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ABSTRACT

In the last decade, Latin America has established itself as a leader in blueberry
exports. However, it faces losses in the postharvest stage, estimated at 70%, caused
mainly by pathogens such as Botrytis cinerea, Colletotrichum sp. and Rhizopus sp. The
study evaluated the effect of biocidal plant extracts (garlic, Allium sativum;, horsetail,
Equisetum arvense; paico, Dysphania ambrosioides, and African milkvetch, Euphorbia
tirucalli) on the incidence and postharvest shelf life of blueberries (V. corymbosum).
Using a completely randomized design (CRD) with five treatments and three
replicates, 150 fruits were stored at 7°C, taking 120 statistically representative fruits
as a sample. The results of incidence and shelf life showed significant differences
with Dunn'’s test, with horsetail (0,003*), paico (0,025%) and African milkman (0,003%),
with the exception of the control with garlic (0,055). On average, the control
showed a 50% incidence followed by garlic (16,67%) and African milk (12,5%), while
horsetail and paico showed no incidence (0%). Finally, according to the Barnett and
Hunter keys, the pathogen present in the investigation was identified as B. cinerea.

RESUMEN

Enla Ultima década, América Latina se ha consolidado como lider en exportaciones
de ardndanos. Sin embargo, enfrenta pérdidas en la etapa postcosecha, estimadas
en un 70%, causadas principalmente por patégenos como Botrytis cinerea,
Colletotrichum sp. y Rhizopus sp. El estudio evalud el efecto de extractos vegetales
biocidas (ajo, Allium sativum; cola de caballo, Equisetum arvense; paico, Dysphania
amobrosioides y lechero africano, Euphorbia tirucalli) sobre la incidencia y la vida util
postcosecha de arandanos (V. corymbosum). Utilizando un disefio completamente
al azar (DCA) con cinco tratamientos y tres repeticiones, se almacenaron 150 frutos
a 7°C, tomando como muestra 120 frutos estadisticamente representativos. Los
resultados de incidencia y vida Util demostraron diferencias significativas con el
test de Dunn, siendo cola de caballo (0,003%), paico (0,025%) y lechero africano
(0,003%), con excepcion del testigo con el ajo (0,055). A nivel de promedio, el
testigo presentd un 50% de incidencia seguido del ajo (16,67%) y leche africana
(12,5%), mientras que en la cola de caballo y paico no se registré incidencia (0%).
Finalmente, de acuerdo a las llaves de Barnett y Hunter, se identifico al patégeno
presente en la investigacion como B. cinerea.

RESUMO

Na ultimadécada,a América Latinase consolidou comolidernaexportacdode mirtilo
(Morales, 2022). Entretanto, apresenta perdas na fase pés-colheita, estimadas em
70%, causadas principalmente por patégenos como Botrytis cinerea, Colletotrichum
sp. e Rhizopus sp. O estudo avaliou o efeito de extratos vegetais biocidas (alho,
Allium sativum; cavalinha Equisetum arvense; paico, Chenopodium ambrosioides e
serralha africana, Euphorbia tirucalli) na incidéncia e na vida util pés-colheita de
mirtilos (V. corymbosum). Utilizando um delineamento inteiramente casualizado
(DIC) com cinco tratamentos e trés repeticdes, 150 frutos foram armazenados a 7°C,
sendo 120 frutos estatisticamente representativos como amostra. Os resultados de
incidéncia e vida Util apresentaram diferencas significativas com o teste de Dunn,
sendo cavalinha (0,003%), paico (0,025%) e leite africano (0,003%), com excecado do
controle com alho (0,055). Em média, a testemunha apresentou incidéncia de 50%
seguida do alho (16,67%) e leite africano (12,5%), enquanto nenhuma incidéncia
foi registrada na cavalinha e no paico (0%). Por fim, de acordo com as chaves de
Barnett e Hunter, o patégeno presente na investigacdo foi identificado como 8.
cinerea.
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Extractos vegetales biocidas en la conservacion postcosecha
de arandanos (Vaccinium corymbosum L) Sanchez Ramos, J. et al.

