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RESUMEN 

 
La supervivencia de las plantas en vivero se logra 
con el uso constante de fungicidas con base 
química, dichos fungicidas causan daños al 
ambiente y al aplicador, por tanto, se han buscado 
fungicidas alternativos con la misma efectividad. 
El objetivo del estudio fue evaluar el efecto de 
fungicidas orgánicos para controlar el ataque de 
Fusarium. Se utilizó un diseño experimental 
completamente al azar con arreglo factorial para 
probar seis tipos diferentes de fungicidas: cuatro 
orgánicos (ajo, canela, azufre, extracto de cola de 
caballo), uno químico (tecto60®) y un testigo 
(agua), en tres especies de pino: Pinus patula 
Schiede ex Schltdl, P. oaxacana Mirov y P. 
ayacahuite Ehrenb. ex Schltdl. La unidad 
experimental consistió de 90 charolas de 24 
plantas cada una. Las 2160 plantas (720 plantas 
por especie) se monitorearon cada 15 días durante 
seis meses, donde se registró un total de 2.2 % de 
plantas muertas. La especie P. oaxacana presentó 
mayor mortalidad con 1.1 % de plantas muertas, 
mientras que P. ayacahuite mostró mayor 
resistencia con tan solo un 0.3 % de plantas 
pérdidas. El fungicida químico presentó resultados 
mejores, en tanto que, el azufre fue mejor dentro 
de los fungicidas orgánicos con 1.6 % de plantas 
muertas. Sin embargo, no se encontraron 
diferencias estadísticas significativas (p > 0.05) de 
los factores estudiados, lo que sugiere una 

efectividad similar en la aplicación de los 
diferentes fungicidas. El encontrar un fungicida 
alternativo eficaz, permitiría reducir costos, daños 
a la planta, al ambiente y al aplicador.  
 
Palabras clave: diseño experimental, Pinus patula, 
P. ayacahuite, P. oaxacana, viveros.  
  

ABSTRACT 
 

The survival of plants in the nursery is achieved 
through the constant use of chemical-based 
fungicides. However, these fungicides cause 
damage to the environment and the applicator, 
therefore, alternative fungicides with similar 
effectiveness have been sought. The objective of 
the study was to evaluate the effect of organic 
fungicides to control Fusarium attacks. A 
completely randomized experimental design with 
a factorial arrangement was used to test six 
different types of fungicides: four organic (garlic, 
cinnamon, sulfur, horsetail extract), one chemical 
(tecto60®) and one control (water), in three pine 
species: Pinus patula Schiede ex Schltdl, P. 
oaxacana Mirov and P. ayacahuite Ehrenb. ex 
Schltdl. The experimental unit consisted of 90 
trays of 24 plants each. A total of 2160 plants 
(720 plants for species) were monitored every 15 
days for six months, and a total of 2.2 % of dead 
plants were recorded. Among the species P. 
oaxacana exhibited the highest mortality rate, with 
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1.1 % of dead plants, while P. ayacahuite showed 
greater resistance with only 0.3 % of plants lost. 
The chemical fungicide presented better results, 
while sulfur was better among the organic 
fungicides, resulting in only 1.6 % of dead plants. 
However, no significant statistical differences (p > 
0.05) were observed among the factors studied, 
which suggests similar effectiveness in the 
application of the different fungicides. Finding an 
effective alternative fungicide would reduce costs, 
damage to the plant, the environment and the 
nurseryman. 
 
Index words: experimental design, Pinus patula, P. 
ayacahuite, P. oaxacana, nurseries. 

 
INTRODUCCIÓN 

 
La importancia de los viveros radica en obtener 
una producción de plantas de calidad para 
garantizar la supervivencia de los individuos en el 
lugar de establecimiento (Mariotti et al., 2023; 
Fady et al., 2022). Rodríguez-Ortiz et al. (2020) 
mencionan que una planta de calidad es aquella 
capaz de alcanzar un desarrollo favorable, y, por 
tanto, puede cumplir con los objetivos establecidos 
en un plan de reforestación. La aptitud de una 
planta es el resultado de la calidad genética, 
morfológica, fisiológica, sanitaria y biológica 
(South, Starkey & Lyons 2023; Sáenz-Reyes et al., 
2014). 
 

