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Abstract:

Nowadays, safe, and effective alternatives are being sought for the control of pests and phytopathogenic microorganisms in crops,
which is why a vast field of research has emerged focused on the study of plant extracts, as well as the secondary metabolites
present in them. The use of plant extracts represents a low-cost technology that is compatible with the environment and human
health. This document compiles some studies conducted in Mexico that provide evidence on the biological effectiveness of plant
extracts obtained from common plants for the control of phytopathogenic microorganisms, pests, and weeds.
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Resumen:

Actualmente, se buscan alternativas seguras y efectivas para el control de plagas y microorganismos fitopatégenos en los cultivos,
por lo que ha surgido un vasto campo de investigacion centrado en el estudio de extractos vegetales, asi como los metabolitos
secundarios presentes en estos. El uso de extractos vegetales representa una tecnologia de bajo costo y es compatible con el medio
ambiente y la salud humana. Este documento recopila algunos estudios realizados en México que proporcionan evidencia sobre la
efectividad bioldgica de extractos vegetales obtenidos de plantas comunes para el control de microorganismos fitopatégenos,
plagas y arvenses.
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1. Introduccion propiciando la resistencia de microorganismos

En la agricultura los microorganismos fitopatdgenos
como hongos y bacterias, asi como insectos plagas y
arvenses, son causantes de grandes pérdidas
econdémicas que van del 20 al 70% [1, 2, 3]. Debido a
esto se recurre en primera instancia a la aplicacién de
productos de origen quimico [1], sin embargo, la
aplicacion continua y desmedida de dichos productos
ha afectado de diversas maneras al ecosistema,

fitopatdégenos y de plagas, dificultado el tratamiento e
incrementando los costos de produccion [4]. Es por
esto por lo que, se requieren de nuevas alternativas,
como los productos de origen natural que pueden
provenir de plantas y microorganismos [5], por ejemplo,
los extractos vegetales, los cuales tienen la capacidad
de repeler plagas, inhibir el desarrollo de arvenses o
estimulando las defensas de las plantas [6, 7, 8]. Otras
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ventajas de los extractos son su biodegradabilidad,
baja o nula toxicidad y amplio espectro, lo que puede
permitir el retraso de la resistencia [9].

Estos productos pueden frenar la propagacién de
organismos no deseados y son ecoldégicamente viables
para la proteccion temporal o total de cultivos, ademas
de que permite reemplazar con éxito los productos
guimicos agricolas sintéticos.

Actualmente, se recurre a distintos preparados a base
de plantas [10] que incluso son la base de algunos
productos comerciales.

El objetivo de esta revision es reportar avances en la
implementacién de extractos y aceites esenciales
obtenidos de plantas cominmente conocidas.

2. ¢Qué son los extractos vegetales?

Los extractos vegetales son un conjunto de mezclas
complejas de metabolitos secundarios [11], estos
compuestos son  formados  por  proteinas
especializadas [12] y que pueden ser obtenidos por
diversos métodos de extraccion [13]:

e Extraccidbn mecanica: por expresion (prensa) y
por incision.

e Destilacion: hidrodestilacion y arrastre de
vapor.

e Extraccibn con disolventes: maceracion,
infusién, decoccion, percolacion y extraccion
continua con soxhlet.

e Otros métodos de extraccidn: extraccion
asistida por ultrasonido, microondas vy fluidos
supercriticos.

Los principales componentes quimicos de estas
mezclas incluyen: mono y sesquiterpenos, como
alcoholes, aldehidos, cetonas, carbohidratos y éteres,
principales responsables de fragancias y propiedades
biolégicas en las plantas aromaticas y medicinales [11].
Los extractos vegetales son de gran importancia en
distintos sectores como el farmacéutico, cosmético,
alimenticio, agricola, etc. En el sector agricola su
principal aplicacién es como control de insectos plaga,
hongos, bacterias, arvenses, etc. [14].

3. ¢Qué son los metabolitos secundarios y
dénde se originan?

Las células vegetales realizan distintos procesos
metabdlicos que forman compuestos esenciales para
la vida celular, como azlcares simples, aminoacidos,
nucleétidos, acidos grasos y polimeros derivados de
ellos (acidos nucleicos, proteinas, lipidos, etc.). Estos
procesos se denominan metabolismo primario y los
compuestos mencionados se conocen COMO
metabolitos primarios. Ademas de sintetizar
metabolitos primarios, las plantas forman otros
compuestos derivados biosintéticamente de los
primarios mediante otras rutas que constituyen el
metabolismo secundario y los compuestos resultantes
se llaman metabolitos secundarios [12].