Introduccion

El 2023 las exportaciones de arandano en América Latina alcanzaron mas de 200
mil toneladas, siendo 100 mil toneladas menos que el ano anterior. Teniendo
como principales exportadores a los paises de Peru y Chile (FAO, 2025). El Peru
ha logrado ubicarse cdmo uno de los principales exportadores de arandano en
un contexto internacional, gracias a sus condiciones climéaticas favorables y la
calidad de sus productos, teniendo un crecimiento notable en su produccion y
exportaciéon (Ramirez Rodriguez et al., 2024; El Peruano, 2024).

En el caso del mercado europeo se ha reportado que durante la campana
2019/20, el proceso de reempaque evidencié mermas de hasta un 25%, princi-
palmente debido a defectos como bayas reventadas, incidencia de pudricién 'y
fruta blanda (Valderrama, 2022). Lo cual se vuelve un desafio para las grandes
agroindustrias en el manejo postcosecha de esta baya.

Esto debido a que los frutos del arandano presentan una epidermis muy del-
gada, lo cual los hace propensos a un deterioro acelerado en comparaciéon con
otros frutos; asi mismo, las enfermedades postcosecha de los frutos de ardnda-
nos como el moho gris (B. cinerea), la putrefaccién del fruto (Alternaria spp.) y
la antracnosis (Colletotrichum spp.) generan pérdidas econdmicas considerables
(Ramos-Bell et al., 2021).

Tradicionalmente, el control de patégenos postcosecha se ha basado en el uso
intensivo de agroquimicos, como fungicidas e insecticidas, que, si bien son
efectivos, presentan desventajas significativas. Sin embargo, en la etapa postco-
secha, existe una creciente preocupacioén por los posibles riesgos para la salud
gue representan los residuos de pesticidas en las superficies de los productos
agricolas. Estos productos no solo generan residuos toxicos en los frutos, sino
que también los residuos de plaguicidas pueden filtrarse al entorno, ingresar a
la cadena alimentaria y, con una exposicién prolongada provocar efectos ad-
versos en la salud, como trastornos neuroldgicos (Freund et al., 2025). Ademas,
su uso indiscriminado e incorrecto de estos agroquimicos incrementa los costos
de produccién, afecta el rendimiento y la sostenibilidad del cultivo (Vazquez et
al., 2025). En este contexto, la creciente demanda de los consumidores orienta a
la industria agricola en la busqueda de alternativas sostenibles e inocuas.

Estudios recientes han evidenciado la eficacia de la alicina presente en A. sa-
tivum (in vitro) contra B. cinerea y otros patégenos como A. brassisicola 'y A. al-
ternata (Teixiera et al., 2023), el extracto de cola de caballo (E. arvense) ha sido
estudiada y comprobada su eficacia ante la inhibicidon de Alternaria sp y Asper-
gillus sp (Hamidovi¢ et al., 2025), en caso de extracto de paico (D. ambrosioides)
que contiene principalmente isomeros y ascaridol, también presenta hidrocar-
buros monoterpénicos a-terpineno y el p-cimeno, en conjunto representan sus
propiedades antifungicas (Ignacchiti, 2021), asi mismo el extracto de lechero
africano (E. tirucalli) tiene pocos estudios, aunque se registra que dentro de su
género hay especies que producen nanoparticulas de plata (agNPS) las cuales
tienen propiedades antimicrobianas (George et al., 2024). Los extractos de plan-
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de ardndanos (Vaccini

tas biocidas se consideran una alternativa sostenible y respetuosa con el medio
ambiente, ya que muchos fitoquimicos son metabolitos solubles en agua, in-
cluidos acidos organicos, quinonas, compuestos fenélicos, flavonoides, alcaloi-
des, catequinas, terpenoides y coenzimas con capacidades antibidticas (Khamis
et al., 2025).

Estos hallazgos resaltan la importancia de continuar investigando el uso de ex-
tractos vegetales como una alternativa sostenible a los fungicidas sintéticos.
Ademads, el uso de estos extractos puede facilitar la transicion desde una agri-
cultura intensiva en insumos quimicos hacia sistemas agroecolégicos mas sos-
tenibles, lo cual es clave para reducir los residuos de pesticidas, la contamina-
ciéon ambiental, la resistencia de plagas y los riesgos a la salud (Kamanga et al.,
2025), ademas de asegurar los estandares de inocuidad y calidad exigidos por
los mercados internacionales. El presente estudio tiene como objetivo evaluar
el efecto de extractos vegetales biocidas en la incidencia de patégenos y la vida
util de los arandanos en postcosecha, con el fin de generar alternativas efectivas
y sostenibles para su conservacion.

