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RESUMEN

El cacao (Theobroma cacao) enfrenta
durante cada uno de sus ciclos
productivos patégenos que disminuyen
considerablemente a su produccién. Cada
afo fitopatégenos como Moniliophthora
roreri y Phytophthora palmivora afectan
directamente a las mazorcas y pueden
llegar a generar graves pérdidas. Esta
investigacion se desarrollé con la
finalidad de identificar especies vegetales
locales cuyos extractos contengan
compuestos que tienen la capacidad de
reducir la germinacién de las esporas de
los patdégenos, asi como también el
desarrollo de micelio de los mismos.
Extractos de las especies Bledo
(Amaranthus bledo), Coquito (Cyperus
odoratus), Lechosa (Euphorbia hirta),
Rosa de muerto (Tagetes minuta),
Teatina (Scoparia dulcis) y Verdolaga
(Portulaca oleracea) se utilizaron para
enmendar medios de cultivos en
concentraciones de 10, 20 y 30%, sobre
los cuales se inocularon suspensiones de
esporas y discos de micelio de los
patégenos. Transcurridos los periodos de
incubacién se evaluaron los porcentajes
de germinacién, porcentaje de inhibicién
de desarrollo del micelio, actividad
fungicida de los extractos y su efecto
sobre las estructuras de las hifas de los
patégenos. Los resultados mostraron que
todos los extractos en alguna medida
influyeron en alguna medida en el
desarrollo de los patdégenos en todas las
variables  estudiadas, sin embargo,
Amaranthus bledo y Euphorbia hirta
fueron aquellas especies cuyo efecto fue
notablemente superior a las otras especies
en estudio, lo que indicaria que son
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ABSTRACT

Cocoa (Theobroma cacao) faces
pathogens during each of its productive
cycles that considerably decrease its
production. Every year plant pathogens
like  Moniliophthora  roreri  and
Phytophthora palmivora directly affect
the pods and can lead to serious losses.
This research was developed in order to
identify local plant species whose
extracts contain compounds that have
the ability to reduce the germination of
pathogens spores, as well as the
development of their mycelium. Extracts
of the species amaranthus (Amaranthus
bledo), rusty flat sedge (Cyperus
odoratus), Lechosa (Euphorbia hirta),
marigold (Tagetes minuta), sweet-broom
(Scoparia dulcis) and purslane (Portulaca
oleracea) were used to modificate culture
media in concentrations of 10, 20 and
30%, on which spore suspensions and
mycelium discs of the pathogens were
inoculated. After the incubation periods,
the percentages of germination,
percentage of inhibition of mycelial
development, fungicidal activity of the
extracts and their effect on the structures
of the hyphae of the pathogens were
evaluated. The results showed that all the
extracts to some extent influenced to
some extent the development of the
pathogens in all the variables studied,
however, Amaranthus bledo and
Euphorbia hirta were those species
whose effect was notably superior to the
other species under study, which would
indicate that they are species with the
potential to control pathogens at the field
level.
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especies con potencial para controlar los
patégenos a nivel de campo.

PALABRAS CLAVE: extractos,
vegetales, control, enfermedades, cacao

INTRODUCCION

El cacao (Theobroma cacao) es uno de los
cutivos de mayor importancia econémica para
el Ecuador. La produccién y rentabilidad del
cacao y del banano estdn continuamente
amenazadas por la presencia de patégenos de
origen fingico que disminuyen las cosechas.
Dentro de estos patdégenos se destacan los
hongos: Moniliopththora roreri, causante de la
moniliasis del cacao; y, Phytophthora
palmivora, que provoca la pudricién negra de
las mazorcas de cacao.

