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Resumen

Desde hace varias décadas, el ser humano ha tratado de encontrar respuestas a las enfermedades de las
plantas causadas por hongos fitopatdgenos. Estos hongos estéan relacionados con la devastacion de diversos
cultivos, principalmente tomate, aguacate, platano, y otros. El uso de productos quimicos, particularmente
pesticidas, es una estrategia com(n para la solucion de este problema. Sin embargo, el uso excesivo de estos
compuestos se relaciona con la disminucion de nutrientes en el suelo. Ademas, existe evidencia del
desarrollo de resistencia a plaguicidas por parte de hongos fitopatdgenos, ocasionando fuertes
complicaciones en el combate contra las invasiones fungicas en vegetales. Considerando esto, se ha
propuesto el uso de extractos naturales con buena eficacia para reducir el desarrollo y crecimiento de hongos
fitopatdgenos en escenarios in vitro. La principal ventaja de la estrategia de extractos naturales como medida
preventiva y correctiva contra los hongos mencionados, es su caracteristica biodegradable. En la presente
revisién se aborda el potencial efecto antiflngico de extractos naturales, sugiriendo la utilidad particular en
el combate de infestaciones asociadas a los géneros Alternaria, Fusarium, Mycosphaerella y Colletotrichum
en cultivos agricolas.
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Abstract

Since several decades ago, the humans have tried found answer for plants diseases caused by
phytopathogenic fungus. Phytopathogenic fungus are related to the devastation of various crops, mainly
tomato, avocado, banana and others. The use of chemical products, such as pesticides is the most common
strategy for this problem solution. However, the excessive use of pesticides is related with nutrients
decreased in the soil. In addition, there is evidence of the development of resistance to pesticides by
phytopathogenic fungi. Considering this, the use of natural extracts with a good efficacy in reducing the
development and growth of phytopathogenic fungi in vitro scenarios has been proposed. The main
advantage of natural extract strategy as a preventive and remedial measure against phytopathogenic fungi
is their biodegradable characteristic. In this review, the potential antifungal effect of natural extracts is
addressed, a great and specific usefulness in combating infestations associated with Alternaria, Fusarium,
Mycosphaerella and Colletotrichum fungus in agricultural crops.

Keywords: Phytopathogens, Natural extracts, Pesticides, Inhibition growth.

Introduccién

México es un pais en vias de desarrollo cuyo
sector econdémico estd centrado en actividades
terciarias como el turismo y transporte, en este
sentido, es importante sefialar que, actividades
relacionadas con el sector agropecuario
representan aproximadamente el 3% del PIB
(Cardona-Resendiz et al., 2018). A pesar del bajo
porcentaje que esto representa, el impacto
econémico del cultivo de pifia, platano y mango
en México es muy importante, significando tan
solo en exportacién de mango cifras mayores a los
trescientos millones de dolares para 2013 (Pat-
Fernandez et al., 2017). Un grave problema en los
cultivos de los frutos previamente sefialados es la
presencia y desarrollo de microorganismos pato-
genos, tal es el caso de los hongos fitopatdgenos,
agentes causales de alteraciones fenotipicas en los
productos de cultivos, que afectan particular-
mente su apariencia, repercutiendo en el precio de
venta de las mencionadas cosechas (Godfray et
al., 2016; Li et al., 2019). El tratamiento habitual
para combatir las enfermedades ocasionadas por
microorganismos fungicos es considerado a base
del uso de azoles (Jorgensen y Heick, 2021). El
uso de este tipo de sustancias por mas de cinco
décadas ha ocasionado que los hongos fitopato-
genos desarrollen sistemas de resistencia
particularmante asociados a bombas de eflujo
(Hahn, 2014), lo anterior ha ocasionado que las
enfermedades en cultivos persistan y la
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problematica ambiental aumente, por lo que
nuevas estrategias en el combate de hongos han
sido propuestas, entre las que resalta, la posibili-
dad de utilizar extractos de origen natural que
muestran un alto porcentaje de inhibicion del
desarrollo flangico y, ademas, son de facil
degradacion en el ambiente.