Dentro de las funciones de los metabolitos secundarios
estan: la defensa de las plantas, las relaciones

ecolégicas con otras especies y estan involucrados en
las respuestas frente al estrés bidtico y abiotico [15]. Su
acumulacion depende de su grupo taxonémico [12] y
de factores ambientales como Iluz, temperatura,
fertilidad del suelo, estacion del afio, etc. [15, 16].
Ademas, la acumulacion de metabolitos secundarios
en las plantas puede ser inducida o mejorada por
elicitores que son compuestos quimicos de fuentes
bidticas o abidticas que estimulan las respuestas de
estrés en plantas [17]; por ejemplo, los reguladores de
crecimiento como el &cido abscisico, giberélico,
salicilico y jasmoénico, auxinas y etileno [18].

Los metabolitos secundarios pueden clasificarse en
tres grupos principales, de acuerdo con sus rutas
biosintéticas: terpenos sintetizados en dos rutas:
acetato-mevalonato y la del 2-C-metil-D-eritritol-4-
fosfato (MEP), compuestos fendlicos sintetizados en la
ruta del acido shikimico y compuestos que contienen
nitrégeno sintetizados en dos rutas: del acido shikimico
gue dan origen a los aminoacidos aromaticos y por el
ciclo del acido tricarboxilico, que da origen a
aminoacidos alifaticos [19,20]. Ademas, hay un cuarto
grupo minoritario de compuestos de azufre, de que se
conocen alrededor de 200; que incluyen las
fitoalexinas, glutatién, glucosinolatos, tioninas y
defensinas [15]. En la figura 1 se ilustran algunos
factores que influyen en la produccion de metabolitos
secundarios en las plantas, asi como sus principales
grupos.

Rutas del metabolismo secundario. La ruta del &cido
shikimico da origen a compuestos aromaticos, como
aminoacidos aromaticos, acidos cinamicos y algunos
polifenoles. El acetato es el precursor de los acidos
grasos y de los policétidos por la ruta del acetato-
malonato, y de una parte de los terpenos o
isoprenoides por la ruta del acetato-mevalonato. Por el
contrario, los terpenos propios de los plastos se
sintetizan a partir de otros metabolitos primarios como
el piruvato y el gliceraldehido-3-P.

Los aminoacidos son precursores de los alcaloides.
Finalmente, existen metabolitos secundarios en cuya
formacién concurren varias rutas metabdlicas.

Entre estos compuestos de sintesis mixta destacan
polifenoles tales como los estilbenos o los flavonoides,
formados por la ruta del acido shikimico y del acetato-
malonato. Igualmente, ciertas variaciones en las rutas
del metabolismo primario pueden conducir a la
formacién de metabolitos secundarios [12, 21, 22].
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Figura 1. Factores que influyen en la produccion de metabolitos secundarios en las plantas y los principales grupos. Modificado de Jan et al. (2021) [15]
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4. Tipos de extractos vegetales y su efecto
4.1. Extractos vegetales con efecto repelente,
antialimentario o insecticida

Debido a las propiedades biolégicas de los metabolitos
secundarios presentes en las plantas, estos pueden ser
utilizados para la formulacion de productos con
potenciales efectos repelentes, disuasores
alimentarios y/o insecticidas, que al mismo tiempo
reducen los posibles efectos negativos a la salud
humana y mejorando la seguridad alimentaria en
comparacion con productos de origen sintético [22].
Entre las plagas mas comunes de los cultivos basicos
se encuentran: el pulgén amarillo, la mosquita blanca,
el picudo rojo, la arafia roja, la gallina ciega, el gusano
cogollero, la mosca de la fruta, la larva minadora de
hojas, etc. [23].

Leal-Jiménez et al., (2024) reportaron el efecto
insecticida de extractos etandlicos a base de caoba del
pacifico (Swietenia humilis Zucc.), neem (Azadirachta
indica A. Juss.) y chicalote (Argemone mexicana L.) a
concentraciones de 5y 10%, contra larvas de gusano
cogollero (Spodoptera frugiperda), el mejor potencial
insecticida fue mostrado por el extracto de A. indica al
10% [24].

Valencia-Botin et al., (2024) evaluaron el potencial
insecticida de extractos acuosos de una mezcla 2:1 de
cempasuchil (Tagetes erecta L.) y orégano cubano
(Plectranthus amboinicus (Lour.) Spreng.) al 1.5y 3.0%
contra la mosca blanca (Bemisia tabaci), obteniendo
qgue la concentracion al 3.0% tuvo un mejor efecto
insecticida contra esta plaga [25].