Debido al impacto de estos problemas
fitopatolégicos, es importante encontrar
herramientas efectivas para su manejo. Las
opciones de control disponibles se concentran
principalmente en el constante uso de
pesticidas de origen quimico, que han
provocado que los patégenos desarrollen
resistencia, creando a su vez la necesidad de
utilizar moléculas cada vez mdas tdxicas
(Bateman, 2009). Adicionalmente, tanto los
consumidores locales como los procedentes de
mercados internacionales estdn cada vez mas
preocupados por la toxicidad y la cantidad de
plaguicidas que se utilizan en los sistemas
agricolas lo que hace imperativo investigar
alternativas para el control de las
enfermedades que sean efectivas, y al mismo
tiempo, menos contaminantes.

Una de estas alternativas es el uso de
extractos de plantas que han presentado

KEYWORDS: extracts, botanicals,

control, diseases, cocoa

resultados prometedores. Los extractos
vegetales tienen las ventajas de poseer un
origen bioldgico, ser degradables y manifestar
un minimo impacto negativo sobre la salud
humana y el medio ambiente (Isman, 2000). A
nivel mundial muchos investigadores han
demostrado los efectos negativos que tienen
los extractos vegetales de ciertas especies sobre
el desarrollo de fitopatégenos (Balandrin et al.,
1985; Isman, 2006; Sporleder & Lacey, 2013;
Walia et al., 2014; Ten Hopen & Krauss, 2016).
El empleo de plantas que son consideradas
malezas resultan una fuente econémica y muy
importante de obtencién de extractos vegetales
con actividad antimicrobiana (Zhou & Yu,
2006). En nuestro pais la informacién
referente a esta tematica es limitada,
especialmente, aquella que relaciona los
extractos vegetales con el control de los
microorganismos fitopatégenos.

A través de esta investigaciéon se buscod
seleccionar plantas locales, cuyos extractos
posean compuestos que tengan la capacidad de
controlar el desarrollo in vitro de patégenos de
importancia econémica para el pais, para ellos
se llevaron a cabo ensayos a nivel in vitro para
evaluar el efecto de los extractos sobre la
germinacién de las esporas de los patégenos,
crecimiento, viabilidad y estructura del micelio
de los fitopatégenos en medios de cultivo
enmendados con extractos vegetales.



1. METODOLOGIA

Los ensayos y la colecta de plantas se
realizaron en el Campus “La Marfa” de la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo. Los
ensayos se ejecutaron en el drea de
Microbiologia del Laboratorio de Rumiologia.

Cultivo de los patdgenos

A partir de las colonias madre de M. roreri
y P. palmivora que son parte del banco de
cultivos de fitopatégenos de la UTEQ, se
obtuvieron subcultivos en cajas de Petri
contiendo medio PDA mediante repiques. Los
cultivos se incubaron a 25°C+2°C durante
ocho dias para P. palmivora y quince dias para
M. roreri.

Obtencidn de los extractos vegetales

La seleccion de plantas se realizé6 mediante
el andlisis de informacién bibiografica para
identificar plantas con potencial actividad
antimicrobiana  y/o  antioxidante.  Se
seleccionaron seis plantas considerando la
cantidad de compuestos con accién sobre
fitopatégenos reportados en la literatura
cientifica y que ademas sean parte de la flora de
la region.

De cada planta se colectaron muestras de
hojas, tallos y flores que fueron secadas en
estufa a 35 °C hasta que alcanzaron peso
constante. Las muestras secas se trituraron con
un molino y se colocaron en una solucién
hidroetandlica (50% agua destilada estéril y
50% etanol) a razén de 140 g de tejido vegetal
triturado por litro de solucién. Después de un
periodo de ocho dias se obtuvieron los
extractos mediante filtracién con papel filtro
estéril, las soluciones obtenidas fueron
sometidas a un proceso de eliminacién de
alcohol usando un rotoevaporador). Los
extractos fueron conservados en botellas de
vidrio estéril a 14 °C.