cultivos
hongos

Caracteristicas
asociadas a la
fitopatdgenos

Los hongos son organismos pluricelulares que
se agrupan en filamentos. Son un gran problema
en los sistemas de produccion agricola, ya que
existen alrededor de 8,000 especies de hongos que
producen enfermedades; los hongos que atacan a
las plantas son denominados fitopatdgenos
(Shuping y Eloff, 2017). Se ha descrito a la
antracnosis como una enfermedad fungica
asociada a la presencia de hongos contaminantes
del género Colletotrichum, particularmente la
especie gloeosporioides, que afecta diversas
plantas en sus frutos, ramas, hojas e inclusive
raices. Los sintomas caracteristicos son lesiones
circulares de color marrén con aspecto aceitoso, y
tonalidades oscuras que afecta a los frutos y caida
prematura en flores, que con el transcurso del
tiempo se expanden por toda la superficie. En
cuanto a las ramas, tallos y hojas, provoca
decaimiento y marchitamiento, se denomina
cancro o chancro, necrosis hundida con un

patolégicas en
presencia de



aspecto humedo, también podredumbre a nivel de
ramas Y tallos. Es importante sefialar que, ciertos
factores facilitan el desarrollo de estos hongos,
particularmente las condiciones calurosas, asi
como la humedad relativa en lluvias, aunado a las
heridas que presentan los vegetales a causa de
golpes, podas mal realizadas o ataques de insectos
(Velosoetal., 2021). Por otro lado, la enfermedad
Bayoud es ocasionada por el hongo Fusarium
oxysporum f. sp. Albedinis, la cual se manifiesta
comenzando con el marchitamiento progresivo,
asi como muerte foliar de las plantas que debido
a la afectacion de esos organos pueden llegar a
ocasionar la muerte de toda la planta (Hernandez
y Santos-Gutiérrez, 2021). De manera importante
la enfermedad denominada Sigakota Negra es
caracterizada por que las plantas afectadas
particularmente por el hongo Mycosphaerella
fijiensis presentan manchas cloréticas pequefias
gue aparecen en la superficie inferior denominada
abaxial. Posteriormente las manchas crecen
convirtiéndose en rayas de color marrén, que con
el paso del tiempo las manchas se vuelven mas
oscuras y muy perceptibles a la vista (Bennett y
Arneson, 2003).

Uno de los hongos con mayor importancia
agricola es Alternaria Solani, agente causal de
una enfermedad clasica de plantas de tomate y
papa, llamada “tizon temprano”, caracterizada por
la lesién de las raices vy tallo o la infeccidn foliar
de las hojas (Chen-Lopez, 2021).

Principales caracteristicas  de
fitopatogenos

El género Colletotrichum se distingue como un
grupo de hongos patégenos de diversas plantas
silvestres y muchas plantas en cultivo. Forman
parte de un grupo llamado ascomicetos que atacan
los cultivos en diferentes regiones tanto tropicales
como subtropicales (Lira-Gomez, 2018). Entre
las especies fitopatdgenas de Colletotrichum mas
comunes  se encuentra  Colletotrichum
Gloeosporioides, agente causal de la Antracnosis,
que afecta a todas las especies y variedades de
plantas de cultivos, cominmente a los platanos,
aguacate, mango, citricos, entre otros. Su
presencia se manifiesta usualmente en etapa
postcosecha ocasionando importantes pérdidas

hongos
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econdmicas (Basulto et al., 2011). El género
Colletotrichum presenta caracteristicas morfolo-
gicas importantes en su identificacion como
tamario, forma, color de colonia, textura, con un
crecimiento micelial circular con un margen
entero, por lo regular de color blanco que contiene
masas conidiales de color naranja en el centro de
las colonias (Rojo-Béez et al., 2017). EI género
Fusarium es un grupo de hongos filamentosos
ampliamente distribuidos en el suelo y plantas,
con capacidad de desarrollo a 37°C, son
considerados oportunistas. Al microscopio, la
fidlide es generalmente fina, con forma de botella;
simple o ramificada, sus macroconidios
caracteristicos presentan forma de media luna,
hialinos y septados (Tapia y Amaro, 2014).

En relacién a las caracteristicas morfolégicas
del hongo Mycosphaerella fijiensis son sus
ascosporas obtenidas de tejidos dafiados, se
denotan hialinas, globosas, con un septo y una
pequefia constriccion de éste, formando dos
células unidas, la cual, una de ellas es ligeramente
mas abultada que la otra; por otro lado, los hongos
que pertenecen al género Alternaria se han
caracterizado por ser hongos dematiaceos, los
cuales se describen por ser filamentosos vy
presentar un color oscuro. La mayoria de las
especies que pertenecen a este género son hongos
gue se alimentan de materia organica o en
descomposicion, suelen ser cosmopolitas (Pavon-
Moreno et al., 2012).