 La calidad genética hace referencia al origen de 
la semilla y a otros métodos de propagación, 
además, conlleva la interacción de la planta con el 
ambiente (Climent et al., 2008). Numerosas 
especies presentan variaciones funcionales entre 
poblaciones que presentan diferentes capacidades 
de respuesta a determinados factores abióticos y 
bióticos (Ribeiro et al., 2022; Villalón-Mendoza, 
2016). 

 
La calidad morfológica y fisiológica de una 

planta depende, en gran medida, de su estadía en 
el vivero y de sus características genéticas y se 
refiere a los estados que pueden adoptar un 
conjunto de atributos funcionales relacionados 

con la capacidad hídrica y fotosintética de la planta 
(Fidel-Alarcón, 2022; Sáenz-Reyes et al., 2014). 
La calidad sanitaria se refiere a la presencia de 
agentes patógenos en la planta que pueden 
disminuir su desarrollo futuro y el de las 
poblaciones de plantas presentes en la zona de 
reforestación (Angarita-Cacheo et al., 2023;  
Valera et al., 2017). Finalmente, la calidad 
biológica está referida al buen desarrollo de las 
raíces (Ramos-Huapaya & Lombardi-Indacochea, 
2020). 

 
En la mayoría de los viveros que utilizan tierra 

de monte o agrícolas y que tienen almácigos o 
siembra directa, se presenta la enfermedad 
conocida como damping-off, la mayoría de los 
viveristas reconocen el problema, causado 
principalmente por los hongos de los géneros 
Pythium, Rhizoctonia y Fusarium  (Cibrián, 
García y Don Juan, 2008; Jancarik, 1960). Para el 
control de los hongos se ha recurrido ampliamente 
a la utilización de productos químicos (Acero-
Montoya, 2022).  Aguirre et al. (2012) y Noreña 
et al. (2011) establecen que los productos 
químicos se caracterizan por tener amplio espectro 
y ser tóxicos a los insectos benéficos, como 
polinizadores, así también a especies silvestres. 
Aunque el uso de químicos para el control de 
enfermedades es efectivo también causa ruptura 
del equilibrio ecológico que se establece en la 
naturaleza, aumentando las poblaciones de 
insectos que no constituían plagas y como 
consecuencia los productores tienen que aumentar 
las dosis de aplicación de productos químicos, 
incrementando los costos de producción y por 
consiguiente más contaminación ambiental.  

 
Villa-Martínez et al. (2015) realizaron una 

revisión sobre la situación actual en el control de 
Fusarium spp., así como una evaluación de la 
actividad antifúngica de extractos vegetales en 
donde destacan los trabajos siguientes: Jasso-de 
Rodríguez et al. (2007) estudiaron las 
propiedades fungicidas de extractos etanólicos de 
tres especies de la maravilla de campo Flourensia 
spp., contra F. oxysporum Schltdl., donde el 
desarrollo micelial fue inhibido más del 90% con 
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el uso de los tres extractos. Alkhail (2005), probó 
extractos acuosos, por arrastre de vapor y 
etanólicos de ajo “Allium sativum Schrad. ex 
Willd”, semilla de neem “Azardiachta indica 
A.Juss.”, hierba de limón “Cymogopogon proxims 
A.Rich”, comino “Carum carvi M.Bieb.” y clavo 
“Eugenia caryophyllus Bullock & S.G.Harrison”, 
así como el uso de benomilo®, y cepas de 
Trichoderma spp., contra F. oxysporum Schltdl, 
donde los extractos acuosos de todas las especies 
vegetales se destacaron con una eficacia mayor del 
60 %, pero fue el extracto acuoso de ajo el mejor 
con casi 95 % de actividad fungicida, resultados 
iguales que los obtenidos con el benomilo®. 

