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RESUMEN

El arroz (Oryza sativa L.) es un cultivo clave en la economia mundial; sin embargo,
enfrenta diversas enfermedades que afectan su calidad y rendimiento, siendo la pudricién
de la vaina, causada por el hongo Sarocladium oryzae (Sawada) W. Gams & D.
Hawksworth, una de las mas importantes. Ante los efectos negativos de los fungicidas

quimicos en la salud y el medio ambiente, los extractos vegetales surgen como una
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alternativa prometedora, ya que contienen compuestos bioactivos con propiedades
antifingicas que pueden inhibir el crecimiento del patogeno. Esta revision tuvo como
objetivo analizar la eficacia de extractos vegetales en el control de S. oryzae. Tras revisar
estudios de diversas fuentes, se concluye que los extractos de ajo (Allium sativum L.), neem
(Azadirachta indica A. Juss), flor de muerto (Tagetes erecta L.), mango (Mangifera indica
L.) y los aceites de caisimén de anis (Piper auritum Kunth) y platanillo de Cuba (Piper
aduncum subsp. ossanum C.DC.), presentan propiedades fungicidas, actuando a través de
compuestos como la alicina, azadiractina, capsaicina, entre otros. El articulo destaca que los
extractos vegetales no solo representan una opcion viable para el control bioldgico de la
enfermedad, sino que también promueven practicas agricolas sostenibles que pueden
incorporarse a sistemas de manejo integrado de plagas; no obstante, se requiere mas
investigacion para determinar su eficacia, dosis adecuadas y mecanismos de accion en
condiciones de campo.

Palabras clave: Compuestos bioactivos, control bioldgico, fungicidas naturales,

enfermedades del arroz, propiedades antiflngicas.

ABSTRACT

Rice (Oryza sativa L.) is a key crop in the global economy; however, it faces several
diseases that affect its quality and vyield, being sheath rot, caused by the fungus
Sarocladium oryzae (Sawada) W. Gams & D. Hawksworth, one of the most important.
Given the negative effects of chemical fungicides on health and the environment, plant
extracts emerge as a promising alternative, since they contain bioactive compounds with
antifungal properties that can inhibit the growth of the pathogen. This review aimed to
analyze the efficacy of plant extracts in controlling S. oryzae. After reviewing studies from
various sources, it is concluded that extracts of garlic (Allium sativum L.), neem
(Azadirachta indica A. Juss), flower of the dead (Tagetes erecta L.), mango (Mangifera
indica L.) and the oils of anise (Piper auritum Kunth) and Cuban plantain (Piper aduncum
subsp. ossanum C.DC.), have fungicidal properties, acting through compounds such as
allicin, azadirachtin, capsaicin, among others. The article highlights that plant extracts not
only represent a viable option for the biological control of the disease, but also promote

sustainable agricultural practices that can be incorporated into integrated pest management
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systems; however, more research is required to determine their efficacy, adequate doses and
mechanisms of action under field conditions.
Keywords: Bioactive compounds, biological control, natural fungicides, rice diseases,

antifungal properties.

INTRODUCCION

La agricultura desempefia un papel fundamental en la economia mundial, ya que es la
fuente de alimentos para la poblacion global. En particular, el arroz se destaca como uno de
los cultivos mas relevantes, dado que abastece a mas de la mitad de los habitantes del
mundo y es clave para garantizar la seguridad alimentaria (Sawant, 2022). No obstante, la
produccion de arroz enfrenta varios obstaculos, que afectan tanto el rendimiento como su
calidad. La presencia de plagas y enfermedades, constituye una de las principales limitantes
en la produccién de esta graminea, puesto que mas de cuarenta enfermedades y trastornos
microbianos impactan este cultivo (Naqvi et al., 2018). La pudricién de la vaina, causada
por el hongo Sarocladium oryzae (Shamsi y Chowdhury, 2016), es una enfermedad grave
que causa un alto costo de produccidn; se reporté por primera vez en Asia, registrando
pérdidas hasta del 85 % (Kumar y Patibanda, 2015).

S. oryzae se encuentra en todas las regiones productoras de arroz, prevaleciendo en
estaciones lluviosas, siendo la temperatura 6ptima para su desarrollo entre 20° C y 30° C,
con una humedad relativa de 65 al 85 %, lo que favorece su proliferacion (Mew y
Gonzales, 2002); sobrevive en semillas infectadas, suelo, agua, malezas y en residuos como
paja y rastrojo. El patdgeno infecta la planta a través de los estomas o heridas, siendo mas
destructivo después de la emergencia de la panicula, aunque también puede causar dafio en
otras etapas de crecimiento (Gopalakrishnan et al., 2010).