Evaluacién del efecto de los extractos
vegetales sobre la germinacién de esporas

Para la obtencién de las esporas del
patégeno M. roreri se realizd subcultivos en
placas de Petri conteniendo medio papa
dextrosa agar (PDA) y agar jugo V8 (AV8) para
el caso de P. palmivora. La incubacién se
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realiz6 durante 10 dias para P. palmivora y de
24 dias para M. roreri, ambas a 25 °C+2 °C.
Una vez confirmada para presencia de esporas
y zoosporas (P. palmivora) estas se
removieron con una asa de Drigalsky y se
suspendieron en 20 ml de agua destilada estéril
con Tween 20 al 0.01 %. La suspensién se
ajustd a una concentraciéon de 1 x 106 esporas
ml-1.

Los extractos fueron utilizados para
enmendar los medios PDA (M. roreri) y AV8
(P. palmivora) diluidos y a una temperatura de
55 °C, se prepararon de cada uno tres
concentraciones: 10, 20 y 30% v/v.
Adicionalmente, se prepar6 medio de cultivo
sin enmendar para el control.

La inoculacién de M. roreri y P. palmivora,
se realizd distribuyendo 100 uL de la
suspension de esporas sobre la superficie del
medio de cultivo. Por cada
extracto/concentracién se inocularon diez
placas de Petri; ademas, se inocul6 el patégeno
en diez placas con medio PDA y AV8 (control).
La incubacién se realizé a una temperatura de
25 °C+2 °C. Las evaluaciones se realizaron a
las 24 horas después de la inoculacién para M.
roreri; y, a las cinco horas después de la
inoculacién para P. palmivora.

Para ello, en cada ocasién se realizaron
observaciones al microscopio (lente objetivo
40 X), y cuando el control alcanzé el 100 % de
germinacion se detuvo la germinacién en todos
los tratamientos colocando cuatro gotas de una
solucién de Trypan Blue al 0.4 %, se diez
campos Opticos por cada tratamiento para
realizar contaje de cien esporas (germinadas y
no germinadas) un campo por cada caja de
Petri y con estos datos se calcularon los
porcentajes de germinacién. Siendo por tanto
de cada cien esporas observadas:

N° esporas germinadas = % esporas
germinadas

N° esporas no germinadas = % esporas no
germinadas

Evaluaciéon del efecto de extractos
vegetales sobre el desarrollo micelial de los
patdgenos

Se inocularon los patégenos en los medio
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de cultivo PDA (M. roreri) y AV8 (P.
palmivora) enmendados previamente con los
extractos vegetales en tres concentraciones
diferentes: 10, 20 y 30% v/v. Inicialmente, se
obtuvieron cultivos de los patégenos en PDA y
en AV8 (s6lo para P. palmivora). Se inocularon
diez placas de Petri por cada uno de los
extractos/concentracién. La inoculacién se
realiz6 colocando discos de micelio de los
patégenos (de 5 mm de didmetro) en el centro
de cada placa de Petri previamente envasada

con 20 ml de medio de cultivo enmendado.
Adicionalmente, se inocularon diez placas de
Petri conteniendo los medios sin enmendar
(testigos).

La incubacién se realiz6 a 25 °Cx 2°C
durante 24 dias para M. roreri, 12 dias para P.
palmivora, tiempos en los que el micelio en los
testigos cubrieron totalmente la superficie de
la placa de Petri (9 cm de diametro). Con los
datos obtenidos se calcularon los porcentajes
de inhibicién a través de la férmula:

Diametro del testigo — Didmetro del tratamiento

Porcentaje de inhibicién

En aquellos tratamientos/repeticiones en
donde no se presentd crecimiento de los
microrganismos, se tomaron los discos de
micelio usados como inéculo y se colocaron en
placas de Petri conteniendo medios estériles,
con la finalidad de determinar su viabilidad. Se
establecieron los testigos siguiendo el mismo
procedimiento del anterior (cultivo del
patégeno en medio PDA sin enmendar). La
evaluacién se realizdé una vez que los testigos