Estrategias comuUnmente utilizadas en el
combate para hongos fitopatdégenos

El impacto nocivo de la presencia de hongos
fitopatdgenos ha intentado ser remediado a través
del desarrollo de métodos rapidos y precisos en
donde ha sido necesario anteponer ciertos
aspectos, particularmente la relacién costo-
beneficio para el productor, en este sentido, una
de las alternativas mas comunes ha sido la
utilizacion de productos quimicos (Alburqueque-
Andrade y Gusqui-Mata, 2018).

Benzimidiazoles

Los benzimidazoles son fungicidas utilizados en
bajas dosis de manera comercial para el control de
enfermedades y plagas. Son sistémicos y tienen



un amplio efecto curativo para las plantas, sin
embargo, en los Ultimos afios se han reportado
cepas con resistencia a este tipo de fungicidas, lo
que ha limitado su uso en algunos paises
bananeros del mundo. Dentro de los
benimidazoles podemos encontrar productos
como Benomil, uno de los més utilizados en
banano, también encontramos el metil tiofanato y
el carbendazin. Estos actlan sobre la sintesis 3-
tubulina, proteina encargada de la formacién de
los microtubulos necesarios durante la division
celular (Pérez et al., 2003). Para el combate de la
contaminacion mediada por especies fungicas del
género Fusarium es ampliamente utilizada la
estrategia basada en fungicidas sistémicos del
grupo de los benzimidazoles en donde se
encuentran el benomil, carbendazim, tiabendazol,
y tiofanato (Smith-Barton et al., 2004; Villa-
Martinez et al., 2015). Es importante sefialar que
el uso no controlado de carbendazim ha sido
relacionado con el desarrollo de resistencia
fangica (Alburqueque-Andrade y Gusqui-Mata,
2018).

El  biocontrol de Colletotrichum spp.,
habitualmente se realiza por medio del uso de
fungicidas centrados en el control particular de la
antracnosis, sin embargo, el uso indiscriminado
de los mencionados fungicidas ha generado
ciertas consecuencias no positivas para la salud
humana y el desarrollo de resistencia a
antifungicos (Sandoval-Chavez et al., 2011).
Habitualmente, los fungicidas utilizados para el
combate de Colletotrichum pertenecen a la
familia de los benzimidiazoles, particularmente el
Antracol 70 PM en las afectaciones de mango
asociadas a este género de hongos (Landero-
Valenzuela et al, 2016), Trifloxistrobin en
afectaciones en cultivos de papaya (Arias y
Carrizales, 2007), el Benomil en cultivo de
citricos (Villa-Camacho, 2019), adicionalmente,
el uso de compuestos inorganicos como el
oxicloruro de cobre ha sido reportado en cultivos
de citricos también (De la Cruz et al., 2014).

Inhibidores de la dimetilacion (DMI)

La mayor parte los ingredientes activos
pertenecientes a la clase de los DMI son
considerados como un so6lo grupo de productos,
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entre los cuales encontramos algin grado de
resistencia cruzada. La mezcla de dos o0 mas DMI
(comdnmente denominados triazoles) puede ser
utilizada para garantizar una buena eficacia
biolégica, sin embargo, esto no debe ser
considerado una estrategia anti-resistencia. Todos
los miembros de este grupo afectan la biosintesis
del ergosterol. Dentro de este grupo, los productos

comdnmente utilizados para el control de
Sigatoka negra son: difenoconazole,
epoxyconazole, fenbuconazole, flutriafol,

metconazole,  propiconazole, tebuconazole,
tetraconazole y triadimenol (BWG, 2018).

Aminas

Las aminas también actGian sobre la sintesis del
ergosterol, pero en sitios diferentes a los DMI.
Dentro de este tipo de compuestos, el primer
producto introducido para el combate de la
Sigatoka negra en banano fue el tridemorf en
1981, y hasta ahora no se ha reportado resistencia
en cultivos agricolas; el tridemorf se encuentra en
proceso de salida, pero se mantiene el
fenpropimorf, la spiroxamina y el fenpropidin
como moléculas que pertenecen a esta familia
(Llarena-Perea, 2013).