Materiales y métodos

La investigacion se realizo en el Laboratorio de Sanidad Vegetal de la Universi-
dad Nacional de Canete, en Lima, Peru. El objetivo fue evaluar el efecto de ex-
tractos vegetales biocidas sobre la incidencia de patégenos y vida util postcose-
cha del arandano (V. corymbosum); adicional se buscé identificar los patégenos
que se llegaron a desarrollar. Se empled un disefo experimental completamen-
te al azar (DCA) con cinco tratamientos T1: Testigo (sin aplicaciéon de extracto);
T2: Extracto de ajo (A. sativum); T3: Extracto de cola de caballo (E. arvense); T4:
Extracto de paico (D. ambrosioides) y T5: Extracto de lechero africano (S. grantii),
y tres repeticiones. Cada unidad experimental consisti6 en diez frutos, totalizan-
do 150 frutos para el estudio. Los frutos seleccionados pertenecian a la variedad
Biloxi, y se eligieron aquellos que presentaban firmeza adecuada, ausencia de
dafios mecanicos y libres de materia inerte.

Preparacion de los extractos vegetales

Para el extracto de los vegetales, en el caso del ajo (A. sativum), se trituraron
20 g de ajo frescos y se maceraron en 100 ml de agua destilada durante 24 ho-
ras. Posteriormente, la mezcla se filtré para evitar grumos y obtener el extracto
liquido. Para el extracto de cola de caballo (E. arvense), se macero 25 g entre
tallos y hojas en 1 L de agua hervida, la mezcla se dejé reposar durante 24 horas
y luego se filtrd para eliminar impurezas. Para el extracto de paico (D. ambrosioi-
des), se agrego 100 g de hojas y tallos de paico en un 1 L durante diez minutos
decoccion, se dejo reposar durante 24 horas y se filtré antes de ser utilizado. Y
para el extracto de lechero africano (S. grantii), se disolvieron 2-3 gotas de latex
de lechero africano en 1 L de agua destilada, homogenizando la solucién para
su aplicacion.
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Aplicacion de los extractos y almacenamiento, para ello los frutos de aran-
dano fueron previamente seleccionados y posteriormente se desinfecté en las
soluciones de los extractos vegetales a una concentracién del 2% durante 1
minuto, permitiendo su secado a temperatura ambiente antes de ser almace-
nados en envases perforados a nivel de las tapas. Los frutos se almacenaron en
condiciones controladas a 7°C y 80% de humedad relativa (HR), monitoreadas
mediante sensores calibrados para asegurar la estabilidad de las condiciones
experimentales.

Evaluacion de parametros, las evaluaciones se realizaron durante un periodo
de 21 dias, iniciando con la primera evaluacion al sexto dia, seguida de evalua-
ciones cada tres dias. Se registraron los siguientes parametros: la incidencia se
determiné mediante observacién visual, la identificacién de los patégenos su
utilizo las llaves de Barnett y Hunter del 1998 con la ayuda del microscopio y la
vida util se evalu6 considerando, la presencia de signos de descomposicién y el
color de la epidermis.

Analisis estadisticos, los datos obtenidos se analizaron utilizando el software
RStudio y Jamovi para un analisis descriptivo e inferencial. Se verificé la norma-
lidad de los datos mediante las pruebas de Shapiro-Wilk, y la homogeneidad
de varianzas mediante las pruebas de Bartlett. Dado que los datos no cum-
plieron con los supuestos del ANOVA, se aplicé la prueba no paramétrica de
Kruskal-Wallis, seguida del postest de comparaciones multiples de Dunn para
identificar diferencias significativas entre tratamientos. Se considerd un nivel de
significancia del 5% (p < 0,05).

Materiales utilizados
- Arandanos frescos (variedad Biloxi).
- Extractos vegetales biocidas, se utilizé: ajo, cola de caballo, paico y lechero africano.
- Materiales: Jeringas, recipientes para maceracion y coccion.
« Insumos de laboratorio: Agua destilada y azul de lactofenol.

