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Resumen

En el sector agricola, las enfermedades fungicas causan pérdidas en la produccion y calidad,
aumentando los costos debido al uso de agroquimicos. Para enfrentar este problema, se investigan
soluciones mas naturales como extractos vegetales (EV) y aceites esenciales (Aes). Neem, canela
y orégano son ejemplos destacados por sus propiedades antifungicas. El objetivo de este estudio
fue evaluar su eficacia como biofungicidas en el control de Fusarium incarnatum en la busca de
alternativas mas sostenibles. El ensayo se realiz6 en el laboratorio de Sanidad Vegetal de la
Universidad Técnica de Machala. Se empleo un DCA no paramétrico, comprendido por catorce
tratamientos y cinco repeticiones, con un total setenta unidades experimentales. En la primera fase,
se aplico la técnica de medio envenenado en placas Petri con PDA y se midi6 el crecimiento
micelial. En la segunda fase, se evaluaron las sustancias volatiles en placas bipetril con medio
envenenado y PDA. Ademas, se realizé una prueba de patogenicidad en plantas de banano variedad
Williams de 3 meses. Los datos se analizaron mediante la prueba de Kruskal-Wallis debido a la
falta de normalidad y homogeneidad de varianza en los datos. Los resultados de la primera variable
indicaron que los tratamientos T4 y T10 a T14 exhibieron un efecto antifungico significativo. En
la segunda variable, los tratamientos T7 y T8 demostraron un impacto mas significativo. En
conclusidn, los aceites esenciales de orégano y canela exhibieron un efecto antifingico notable a
dosis menores en comparacion con otros tratamientos, lo que sugiere su prometedor potencial como
agentes antifungicos naturales.

Palabras Clave: Extractos vegetales; Biofungicidas; Fusarium incarnatum; Sustancias volatiles.

Abstract

In the agricultural sector, fungal diseases cause losses in production and quality, increasing costs
due to the use of agrochemicals. To address this problem, more natural solutions such as plant
extracts (EV) and essential oils (Aes) are being investigated. Neem, cinnamon and oregano are
notable examples for their antifungal properties. The objective of this study was to evaluate their
effectiveness as biofungicides in the control of Fusarium incarnatum in search of more sustainable
alternatives. The test was carried out in the Plant Health laboratory of the Technical University of
Machala. A non-parametric DCA was used, comprising fourteen treatments and five repetitions,
with a total of seventy experimental units. In the first phase, the poisoned medium technique was
applied in Petri dishes with PDA and mycelial growth was measured. In the second phase, volatile
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substances were evaluated on bipetril plates with poisoned medium and PDA. In addition, a
pathogenicity test was carried out on 3-month-old Williams variety banana plants. Data were
analyzed using the Kruskal-Wallis test due to lack of normality and homogeneity of variance in the
data. The results of the first variable indicated that treatments T4 and T10 to T14 exhibited a
significant antifungal effect. In the second variable, treatments T7 and T8 demonstrated a more
significant impact. In conclusion, oregano and cinnamon essential oils exhibited a notable
antifungal effect at lower doses compared to other treatments, suggesting their promising potential
as natural antifungal agents.

Keywords: Vegetable extracts; Biofungicides; Fusarium incarnatum; Volatile substances.

Resumo

No setor agricola, as doencas fungicas causam perdas na producédo e na qualidade, aumentando 0s
custos devido ao uso de agroquimicos. Para resolver este problema, solu¢des mais naturais, como
extratos vegetais (EV) e 6leos essenciais (Aes), estdo sendo investigadas. Neem, canela e orégano
sdo exemplos notaveis por suas propriedades antifingicas. O objetivo deste estudo foi avaliar sua
eficacia como biofungicidas no controle de Fusarium incarnatum em busca de alternativas mais
sustentaveis. O teste foi realizado no laboratério de Fitossanidade da Universidade Técnica de
Machala. Foi utilizado um DCA ndo paramétrico, composto por quatorze tratamentos e cinco
repeticdes, totalizando setenta unidades experimentais. Na primeira fase foi aplicada a técnica do
meio envenenado em placas de Petri com BDA e mensurado o crescimento micelial. Na segunda
fase, foram avaliadas substancias volateis em placas de bipetril com meio envenenado e BDA.
Além disso, foi realizado um teste de patogenicidade em bananeiras da variedade Williams com 3
meses de idade. Os dados foram analisados pelo teste de Kruskal-Wallis devido a falta de
normalidade e homogeneidade de varidncia dos dados. Os resultados da primeira varidvel
indicaram que os tratamentos T4 e T10 a T14 exibiram efeito antifdngico significativo. Na segunda
variavel, os tratamentos T7 e T8 demonstraram impacto mais significativo. Em concluséo, os 6leos
essenciais de orégano e canela exibiram um efeito antifungico notavel em doses mais baixas em
comparagdo com outros tratamentos, sugerindo o seu potencial promissor como agentes
antifangicos naturais.