Los sintomas de la enfermedad ocurren en la vaina que encierra la panicula de la planta de
arroz, la cual se pudre adquiriendo una coloracion de marrén grisdceo a marrdn rojizo,
dependiendo del cultivar, pudiendo no desarrollar ningin grano. Los patdgenos que
infectan la vaina de la hoja hacen que las paniculas no salgan y se solidifiquen o aparezcan
en parte y se vuelvan de color marrén (Mvuyekure et al., 2017). S. oryzae también se asocia
con varios patégenos fungicos y bacterianos (Bigirimana et al., 2015), con el hongo

Fusarium sp., que presenta sintomas similares y puede provocar la muerte de las hojas
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(Wulff et al., 2010) y con la bacteria Pseudomonas fuscovaginae contribuye a la pudricion,
causando necrosis longitudinal y decoloracion de las vainas y glumas (Cother et al., 2009;
Adorada et al., 2015).

A fin de evitar pérdidas en calidad y rendimiento, se han empleado productos quimicos
sintéticos para el control de patdgenos (Gonzalez-Espindola et al., 2020); sin embargo, el
uso frecuente de estos productos ha demostrado ser una solucion costosa y temporal,
ademas de conllevar riesgos para la salud y el ambiente. Por esta razon ha crecido el interés
por buscar alternativas ecoldgicas y los extractos vegetales constituyen una opcion eficaz
debido a sus propiedades biocidas naturales (Ramirez-Quispe, 2021; Valbuena et al., 2021).
En las ultimas décadas, la investigacion sobre productos de origen vegetal se ha
intensificado, enfocandose en los metabolitos secundarios que juegan un papel en el control
bioldgico de patdgenos, y en algunos casos, activan procesos de defensa en la planta,
brindando proteccion preventiva, incrementandose el uso de estos productos para combatir
enfermedades (Blando et al., 2019), mostrando una eficacia comparable a la de los
agroguimicos convencionales (Gonzélez- Espindola et al., 2020). Aproximadamente 3000
compuestos naturales de origen vegetal exhiben actividad bactericida, fungicida,
insecticida, repelente y nematicida (Celis et al., 2018).

El mecanismo de accion de los extractos vegetales no se comprende completamente; sin
embargo, se sabe que contienen compuestos fenolicos que generan toxicidad en los
microorganismos a traves de reacciones enzimaticas relacionadas con la oxidacion de estos
compuestos. Sustancias como rotenoides, piretroides, alcaloides, terpenoides y otros, que se
generan a partir del metabolismo secundario de diversas partes del vegetal (raices, hojas,
flores y semillas), pueden afectar significativamente el metabolismo de otros organismos,
provocando repelencia, inhibicion de la alimentacion y de la oviposicion, esterilizacion,
bloqueo metabdlico e interferencia en el desarrollo, sin causar la muerte (Jozivan et al.,
2008). Ademas, los terpenos o aceites esenciales pueden provocar la destruccion de las
membranas de los microorganismos mediante compuestos de accion lipofilica (Andrade-
Bustamante et al., 2017).

Numerosos estudios han demostrado la eficacia de los extractos vegetales en la reduccion
de enfermedades, tal es el caso de Mora (2016) que encontrd que la aplicacion de extractos

vegetales redujo significativamente la severidad de la enfermedad del afiublo de la vaina
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causada por Rhizoctonia solani Kuhn en el cultivo de arroz. Otras investigaciones muestran
que diversos extractos vegetales, como el ajo (Allium sativum L.), el neem (Azadirachta
indica A. Juss) y el jengibre (Zingiber officinale Roscoe), tienen propiedades antifingicas
capaces de controlar enfermedades causadas por hongos como Pyricularia oryzae Cavara,
Rhizoctonia solani y otros patdgenos comunes del arroz (Ahmed et al., 2013).

El presente articulo de revision tuvo como objetivo analizar la eficacia de los distintos
extractos vegetales en el control de S. oryzae, comparando su desempefio con los métodos
convencionales y evaluando su potencial para ser incorporados en estrategias de manejo
integrado de plagas, ofreciendo una alternativa sostenible para la produccion de arroz, tanto

a nivel local como global.

METODOLOGIA

Para realizar la presente revision se realizaron busquedas bibliogréaficas, identificando
inicialmente las palabras clave para luego acceder a la base de datos académicas y
repositorios cientificos como son Google Scholar, Scopus, Redalyc, Scielo y otras; se
analizaron articulos cientificos, tesis y demas recursos relacionados con el tema. Una vez
que se encontraron los articulos relevantes, se examinaron las metodologias mas usadas
para extraer los compuestos vegetales, se recopild informacion de las especies botanicas
mas comunes utilizadas, lo cual incluyd plantas especificas cuyos extractos se han
estudiado para el control de enfermedades en el cultivo de arroz y se revisaron las
referencias bibliograficas de dichos articulos con el fin de identificar otros estudios
relacionados que puedan ser Utiles para la elaboracion del manuscrito. Finalmente, se
consultaron fuentes especializadas, libros, informes técnicos, tesis y trabajos de

investigadores con experiencia en el control de enfermedades en el cultivo de arroz.