« Equipos de laboratorio: refrigerador de laboratorio, vasos precipitados de 50
ml'y 100 ml, microscopio, porta objetos, estereoscopio, sensores de temperatura
y humedad.

« Envases de plasticos transparentes, para agrupacién de tratamientos.

Resultados y discusion

Incidencia de patéogenos

El tratamiento testigo (T1) presenté una incidencia del 50%, lo que confirma la
susceptibilidad de los arandanos a los patégenos en ausencia de tratamientos
postcosecha. En contraste, los tratamientos con extractos vegetales mostraron
una reduccién notable en la incidencia de patdgenos: el extracto de ajo (T2)
presenté una incidencia del 16,67%, mientras que el extracto de lechero africa-

200 M\/N{\/’n\uw‘m \ 7 numero 39, .?())(\.: \%: 209 - S’SN ():H\H"’L“ L)?'U./MM
e Instituto de Estudios Avanzados, Universidad de Santiago de Chile



Extractos vegetales biocidas en la conservacion postcosecha

de ardndanos (Vaccinium corymbosum L)) Sanchez Ramos, J. et al.

no (T5) mostrd una incidencia del 12,5% (Tabla 1). Los tratamientos con extracto
de cola de caballo (T3) y paico (T4) no presentaron incidencia de patégenos
(0%), demostrando una inhibicion total de los patégenos (Figura 1).

Figura 1. Comparacién de medias de la incidencia de patégenos
por tratamiento a los 21 dias
Figure 1. Comparison of means of pathogen incidence by treatment at 21 days

Grafico de barras de medias y barras de error
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Fuente: elaboracién propia. Source: own elaboration.

Tabla 1. Estadistica descriptiva de la comparacién de medias de la incidencia de
patégenos por tratamiento a los 21 dias
Table 1. Descriptive statistics comparing means of pathogen incidence
by treatment at 21 days

Tratamiento Incidencia (%)
T1 Testigo 50,00
T2 Ajo 16,67
T3 Cola de caballo 0,00
T4 Paico 0,00
T5 Leche africana 12,27

Fuente: elaboracién propia. Source: own elaboration.

Asimismo, en la Figura 2 se muestra la tendencia de los patégenos durante los
21 dias. Alli fue observada la presencia de los patégenos a partir de los dias 12,
15y 18 en los tratamientos testigo (T1), ajo (T2) y leche africana (T5), y una pre-
sencia nula en los tratamientos de cola de caballo (T3) y paico (T4).

RIVAR Volumen 13, niimero 39, 2026: 196-209 - ISSN online 0719-4994
Instituto de Estudios Avanzados, Universidad de Santiago de Chile £

201



Extractos vegetales biocidas en la conservacion postcosecha
de ardndanos (Vaccinium corymbosum L) Sanchez Ramos, J. et al.

Figura 2. La incidencia de patégenos en los tratamientos durante los 21 dias
Figure 2. The incidence of pathogens in the treatments during the 21 days

501

401

Tratamiento

w
=3

§' = T1. Testigo
© e
g T2. Ao
ﬁ == T3.C. de caballo
2 - T4 Paico
=20
= T5 L. africana
10
0 =z e = — = —— —

6 9 12 15 18 21
Dias después de la aplicacion

Fuente: elaboracién propia. Source: own elaboration.

La prueba de Dunn revel6 diferencias significativas en la incidencia de patégenos
entre el testigo (T1) y los tratamientos con cola de caballo (T3), paico (T4) y leche
africana (T5) (p < 0,05), los cuales mostraron una reduccién completa de la inci-
dencia, evidenciando su potencial efecto fitosanitario sin embargo no se mostra-
ron diferencias significativas entre el testigo (T1) y el ajo (T2) (Figura 3 y Tabla 2).