Palavras-chave: Extratos vegetais; Biofungicidas; Fusarium incarnatum; Substancias volateis.

Pol. Con. (Edicién ndm. 85) Vol. 8, No 10, Octubre 2023, pp 534-551, ISSN: 2550 - 682X




Ana Custode Pérez, Karla Bustamante Morales, Sayda Herrera Reyes, Edison Jaramillo Aguilar,
Salomon Barrezueta Unda

Introduccion

En el sector agricola, las enfermedades fungicas representan un porcentaje significativo en cuanto
a perdidas en produccion y calidad, generando un impacto negativo en los costos de produccion
derivado por la constante necesidad de la implementacion de agroquimicos (da Costa et al., 2012;
Quintero et al., 2019). Dado a este hecho, el surgimiento de los agroquimicos se presenté como un
momento importante en la historia de la agricultura, se desarrollaron a lo largo del siglo XX
considerados como sustancias quimicas que se emplean para estimular el desarrollo productivo de
los cultivos (Reyes et al., 2022; Visscher et al., 2020). Sin embargo, a pesar de su indudable
contribucién han demostrado ser sustancias toxicas y perjudiciales tanto para la salud, como para
el entorno ambiental (Valbuena et al., 2021). En la actividad agricola intensiva se evidencian las
consecuencias negativas que presenta la sobreutilizacion de estos agroquimicos (Gan & Wickings,
2017). En la basqueda de nuevas alternativas para el control de enfermedades y hongos
fitopatdgenos que constituyen la principal fuente de infecciones en los cultivos (Wu et al., 2023),
se ha desarrollado un creciente interés en la investigacion y elaboracion de soluciones mas naturales
y sostenibles (Vaou et al., 2021). Dentro de este marco, los extractos vegetales (EV) y aceites
esenciales (AEs) han demostrado una amplia gama de aplicaciones, en particular como agentes
antifungicos (Joya et al., 2015; Mendoza et al., 2022; Olufolaji et al., 2020).

Los EV y AEs son compuestos botanicos derivados de plantas que contienen una variedad de
sustancias bioactivas (F. Castillo et al., 2010; Raut & Karuppayil, 2014; Sanchez et al., 2011).
Especificamente, los AEs son compuestos lipéfilos (solubles en grasas), propiedad que les permite
atravesar las membranas celulares y llegar al interior de las células, donde pueden actuar de varias
maneras para inhibir el crecimiento de patdgenos. De este modo, funcionan como efectivos
biofungicidas (Tucuch et al., 2021).

Dentro de esta categoria de biofungicidas potenciales se ha reconocido al neem (Azadirachta
indica) por su principal compuesto activo la azadiractina que interactia con otros compuestos
metabolicos para producir un mayor efecto (Kilanii et al., 2021; Megchdn et al., 2023). Su
composicién como extracto es compleja y diversa, con una amplia variedad de compuestos
quimicos (Hashmat et al., 2012; Manzano et al., 2020). Ha demostrado ser eficaz en el control in
vitro de Colletotrichum en papaya reduciendo la produccion de conidias entre el 96.08 y el 99.9%
(Duarte et al., 2021). Un estudio encontr6 que el extracto de A. Indica es efectivo para inhibir el

crecimiento de Aspergillus en un 67 % (Hurtado et al., 2020; Rodriguez & Torres, 2021). Otro
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estudio indica que una mezcla de neem y canela es eficiente para inhibir el crecimiento del hongo
Rhizoctonia solani in vitro hasta en un 100% (Joeniarti et al., 2020; Rodriguez & Torres, 2021).
La canela (Cinnamomum verum) se caracteriza por contener cinamaldehido (metabolito
secundario) como su principal ingrediente activo, el cual presenta fuertes propiedades antiflngicas
(Garcia et al., 2020). Como muestra de su efectividad, un estudio documenta la capacidad del
extracto crudo de canela para reducir la incidencia de moho blanco de papa (M. Ojaghian et al.,
2015; S. Ojaghian & Davoudi, 2020). Investigaciones anteriores han corroborado que los EV y
AEs de canela pueden reducir la severidad de la podredumbre de la zanahoria ocasionada por el
hongo S. sclerotiorum (S. Ojaghian et al., 2019). Del mismo modo, otro estudio resalta que el
extracto de canela a una concentracion del 35 % muestra una inhibicion del crecimiento en un 62,7
% sobre el crecimiento de Colletotrichum gloeosporioides (Gonzalez et al., 2019).

