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Resumen

Las plagas limitan la produccion agricola, por lo que, para
disminuir los dafos causados a los cultivos se emplea el control
quimico. Sin embargo, los plaguicidas quimicos contienen
sustancias toxicas para la salud y el ambiente. Para disminuir
el uso de quimicos se ha implementado la aplicacién de
extractos vegetales, ya que presentan compuestos bioactivos con
propiedades plaguicidas. Por lo anterior, el objefivo del articulo
fue examinar la informacién sobre la aplicacién de extractos
vegetales para el control de plagas y los métodos de preparacién.
Se encontré que los exiractos vegetales se aplican principalmente
como insecticidas, larvicidas, acaricidas y fungicidas, debido a
sus compuestos bioactivos, los cuales estimulan la resistencia
de las plantas e interfieren con los procesos biolégicos de las
plagas. Dichos compuestos pueden ser extraidos mediante
distintos métodos, siendo el més prometedor el uso simultaneo
del ultrasonido/microondas, puesto que las ondas ultrasénicas
y el calentamiento répido de agua intracelular causan la ruptura
celular, liberando los compuestos en menor tiempo y con menor
cantidad de solvente. En este sentido, los extractos vegetales son
una opcién sustentable para el control de plagas asi mismo, el
método de extraccién y las condiciones como temperatura, tiempo
y solvente influyen en su eficacia.

Palabras clave: Control biolégico, compuestos bioactivos, fungi-
cida, insecticida, ultrasonido/microondas.

Introduccion

Los cultivos agricolas son afectados por plagas
como insectos, acaros y hongos fitopatégenos. Una
plaga de importancia econémica es la mosca blanca
(Bemisia tabaci) al ser vector de diversos virus eleva
la incidencia y severidad de las enfermedades en las
plantas (Aslam et al., 2023), de igual manera la arana
roja (Tetranychus evansi) que ocasiona pérdidas en
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Abstract

Pests limit agricultural production, so chemical control is used
to reduce the damage they cause to crops. However, chemical
pesticides contain substances toxic to health and the environment.
To decrease the use of chemicals, the application of plant extracts
has been implemented, as they contain bioactive compounds with
pesticidal properties. Therefore, the objective of this article was to
examine information on the application of plant extracts for pest
control and their preparation methods. It was found that plant
extracts are mainly applied as insecticides, larvicides, acaricides,
and fungicides, due fo their bioactive compounds, which stimulate
plant resistance and interfere with the biological processes of
pests. These compounds can be extracted using different methods,
the most promising being the simultaneous use of ultrasound/
microwaves, since ultrasonic waves and the rapid heating of
intracellular water cause cell rupture, releasing the compounds in
less time and with less solvent. In this sense, plant extracts are a
sustainable option for pest control; likewise, the extraction method
and conditions such as temperature, time, and solvent influence
their effectiveness.

Keywords: Biological control, bioactive compounds, fungicide,
insecticide, ultrasound/microwave.

los cultivos de hasta el 80 % (Azandeme-Hounmalon
et al., 2022). Asi como los hongos: Botrytis cinerea
que causa lesiones de color negro en los tallos de las
plantas (Lacrampe et al., 2023), Rhizoctonia solani y
Fusarium oxysporum provocan pudricién en semillas,
raices, tallos y frutos (Aydin, 2022; Singh et al., 2017).
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El control de estas plagas se lleva a cabo median-
te la aplicacién de plaguicidas, sin embargo, estos
dafnan el ambiente y la salud de las personas, por
lo que el uso de extractos vegetales representa una
alternativa para disminuir el uso del control quimico
(Velazquez et al., 2024). Para la preparacion de los ex-
tractos se utilizan diversas especies vegetales, ya que
contienen compuestos con propiedades antifingicas
(Hussein y Joo, 2018), plaguicidas o repelente (Flores
etal., 2017).

Los extractos vegetales inhiben y/o estimulan dife-
rentes procesos biolégicos, lo que genera esterilidad
y dificultad en la alimentacién de las plagas (Flores-
Villegas et al., 2019). El efecto insecticida de algunas
especies vegetales se relaciona con la toxicidad de
sus compuestos, los cuales inducen la inhibicién, in-
anicion o asfixia de las plagas (Flores et al., 2017).