Didmetro del testigo

x 100

cubran completamente el medio de cultivo y
consisti6 en registrar el crecimiento
(viabilidad) o muerte de los patégenos en cada
una de las placas. Aquellas placas en donde no
se registr6 crecimiento se consideré como
muerte del micelio y en ese caso se considerd
como efecto fungicida. Con los datos obtenidos
(ntmero de placas sin crecimiento) se calculé
el porcentaje de accién fungicida por cada uno
de los extractos y concentraciones usadas:

Numero de placas con muerte del micelio

Porcentaje de accion fungicida =

x100

Numero de placas del testigo

Efecto de extractos vegetales sobre la estructura del micelio de los patdgenos

Para evaluar el efecto de los extractos
vegetales sobre la estructura del micelio de los
patdgenos, estos se inocularon en medio de
cultivo liquido Papa Dextrosa enmendado con
los extractos vegetales en tres concentraciones
diferentes: 10, 20 y 30% v/v.

Inicialmente, se obtuvieron cultivos del
patdégeno en PDA y AV8 (P. palmivora) de 21
dias de edad. Para ello, a partir del cultivo
madre se realizaron repiques a placas de Petri
conteniendo 20 ml de medio estéril. Las placas
se incubaron a 25 °C=2 °C durante 21 dias en
oscuridad.

Los medios enmendados se prepararon
utilizando medio liquido Papa Dextrosa 100%
al que se le afiadi6 los extractos en las

concentraciones antes mencionadas. Se
inocularon tres matraces Erlenmeyer de 25mL
(10 ml de medio liquido cada uno) por cada
uno de los extractos y tres concentraciones
diferentes, en cada matraz se colocaron dos
discos de micelio del patégeno de 5 mm de
didametro. Adicionalmente, se inocularon tres
matraces con medio sin enmendar (testigo).
La incubacién se realizd a 25 °C =+ 2 °C durante
15 dias, al final de los cuales se realiz6 la
evaluacién de la estructura del micelio y
desarrollo del mismo en los medios liquidos.
Por cada matraz se retiraron los discos de
micelio y en los tratamientos con crecimiento
micelial se prepararon placas para observacién
microscdpica con aumento de 100X. De



acuerdo a la estructura del micelio del
patdégeno en cada tratamiento se le asignaron
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los valores de acuerdo a la Tabla 1.

Tabla 1. Valores utilizados para evaluar la estructura del micelio de M. roreri

Valores Descripcién
0() Sin crecimiento de micelio
1 (4) Crecimiento del micelio con estructuras celulares y citoplasma
alteradas, desorganizacién de los contenidos celulares
2 (++) Crecimiento de micelio sin alteraciones en el citoplasma

Disefio experimental y andlisis estadistico

Para el andlisis de los datos en cada
patdgeno, se aplicéd un disefio completamente
al azar (DCA) con un arreglo factorial 3x6+1
en 10 repeticiones. Se consideraron dos
factores en estudio: concentraciones y
extractos, cuyas combinaciones se compararon
con un tratamiento control. Para establecer

tratamientos se hizo uso de la prueba de rango
multiple de Tukey (P<0.05). El procesamiento
estadistico se lo realizé con el software R.

Tratamientos estudiados

La combinacién de los dos factores (seis
extractos por tres concentraciones) en estudio
reflej6 dieciocho tratamientos, tal como se
describen en la Tabla 2.

diferencias entre las medias de los
Tabla 2. Descripcién de los tratamientos evaluados
Trat Cod. Concentracion Extractos UE
T1 C1E1 10% v/v Bledo (A. bledo) 10
T2 C1E2 Coquito (C. odoratus) 10
T3 C1E3 Lechosa (E. hirta ) 10
T4 C1E4 Rosa de muerto (T. minuta) 10
T5 C1E5 Teatina (S. dulcis) 10
T6 C1lE6 Verdolaga (P. oleracea) 10
T7 C2E1 20%v/v Bledo (A. bledo) 10
T8 C2E2 Coquito (C. odoratus) 10
T9 C2E3 Lechosa (E. hirta) 10
T10 C2E4 Rosa de muerto (T. minuta) 10
T11 C2E5 Teatina (S. dulcis) 10
T12 C2E6 Verdolaga (P. oleracea) 10
T13 C3E1 30%v/v Bledo (A. bledo) 10
T14 C3E2 Coquito (C. odoratus) 10
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T15 C3E3
T16 C3E4
T17 C3E5
T18 C3E6
T19 Control