EL oregano (Origanum vulgare) ha sido ampliamente estudiado debido a las valiosas propiedades
biol6gicas que exhiben sus principales componentes carvacrol y timol (metabolitos secundarios)
(Cui et al., 2019; Kosakowska et al., 2021; Sidiropoulou et al., 2022). Se ha comprobado su
efectividad como biofungicida contra Rhizoctonia solani a una concentracién de (EC50 =22,89
pug/mL) (Wu et al., 2023). En cuanto a su accion contra otros patdgenos el AEs de orégano presenta
una concentracion inhibitoria minima de (50 pg/mL.) frente a los patégenos Fusarium solani y
Fusarium oxysporum (Wau et al., 2023).

El género Fusarium comprende un conjunto de hongos filamentosos ampliamente distribuidos. En
su mayoria, estas especies son saprofitas, pero algunas poseen la capacidad de causar diversas
enfermedades en las plantas, sobre todo durante la etapa de cosecha ocasionando dafios
irreversibles para el hospedero y pérdidas considerables a nivel productivo y econémico
(Albarracin et al., 2022; Villa et al., 2014). Dentro de esta variedad de especies de patdgenos,
Fusarium incarnatum se distingue por su capacidad de producir micotoxinas como la fumonisina
(Wonglom & Sunpapao, 2020). Ademas, ejerce un impacto significativo en la agricultura, dado a
su potencial como patdgeno sobre diversos cultivos tal como en el caso de arroz (Tralamazza et
al., 2021), café (S. Castillo et al., 2022), pifia (Blanco et al., 2022) y otros cultivos adicionales.

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto antifingico de EV y AEs provenientes de
neem (Azadirachta indica), canela (Cinnamomum verum) y orégano (Origanum vulgare) en el
hongo fitopatégeno Fusarium incarnatum, en busca de enfoques méas sostenibles para su control.

Materiales y métodos
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Ubicacion

El ensayo se realizé en las instalaciones del laboratorio de Sanidad Vegetal, el cual se encuentra
ubicado en la Facultad de Ciencias Agropecuarias (FCA) de la Universidad Técnica de Machala,
provincia de El Oro - Ecuador. Durante el desarrollo del ensayo, se registraron los valores
promedios de temperatura y humedad relativa durante el ensayo fueron 25°C/68%,
respectivamente.

Material biologico

El hongo Fusarium incarnatum utilizado en la investigacién fue adquirido del Banco de Cultivos
del Laboratorio de Sanidad Vegetad de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad
Técnica de Machala.

Identificacién molecular de especie de Fusarium

Se realiz6 un andlisis de identificacion molecular de microorganismos a través del servicio
proporcionado por IDgen en Ecuador. El proceso implico el uso de un aislado cultivado en placa
Petri como material de partida. La metodologia empleada para la identificacion se basé en la
secuenciacion de la region de barcoding ITS (Internal Transcribed Spacer) especificamente
disefiado para hongos.

El procedimiento se realizd mediante la extraccion de ADN por métodos convencionales,
utilizando aproximadamente 100 mg de muestra de micelio. Se evalué la integridad y calidad del
ADN mediante espectrofotometria de microvolimenes y visualizacion en gel de agarosa. Se diluyo
el ADN hasta una concentracion de aproximadamente 20 ng/uL para su amplificacion mediante la
Reaccién en Cadena de la Polimerasa (PCR), utilizando los primers ITS1/ITS4. Los productos de
PCR fueron purificados previo a la secuenciacion por el método Sanger. Las secuencias resultantes
fueron limpiadas y ensambladas usando programas bioinformaticos. Posteriormente, se
compararon las secuencias ensambladas de las muestras con la base de datos de nucledtidos de
GenBank del NCBI para llevar a cabo su identificacion taxonomica.