Entre las especies vegetales que se utilizan para
la elaboracién de extractos se encuentran: Tagetes
erecta (flor de muerto), Azadirachta indica (neem),
Ocimum basilicum (albahaca), Cordia boissieri (ana-
cahuita) entre otras. El extracto de la flor de T. erecta
inhibe el crecimiento de hongos como Candida al-
bicans, Aspergillus niger, Aspergillus flavus y Penici-
llium crysogenum (Vedam et al., 2019). Las hojas de
T erecta tienen efecto insecticida contra las larvas de
Zadiprion vallicola (mosca sierra) (Toribio-Hernan-
dez y Grande-Romero, 2020).

Por otra parte, los extractos de las semillas y ho-
jas de Azadirachta indica reducen la poblacién y la
incidencia de Bemisia tabaci conocida como mosca
blanca (Amour et al., 2023). Asi mismo, extractos
de Ocimum basilicurn contienen propiedades anti-
microbianas y antiparasitarias (Dhama et al., 2023).
Mientras que, C. boissieri ha mostrado actividad mi-
crobiana (Molina-Salinas et al., 2007).

Con el fin de extraer la mayor cantidad de com-
puestos y en concentraciones elevadas se emplean
distintos métodos de preparacion, pueden usarse
solos o combinados, entre los principales se en-
cuentran: la maceracién (Morocho-Coronel et al.,
2024), maceracion y destilacion (Flores et al., 2017),
maceracién/agitacién (Vilchez et al., 2023), ultraso-
nido (Muniz-Marquez et al., 2013), microondas (Mu-
niz-Marquez et al.,2019) y ultrasonido/microondas
(Franco-Aguirre et al., 2023). Ademaés, se usan como
solventes el hexano, cloroformo, etanol y metanol en

diferentes concentraciones (Leén-Fernéandez et al.,
2021). Por lo anterior, el objetivo de esta investigacién
fue examinar la informacion sobre la aplicacién de
extractos vegetales para el control de plagas y los mé-
todos de preparacion.

Aplicaciones de los extractos vegetales contra
plagas

La aplicacién de los extractos vegetales con pro-
piedades insecticidas y fungicidas es una alternativa
para minimizar los efectos negativos de los pesticidas
quimicos (Santos et al., 2016), al ser de bajo costo, no
afectar el ambiente ni la salud (Villa-Martinez et al.,
2015). Por ejemplo: los extractos de Cecropia peltata
(Trompetilla o Yarumo) y Trema Micrantha (Capulin
cimarrén o Guacimilla) controlan la poblacién de Te-
tranychus urticae (arana roja) con mas del 60 % de
mortalidad a las 24 h después de la aplicacién (Velaz-
quez et al., 2024); los extractos de Azadirachta indica
(neem), Ricinus communis (tartago) y Allium sativum
(ajo) se utilizan para el control de orugas y huevos
de la plaga Agraulis vanillae (mariposa de espejos)
(Riquelme, 2024). Para las enfermedades causadas
por el hongo Fusarium incarnatum en el cultivo de
platano, se emplea el uso de extractos vegetales de
Cinnamomum verum (canela) y Syzygium aromati-
cum (clavo de olor), que inhiben el crecimiento del
hongo (Morocho-Coronel et al., 2024).

Los compuestos de Tagetes erecta (Figura 1A),
presentan efecto inhibidor sobre Fusarium oxyspo-
rum, ademas de proteger la estructura celular de
las hojas e incrementar la resistencia general de la
plantay la tasa de germinacién de semillas infectadas
por el hongo (Du et al., 2017). Otras investigaciones
mencionan que los extractos de los pétalos de esta
especie disminuyen el crecimiento de hongos como
Candida albicans, Aspergillus niger, Aspergillus fla-
vus y Penicillium crysogenum (Vedam et al., 2019),
asi como de Monilinia laxa y Fusarium graminearum
(Perisoara et al., 2022). Tagetes erecta también tiene
propiedades larvicida, nematicida e insecticida (San-
tos et al., 2016), es efectivo contra larvas de Spodopte-
ra frugiperda (gusano cogollero) causando toxicidad
por contacto, asi como el 40 % de la mortalidad del
insecto (Henagamage et al., 2023).

Por otra parte, los extractos de Azadirachta indica
(Figura 1B) previenen y reducen el ataque de Beni-
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sia tabaci (mosca blanca), asi como la incidencia y
severidad de enfermedades fungosas (Akama et al.,
2023). También se ha reportado una reduccion de la
oviposicion, el nimero de ninfas y la emergencia del
adulto de Bemisia tabaci en un 50 %, 70 % y 80 %, res-
pectivamente (Amour et al., 2023) y la reduccién de
la poblacién de ninfas del 47.55 % después de 120 h
(Aslamet al., 2023). El extracto también reduce el 7.11
% y 2.83 % de la infestacion de Phyllocnistis citrella
(minador de hojas de los citricos) a los 10 y 20 dias
después de la aplicacion, respectivamente (Valarezo
et al., 2023).