Lechosa (E. hirta ) 10
Rosa de muerto (T. minuta) 10
Teatina (S. dulcis) 10
Verdolaga (P. oleracea) 10
Testigo sin aplicacién de extractos 10

2. RESULTADOS

En las Tablas 3 y 4, se presentan los
resultados obtenidos al evaluar el efecto de los
extractos vegetales sobre la germinacién de las
esporas de los dos patégenos en estudio. Todos
los extractos evaluados tuvieron un efecto
sobre los porcentajes de germinacién de
esporas, observindose que en todos los casos
al aumentar las concentraciones disminuye el
porcentaje de germinacién de las esporas de los
patogenos.

Tabla 3.

Se observé que los extractos que tuvieron
mayor efecto sobre la germinacién de esporas
fueron los de las especies A. bledo, E. hirtay T.
minuta. Se destaca que las zoosporas de P.
palmivora fueron las mds sensibles al efecto de
los extractos, dado que la germinacién de ellas
fue inhibida con la mayor parte de los extractos
aun en la menor concentracién (10%). La
germinacién de esporas en las concentraciones
de 20y 30% se redujo drasticamente en los
todos los tratamientos.

Efecto de los extractos vegetales sobre la germinacién de esporas del patégeno M. roreri

Especie

Porcentajes de germinacién de M. roreri

Medio al 10 %

Medio al 20 % Medio al 30 %

Bledo (A. bledo) 0.00
Coquito (C. odoratus) 21.40
Lechosa (E. hirta) 0.40
Rosa de muerto (7. minuta) 1.40
Teatina (S. dulcis) 3880 a
Verdolaga (2. oleracea) 26.60

b

C

d

d
d

0.00 b 0.00 b
0.00 b 0.00 b
0.00 b 0.00 b
0.00 b 0.00 b
6.50 a 1.80 a

0.00 b 0.00 b

Promedios con la misma letra en cada grupo de datos, no difieren estadisticamente segin la prueba de Tukey al 5%.

Tabla 4. Efecto de los extractos vegetales sobre la germinacién de esporas del patégeno P. palmivora

Porcentajes de germinacion de P. palmivora

Especie

Medio al 10 %

Medio al 20 % Medio al 30 %

Bledo (A. bledo) 0.00 c
Coquito (C. odoratus) 0.00 c
Lechosa (E. hirta) 0.00 c
Rosa de muerto (T. minuta) 0.00 c
Teatina (S. dulcis) 90.60 b
Verdolaga (P. oleracea) 100.00 a

0.00 b 0.00
0.00 b 0.00
0.00 b 0.00
0.00 b 0.00
16.60 a 0.00
0.00 b 0.00

Promedios con la misma letra en cada grupo de datos, no difieren estadisticamente segtin la prueba de Tukey al 5%.
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En las Tablas 5 y 6, se muestran los
resultados del analisis del efecto de las
concentraciones de los extractos sobre la
germinacién de esporas de los patégenos. En el
caso de M. roreri (Tabla 5), los resultados
indican que el extracto de A. bledo, E. hirta y
T. minuta, no mostraron diferencias
significativas entre las concentraciones

evaluadas por lo que afectan
significativamente la germinacién de esporas
del patbégeno. Para P. palmivora el efecto sobre
las esporas se logré con todos los extractos,
siendo la especie con menor capacidad
inhibitoria sobre la germinacién P. oleracea
(Tabla 6).