Como resultado del proceso, Se obtuvo ADN de alta calidad para el proceso de amplificacion de
los fragmentos ITS, visualizandose bandas de aproximadamente 500 pb (Figura 1). A partir de las
lecturas resultantes de la secuenciacion SANGER se obtuvieron secuencias ensambladas de alta
calidad que permitieron determinar la especie fungica analizada.

Tabla 1. Resultado de analisis de PCR.
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Cddig | Muestr | Longitu | Calida | Organism | Fragment | % de | N° Accesion
0 de|a d d 0 0 identida
IDgen d
H483 | Aislado | 501 99.4 Fusarium | ITS 100 MT563420.
en Caja incarnatum 1
Petri
MM C- H483

Figura 1. Resultados de la electroforesis para el amplicon obtenido con los primers ITS1/ITS4.
MM: Marcador de peso molecular ABM 100pb plus opti DNA marker.

Ademas, se obtuvo una secuencia de ADN especifica (H483) que se presenta a continuacion:
TTACCGAGTTTACAACTCCCAAACCCCTGTGAACATACCTATACGTTGCCTCGGCGG
ATCAGCCCGCGCCCCGTAAAACGGGACGGCCCGCCCGAGGACCCCTAAACTCTGTTT
TTAGTGGAACTTCTGAGTAAAACAAACAAATAAATCAAAACTTTCAACAACGGATCT
CTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCAAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCA
GAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCG
GGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCCTCAAGCTCAGCTTGGTGTTGGGACTCGC
GGTAACCCGCGTTCCCCAAATCGATTGGCGGTCACGTCGAGCTTCCATAGCGTAGTA
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ATCATACACCTCGTTACTGGTAATCGTCGCGGCCACGCCGTAAAACCCCAACTTCTG
AATGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAGC.

Elaboracion de Extractos

Se emplearon 50g de material vegetal de cada especie, el cual fue sometido a un proceso de secado,
trituracion y extraccion exhaustiva por percolacion con 200g de etanol (95%), utilizando una
relacion de 1:4 (m/v). Tras un periodo de tres dias se llevo a cabo la filtracion del extracto resultante
utilizando papel filtro de tipo Whatman, seguido de su almacenamiento en botellas ambar
(Jaramillo et al., 2017).

Aceites esenciales

Los AEs de neem (Azadirachta indica), canela (Cinnamomum verum) y orégano (Origanum
vulgare) fueron adquiridos en un centro de productos naturales (Green Harmony). Se verifico la
autenticidad de los Aes mediante la medicion del indice de refraccion, el cual arrojo un valor
constante de 1.477, indicando la alta pureza y calidad de los aceites utilizados en el estudio.
Disefio experimental

Se realizo un Disefio Completamente al Azar (DCA) comprendido por catorce tratamientos que se
muestran en la Tabla 2, con el propdsito de garantizar la fiabilidad de los resultados y minimizar
los sesgos experimentales en cada uno de los tratamientos se implementaron cinco repeticiones,
con un total de setenta unidades experimentales. Las unidades experimentales consistieron en
cultivos del hongo inoculados en medio Papa Dextrosa — Agar (PDA) dispuestos en placas de Petri.

Tabla 2. Tratamientos utilizados.

Tratamientos Asignacién Concentraciones (%)
T1 Testigo (PDA) -
T2 Testigo + etanol 3
T3 Extracto de neem 3
T4 Extracto de canela 3
T5 Extracto de orégano 3
T6 Aceite de neem 0.3
T7 Aceite de canela 0.3
T8 Aceite de orégano 0.3
T9 Extracto de neem 6
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T10 Extracto de canela 6
T11 Extracto de orégano 6
T12 Aceite de neem 0.6
T13 Aceite de canela 0.6
T14 Aceite de orégano 0.6

Desarrollo del ensayo

El ensayo se realizd en dos fases secuenciales, en la primera fase para evaluar la actividad
antifangica de EV y AEs contra el hongo Fusarium incarnatum, se llevd a cabo la técnica de medio
envenenado. Esta técnica consiste en afiadir a un medio de cultivo de PDA previamente esterilizado
durante 20 minutos a 15 PSI (Jaramillo et al., 2017), los EV y AEs en las concentraciones indicadas
de acuerdo a cada tratamiento. EI medio envenenado se vertid en placas Petri, donde se coloco un
disco de micelio de Fusarium incarnatum de 5 mm de diametro en el centro de cada placa.

