de control para insectos, ácaros, 

nematodos, bacterias y otros géneros de hongos.  
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