RESULTADOS

El articulo contribuye al conocimiento al analizar las propiedades antifingicas de extractos
de plantas como ajo (Allium sativum) que ha demostrado ser eficaz para inhibir el
crecimiento radial de S. oryzae en condiciones in vitro. Por su parte, el extracto de hoja de
neem (Azadirachta indica) se ha utilizado para el manejo de la enfermedad causada por

Rhizoctonia solani en arroz, mostrando resultados positivos en su control. Ademas, se ha
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comprobado que el extracto de jengibre, tiene propiedades antifangicas en el combate de la
enfermedad ocasionada por Pyricularia oryzae, mientras que el extracto de curcuma
(Curcuma longa) contiene compuestos como la curcumina que poseen propiedades
antifangicas (Ahmed et al., 2013).

Mecanismos de accion

Los extractos vegetales pueden actuar a través de varios mecanismos: a) Disrupcion de la
membrana celular e inhibicién de la pared celular. La naturaleza lipofilica de los
compuestos presentes en los extractos vegetales y aceites esenciales facilita su entrada a la
célula provocando la ruptura de la membrana plasmatica, la pérdida de iones, el colapso de
la bomba de protones y pérdida de Adenosin Trifosfato (ATP), lo que conlleva a un vaciado
del contenido celular. b) Disfuncién de la mitocondria de los hongos. Algunos extractos
vegetales afectan la actividad mitocondrial al inhibir las enzimas responsables de la sintesis
del ATP. c¢) Inhibicién de bombas de eflujo. La enzima H+-ATPasa regula el gradiente
electroquimico de protones a través de la membrana celular, y el pH interno de la célula, asi
como su crecimiento y d) Produccién de Especies Reactivas de Oxigeno (ROS). Los
extractos tienen propiedades antioxidantes, reduciendo el nivel de Oxido nitrico y
disminuyendo la produccion de peroxido de hidrogeno (Nazzaro et al., 2013).

Evidencia cientifica sobre la eficacia de extractos vegetales

A continuacion, se detalla un resumen de los ensayos que se han efectuado para evaluar la

eficacia de los extractos vegetales en el control de Sarocladium oryzae (Tabla 1).

Tabla 1. Ensayos efectuados para evaluar la eficacia de los extractos vegetales en el control de Sarocladium oryzae

Titulo de la Plantasinvolucradas Técnica de extracciéon vy Resultados
investigacion evaluacion

Bioeficacia de Se evalu6 material vegetal EI material vegetal se lavé Los fungicidas
fungicidas, de cebolla (Allium cepa L.) cuidadosamente con agua Carbendazim,

botéanicos y agentes  (bulbos), ajo (Allium  del grifo y luego con agua Hexaconazol,

de biocontrol sativum  L.), eucalipto destilada. Posteriormente, Tebuconazol +
contra Sarocladium fragante (Eucaluptus el tejido se molié con agua  Trifloxistronibina y
oryzae, causante de odorata Behr) (hojas), aloe esterilizada en una Mancozeb lograron una

la pudricion de la
vaina del arroz
(Kumar y
Patibanda, 2015).

vera (Aloe vera Miller) (tallo

€arnoso), albahaca
(Oscimum  basilicum  var.
thyrsiflora) (hojas) y

Cdrcuma (Curcuma longa
L.) (rizomas procesados).

proporcion de 1 g de
material vegetal por 1 mL
de agua, utilizando un
mortero. El macerado se
filtro a través de una tela
de muselina para obtener el
extracto crudo. El extracto
de cada especie de planta

inhibicion del 100 % en el
crecimiento de S. oryzae.
Los extractos botanicos
también mostraron una
inhibicién significativa en

comparacion  con el
control. En todas las
concentraciones, el
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Titulo  de la
investigacion

Plantas involucradas

Técnica de extracciéon vy
evaluacién

Resultados

se evalub en cinco
concentraciones 5, 10, 15,
20y 25 %, para determinar
su efecto contra el
crecimiento de S. oryzae
mediante la técnica de
alimentos envenenados.

extracto de ajo fue el méas
efectivo, con una
inhibicién del 63,4 % del
crecimiento de S. oryzae,
seguido por el extracto de
hojas de eucalipto (38,9
%), el extracto de rizoma
de Cdrcuma (22,4 %),
extracto de aloe vera (17
%) y extracto de bulbo de
cebolla (4,9 %). El
extracto de hoja de
albahaca registr6 la menor
inhibicidon media (3,99 %).
De todos los extractos
botéanicos, la
concentracion del 25 %
causé la mayor inhibicién
del crecimiento (51,6 %),
mientras que los extractos
al 20 % mostraron una
inhibicion del 32 %. Por
otro lado, a una
concentracion del 5 %, la
inhibicién del crecimiento
fue minima (8,5 %). El
extracto de Allium sativum
en concentraciones del 20
% y 25 % logré una
inhibicidon del 100 % en el
crecimiento de S. oryzae,
superando a los demaés
extractos en todas las
concentraciones evaluadas

(Tabla 2).
Evaluacion in vitro  Allium sativum (ajo) Se elaboraron extractos De los diez fungicidas
de fungicidas y (bulbos) y hojas de 9 plantas etandlicos de bulbos de A. evaluados, Bavistin,

algunos  extractos
de plantas contra el
patégeno de la
pudricion de la
vaina del arroz
Sarocladium
oryzae

(Shamsi y
Chowdhury, 2016).