Tabla 5. Efecto de las concentraciones de los extractos vegetales sobre la germinacién de esporas in vitro del patégeno M. roreri

Concentraciones A. bledo C.odoratus E.hirta T. minuta S. dulcis P. oleracea
C1:10% v/v 0 214 a 0.4 1.4 388 a 26.6 a
C2: 20% v/v 0 0 b 0 0 65 b 0 b
C3:30% v/v 0 0 b 0 0 18 ¢ 0 b

Promedios con la misma letra en cada grupo de datos, no difieren estadisticamente segtin la prueba de Tukey al 5%.

Tabla 6. Efecto de las concentraciones de los extractos vegetales sobre la germinacién de esporas in vitro del patdgeno P.

palmivora
Concentraciones A bledo  C. odoratus E. hirta T minuta S. dulcis P. oleracea
C1: 10% v/v 0 0 0 0 90.6 a 100.0 a
C2: 20% v/v 0 0 0 0 166 b 0 b
C3:30% v/v 0 0 0 0 00 ¢ 0 b

Promedios con la misma letra en cada
grupo de datos, no difieren estadisticamente
segun la prueba de Tukey al 5%.

El efecto de los extractos vegetales sobre la
inhibicién del crecimiento micelial in vitro de
los patégenos se presentan en las Tablas 7 y 8.
El crecimiento del patégeno M. roreri fue
inhibido en todos los extractos y en todas las

concentraciones (Tabla 7), siendo la mas
inhitoria A. bledo y la especie con menor
efecto inhibitorio S. dulcis. Cuando se evalud
el crecimiento de P. palmivora, se encontrd que
nuevamente las especies A. bledo y E. hirta
inhibieron al 100% el desarrollo micelial en las
tres concentraciones usadas (Tabla 8).

Tabla 7. Efecto de los extractos vegetales sobre la inhibicion del crecimiento micelial in vitro del patégeno M. roreri

Inhibicién del crecimiento micelial

Extractos
Medio al 10 % Medio al 20 % Medio al 30 %

Bledo (A. bledo) 100.00 a 100.00 a 100.00 a
Coquito (C. odoratus) 2129 ¢ 60.00 b 98.24 a
Lechosa (E. hirta) 46.11 b 100.00 a 100.00 a
Rosa de muerto (T. minuta) 0.00 d 97.64 a 100.00 a
Teatina (S. dulcis) 0.00 d 1224 ¢ 100.00 a
Verdolaga (P. oleracea) 0.00 d 60.23 b 100.00 a

Promedios con la misma letra en cada grupo de datos, no difieren estadisticamente segtin la prueba de Tukey al 5%.

Al evaluar la viabilidad del micelio en las

cajas de Petri en donde se registrd crecimiento
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en la prueba anterior, se encontré6 muerte del
micelio de P. palmivora en todas las unidades
evaluadas lo que indicaria que todos los
extractos tuvieron un efecto actifingico sobre
los patégenos. En el caso de M. roreri, se
observé un panorama diferente (Figura 1). La
actividad antiftngica del extracto de A. bledo
fue del 100% en todas las concentraciones

evaluadas, seguida de E. hirta quien presentd
efecto antiftngico al 20 y 30%. Las especies C.
odoratus, S. dulcis y P. oleracea presentaron
crecimiento de micelio, en las concentraciones
10 y 20% lo que indica que aunque los
extractos detienen el crecimiento de los
patégenos el micelio permanece vivo.

Tabla 8. Efecto de los extractos vegetales sobre la inhibicién del crecimiento micelial in vitro del patégeno P. palmivora

Inhibicién del crecimiento micelial

Extractos Medioal 10 Medio al 20 Medio al 30
% % %
Bledo (A. bledo) 100.00 a 100.00 a 100.00
Coquito (C. odoratus) 68.29 b 88.35 100.00
Lechosa (E. hirta) 100.00 a 100.00 a 100.00
Rosa de muerto (7. minuta) 55.06 c 7834 b 100.00
Teatina (S. dulcis) 58.35 c 81.00 b 100.00
Verdolaga (P. oleracea) 59.41 c 73.47 b 100.00

Promedios con la misma letra en cada grupo de datos, no difieren estadisticamente segtn la prueba de Tukey al 5%.