Gio-Trujillo y Camara-Romero, (2023) reportaron el
efecto repelente de extractos etandlicos de hojas de
arbol de neem (A. indica), semillas maduras de jicama
(Pachyrhizus erosus (L.) Urb.) y cacahuananche
(Gliricidia sepium (Jacg.) Kunth ex Walp.), sobre las
plagas: mosca blanca (B. tabaci), pulguilla de la papa
(Epitrix spp.), pulgdn verde (Myzus persicae), mosquito
verde (Empoaeca spp.), gusano elotero (Heliothis zea)
y picudo (Anthonomus eugenii) en chile habanero
(Capsicum chinense Jacq.). Los resultados muestran
que P. erosus y G. sepium tienen un mejor efecto
contra mosca blanca y la pulguilla de la papa [26].

De forma comercial existen productos a base de arbol
de neem, como el aceite de sus semillas las cuales
contienen azadiractina, un tetranortriterpeno que
puede reducir la alimentacion, viabilidad de ninfas y el
control de afidos [27]. También, se recurre al uso de
preparados caseros a base de ajo, canela, pimienta,
chile, ortiga, etc. para el control de algunas plagas y
enfermedades [10].

4.2. Extractos con efecto alelopético

El termino alelopatia se refiere al fenémeno biologico
de un organismo que produce metabolitos secundarios,
que pueden intervenir en el crecimiento, supervivencia,
desarrollo y reproduccién de otros organismos. Dicha

interaccion puede ser benéfica o perjudicial, por lo que
tiene diferentes aplicaciones en la agricultura, por
ejemplo, en el control de malezas [28]. Entre las
principales arvenses de importancia agricola se
encuentran: monocotiledoneas como Rottboellia
cochinchinensis (Lour.) Clayton, Urochloa panicoides
P. Beauv., Themeda quadrivalvis (L.) Kuntze, Digitaria
velutina (Forsk.) Beauv. y dicotiledéneas como Cuscuta
indecora Choisy, Cuscuta campestris Yunck.,
Polygonum convolvulus (L) A. Léve y Silybum
marianum (L.) Gaertn. [29].

Cruz et al., (2023) evaluaron el efecto fitotoxico de
extractos acuosos (obtenidos por dos métodos: licuado
en frio y presurizaciéon en caliente) de romero
(Rosmarinus officinalis L.), rAbano (Raphanus sativus
L.), orégano (Origanum vulgare L.), aji (Capsicum
annuum L.) y ajo (Allium sativum L.) en la germinacion
de semillas y plantas de especies monocotiledéneas,
maiz (Zea mays L.), y dicotileddneas, frijol (Phaseolus
vulgaris L.), mostrando que los extractos de romero, aji
y ajo funcionan como alternativas en el control de
crecimiento de monocotiledéneas y los extractos de ajo
y orégano como las mejores alternativas en el control
de crecimiento de dicotiledoneas [30].

Malerva-Dias et al., (2023) determinaron el efecto
supresor de extractos etandlicos crudos (obtenidos por
maceracion) de Chechén (Metopium brownei (Jacq.)
Urb.) y Chamiso (Viguera dentata (Cav.) Sreng.) sobre
la germinacién in vitro de una arvense tropical (Senna
uniflora (Mill.) HS Irwin & Barneby) y rdbano (R.
sativus), una especie altamente sensible a
aleloquimicos. Concluyeron que el extracto de chamiso
tiene un gran efecto alelopatico sobre S. uniflora
empleandola en extractos etandlicos y acuosos, por lo
que puede usarse como bioherbicida para el control de
la arvense en cultivos tropicales [31].

Martinez-Alvarez et al., (2020) evaluaron el efecto
alelopético de extractos acuosos de higuerilla (Ricinus
communis L.) y girasol (Helianthus annuus L.). Los
extractos fueron obtenidos a partir de una suspension
a una concentracion al 10% (p/v) del polvo de cada
planta y agua destilada. A partir de esa suspension se
evaluaron diferentes concentraciones (25, 50 y 100%)
contra la maleza conocida como bledo (Amaranthus
palmeri S. Wats.). Los resultados mostraron que ambos
extractos inhibieron en un 100% la germinacion de las
semillas de bledo a concentraciones de 50 y 100%,
mientras que a la concentracion de 25% el extracto de
girasol inhibi6é la germinacion en un 85% y el de
higuerilla en un 25%, concluyendo que el extracto de
girasol tiene el mejor efecto en la inhibicién de semillas
de bledo [32].

De forma comercial existen productos herbicidas que
son fabricados principalmente a base de aceites como
coco, coniferas o estramonio.
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4.3. Extractos con efecto fungicida

Debido a la gran diversidad de metabolitos secundarios
muchos de estos poseen propiedades antifingicas, lo
gue puede inhibir o retrasar el crecimiento de hongos
fitopatdégenos, ya sea de manera individual o en
sinergia con otros extractos [33].