 
Los viveros forestales pueden constituir una 

alternativa de producción de plantas forestales de 
calidad bajo un enfoque orgánico, al reducir costos 
de producción y utilizar recursos locales 
disponibles, sin afectar al ambiente ni la salud del 
personal (Bahramov et al., 2020; Buamscha, 
2006).  El objetivo de la investigación fue 
encontrar fungicidas orgánicos nobles con el 
ambiente y el viverista, para controlar el ataque de 
Fusarium con la misma efectividad que un 
fungicida químico, aprovechando recursos 
naturales locales. La hipótesis fue que la actividad 
antifúngica de fungicidas orgánicos es similar a los 
efectos producidos por el fungicida de base 
química Tecto60®. 
 

MATERIALES Y MÉTODOS 
 

Área de estudio   
El estudio se llevó a cabo en el vivero forestal de 
Ixtlán de Juárez, ubicado en la Sierra Norte de 
Oaxaca, a una altitud de 2051 m, con coordenadas 
geográficas: 96°47’ 87,22” LO y 17°32’ 43,61” 
LN, en dirección al parque industrial a 1 km sobre 
la carretera Ixtlán-Zoogocho. El vivero tiene una 
capacidad de producción de 500 mil plantas por 
ciclo de producción en donde se ocupan charolas 
de 24 cavidades de 150 mL de 35.2 m × 21.6 m 
× 10 m, cuenta con un sistema de riego tecnificado 
con robots y con una bodega como infraestructura 
de apoyo, en el vivero se ocupan diferentes 
sustratos, tales como: corteza de pino, agrolita, 

vermiculita y turba de musgo. La producción de 
planta corresponde esencialmente a las especies de 
pino: Pinus patula Schiede ex Schltdl., P. 
pseudostrobus Lindl., P. oaxacana Mirov y P. 
ayacahuite Ehrenb. ex Schltdl (COESFO, 2011).  

 
Identificación del patógeno 
Por medio de la asesoría técnica del viverista se 
identificaron plantas con síntomas característicos 
de Fusarium (marchitez, pudrición de raíz y 
amarillamiento), se colectaron del vivero 3 plantas 
muertas, 3 plantas vivas con infección y 3 plantas 
sanas. Las raíces de las plantas fueron lavadas hasta 
eliminar todo rastro de sustrato, posteriormente, 
se realizaron cortes longitudinales del tallo, tallo a 
la base del cuello y raíz. Se sembraron en placas 
Petri con medio agar papa dextrosa (PDA) y se 
incubaron a 25° C por seis días. Los micelios de 
los hongos con características de fusarium (micelio 
con pigmentación roja, rosa y violeta) fueron 
aislados hasta obtener cepas puras de cada uno 
para ser observadas mediante un microscopio 
óptico. 
 
Viabilidad de la semilla  
Las semillas de las especies utilizadas son 
provenientes de árboles seleccionados en el bosque 
de la comunidad de Ixtlán de Juárez, Oaxaca. Las 
especies recolectadas fueron: Pinus patula, P. 
oaxacana y P. ayacahuite, las cuales se evaluaron 
mediante el separador por gravedad BCC (Serie 
Mini) ®, el equipo separa un lote de semillas 
completamente por tamaños, teniendo así semillas 
de buena calidad.  
 
Desinfección de las charolas germinadoras y 
preparación de sustrato  
Las charolas de poliestireno® fueron 
desinfectadas mediante el método convencional, el 
cual consistió en lavar manualmente las charolas 
con agua, jabón y cloro, además, se utilizó un 
método de esterilización que consistió en sellar las 
charolas con agua de cal.  Posteriormente, el 
sustrato utilizado a base de turba de musgo 60 %, 
agrolita 20 % y vermiculita 20 %, se mezcló 
utilizando la mezcladora de sustratos Agrinet® 
para obtener una mezcla homogénea.  
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Llenado, siembra y riego  
De acuerdo con la metodología de Prieto et al. 
(2009) las charolas de poliestireno® se llenaron  
por completo, se depositó el sustrato por cubetada 
o palada en el centro de la caja y después 
manualmente se distribuyó en todas las cavidades 
de la charola, una vez llenas todas las cavidades de 
la charola, la base de la misma se golpeó en una 
superficie sólida hasta eliminar las bolsas de aire 
dentro de la cavidad, nuevamente se realizó la 
misma acción hasta quedar las cavidades a un 
centímetro de su capacidad total. La siembra se 
realizó el 4 de febrero de 2021, esta actividad se 
efectuó en todas las charolas consideradas en el 
experimento, colocando una semilla en cada 
cavidad de la charola. El riego en la etapa inicial de 
la planta se realizó dos veces, en la mañana y en la 