Compuestos quimicos en el combate contra
especies de Alternaria

La presencia de especies del género Alternaria
en cultivos agricolas es un fenémeno comun y de
fuerte impacto por lo que el desarrollo de
productos quimicos para su combate es algo
necesario. Derivado de esto, se ha sugerido el uso
de ciertos fungicidas como Signum FR, en el cual
encontramos el Boscalid (Carboxamida) como
ingrediente activo; el producto Cabrio, contiene
como ingrediente activo al Pyraclostrobin
(Estrobilurinas) vy, adicionalmente el uso de
Azoxistrobina ha sido probado, éste Gltimo tiene
como ingrediente activo al Azoxistrobin
(Estrobilurinas); todos los productos menciona-
dos son considerados de accion rapida y aplicados
en los frutales o plantaciones cuando existen
indicios de lesion causada por especies de
Alternaria (Félix-Gastelum y Galvez-Figueroa,
2002).



Adicionalmente se sugiere la utilizacion de
fungicidas protectores como el Bellis, cuyos
compuestos activos son el Boscalid vy
Pyraclostrobin, clasificandolo dentro de los
grupos de Estrobilurinas y Carboxamidas, los
cuales permiten controlar la aparicién del hongo,
y se aplican al iniciar la floracion de la planta,
finalmente, Mancozeb, teniendo como
ingrediente activo Mancozeb, clasificado dentro
de Fungicidas Multi-sitio que puede utilizarse en
época de lluvias para asegurar cultivos mas
resistentes, o bien, cuando las lesiones ya se han
presentado como una medida de remediacion
(Gomez-Reconco y Nufiez-Espinoza, 2019). En
relacion con lo anterior y considerando el
creciente deterioro de los suelos, tanto de forma
quimica, fisica como bioldgica, se han explorado
estrategias amigables con el medio ambiente y
seguras para los consumidores; usualmente, los
planes para el control de plagas en cultivos
contemplan el uso de productos quimicos.
Entonces, nosotros abordamos reportes del
control de crecimiento fungico de los géneros
Alternaria, Fusarium, Mycosphaerella 'y
Colletotrichum que se han asociado con grandes
pérdidas agricolas, por lo que la implementacion
del uso de extractos naturales en los planes de
cultivo pudiera otorgar un panorama alentador
para los productores (Lira-De ledn et al., 2014).

Eficacia de extractos vegetales como sustancias
biorremediadores antifingicas

Alternaria

En relacion con las especies del género
Alternaria se han probado una gran variedad de
extractos naturales entre los que se destaca el uso
de extractos obtenidos a partir de romero
(Rosmarinus  officinalis), salvia  (Salvia
officinalis) o esclarea (Salvia sclarea),
observaciones realizadas utilizando extractos de
los mencionados vegetales han reportado efectos
que se pueden equiparar a los de fungicidas
comerciales, sefialando que la mejora en la
optimizacién de su uso se mantiene en desarrollo
(Diaz-Dellavalle et al, 2011). Extractos
metanolicos de menta, eucalipto y lavandula han
resultado eficaces en el combate de la mancha
foliar de la papa ocasionada por Alternaria
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Alternata (Zaker y Mosallanejad, 2010). En este
sentido, se ha probado con prometedores
resultados a extractos de semillas de espina de
camello (Vachellia erioloba) que han resultado
eficaces contra la especie A. alternata (Al-Askar,
2012), en relacién con la potencial utilidad de
extractos de la planta morera (Morus alba),
destaca una actividad antifingica importante de
los extractos metandlicos y etanolicos de corteza
de raiz (Kwon et al., 2019). Entre las especies de
Alternaria de importancia agricola se localiza
Alternaria solani, agente causal de la enfermedad
del tizén tardio en cultivos de tomate, estudios
realizados con 4&cido galico y sus derivados
(&cidos siringico y pirogalico) han demostrado
importantes resultados terapéuticos en las plantas
de tomate tratadas, induciendo, ademas, mejoras
en el aspecto y produccion de los organismos
vegetales (EI-Nagar et al., 2020).