Artocarpus  heterophyllus
Lam. (Jackfruit), Asparagus
racemosus (Willd.) oberm
(especie  de  esparrago),
Azadirachta indica A. Juss.
(neem), Citrus medica L.
(limén poncil), Datura metel
L. (cidra), Mangifera indica
L. (mango), Nerium indicum
M. (adelfa), Senna alata (L.)
Roxb. (candelabro) y
Tagetes erecta L. (flor de
muerto).

sativum y de hojas frescas
de las otras 9 plantas. Para
ello, cada material se lavo
por separado, se secé al
aire y se trituré con etanol
en una proporcion de 1:1
(p/v). Una parte de la masa
vegetal se exprimié a
través de cuatro capas de
tela fina, y los extractos se
centrifugaron a 3000 rpm
durante 20 minutos para
eliminar las particulas. Los
sobrenadantes se filtraron a
través de papel filtro
Whatman N° 1, y el

Dithane M-45, Greengel,
Ridomil e Indofil fueron
clasificados como
sistémicos, mientras que
Capvit, Hayvit, Salcox,
Sulphur y Tall 25 EC
fueron fungicidas
protectores. El producto
guimico TALL 25 EC
logré inhibir por completo
el crecimiento radial del
hongo, incluso en la
concentracion mas baja de
100 ppm.

Se analizaron los extractos
etandlicos de 10 plantas en
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Titulo  de
investigacion

la Plantas involucradas

Técnica de extracciéon vy
evaluacién

Resultados

filtrado se recogid en
matraces Erlenmeyers de
250 mL.

Se cultivo S. oryzae en
placas PDA con 5, 10 y 20
% de etanol. La placa PDA
sin adicion de extracto
vegetal sirvi6  como
control. El crecimiento
radial de las colonias se
midi6 al quinto dia de
incubacion, y el porcentaje
de inhibicién del
crecimiento del hongo se

calculo utilizando la
formula:

I= (C-T/C)*100
Donde:

I: Porcentaje de inhibicion
del crecimiento

C: Crecimiento en el
control

T: Crecimiento en el
tratamiento.
Posteriormente, se evalud
in vitro fungicidas vy
algunos  extractos  de
plantas contra el patgeno
causante de la pudricién de
la vaina S. oryzae.

concentraciones del 5, 10
y 20 % contra S. oryzae,
todos los extractos
inhibieron completamente
el crecimiento radial del
hongo a una concentracion
del 20 %, a excepcién de
A. racemosus y C. medica.
Ademas, los extractos de
Tagetes erecta y
Mangifera indica también
inhibieron completamente
el crecimiento radial del
hongo a una concentracion
del 10 % (Figura 1).

Evaluacién de la
inhibicion del
crecimiento de
Sarocladium
oryzae, agente
causal de la
pudricion de la
vaina del arroz,
utilizando el

Anredera cordifolia (Ten.)
Steenis (binahong) hojas.

extracto metanolico

de hojas de
Binahong
(Endah et al.,
2019)

Las hojas de binahong
(Anredera cordifolia) se
lavaron y se secaron al aire
a temperatura ambiente
durante un dia, y luego se
cocieron en un horno a
45°C durante £ 12 horas
para disminuir el contenido
de agua de las hojas.
Después, se trituraron las
hojas secas para obtener un
polvo. Se prepard extracto

metandlico  de  hojas
mediante el método de
maceracion, sumergiendo

el polvo en metanol en una
proporcion de 1:10 (p/v)
durante 2 dias en un
recipiente cerrado. Luego,
se filtrd la mezcla usando
papel de filtro y se evapor6
con evaporador giratorio a
una temperatura de 55-

Se evalud la inhibicién del
crecimiento de S. oryzae
utilizando el extracto de
hojas de binahong
(Anredera cordifolia).
Para esto, se empled un
Disefio Completamente al
Azar con 6 tratamientos y
4 repeticiones. Los
tratamientos  consistieron
en 5 concentraciones de
extracto de hoja de
binahong 0,125 %, 0,25
%, 05 %, 1 %, 2 %
ademés de un tratamiento
control. Los resultados
indicaron que el extracto
de esta planta no logro
inhibir el crecimiento de S.
oryzae, obteniéndose el
porcentaje de inhibicion
mas alto de 4,55 % a una
concentracion de 0,25 %,
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Titulo  de
investigacion

la Plantas involucradas

Técnica de extracciéon vy
evaluacién

Resultados

60°C y vacio a una presion
de 580-600 mmHg.
Para evaluar la inhibicién
de las colonias de S.
oryzae, se utiliz6 la técnica
de alimentos envenenados
(Hubert et al., 2015). Se
pesaron 2.4 g, 1.2 g, 0.6 g,
0.3 g y 0.15 g de extracto
de hoja y afadieron 120
mL de medio PDA,
logrando concentraciones
de 2, 1, 0.5, 0.25 y 0.125
%. Luego, se vertié 15 mL
de esta mezcla en una caja
Petri y se dejé solidificar.
El  tratamiento  control
consisti6 en medio PDA
sin extracto. A
continuacion, se coloco 5
mm de micelio del hongo
en el centro de la caja Petri
y se dej6 incubar a
temperatura ambiente. Se
midié el didmetro de las
colonias un dia después de
la incubacion, continuando
las observaciones hasta que
las colonias cubrieron la
superficie del medio, con
intervalos de observacion
de 7 dias. El porcentaje de
inhibicion se calcul6 con la
férmula:

I= (C-T)*100 %/ C
I= Porcentaje de inhibicion
(%)
C= Diametro de colonia en
el tratamiento control (cm)
T= Didmetro de colonia en
el tratamiento del extracto
(cm). Adicionalmente, se
observé
microscopicamente el
efecto del extracto sobre el
micelio e hifas del hongo.

lo que se considera una
baja categoria de
inhibicion  (Tabla  3).
Aunque el crecimiento de
las colonias de S. oryzae

fue inhibido
significativamente, el
extracto provoco
anomalias en las hifas,

presentando hifas rizadas,
dobladas y retorcidas, en
contraste con las hifas
normales del tratamiento
control que crecieron de
manera recta, irregular y
ramificada (Figura 2).

Eficacia de Neem (Azadirachta indica), La parte de la planta Todos los  extractos
productos vegetales ajo (Allium sativum), recolectada se lavo primero evaluados inhibieron el
y animales parael  jengibre (Zingiber oficinales con agua del grifo y luego crecimiento del micelio
manejo de Roscoe.), mehanthi con agua destilada estéril del patdgeno. El extracto
Sarocladium (Lawsonia  inermis  L.), en una proporcion de un de mehanthi, en su
oryzae causante de  Dormilona (Phyllanthus mL/g de tejido (1:1 p/v). concentracion mas alta
la pudricion de la niroorl L.), circuma Se utiliz6 un mortero para (20%) tuvo un crecimiento
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Titulo  de
investigacion

la Plantas involucradas

Técnica de extracciéon vy
evaluacién

Resultados

vaina en arroz
(Anandeeswari y
John, 2020)

(Curcuma

longa L.)
Notchi (Vitex negundo L).

y

triturar y se filtré a través
de una gasa de doble capa,
obteniendo asi una
solucion  estandar  de
extracto de planta (100 %).
Se evaluaron 7 productos
vegetales contra S. oryzae.,
utilizando la técnica de
alimentos envenenados, el
método de disco de papel y
método de pozo de agar.

micelial minimo de 11,10
mm y una reduccion
méxima de 42,17 y 39,45
mm con la técnica de disco
de papel y pozo de agar,
respectivamente; seguido
por el Neem que reporto
39,12 y 36,67 mm (Tabla
4). Se analizaron siete

productos de  origen
animal, incluyendo
estiércol de vaca, estiércol
de cabra, estiércol de

bufalo, estiércol de oveja,
arena de gallina, orina de
vaca y orina de bufalo. El
estiércol de vaca y la arena
de gallina en la

concentracion mas alta
(20%)  obtuvieron un
crecimiento micelial

minimo de 11,13 mm, con
reducciones maximas de
39,79 mm y 40,86 mm,
respectivamente, en las
técnicas de disco de papel
y pozo de agar.

Efecto de cuatro
aceites esenciales
sobre hongos
asociados al

manchado del arroz

(Duarte et al.,
2014)

Los aceites de Piper auritum
Kunth (caisimén de anis) y

Piper  aduncum

subsp.

ossanum (C.DC.) Saralegui

(platanillo de Cuba)
Melaleuca

guinguenervia

Cav. S.T. Blake (melaleuca);
Citris sinensis L. osbeck

(naranjo dulce).

Se evalué la actividad
antifingica in vitro de
cuatro aceites esenciales
contra tres  patdgenos
responsables del manchado
del grano en arroz:
Curvularia lunata
(Wakker) Boedijn,
Sarocladium oryzae

(Sawada) W. Gams & D.
Hamwksworth y Bipolaris
oryzae (Breda de Haan)
Shoemaker. El bioensayo
se llevé a cabo con un
disefio completamente al
azar, utilizando el método
del papel de filtro
inoculado con los aceites,
que se colocaron en
contacto directo con los
discos de los hongos
fitopatégenos. Se midio el
crecimiento radial de los
hongos diariamente
durante un periodo de 96
horas.

Los aceites de Piper
auritum Kunth (caisimon
de anis) y Piper aduncum
y Saralegui (platanillo de
Cuba) lograron inhibir el
crecimiento de los tres
aislados. A las 96 horas,
ambos aceites mostraron
un efecto fungicida sobre
los tres hongos
fitopatdgenos. El aceite de
melaleuca inhibié el 100
% del crecimiento micelial
de S. oryzae y B. oryzae,
mientras que el aceite
citrico también inhibié a
B. oryzae. Se observ6 un
efecto fungistatico de la
esencia de melaleuca sobre
C. lunata, asi como de la
esencia citrica sobre B.
oryzae y C. lunata, siendo
B. oryzae el fitopatdgeno
maés sensible a la accion de
los aceites (Tabla 5).
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Tabla 2. Efecto de los extractos botanicos sobre el crecimiento radial de Sarocladium oryzae in vitro