tarde principalmente en los días soleados, 
conforme al crecimiento de las plantas la 
intensidad del riego fue disminuyendo. En época 
de lluvia no fue necesario.  
 
Control fitosanitario, concentración y aplicación 
de fungicidas  
El monitoreo de las muestras se realizó cada 
semana después de la germinación eliminando 
malezas que se llegaban a encontrar en las charolas. 
La concentración de los fungicidas fue de 200 g de 
los materiales orgánicos (ajo, canela, azufre y 
extracto de cola de caballo) por cada litro de agua, 
la concentración del Tecto® 60 fue de 28 mg L-1. 
La aplicación de fungicidas (Tabla 1) se realizó 
después de la germinación de las plantas, 
posteriormente la aplicación se realizó cada 20 
días durante toda la estadía de las plantas en vivero.  

 
 
Tabla 1. Fungicidas y especies de pino utilizados en el experimento.  

Fungicidas Especie Clave 

Ajo  

Pinus patula 

T1 

Canela  T2 

Azufre  T3 

Extracto de cola de caballo  T4 

Tecto® 60  T5 

Agua  T6 

Ajo  

Pinus oaxacana 

T7 

Canela  T8 

Azufre  T9 

Extracto de cola de caballo  T10 

Tecto® 60  T11 

Agua  T12 

Ajo  

Pinus ayacahuite 

T13 

Canela  T14 

Azufre  T15 

Extracto de cola de caballo  T16 

Tecto® 60  T17 

Agua  T18 
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Diseño experimental  
El experimento se basó en un diseño 
completamente al azar con arreglo factorial, 
teniendo como factores de estudio 6 tipos de 
fungicidas y tres especies de pino con cinco 
repeticiones, obteniendo así un total de 90 
unidades experimentales (la unidad experimental 
consistió de una charola de 24 plantas), 720 
plantas por especie y un total de 2160 plantas. 
Todas las plantas fueron utilizadas para el 
experimento. 
 
El modelo estadístico aplicado al experimento fue 
el siguiente (Montgomery, 1991): 

𝑦𝑖𝑗𝑘 =  𝜇 +  𝐴𝑖  +  𝐵𝑗  + (𝐴𝐵)𝑖𝑗  +  𝜀𝑖𝑗𝑘 

 
Donde:  

𝑦𝑖𝑗𝑘 = observación de la variable respuesta 
obtenida del tratamiento con el i-ésimo nivel de A 
(fungicidas), el j-ésimo nivel de B (especies) y la 

repetición k-ésima; 𝜇 = media general; 𝐴𝑖= efecto 
del i-ésimo nivel del factor fungicidas donde i= 1, 

2, 3, …6; 𝐵𝑗 = efecto del j-ésimo nivel del factor 

especies donde j= 1, 2, 3; (𝐴𝐵)𝑖𝑗 = efecto de la 
interacción del i-ésimo nivel del factor A y el j-

ésimo nivel del factor B; 𝜀𝑖𝑗𝑘 = error asociado a 𝑦𝑖𝑗𝑘 
(explica las diferencias entre los efectos de los 

tratamientos y la media, respecto a las 𝑦𝑖𝑗𝑘).  
 
Aleatorización de los tratamientos y análisis de 
datos  
La aleatorización de los tratamientos se realizó 
mediante el procedimiento (PROC) PLAN del 
software estadístico SAS® (SAS Institute Inc., 
2013). En campo los datos fueron registrados por 
medio de una bitácora monitoreando las plantas 
cada 15 días después del primer mes de la planta. 
Se registró la mortalidad hasta los 6 meses de 
crecimiento. El análisis del experimento factorial 
se realizó mediante un análisis de varianza con el 
procedimiento (PROC) GLM del programa 
estadístico SAS® (SAS Institute Inc., 2013).  