En la segunda fase del ensayo, se utilizaron placas bipetri con el proposito de evaluar las sustancias
volatiles presentes en los EV y AEs de aquellos tratamientos que demostraron un mejor
rendimiento con menores dosis en la fase inicial del estudio. Para ello, se realizé una modificacion
en el procedimiento de la técnica de medio envenenado, aplicando el tratamiento solo a una mitad
de la placa bipetri, mientras que la otra mitad se utiliz6 medio PDA previamente esterilizado
durante 20 minutos a 15 PSI. El disco de micelio se colocé en el centro de la porcion que contenia
el medio PDA, lo que permitié una comparacion mas precisa de los efectos de los tratamientos en
condiciones especificas.

Variables estudiadas

Se realizo un seguimiento a las siguientes variables:

Crecimiento Micelial: Los datos se recopilaron de forma continua cada 24 horas durante 10 dias,
desde el inicio del experimento hasta que el hongo alcanz6 su maximo crecimiento en el
tratamiento testigo. Durante este periodo, se realiz6 un seguimiento al crecimiento del micelio en
cada placa Petri utilizando una regla calibrada. Las mediciones de longitud micelial se tomaron
directamente de las placas Petri, donde se tomaron como referencia cuatro cuadrantes (Jaramillo et
al., 2017).

Prueba de sustancias volatiles de los EV y AEs: La recoleccion de datos se efectué en un
intervalo de 24 horas durante un periodo de 4 dias, desde el inicio del experimento y continuando
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hasta que aproximadamente la mitad de la placa bipetri, que contenia exclusivamente PDA vy
actuaba como testigo durante la evaluacion, proporciond un punto de referencia esencial para
comparar los efectos de los tratamientos.
Prueba de patogenicidad
Se realizo una prueba de patogenicidad utilizando plantas de banano variedad Williams de 3 meses,
cultivadas en condiciones de laboratorio. Para ello, se disefio y utilizd una camara himeda que
albergo un total de 8 plantas de banano. El procedimiento consistié en la inoculacion de un disco
de micelio de Fusarium incarnatum con un diametro de 5 mm, en la tercera hoja de cada planta de
banano. Previamente, se limpiaron las hojas para asegurar condiciones dptimas. En cada hoja, se
marco la parte superior del lado derecho y se realizaron pequefias incisiones en esta area para la
inoculacion del disco de micelio. Por otro lado, en la parte inferior cerca de la base de la hoja, se
marcd el lado izquierdo sin heridas la inoculacion del disco de micelio. Para garantizar una fijacion
adecuada del disco de micelio, se utilizaron pinzas disefiadas para llevar a cabo esta tarea de manera
precisa y controlada.
Anélisis estadistico
Debido a que los datos no cumplian con los supuestos esenciales del analisis de varianza
(ANOVA), como la normalidad en la distribucion de los datos y la homogeneidad de la varianza,
se empleo la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis en el analisis estadistico de los datos, con el
propdsito de comparar las medianas entre los distintos tratamientos.
Resultados y Discusién
La Tabla 3 presenta los resultados de los datos utilizando la Prueba de Kruskal-Wallis para la
primera variable de estudio. Se muestran los valores de mediana, desviacion estandar (D.E.),
media, estadistica H y valor P."
Tabla 2. Prueba de Kruskal Wallis (Variable 1)
Trat. N Medias D.E. Medianas H P
T1 5 031 0,05 0,34 53,46 <0,0001
T10 5 0,00 0,00 0,00
T11 5 0,00 0,00 0,00
5
5
5

T12 0,18 0,02 0,18
T13 0,00 0,00 0,00
T14 0,00 0,00 0,00
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T2 5 031 0,05 0,31
T3 5 0,30 0,08 0,30
T4 5 0,00 0,00 0,00
T5 5 035 0,01 0,35
T6 5 035 0,04 0,36
T7 5 0,00 0,00 0,00
T8 5 0,00 0,00 0,00

T9 5 0,00 0,00 0,00

El andlisis de la Figura 2 revela diferencias significativas entre los tratamientos en términos de su

efecto antiflngico (p < 0,0001). Los tratamientos T2, T3, T5, T6 y T12 muestran valores de media
similares al T1 (Testigo absoluto), lo que indica que estos tratamientos no tienen un efecto
antifangico significativo. Por otro lado, los tratamientos T4, T7, T8, T9, T10, T11, T13y T14, que
exhiben valores de media diferentes al T1, muestran un efecto antifingico significativo

63 4
604

55 0 55 0 55 6
50.0
43.6

40.0
mRanks 300

205 205 205 205 205 205 205 205
200

- | I I I I I I I
0.0

Tratamientos

Figura 2. Los tratamientos con los rangos mas bajos fueron los més efectivos para inhibir el
crecimiento del hongo.
Medias con una letra en comdn no son significativamente diferentes de (p > 0,05).