Otra especie vegetal utilizada como extracto ve-
getal es Ocimum basilicum (Figura 1C), la cual tiene
actividades fungicidas contra el crecimiento micelial
y germinacién de los conidios de Pilidiella granati
(Thomidis y Filotheou, 2016). Asi mismo, el extrac-
to de hojas de Ocimum basilicum es efectivo contra
Cercospora apii Fressen, causante de tizon temprano
del apio, con un 100 % de reducciéon de inhibicién del
crecimiento micelial a los 14 dias (Ramos de L et al.,
2012). Se han reportado propiedades insecticidas de
Ocimum basilicum al controlar a adultos y larvas de
Aedes aegypti, Aedes albopictus y Culex quinquefas-
ciatus, los cuales son vectores de la transmisiéon de
virus como los que causan dengue, zika, fiebre ama-
rilla o chikungunya (Leyva et al., 2020).

El extracto de las hojas de Cordia boissieri (Fi-
gura 1D), poseen actividad antimicrobiana contra
Staphylococcus aureus (Molina-Salinas et al., 2007) e
inhiben el crecimiento de Candida glabrata (Salazar-
Aranda et al., 2011). Por otra parte, los extractos de
Cordia boissieri causan mortalidad de dos poblacio-
nes de Rhipicephalus (Boophilus) microplus (garra-
pata) del 37 a 71 % en adultos y de 10.33 a 33.04 % en
larvas (Garcia-Ponce et al., 2024).

&

Métodos de preparacion de extractos vege-
tales

Existen diversos métodos para extraer compues-
tos de las especies vegetales, entre las mas reporta-
das se encuentra las siguientes:

Maceracion. Es uno de los métodos mas utilizados
por ser de bajo costo y su aplicacién sencilla, consiste
en poner en contacto durante un determinado tiem-
po el material vegetal con un solvente que puede ser
agua, etanol, metanol, acetona entre otros, el proce-
so se realiza a temperatura ambiente, removiendo la
mezcla con frecuencia (Hidayat y Wulandari, 2021).
Este método conduce la difusién pasiva de compues-
tos bioactivos en el solvente (Chongo Y. (2025), sin
embargo, mediante la maceracion algunos compues-
tos no pueden ser extraidos llevando a una extrac-
cién incompleta (Shikov et al., 2022).

Se ha utilizado este método en diversas investiga-
cién como el de Riquelme, (2024), donde el extracto
de neem se obtuvo al mezclar 1 L de agua con las
hojas (150 g), las cuales en un mortero previamente
fueron molidas hasta formar una pasta, la mezcla se
dej6 en maceracioén en un recipiente por 48 h (Figu-
ra 2) y con ayuda de un colador de tela de algodén
se filtr6 para desechar los restos del material vegetal.
Por otra parte, Velazquez et al. (2024), utilizaron hojas
de Cecropia peltata (Trompetilla o Yarumo) y Trema
Micrantha (Guacimilla) las cuales fueron secadas a la
sombra por 20 dias y después trituradas en un morte-
ro de porcelana. El material vegetal se coloc6 dentro
de un recipiente con agua por 24 h, transcurrido este
tiempo el extracto se filtr6. La concentraciéon que se
empleo fue de 30 g de polvo en 1 L de agua.

Figura 1. Especies vegetales para la aplicacion de extractos vegetales contra plagas: Tagetes erecta (A), Azadirachta indica (B),

Ocimum basilicum (c) y Cordia boissieri (D).
Fuente: Elaboracién propia.
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Asi mismo, Morocho-Coronel et al. (2024), utiliza-
ron este método donde pulverizaron 50 g de material
vegetal y lo mezclaron con 120 mL de etanol al 96 %,
la mezcla se dejoé reposar durante 96 h. Posteriormen-
te, el extracto se separ6 del material vegetal, median-
te filtracién con una tela de organza y se guard6 en
refrigeracion hasta su uso.