Fusarium

El género de hongos Fusarium agrupa una
amplia variedad de especies fitopatdgenas, entre
los cuales Fusarium oxysporum f. sp. Lycopersici
presenta una disminucion en su desarrollo al ser
tratados con extractos metanolicos de raiz de
rabano (Raphanus sativus), y estos efectos son
mayores que al usar los extractos de frutas y
hojas, Asi mismo, otra forma de tratamiento para
esta especie es con neem (Azadirachta indica),
pues sus semillas han demostrado una eficacia
similar a los productos quimicos comerciales,
verbigracia, carbofuran y bavistin, por lo que se
destaca su capacidad antifungica, ademas se
recalca que el estado de Guerrero cuenta con esta
planta (Hadian et al., 2011; Javaid y Bashir,
2015). El tratamiento de Fusarium verticillioides
con extracto de chipilin  (Crotalaria
longirostrata), resulta ser eficaz modulando
negativamente el crecimiento del hongo y se
sugiere este tipo de extracto podria ser un
excelente biorremediador (Cruz-Rodriguez et al.,
2020). De manera adicional, se ha propuesto que
extractos naturales de pimienta/mostaza, casia y
clavo pudieran ser incorporados en los planes de
cultivo a modo de prevencidn, derivado de su
actividad antifungica probada contra especies de
Fusarium (Bowers y Locke, 2000). Finalmente,



en relacion a especies Fusarium, extractos
organicos del arbol ciprés del Atlas (Cupressus
atlantica) y del arbol chicle de coral (Eucalyptus
torquata) son capaces de inhibir el crecimiento
micelial y esporulacién de Fusarium oxysporum
f.sp. albedinis, esto debido principalmente a su
contenido de polifenoles y flavonoides (Bouhlali
et al., 2020).

Mycosphaerella

La Sigatoka negra causada por el hongo
Mycosphaerella fijiensis M es clasificada como
una de las plagas mas destructivas para
plantaciones bananeras causando grandes
pérdidas econdmicas para los productores. El
manejo de ésta, ha sido a través de productos
quimicos, pero se ha demostrado que el uso de
fungicidas hechos a base de extractos naturales
tales como Momordica charantia y Senna
reticulata han mostrado tener un gran efecto en el
control inhibidor contra dicha plaga, de igual
manera este método de accidn es innovador,
sustentable y respetuoso para el ambiente
(Osorio-Salamanca, 2016). Diversos extractos
vegetales a partir de neem (Azadirachta indica),
vermonia amarga (Vernonia amigdalina) y de
albahaca de clavo (Ocimum gratissimum), han
mostrado importantes resultados en la inhibicién
del crecimiento y desarrollo de Mycosphaerella
fijiensis, el agente causal de sigatoka negra en las
plantas de banano (Okigho y Emoghene, 2004).
De igual manera, la inhibicién del crecimiento de
Mycosphaerella fijiensis ha sido reportado por
accion del extracto metandlico de la especie
Topobea cf discolor (Mosquera et al., 2009) asi
como los extractos del arbol de canela
(Cinnamomum zeylanicum) (Gutiérrez-Jimenez
et al, 2017); es importante sefialar que el gel de
sabila (Aloe vera) ha mostrado eficacia
antifungica similar a la que poseen fungicidas
quimicos como el propiconazol en el combate de
la proliferacion de Mycosphaeralla fijiensis
(Jaramillo et al., 2017). Una especie del género
Mycosphaerella que también se caracteriza por
ocasionar la enfermedad de sigakota negra es el
hongo Mycosphaerella musicola. En relacion con
esto, extractos de la planta conocida como bigotes
de gato (Orthosiphon diffusus Benth) y de la

51

planta conocida como redermachera
(Redermachera xylocarpa Roxb) han resultado
ser muy eficientes en la inhibicion del desarrollo
micelial de la especie musicola (Aman y Rai,
2015). La aplicacion del quitosano, el cual,
teniendo como principal ingrediente activo, la
“Quitosina” extraida de la pared celular de hongos
y levaduras tales como ascomicetos, zigomicetos,
basidiomicetos 'y  deuteromicetos, puede
clasificarse dentro de los extractos naturales y es
una alternativa para el control del hongo
Mycosphaerella fijiensis, dicho extracto mostr
una disminucion en el crecimiento micelial. A
través de un estudio in vitro se observé una buena
efectividad contra M. fijiensis pudiéndose
comparar con algunos quimicos utilizados para la
eliminacion de mencionado hongo (Ayala et al.,
2014).