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 
Mediante los aislamientos de los cultivos de PDA 
se observaron en el microscopio hongos con 
micelio algodonoso, amarillento, rojo y lila. Se 
observaron microconidios de formas ovaladas y 
elípticas, siendo estas características de Fusarium. 
Resultados similares fueron encontrados por 
Hernández-Amasifuen et al. (2019) mediante el 
análisis de Capsicum annum L., al realizar 
aislamientos en cultivos de PDA encontraron 
micelio con pigmentación amarillento, violeta y 
lila confirmando así la presencia de Fusarium. 
 

El éxito de cada vivero depende de la 
supervivencia de las plantas y la calidad de las 
mismas, en este caso, a lo largo de seis meses de 
monitoreo de las plantas se presentó poca 
mortalidad, la cual varía dependiendo la especie.  

 
De un total de 720 plantas analizadas por 

especie (2160 plantas en total), se encontró que la 
especie que mayor mortalidad presentó fue Pinus 
oaxacana con un total de 3.4 % de plantas muertas, 
seguida de P. patula con 2.0 % de plantas muertas, 
por último, P. ayacahuite presentó solo un 1.1 % 
de plantas muertas, las plantas muertas 
permanecieron en las charolas. El promedio de las 
plantas muertas se presenta en la Figura 1. Al 
evaluar plántulas de pino en vivero Robles-Yerena 
et al. (2016) encontraron como principales 
causantes de mortalidad a Fusarium solani y F. 
oxysporum, causando síntomas de marchitez en las 
plantas. Por su parte, García-Díaz & Cibrián-
Tovar, (2011) al evaluar el hongo causante en la 
pudrición de raíz en viveros de los estados de 
Chihuahua, Ciudad de México, Estado de México, 
Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Michoacán, Morelos, 
Oaxaca, Puebla, Querétaro, Veracruz, Zacatecas y 
Chiapas, encontrarían que el causante de la 
enfermedad es el Fusarium. 
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Figura 1. Media de plantas muertas por especie. Ecc = extracto de cola de caballo. 

No se encontró un efecto de interacción 
significativo (p > 0.05), entre los fungicidas y las 
especies analizadas (Tabla 2). Esto puede ser 
resultado de la poca mortalidad presentada en el 
lapso de seis meses o por la resistencia de las 
plantas. Conejero & Hach (2012) mencionan que 
las plantas poseen mecanismos de defensa para 
repeler plagas y resistir enfermedades.  

 
El fungicida que presentó menor mortalidad 

fue el de base química Tecto 60® con solo un 0.8 
% de plantas muertas, aunque es un buen fungicida 
este llega a causar daño al ambiente y al aplicador 
(Gonzalez-Elizondo et al., 2022). Abd-Elsalam 

(2024) y Ateeq et al. (2023) mencionan que la 
utilización indiscriminada de fungicidas químicos 
puede resumirse en patógenos con mayor 
resistencia, daños a la salud humana y 
contaminación ambiental. En tanto que,  
Grossnickle & Ivetic (2022) y Arguedas et al. 
(2021) mencionan que el estado sanitario y 
fisiológico de las plantas en los viveros es 
fundamental en los procesos de reforestación, 
porque plantas enfermas trasladadas al campo 
tienen menor probabilidad de sobrevivir y, pueden 
convertirse en focos de diseminación de plagas y 
enfermedades en los proyectos de reforestación.   

 
Tabla 2. Análisis de varianza de los factores que intervienen en la mortalidad de la planta.  