N°  Extracto botanico Inhibicion del crecimiento de S. oryzae (%)
Concentracion de extractos boténicos
5% 10% 15% 20% 25% Significancia
1 Allium sativum 16.0 38.2 62.9 100 100 63.4
(23.6) (37.9) (52.4)  (90.0) (90.0) (58.8)
2 Allium cepa 4.9 3.7 3.7 4.9 7.4 4.9
(10.2) (11.2) (111) (12.6) (119 (11.9)
3 Oscimum 0.0 25 25 25 12.3 39
basilicum (0.0 (7.3) (7.3) (7.3) (20.5) (8.6)
4 Eucaluptus 18.2 19.8 20.9 577 778 389
odorata (18.2) (26.3) (27.2) (49.6) (61.9) (36.7)
5  Aloevera 3.7 9.9 11.1 111 493 17.0
(11.1) (18.1) (19.4) (194) (44.6) (22.5)
6 Curcuma longa 8.6 12.3 12.3 16.0 62.9 22.4
(17.0) (20.5) (20.5)  (22.6) (52.4) (26.6)
Significancia 8.5 144 18.9 32.0 51.6
(13.3) (20.2) (23.0) (33.6) (47.3)
CD CcVv
S.Em+  (P=0.01) (%)
Extracto botanico 1.02 2.90 14.43
Concentracion 0.93 2.65
Interaccion 2.29 6.50
Fuente: Kumar y Patibanda (2015)
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Figura 1. Porcentaje de inhibicion del crecimiento radial de S. oryzae debido a diferentes concentraciones de extractos

de plantas
Fuente: Shamsi y Chowdhury (2016)

Tabla 3. Didmetro de las colonias de hongos de Sarocladium oryzae y porcentaje de inhibicion del crecimiento del hongo

en tratamiento de extracto metabdlico de hojas de binahong

Tratamiento Diametro de la colonia de hongos S. oryzae | Inhibicion del crecimiento moho S. oryzae
(cm)+ SE (%)
Control 6,46 +£ 0,169 -

Concentracién 0,125 % 6,32 + 0,248 2,22
Concentracion 0,25 % 6,17a+ 0,376 4,55
Concentracion 0,5 % 6,75+ 0,284 Tm
Concentracion 1,0 % 6,80 a+ 0,303 Tm
Concentracion 2,0 % 7,01 a+ 0,655 Tm

SE = Error estandar. Tm= Sin inhibicién

Fuente: Endah et al., (2019)
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Figura 2. Caracteristicas de las hifas de S. oryzae en el tratamiento acuosos de hojas de binahong. (a) Hifas normales en
el tratamiento control. (b) hifas rizadas. (c) Hifas dobladas. (d) Hifas retorcidas.
Fuente: Endah et al., (2019)

Tabla 4. Efecto de varios extractos de plantas sobre el crecimiento micelial de S. oryzae mediante la técnica de alimentos

envenenados en condiciones in vitro

Crecimiento micelial de S. oryzae (milimetros)

Porcentaje Porcentaje Porcentaje Porcentaje
No Extractos de de de de
" deplantas 5% inhibicion 10 % inhibicion 15% inhibicion 20 % inhibicion
sobre el sobre el sobre el sobre el
control control control control
Neem-
1  Azadirachta 39,46F 56,15 34,78fg 61,35 27,36ef 69,60 12,56ef 86,04
indica
5  Ajo-Allium 41,73 5356  3567ef 6036 2967 67,03  1425mi 8416
sativum mi
Jengibre-
3 Zingiber 47.30C 47,44 41,46 53,93 35,98 60,02 19,28 78,57
officinale
Mehanthi-
4 Lawsonia 37,70F 58,11 32,58 63,80 25,81F 71,32 11,10 87,66
inermis
Notchi-
5 Vitex 44,15d 50,94 37,20 58,66 31,57d 64,92 16,47d 81,70
negundo
Curcuma-
6 Curcuma 50,31b 44,10 43,67b 51,47 37,30b 58,55 21,68 75,91
longa
Kizhanelli-
7 Phyllanthus  45,89cd 49,01 39,38cd 56,35 34,29¢ 61,90 17,35cd 80,72
niroori
8 Control 90,00a - 39,28¢cd - 90,00a - 90,00a -
SED CD (p=0,05) 2,219 2,245 2,468 1,995

Los valores son medias de tres repeticiones. En una columna, las medias seguidas de una letra comdn no son
significativamente diferentes al nivel del 5% segin el DMRT.
Fuente: Anandeeswari y John (2020)
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Tabla 5. Inhibicion del crecimiento de los patdgenos por el efecto de los aceites esenciales

B. oryzae C. lunata S. oryzae
Tratamientos % de inhibicién + | % de inhibicién £ | % de inhibicion +
DS DS DS
Caisimon de anis (Piper auritum) 100+0 a 100+0 a 100+0 a
Platanillo de Cuba (Piper aduncum subsp. 10040 a 10040 a 10040 a
ossanum C.D.C)
Melaleuca (Melaleuca quinguenervia) 10040 a 59+0,04 b 10040 a
Naranjo dulce (Citris sinensis L. osbeck) 10040 a 460,06 ¢ 68+0,24 b