Figura 3. Comparacion de la incidencia de patégenos entre tratamientos segun la
prueba de Dunn
Figure 3. Compatrison of significance of pathogen incidence according to Dunn’s test
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Tabla 2. Comparacion inferencial de la incidencia de patégenos
entre tratamientos segun la prueba de Dunn
Table 2. Inferential comparison of pathogen incidence between treatments
according to Dunn'’s test

Comparacion de tratamientos Dunn (p <0.05)
Testigo (T1) — Testigo (T1) - a
Testigo (T1) - Ajo (T2) 0,055 a
Testigo (T1) - Cola de caballo (T3) 0,003* b
Testigo (T1) — Paico (T4) 0,025* b
Testigo (T1) - Leche africana (T5) 0,003* b

Fuente: elaboracién propia. Source: own elaboration.

Vida atil

El tratamiento testigo (T1) presenté una vida util del 50%, lo que confirma la
susceptibilidad de los ardandanos al deterioro en ausencia de tratamientos post-
cosecha. En contraste, los tratamientos con extractos vegetales de cola de ca-
ballo (T3) y paico (T4) conservaron el 100% frutos de ardndano, y en menor pro-
porcion el extracto de leche africana (T5) con 87,50% y el ajo (T2) con 83,33%

(Figura 4 y Tabla 3).

Figura 4. Comparacién de medias de la vida util por tratamiento a los 21 dias
Figure 4. Comparison of mean lifespans by treatment at 21 days
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Tabla 3. Estadistica descriptiva de la comparacion de medias de la vida util
por tratamiento a los 21 dias
Table 3. Descriptive statistics of the comparison of mean lifespans by treatment at 21 days

Tratamiento Vida util (%)
T1 Testigo 50,00
T2 Ajo 83,33
T3 Cola de caballo 100,00
T4 Paico 100,00
T5 Leche africana 87,50

Fuente: elaboracién propia. Source: own elaboration.

Asi mismo en la Figura 5, se muestra la tendencia de la vida util durante los
21 dias, se observé el deterioro a partir los dias 9, 15 y 18 en los tratamientos
testigo (T1), ajo (T2) y leche africana (T5), y una conservacién del 100% en los
tratamientos de cola de caballo (T3) y paico (T4).

Figura 5. La vida util en los tratamientos durante los 21 dias
Figure 5. Shelf life in treatments over 21 days
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Fuente: elaboracién propia. Source: own elaboration.

La prueba de Dunn evidencié que los tratamientos con cola de caballo (T3), pai-
co (T4) y leche africana (T5) prolongaron significativamente la vida util del aran-
dano respecto al testigo (T1) (p < 0,05), alcanzando un 100 % de conservacién.
Estos resultados destacan su eficacia como alternativas naturales para extender
la vida postcosecha, superando al ajo (T2), cuyo efecto no fue estadisticamente

RIVAR Volumen 13, nimero 39, 2026: 196-209 « ISSN online 0719-4994
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diferente al testigo (T1) (p > 0,05) (Figura 6 y Tabla 4).

Figura 6. Comparacion de la vida util entre tratamientos segun la prueba de Dunn
Figure 6. Comparison of lifespan between treatments according to Dunn’s test
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Tabla 4. Comparacién inferencial de la vida util entre tratamientos

segun la prueba de Dunn
Table 4. Inferential comparison of lifespan between treatments according to Dunn’s test

Comparacion de tratamientos Dunn (p <0.05)
Testigo (T1) — Testigo (T1) - a
Testigo (T1) — Ajo (T2) 0,055 a
Testigo (T1) — Cola de caballo (T3) 0,003* b
Testigo (T1) — Paico (T4) 0,025* b
Testigo (T1) - Leche africana (T5) 0,003* b

Fuente: elaboracién propia. Source: own elaboration.

Identificacion de patégenos

La identificacién microscépica del patégeno se determiné de acuerdo a la des-
cripcion morfoldgica vigente por Barnett y Hunter (1998), identificandose la
presencia de B. cinerea en los tratamientos con extracto de ajo (T2), lechero afri-
cano (T5) y testigo (T1) como se observa en la figura 7. Y la ausencia de B. cinerea
en los tratamientos con cola de caballo (T3) y paico (T4) respalda la eficacia de
estos extractos para controlar este patégeno.
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Figura 7. Identificacién microscépica del patégeno
Figure 7. Microscopic identification of the pathogen

Fuente: elaboracién propia. Source: own elaboration.