Fuente Cuadrado medio Valor de F CV (%) 

Fungicidas 1.74 1.54ns 199.12 

Especie 
Especie × Fungicidas 

2.44 
0.57 

2.16ns 

0.50ns 
 

CV =coeficiente de variación. 
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La utilización de fungicidas orgánicos, aunque 
generalmente, no cuentan con la misma eficacia 
que el químico, son una alternativa para disminuir 
la mortalidad causada por enfermedades, tal como 
sucedió en el presente estudio. Zhao et al. (2022) 
establecen que es importante desarrollar métodos 
efectivos, seguros y nobles con el ambiente capaces 
de inhibir los efectos causados por hongos. Por su 
parte, Prospero et al. (2021) indican que en la 
actualidad se ha impulsado el desarrollo de 
métodos de control de patógenos amigables con el 
ambiente. Rao & Paria, (2013) utilizaron el azufre 
contra dos fitopatógenos, Fusarium solani Mart y 
Venturia inaequalis Cooke, teniendo como 
resultado la eficacia del azufre para inhibir dichos 
hongos, por su parte, Ochoa-Fuentes et al. (2012) 
probaron la canela, extractos de chirimoya, pirul y 
tabaquillo sobre el crecimiento micelial y 
esporulación de Fusarium oxysporum Schltdl., 

Fusarium culmorum Wm. G. Sm. y Fusarium 
solani encontrando el control micelar de los 
hongos por medio de la canela, a su vez, 
Rodríguez-Castro et al. (2020) evaluaron el efecto 
inhibitorio de cola de caballo, aguacate, moringa, 
boldo, romero y prodigiosa sobre Fusarium 
oxysporum, Fusarium solani y Rhizoctonia solani 
J.G.Kühn, inhibiendo el crecimiento micelial de 
estos organismos. 

 
El azufre fue el fungicida orgánico que registró 

mortalidad menor con un 1.6 % de plantas 
muertas. La canela presentó 2.2 % de plantas 
muertas, seguida por el extracto de cola de caballo 
con una mortalidad de 2.7 %. En tanto que, el 
fungicida que mostró la mayor tasa de mortalidad 
fue el ajo con un 4.7 % (Figura 2), aunque sin 
diferencias significativas (Figura 3).  

 

 

 

 

Figura 2. Mortalidad de plantas. Ecc= extracto de cola de caballo. 
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Figura 3. Prueba de medias (Tukey, α = 0.05) para los fungicidas evaluados. Ecc = extracto de cola de 

caballo, 1 = ajo, 2 = Ecc, 3 = canela, 4 = azufre, 5 = agua, 6 = Tecto® 60.  
  

Los fungicidas aplicados en las plantas para el 
ataque de Fusarium presentaron una mortalidad 
mínima. Arguedas-Gamboa et al. (2021) y 
Vallejo-Avellaneda (2021) establecen que el 
Fusarium es una de las patologías más importantes 
a nivel mundial para las especies de coníferas y que 
su estudio se ha centrado en la prevención, ya que 
no existe tratamiento curativo. Los tratamientos 
preventivos en vivero para el ataque de Fusarium 
se basan en la utilización de fungicidas químicos 
comerciales, aunque son efectivos el constante uso 
causa daños al ambiente y al viverista (López-
Zapata & Castaño-Zapata, 2019; García-Díaz 
et al., 2017). León et al. (2017) señalan que el uso 
de fungicidas orgánicos en plantas se destaca como 
alternativa a fungicidas químicos, puesto que 
resulta amigable con el medio ambiente, seguro y 
provee protección a las plantas. 

 
El control de las enfermedades causadas por 

Fusarium en especies de pino de importancia 
ecológica y comercial ha sido ampliamente 
estudiado (Abd-Elsalam, 2024; Albarracin-
Gomez et al., 2023; López-Zapata & Castaño-