Entre los principales hongos fitopatdégenos que afectan
a los cultivos en México se encuentran: Phytophthora
spp., Pythium spp., Rhizoctonia sp., Fusarium spp.,
Cholletotrichum spp., Macrophomina sp, Verticillium
spp., Sclerotium spp., Sclerotinia spp., Phymatotrichum
sp., Rosellinia sp. y Armillaria spp. [34].

Serna et al., (2023) evaluaron extractos vegetales de
uso comercial a base de neem y canela (Progranic
NeemAcar®), extracto de falopia (Regalia Maxx®) y
extracto de gobernadora (Progranic Mega®) contra
Colletotrichum gloeosporioides, fitopatdgeno causante
de la antracnosis del mango. De acuerdo con sus
resultados, el extracto botanico de neem y canela
presentd 100% de efectividad [35].
Valenzuela-Quintero et al., (2023) evaluaron el efecto
antifangico in vitro del aceite esencial y extracto acuoso
del orégano mexicano (Lippia palmeri S. Watson)
contra Fusarium oxysporum y Thanatephorus sp. sus
resultados muestran que el aceite esencial de L.
palmeri, inhibié el 100% del crecimiento micelial de F.
oxysporum y entre un 90 y 100% del crecimiento de
Thanatephorus sp., mientras que el extracto acuoso
inhibié entre un 60 y 100% el crecimiento de F.
oxysporum y entre el 58 y 100% de Thanatephorus sp.
[36].

Tucuch-Pérez et al., (2021) evaluaron la actividad
antifingica de extractos etandlicos de plantas del
semidesierto mexicano contra F. oxysporum del
tomate. Los resultados muestran que el extracto de
tallo de orégano mexicano (Lippia graveolens Kunth)
inhibié el crecimiento micelial en un 60%, mientras que
el extracto de ruezno de pecan (Carya illinoinensis
(Wangenh.) K. Koch) tuvo una inhibicién del 100% [37].
Dentro de los productos comerciales a base de
extractos vegetales que actualmente se utilizan en el
control de hongos fitopatdgenos existen aquellos a
base de neem, canela, mostaza, gobernadora, falopia,
etc. [35].

5. Ventajas y limitaciones del uso de extractos
vegetales
La tendencia actual se dirige haca la sustentabilidad
en la agricultura, promoviendo la investigacion de
extractos de plantas como alternativas en el control de
plagas y enfermedades [38].
El uso y aplicacion de extractos vegetales en la
agricultura tiene grandes ventajas como [10, 39]:
e Alta biodegradabilidad.
¢ Baja o nulatoxicidad al ser humano y al medio
ambiente.
e Dafio nulo o disminuido a especies
benéficas del suelo.

e Reduccién del riesgo de resistencia en plagas
y enfermedades.

e Facil preparacion y aplicacion.

¢ Residualidad nula o minima en los cultivos.

Sin embargo, existen limitaciones, tales como [38, 40]:

e Eficiencia variable si no hay estandarizacion
del método de obtencion y aplicacion.

e Algunos procedimientos de extraccion en la
fabricacién de productos comerciales pueden
ser costosos.

e Costos altos de los productos comerciales.

5. Conclusiones y propuestas

Las practicas alternativas al control quimico en la
agricultura sustentable buscan reducir la dependencia
de plaguicidas sintéticos, promoviendo métodos mas
amigables con el medio ambiente para prevenir los
dafios a la salud humana, reducir los agentes
contaminantes en el suelo y agua y mejorar la
resiliencia de los sistemas agricolas.

La evaluacién in vitro de los extractos vegetales con
efectos insecticida, herbicida o fungicida son
primordiales para demostrar el potencial de una planta
como una alternativa al control de plagas vy
enfermedades en el sector agricola. Sin embargo,
muchos de los estudios realizados suelen reportan solo
la concentracion en la cual se presentan efectos
inhibitorios significativos y en pocos casos biocidas, por
lo que es necesario indagar a nivel molecular y
establecer técnicas adecuadas para determinar los
compuestos responsables de la actividad biolégica y su
mecanismo de accioén sobre los organismos.

El desarrollo y aplicacién de plaguicidas a base de
extractos vegetales permiten reducir los costos de
produccion en el manejo de cultivos, porque pueden
prepararse con plantas locales, disminuyendo la
dependencia a productos sintéticos, sin embargo, aun
existen limitaciones que siguen retrasando el paso
hacia un manejo agricola mas sustentable.
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