Maceracion/destilacion. Para la preparacion de los
extractos vegetales se pueden emplear distintos pro-
cesos, con el fin de aumentar la concentracion de los
compuestos que se buscan extraer de las especies
vegetales. Flores et al. (2017), colectaron hojas fres-
cas de orégano silvestre y zacate limén (citronela),
las cuales fueron secadas bajo sombra y molidas en
una licuadora convencional (Figura 3A). El polvo ob-
tenido de cada especie vegetal (Figura 3B) se maceré
y se dejo reposar durante 24 h en frascos de vidrio
con etanol al 96 % como solvente. Posteriormente
se empled la destilaciéon que es la evaporacién del
solvente y su posterior condensacion, consiste en se-
parar el solvente del extracto, para ello se utilizé6 un
instrumento llamado roto-vapor (Brinkmann), el cual
permitié que el solvente se evaporara sin dafar los
compuestos extraidos de la planta. Una vez termina-
do lo anterior, los extractos fueron envasados en re-
cipientes color ambar y refrigerados a 8 = 2 °C hasta
su uso.

Mientras que Vazquez et al. (2024), emplearon ex-
tractos de jengibre, en donde se inici6 con la limpieza
de los rizomas del jengibre y se desinfectaron en hi-
poclorito de sodio por 3 min, luego se dejaron secar
en un sitio ventilado a temperatura ambiente. Poste-
riormente, se cortaron rodajas de 3 mm de espesor

Figura 2. Método de maceracién: Hojas de Neem molidas en un
mortero de porcelana (A) y extracto acuoso de Neem después de
48 h (B).

Fuente: Elaboracién propia.

y con ayuda de un deshidratador de alimentos las
muestras fueron secadas a 70 °C durante 12 h. Para el
extracto se us6 una concentracion de 50 g del rizoma
y 700 mL de alcohol al 96 %, se dejé macerar por siete
dias y después el solvente se evaporé mediante un
Rotovapor (ISSE LABS) a 60 °C, durante 40 min para
obtener 20 mL de concentrado del extracto.

Maceracion/agitacion. La velocidad de agitacion es
un factor importante a considerar cuando se extraen
compuestos de plantas. Zainol et al. (2023) emplea-
ron la maceracién y la agitacién para extraer com-
puestos fitoquimicos de Asystasia gangética, donde
mezclaron 5 g de muestras de plantas en polvo con
metanol y agua destilada a temperatura ambiente.
Posteriormente, se colocé la mezcla en un agitador
incubador a 80 °C durante 5 horas y se centrifugd a
5800 ppm durante 15 minutos antes de ser filtrada con
un papel filtro Whatman. En este estudio se evaluaron
diferentes velocidades de agitacién (160 a 220 rpm) y
porcentajes de metanol (65 a 80 %), teniendo como
resultado que la velocidad de agitacion de 204 rpm y
el 72 % de porcentaje de disolvente mostraron mayor
concentracién de compuestos (Figura 4).

Muhammad et al. (2014) indicé que el aumento
de la velocidad de agitacion de 50 a 300 rpm incre-
mentd la concentracién de flavonoles totales ex-
traidos de Averrhoa bilimbi en un 47 %. Elhag et al.
(2018) reportaron mayor extraccion de saponinas de
raices de Eurycoma longifolia al elevar la velocidad
de agitacion. Esto se debe a que una alta velocidad
de agitacion incrementa el coeficiente de transfe-
rencia de masa y potencia la transferencia de masa
convectiva, lo que induce a un mayor rendimiento de
extracciéon (Tagliazucchi et al., 2010).

A) - B)
y
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Figura 3. Manejo del material vegetal: hojas de orégano molidas en
una licuadora convencional (A) y polvo obtenido de la especie ve-
getal (B).

Fuente: Elaboracion propia.
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Ultrasonido. Este método al aplicarse en un liquido
genera burbujas que crecen y colapsan rapidamente,
rompiendo las paredes de las células del material ve-
getal, causando la liberacién de los compuestos que
se encuentran en su interior, asi mismo, permite que
el disolvente penetre en el material vegetal y se ex-
traigan las sustancias de interés, que finalmente pa-
san al liquido de extraccién (Hidalgo-Sanchez et al.,
2025). En comparacién con la extraccién convencio-
nal, la extraccién mediante ultrasonido puede extraer
componentes bioactivos en menor tiempo, a baja
temperatura, con menor energia y disolvente (Kumar
et al, 2021). Por lo que, es un método eficaz para la
elaboracién de extractos vegetales, al ser considerado
un método facil de manipular, fiable y factible (Muniz-
Mérquez et al., 2013).