Nota: Letras distintas en una misma fila indican diferencias significativas (p<0,05). £ DS= Desviacién estandar
Fuente: Duarte et al., (2014)

El aporte cientifico de este articulo se centra en la evaluacion exhaustiva del potencial de
los extractos vegetales como una alternativa sostenible y efectiva para el control biolégico
de Sarocladium oryzae, agente causal de la pudricion de la vaina en el cultivo de arroz. La
revision también sefiala la importancia de integrar estos productos en sistemas de manejo
integrado de plagas, lo que podria mejorar la resistencia del cultivo sin comprometer el

ecosistema agricola.

DISCUSION

De acuerdo con Celis et al., (2018), en el cultivo de arroz se han investigado diversos
extractos vegetales con propiedades antimicrobianas y antifungicas. Entre los maés
destacados se encuentra el extracto de ajo (Allium sativum), que contiene compuestos como
la alicina, la cual ha demostrado actividad microbiana contra hongos y bacterias, y su
efectividad ha sido evaluada en el control de enfermedades fungicas en el arroz. Esto
coincide con lo sefialado por Kumar y Patibanda (2015), quienes estudiaron in vitro la
actividad antifungica de extractos vegetales contra S. oryzae en arroz; encontrando que, en
todas las concentraciones probadas, el extracto de Allium sativum fue el méas eficaz para
inhibir el crecimiento de S. oryzae (63,4 %), seguido por el extracto de hojas de Eucaluptus
odorata (38,9 %), extracto de rizoma de Curcuma longa (22,4 %), extracto de tallo de Aloe
vera (17,0 %), extracto de bulbo de Allium cepa (4,9 %), mientras que el extracto de hojas
de Oscimum basilicum mostr6 la menor inhibicion promedio (3.9 %) en el crecimiento de
este patdgeno. En este estudio también se determind que Allium sativum a concentraciones
del 20 %y 25 % inhibio completamente el crecimiento de S. oryzae, superando a los demas

extractos de plantas evaluados en todas las concentraciones. Asimismo, los resultados son
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consistentes con los hallazgos de Ahmed et al., (2013), quienes reportaron la sensibilidad
de S. oryzae a Allium sativum, y con los de Chaliganjewar et al., (2010), que demostraron la
susceptibilidad de S. oryzae hacia Ocimum basilicum y Allium cepa.

El neem (Azadirachta indica) se destaca como uno de los extractos mas efectivos, lo cual
coincide con los hallazgos de Kilanii et al., (2021), quienes indican que su componente
activo principal, la azadiractina, interactta con otros compuestos metabdlicos para generar
un efecto méas potente. El uso de extractos, torta de neem y el aceite de las semillas fue
mencionado por Yesuraja et al., (1995). Ademas, segun la investigacion de Cruz y Rivero
(2009), se obtuvo la menor concentracién de conidios de S. oryzae (0,65 x 107
conidios/mL) en comparacién con el control, cuando se utilizé la dilucion del 50 % de
emulsion de aceite extraido de la semilla de neem (OleoNim 50 CE).

En el estudio de Endah et al., (2019), se evalud la inhibicion del crecimiento de S. oryzae
utilizando seis tratamientos, que incluyeron cinco concentraciones del extracto de hojas de
binahong (0, 125 %, 0, 25 %, 0,5 %, 1 %, 2 %) y un tratamiento de control. Los resultados
indicaron que el extracto de esta planta mostré una debil inhibicion del crecimiento de S.
oryzae, siendo el porcentaje mas alto de inhibicién (4,55 %) alcanzado con la concentracién
del 0,25 %. Este bajo nivel de inhibicion se atribuyd a la baja cantidad de compuestos
metabdlicos secundarios que tienen propiedades antimicrobianas. Ademas, se destacd que
esta planta contiene compuestos monopolisacaridos como L-aeabinosa, D-galactosa y L-
ramnosa, los cuales podrian favorecer el crecimiento de S. oryzae en presencia de azUcares
en el extracto.

Esta investigacion realizada por Endah et al., (2019), también sugiere que no se separaron
las hojas jovenes y las viejas, lo que podria haber afectado la cantidad de compuestos
bioactivos extraidos. Adicionalmente, la alinea con lo sefialado por Hasbullah (2016), quien
indica que las hojas viejas de binahong contienen niveles més altos de saponinas que las
jévenes. Asimismo, concuerda con Ghani et al., (2009), quienes afirman que el estado
fenoldgico de una planta influye en su metabolismo secundario y actividad enzimatica, lo
que puede llevar a que ciertos compuestos se activen, incrementen, disminuyan o se
detengan, dependiendo de la fase de crecimiento del cultivo. Por lo tanto, es fundamental
relacionar la etapa de crecimiento con la mayor produccion de compuestos quimicos y la

cosecha (Ramirez-Quispe, 2021).
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Ademas, es importante considerar que la eficacia de los extractos vegetales puede verse
influenciada por factores como la concentracion del extracto, la frecuencia de aplicacion y
las condiciones ambientales. Esto concuerda con lo sefialado por Ramirez-Quispe (2021),
quien destaca que la composicién de los extractos vegetales varia, incluso dentro de la
misma especie, debido a caracteristicas de las plantas y factores externos. Por ello, se
enfatiza la necesidad de optimizar estos factores para maximizar el control de enfermedades

en el cultivo de arroz utilizando extractos vegetales.