Colletotrichum

La antracnosis relacionada con la infeccién por
diversas especies del hongo Colletotrichum puede
ser combatida mediante el uso de diversos
extractos naturales, particularmente el extracto de
lavanda (Lavandula officinalis) ha mostrado hasta
un 66.23% de inhibicién en el desarrollo de
Colletotrichum  acutatum, el extracto de
manzanilla (Chamaemelum nobile) con 52.78 %
de inhibicion (Alzate et al., 2009). Para este
mismo microorganismo la presencia de los
componentes timol y citral de los aceites
esenciales de tomillo (Thymus vulgaris) vy
limoncillo (Cymbopogon citratus) son capaces de
inhibir en un 100% el desarrollo micelial en un
periodo de once dias (Garcia-Mateos et al., 2021).
El extracto metandlico de la higuerilla
(Phytolacca icosandra) ha mostrado hasta un
70% de inhibicion en el desarrollo de
colletotrichum gloesporioides (Pérez-Cordero et
al., 2011), lo que puede ser de gran utilidad en el
control de antracnosis en frutos postcosecha,
demostrando asi que la funcionalidad de los
diversos  extractos naturales puede  ser
dependiente de la especie a retar.

Como resultado de la presente revision, la
utilidad de extractos naturales en el combate de
hongos fitopatdgenos se puede apreciar en la tabla
1.



Principal cultivo

Control usual

Eficiencia del

(Solanum betaceum)

nobile)

Hongo (nombre Extracto organico probado extracto contra
afectado .
comercial) el hongo
Tomate (solanum Signum FR® Romero (Rosmarinus officinalis) 204 %
lycopersium) Salvia (salvia officinalis) 41.9%
: Cabrio® Semillas de espina de camello
Alternaria sp. Papa (Solanum (vachellia erioloba)
tuberosum). Belis® Morera (Morus alba) 5.1 %
Bavistin® Raiz de rabano 95 9%
] (Raphanus sativus) 0
Fusarium Benomil . ;
?xysporqn} fsp. |(_I|:€06J12hdaen[Jasbfgt?vus) 39%
copersici Carbofuran
o ;I'omate (solanum Semillas de Neem
copersium . 9
ycop ) Carbendazim (Azadirachta indica) 85 %
Tiabendazol
Pimienta (Piper nigrum) 99.9 %
Tifanato
Melén amargo (Momordica
*Benzimidazoles | charantia) 9o 89 %
(MBC)
Tarantan(Senna reticulata) 92.3%
*Inhibidores de la -
di-metilacion élrg?icsasi?ﬁu%a;vo (Gcimum 70.4%
Micosphaerella | (DMI)
iiiensi Platano (Musa x . .
Fijiensis paradisi;ca) *Aminas *Carrizos (Topobea cf discolor). 100%
*Bigotes de gato (Orthosiphon
* 0
CLIDENDE S| giffusus enth) 67.2%
. —
Arbol de canela . 100 %
*CALIXIN 86 (Cinnamomum zeylanicum)
OL® Aloe vera (Aloe vera) 44.84 %
Agua_cate (Persea Lavanda (Lavandula officinalis) 66.23 %
americana)
Benzi midiazoles ) .
; - Platano (Musa x Tomillo (Thymus vulgaris) 100 %
;:0 etotrichum | paradisiaca) Antracol Limoncillo (Cymbopogon 100 %
i M (Mangif Trifloxistrobi cltratus) 0
ango (Mangifera rifloxistrobin - - -
i)
Benomil (Phy )
Tomate de arbol Manzanilla (Chamaemelum 52 78%

Tabla 1. Potencial utilidad de extractos naturales en el combate de hongos fitopatégenos.
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Conclusiones

Actualmente existe un amplio panorama de
oportunidad para que diversos extractos naturales
sean una alternativa viable en estrategias de
combate a plagas relacionadas con efectos
fitopatdgenos, ademds, este tipo de extractos
pueden ser de facil acceso para la mayoria de
productores de cultivos de una gran variedad de
materia prima para el consumo humano como
tomate (Solanum  lycopersicum), aguacate
(Persea  americana), platano (Musa X
paradisiaca), entre otros. Los extractos de
pimienta, limoncillo, tomillo, &rbol de canela y
carrizos, muestran porcentajes de eficacia de
hasta un 100% en la inhibicién del desarrollo de
hongos fitopatdgenos en particular abordados en
esta revision, incluso superando a productos
guimicos  comercializados que  contienen
ingredientes  activos a  derivados  de
benzimidazoles, que en los pequefios sistemas de
produccién no son accesibles por sus costos 0
demanda, esto ultimo, sin dudas es una excelente
opcion a desarrollar.
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