En un estudio realizado por Hidalgo-Sanchez et
al. (2025) se comprobo la eficiencia de la extraccion
de polifenoles totales de Piper aduncum L. mediante
la extracciéon asistida por ultrasonido. Donde los re-
sultados mostraron mayor concentraciéon de polife-
noles totales al usar este método (0,45 + 0,03 y 2,10
+ 0,09 g EAG/100 g ms). De esta manera, se pueden
extraer compuestos bioactivos vegetales como: fené-
licos, flavonoides, timoles, saponinas y proteinas. Sin
embargo, se debe considerar pardmetros de extrac-
cién como la temperatura, el tiempo, la potencia, la
frecuencia y el tipo de disolvente ya que estos influ-
yen en el rendimiento de la extraccién (Yusoff et al.,
2022).

Microondas. El método funciona con el calenta-
miento rapido de agua intracelular con el fin de gene-
rar presion, causando la ruptura celular, lo que faci-

A) B)
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lita la liberacién de los compuestos (Routray y Orsat,
2012). La extraccion se realiza de manera eficiente al
utilizar menos disolvente, con un minimo de residuos
y disminuyendo la exposicién ambiental y humana a
sustancias quimicas daninas (Bagade y Patil, 2021).

Muniz-Marquez et al. (2019), indicaron que este
método fue viable para la obtencién de extractos
vegetales al presentar ventajas como reduccion del
tiempo de preparacién asi como menor cantidad de
solventes, en comparacién con otros métodos de ex-
traccion convencionales. Las condiciones de extrac-
cion para plantas de Coriandrum sativumn (cilantro)
fueron 3 min de irradiacién con etanol al 25 % y para
Amaranthus hybridus (Quelite) fue de 9 min de irra-
diacién con etanol al 50 %.

Ultrasonido/microondas. En la bisqueda de al-
ternativas para la elaboracion de extractos vegetales
han surgido investigaciones donde emplean los mé-
todos de ultrasonido y microondas simultineamente
para optimizar los rendimientos sin afectar la efectivi-
dad de los compuestos extraidos (Renovato-Nuiez et
al., 2023). La combinacién del efecto del ultrasonido
(ruptura de la pared celular) y microondas (calen-
tamiento y debilitamiento de la estructura celular)
mejoran la recuperacion fendlica y el potencial an-
tioxidante de los compuestos extraidos (Laina et al.,
2024).

Franco-Aguirre et al. (2023), utilizaron estos mé-
todos para la elaboraciéon del extracto de hojas de
Mentha piperita (menta negra), las cuales fueron
secadas a temperatura ambiente durante 14 dias,
trituradas en un molino multiusos (TCNAL, TE-631/4)
durante 5 min, 500 w de potencia y a 2000 revolucio-

Figura 4. Método de maceracién/agita-
cion: secado del material vegetal en Estufa
(A) y extracto en agitacion (B).

Fuente: Elaboracion propia.
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nes por min. Para el extracto se usé alcohol al 96 % y
100 g de materia vegetal, se utilizé el reactor hibrido
(Ultrasonic Microware Cooperative Worstation, XO-
SM400) (Figura 5). Por otra parte, Rodrigues y Pinto,
(2007), indicaron que la extracciéon por ultrasonido
es de bajo costo, ya que se extraen altas cantidades
de compuestos y el tiempo de extraccién se reduce
significativamente.

Conclusiones

Los extractos vegetales se usan para controlar la
poblacién de plagas ya que interfieren en su alimen-
taciéon y supervivencia al provocar inhibiciéon, inani-
cién o asfixia en los organismos daninos. De igual
manera, ayudan a preservar la estructura celular de
las hojas, aumentan la resistencia de la planta contra
las plagas, inhiben el crecimiento micelial y favore-
cen la germinacion de semillas afectadas por hongos.
Con el fin de extraer la mayor cantidad de compues-
tos bioactivos (fendlicos, flavonoides, timoles, sapo-
ninas y proteinas) se utilizan distintos métodos de ex-
tracciéon convencionales como la maceracién hasta
tecnolégicos como el ultrasonido y las microondas.
El uso simultaneo de las dos ultimas ha demostrado
mayor eficiencia en cuanto a la reduccién del tiempo
de extraccién y disminucién en el uso del solvente.
De esta manera, la extraccion se realiza con un mi-
nimo de residuos y disminuyendo la exposicién am-
biental y humana a sustancias quimicas daninas.
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