Zapata, 2019;). La mortalidad para las especies P. 
patula, P. oaxacana y P. ayacahuite bajo los 
fungicidas orgánicos aplicados fue mínima (Figura 
3). De manera similar al presente estudio, se han 
investigado otros métodos de control de Fusarium 
en especies de pino. Won et al. (2018) evaluaron 
la eficacia de Bacillus licheniformis Weigmann, en 
plantas de Pinus thunbergii Parl, teniendo como 
resultado la disminución de F. oxysporum. A su 
vez, Gqola (2015) aisló microorganismos 
endófitos de plantas y semillas de pino sanas para 
detectar su actividad contra F. circinatum 
Nirenberg & O´Donnell, encontrando diferencias 
significativas en el control del patógeno. Por su 
parte, Chakravarty et al. (1999) evaluaron el 
control de dos especies de patógenos de raíces 
(Fusarium moniliforme Sheld y F. oxysporum) en 
especies de coníferas, basado en interacciones entre 
tres especies de hongos ectomicorrízicos 
(Hebeloma bngicaudum P.Kumm, Lacearia 
bicolor P.D.Orton y Paxillus involutus Batsch ex 
Fr.), un hongo que descompone la hojarasca 
(Clitocybe clavipes Staude), y un fungicida 
(benzoato de oxina).   
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De igual manera al estudio del control de 
Fusarium en especies forestales, se ha probado la 
eficacia del control en especies de importancia 
agrícola. Aguirre et al. (2012) al evaluar la 
eficiencia de extractos con principios activos de 
eucalipto, ajo y crisantemo como fungicidas 
naturales, encontraron una efectividad del 100 % 
de los extractos de ajo y eucalipto ante los 
fitopatógenos Botrytis cinérea Whetzel, 
Pharagmidium mucronatum Schltdl y 
Sphaeroeheca pannosa Wallr. Lév. Asimismo, 
mencionan que el uso de productos químicos 
ocasiona poblaciones de fitopatógenos resistentes. 
Esto conlleva a la búsqueda de nuevas alternativas 
de manejo de enfermedades como la utilización de 
extractos vegetales.  

 
Babu-Joseph & Kumar (2008) trabajaron con 

extractos acuosos de diversas especies de plantas 
para el control de marchitez en berenjena 
“Solanum melongena L., Sp. Pl”, causado por 
“Fusarium solani (Mart.) Sacc”, tales como, 
“Melongenae Welles”, “Azardiachta indica A. 
Juss”, ajenjo “Artemessia annua L”, eucalipto 
“Eucalyptus globulus Labill”, albahaca “Ocimum 
sanctum L” y ruibarbo “Rheum emodi D. Don”, 
y se obtuvo un porcentaje alto de inhibición del 
hongo. Por su parte, Albarracin-Gomez et al. 
(2023) realizaron una búsqueda mediante 
diferentes investigaciones encontrando así una 
alternativa biológica y sostenible como lo es el 
aceite esencial de la planta Lippia graveolens, la 
cual contiene diferentes alcoholes que a 
concentraciones de 0.20 y 0.25 µl mL-1, logra 
inhibir el crecimiento de Fusarium oxysporum en 
un 100 % . 

 
En este estudio, al no encontrarse diferencias 

significativas entre los tratamientos utilizados y 
mediante la poca mortalidad presentada se puede 
establecer que los fungicidas probados pueden 
tener alta efectividad antifúngica, sin embargo, 
para corroborar dicha efectividad es necesario 
caracterizar con detalle las concentraciones de los 
fungicidas, identificar a las especies de Fusarium, 
así como implementar tratamientos 
pregerminativos, e incluso realizar un seguimiento 

en campo y ensayar con especies diferentes a las 
aquí analizadas. 

 
CONCLUSIONES 

 
Los fungicidas evaluados funcionaron 
adecuadamente, dado que se perdieron pocas 
plantas por causa de la enfermedad de la secadera. 
El fungicida con base química presentó resultados 
mejores (mortalidad más baja), aunque sin 
diferencias significativas con respecto a los 
fungicidas orgánicos. De estos, el azufre presentó 
menor mortalidad, por consiguiente, puede llegar 
a ser una alternativa al Tecto®60, además es de 
costo bajo. En tanto que, los demás materiales 
como el ajo, canela y cola de caballo presentaron 
buena efectividad y se pueden encontrar fácilmente 
en comunidades rurales.  El encontrar fungicidas 
orgánicos efectivos puede reducir daños al 
ambiente, al aplicador y reducir costos en el 
mantenimiento de las plantas en vivero. 
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