CONCLUSIONES

Con base en el analisis realizado, se concluye lo siguiente:

e De 6 extractos botanicos, cebolla (Allium cepa L.) (bulbos), ajo (Allium sativum L.)
(bulbos), eucalipto fragante (Eucaluptus odorata B.) (hojas), aloe vera (Aloe vera M.)
(tallo), albahaca (Oscimum basilicum T.) (hojas) y curcuma (Curcuma longa L.)
(rizomas); el extracto de ajo se considera como el mas efectivo, con una inhibicion del
63,4 % del crecimiento de S. oryzae, seguido por el extracto de hojas de eucalipto (38,9
%), el extracto de rizoma de Cdrcuma (22,4 %), extracto de aloe vera (17 %) y extracto
de bulbo de cebolla (4,9 %).

e Los extractos etandlicos de Allium sativum (ajo) (bulbos) y hojas de Artocarpus
heterophyllus (Jackfruit), Asparagus racemosus (especie de esparrago), Azadirachta
indica (neem), Citrus medica L. (limén poncil), Datura metel L. (cidra), Mangifera
indica L. (mango), Nerium indicum M. (adelfa), Senna alata (L.) Roxb. (candelabro) y
Tagetes erecta L. (flor de muerto), en concentraciones del 5, 10 y 20 % inhibieron
completamente el crecimiento radial del hongo S. oryzae a excepcion de A. racemosus y
C. medica.

e Los extractos de neem y ajo han mostrado efectos inhibidores significativos sobre el
crecimiento de Sarocladium oryzae en condiciones in vitro, lo que sugiere su potencial
como agentes antifungicos para controlar la pudricion de la vaina en el campo.

e El extracto metanolico de hojas de binahong causa anomalias en las hifas de S. oryzae,
aunque no inhibe de manera significativa el crecimiento del didmetro de las colonias

fangicas.
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Los extractos de neem (Azadirachta indica), ajo (Allium sativum), jengibre (Zingiber
oficinales R.), mehanthi (Lawsonia inermis L.), dormilona (Phyllanthus niroorl L.),
curcuma (Curcuma longa L.) y Notchi (Vitex negundo L), inhibieron el crecimiento del
micelio de S. oryzae. El extracto de mehanthi, en su concentracion mas alta (20%) tuvo
un crecimiento micelial menor, seguido por el neem.

El aceite de melaleuca (Melaleuca quinquenervia) inhibié el 100 % del crecimiento
micelial de S. oryzae.

Los aceites de Piper auritum (caisimon de anis) y Piper aduncum (platanillo de Cuba)
inhibieron el crecimiento de S. oryzae y pueden considerarse para futuras
investigaciones como candidatos prometedores para ser ingredientes activos en
productos biofungicidas.

Mejores resultados podrian obtenerse al integrar el uso de extractos vegetales con otras
practicas de manejo integrado de plagas como el uso de variedades resistentes y

practicas culturales adecuadas.

Mediante el andlisis de la literatura cientifica disponible, se sugiere se fortalezca la

investigacion y el desarrollo tecnoldgico abordando los aspectos que se mencionan a

continuacion:

Evaluar extractos de plantas que no se utilizan tradicionalmente en el manejo de
enfermedades en arroz, con el fin de descubrir nuevas fuentes de compuestos bioactivos.
Estudiar los mecanismos de accion de los extractos vegetales, incluyendo sus efectos
sobre la morfologia celular y la inhibicién de las esporas.

Evaluar la viabilidad de los extractos a largo plazo, considerando que su eficacia puede
verse afectada por factores como la concentracion, el momento de aplicacion y las
condiciones ambientales.

Investigar la efectividad de los extractos de plantas para que el producto pueda ser
formulado, explorado y probado comercialmente en experimentos a gran escala en
campos agricolas, ya que hasta ahora solo se han evaluado in vitro y los datos
disponibles para los agricultores a nivel de campo son limitados.

Desarrollar investigaciones que se enfoquen en mejorar la estabilidad de los extractos

vegetales, incluyendo las condiciones de almacenamiento.
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o Realizar investigaciones que incluyan analisis fitoquimicos para identificar la presencia
de alcaloides, taninos, terpenoides, fenoles, polifenoles, saponinas, glucosidos,
antraquinonas, ya que estos compuestos en las plantas pueden ser fuentes utiles de
fitoquimicos para la actividad fungica.

o Efectuar estudios exhaustivos sobre los impactos ambientales, econémicos y sociales del
uso de extractos vegetales en comparacion con otros metodos de control de

enfermedades en el cultivo de arroz.
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