Los resultados del estudio respaldan la efectividad de los EV y AEs de neem, canela y orégano en

la inhibicion del crecimiento del hongo Fusarium incarnatum en las diferentes dosis. En
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comparacion con otras investigaciones donde (Gonzélez et al., 2019; Pazmifio et al., 2017)
evaluron la eficacia de extractos etanolicos de canela en diferentes dosis y frecuencias de
aplicacion. Los resultados sugieren que el extracto y AEs de canela podrian ser una opcién
sostenible para el control de patdgenos debido al porcentaje que contiene de cinamaldehido. De
igual forma (Santos et al., 2021) en su estudio encontrd que una mezcla de extractos de neem y
canela fue completamente efectiva para inhibir el crecimiento de patdgenos del género Fusarium.
(Valenzuela et al., 2023) y (Andrade et al., 2018) indican que el extracto y AEs de orégano fueron
altamente efectivos para inhibir el crecimiento de patdgenos del género de Fusarium entre 90 y
100 %. Los EV y AEs que demostraron un efecto antifungico debido a que poseen compuestos
quimicos capaces de dafar las membranas celulares de los patdgenos lo que los hace efectivos en
la prevencién y el control de enfermedades fungicas. Sin embargo, la eficacia puede variar segun
la concentracion y composicion de los compuestos.
La Tabla 4 se presentan los resultados del analisis de datos para la segunda variable en evaluacion,
relacionada con el efecto antifingico de los tratamientos. Se incluyen las medias, la desviacion
estandar (D.E.), las medianas, la estadistica H y el valor P.
Tabla 3. Prueba de Kruskal Wallis (Variable 2).

Trat. N Medias D.E. Medianas H P

T1 5 0,60 0,06 0,58 15,39 0,0007
T4 5 071 0,09 0,71
T7 5 0,00 0,00 0,00
T8 5 0,06 0,014 0,00

Los resultados de la Figura 3 indican diferencias significativas entre los tratamientos en lo que
respecta a su efecto sobre esta segunda variable (p = 0,0007). Especificamente, el tratamiento T4
exhibe un valor similar a la media del T1 (Testigo absoluto), lo cual sugiere la ausencia de un
efecto antiflngico significativo. Por otro lado, los tratamientos T7 y T8 presentan valores de media

distintos en comparacion con el T1, indicando asi un efecto significativo en esta variable.

Pol. Con. (Edicion nim. 85) Vol. 8, No 10, Octubre 2023, pp. 534-551, ISSN: 2550 - 682X ‘



Potencial antifingico de extractos de plantas y aceites esenciales contra fusarium incarnatum

e84, hto b b hiohhi_wbn o .r

20.0 B

18.0

17.4
16.0 B
13.6
14.0
12.0
10.0
A
mRanks 8.0 A
6.0
6.0 5.0
4.0
20
0.0
8 1 4

7
Tratamientos

Figura 3. Los tratamientos que fueron mas efectivos en la inhicion del crecimiento del hongo
tuvieron los rangos més bajos.

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

La comparacion de los AEs de canela y orégano con estudios previos revela que ambos demuestran
un excelente efecto antifungico(Andrade et al., 2018; Chavez et al., 2019; Cui et al., 2019;
Gonzélez et al., 2019; Valenzuela et al., 2023; Wu et al., 2023). Estas investigaciones han
identificado que estos AEs contienen una rica variedad de compuestos bioactivos, como el
cinamaldehido en la canela y el carvacrol en el orégano, que han demostrado ser altamente
efectivos contra una amplia gama de hongos patégenos. Estos compuestos tienen la capacidad de
alterar las membranas celulares, interferir con procesos metabdlicos cruciales y suprimir la

germinacion de esporas fungicas

Conclusion

Los resultados evidencian que los aceites esenciales (AEs) de orégano y canela han exhibido una
notable eficacia en la inhibicion del crecimiento del hongo Fusarium incarnatum, con
dosificaciones significativamente inferiores en comparacién con otros tratamientos. Estos
hallazgos resaltan el promisorio potencial de estos AEs como agentes antifingicos naturales,
destacando su eficacia a concentraciones reducidas, lo que podria conllevar ventajas tanto

econdémicas como aplicativas.
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