Discusion

Los resultados obtenidos en este estudio indican que los extractos vegetales de
cola de caballo (E. arvense) y paico (D. ambrosioides) tienen una alta efectividad
en la prevencion de la incidencia del hongo Botrytis cinerea y en la prolongacién
de la vida util de los frutos de arandano durante la etapa de postcosecha. Este
hallazgo es consistente con investigaciones recientes que destacan el potencial
de los extractos vegetales como alternativas ecolégicas a los fungicidas sintéti-
cos. En particular, el tratamiento con cola de caballo (T3) mostré una marcada
reduccién en la presencia de B. cinerea. Este resultado coincide con lo reportado
por Hamidovic et al. (2025), quienes sefalan que el extracto de cola de caballo
tiene una aplicaciéon potencial en la inhibicion del crecimiento fungico. Ade-
mas, Boukhari et al. (2025) atribuyen la eficacia antifingica de E. arvense a la
presencia de equisetonina, una saponina con efectos toxicos sobre los hongos,
asi como al acido silicico, que fortalece las paredes celulares de los tejidos vege-
tales y dificulta la penetracién del patégeno. Esta doble accion podria explicar
la significativa proteccion observada en los frutos tratados con este extracto.

Asimismo, en la identificacion del patégeno (B. cinerea) se asemeja a lo men-
cionado por Bi et al. (2023) donde la infeccién se inicia predominantemente
mediante conidios ovales de 50-75 um3 que se adhieren a la superficie del fruto
y germinan en ella, tras el contacto inicial con el hospedador.

Estos hallazgos no solo respaldan la eficacia de los extractos naturales como he-
rramientas de manejo postcosecha, sino que también promueven su uso como
parte de una agricultura sostenible, al reducir la dependencia de productos qui-
micos sintéticos.
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Conclusion

Los resultados de este estudio demuestran que los extractos vegetales de cola
de caballo (E. arvense) y paico (D. ambrosioides) son altamente efectivos para
inhibir la incidencia de B. cinerea y prolongar la vida util de los arandanos (V.
corymbosum) en condiciones postcosecha. Estos extractos no solo mostraron
una inhibicién total del crecimiento del patégeno (0% de incidencia), sino que
también mantuvieron el 100% de los frutos en condiciones éptimas para el con-
sumo durante los 21 dias de evaluacién.

El extracto de ajo (A. sativum) y el de lechero africano (S. grantii) también mos-
traron una efectividad moderada, con una incidencia de patégenos del 16,67%
y 12,5%, respectivamente, y una vida util del 83,33% y 87,5%.

La identificacién microscépica confirmé la presencia de B. cinerea en los trata-
mientos con ajo (T2), lechero africano (T5) y testigo (T1), asi mismo la ausencia
en los tratamientos con cola de caballo (T3) y paico (T4).

En conclusion, este estudio aporta evidencia sélida sobre el potencial de los
extractos vegetales, destacando los de cola de caballo y paico, como alterna-
tivas viables y sostenibles para la conservacion postcosecha de arandanos.
Estos hallazgos no solo contribuyen a reducir las pérdidas postcosecha, sino
que también promueven practicas agricolas mas respetuosas con el medio am-
biente, alineadas con los estandares de inocuidad alimentaria de los mercados
internacionales.

Limitaciones y recomendaciones

Aunque los resultados son prometedores, es importante destacar algunas li-
mitaciones del estudio. En primer lugar, la investigacion se realizé en condicio-
nes controladas de laboratorio, por lo que es necesario validar los resultados en
condiciones de packing y a escala comercial. En segundo lugar, se recomienda
explorar la optimizacién de las concentraciones y la combinacién de diferentes
extractos para maximizar su efectividad. Finalmente, futuros estudios deberian
evaluar el impacto de estos tratamientos sobre otros patégenos postcosecha,
como Colletotrichum sp. y Rhizopus sp., que también afectan la calidad de los
arandanos.

Respecto a sonsideraciones éticas y ambientales, el estudio se realizé bajo es-
trictos protocolos de bioseguridad y ética, asegurando el manejo adecuado de
los residuos generados durante la investigacion. Ademads, se priorizé el uso de
recursos naturales y sostenibles, minimizando el impacto ambiental y promo-
viendo su cuidado.
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