En la Tabla 9, se presentan los cambios
generados por los extractos, sobre la estructura
del micelio de los patégenos. Los extractos de
bledo y lechosa no permitieron el desarrollo de
micelio de los patdégenos en los medios
liquidos enmendados.  Mientras que C.
odoratus (coquito) cuando fue utilizado para
enmendar los medios de cultivo en una
concentraciéon al 10% permitié el desarrollo

100
90
80
70
60
50
40

100100
%

miceliar de todos los patégenos, sin embargo,
este micelio presentd alteraciones en sus
estructuras internas y desorganizacién de los
contenidos celulares. M. roreri presentd
crecimiento sin mostrar alteraciones cuando
creci6 en los medios enmendados con T.
minuta y S. dulcis al 10%,

Actividad antifingica (%)

E.

hirta

T. minuta S. dulcis P. oleracea

Extractos
010% B20% B30%

Figura 1. Accién antifiingica (%) de los extractos vegetales frente al patégeno M. roreri

Tabla 9. Efecto de los extractos vegetales sobre la estructura del micelio de los patégenos.
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Tratamientos

. roreri P. palmivora

Control

Bledo 10%
Bledo 20%
Bledo 30%
Coquito 10%
Coquito 20%
Coquito 30%
Lechosa 10%
Lechosa 20%
Lechosa 30%
Rosa 10%
Rosa 20%
Rosa 30%
Teatina 10%
Teatina 20%
Teatina 30%
Verdolaga 10%
Verdolaga 20%
Verdolaga 30%

++ ++

3. DISCUSION

Luego de revisar fuentes bibliograficas se
seleccionaron seis especies de plantas de la
regién que son consideradas malezas: bledo
(Amaranthus bledo), teatina (Scoparia dulcis),
coquito (Cyperus odoratus), rosa de muerto
(Tagetes minuta), lechosa (Euphorbia hirta) y
verdolaga (Portulaca oleracea). Dos de las
especies seleccionadas, S. dulcis y T. minuta,
son utilizadas también como plantas
medicinales.

Las plantas seleccionadas tienen capacidad
para sintetizar metabolitos secundarios
aromaticos, como fenoles, 4cidos fendlicos,

—: Sin crecimiento de micelio +: Crecimiento del micelio con estructuras celulares y citoplasma alteradas, desorganizacién de los contenidos
celulares ++: Crecimiento de micelio sin alteraciones en el citoplasma

quinonas, flavonas, flavonoides, flavonoles,
taninos y cumarina (Singh et al., 2012). Estos
grupos de compuestos muestran un efecto
antimicrobiano y sirven como mecanismos de
defensa de las plantas contra microorganismos
patégenos.  Algunas plantas contienen
componentes que son téxicos para los
patégenos que cuando se extraen y se aplican
en cultivos infestados pueden realizar un
control efectivo de las enfermedades, a estos
productos se los llaman (pesticidas botanicos o
productos botédnicos) (Kumar & Singh, 2012).

Los resultados demuestran que A. bledo y
E. hirta tienen el mayor potencial para afectar
el desarrollo de los patdgenos, tanto en su
germinaciéon como en el crecimiento y
viabilidad de su micelio. El efecto observado es
similar al que fue reportado por Yusnawan (



Extractos vegetales: una alternativa para el control de enfermedade

2015) al evaluar los extractos de una de las
especies de Amaranthus (A. espinosus), los
mismos que fueron efectivos para disminuir la
germinacién de esporas de P. pachyrhizi,
provocando mayor porcentaje de lisis de
esporas del mencionado hongo. El mencionado
autor sostiene que Amaranthus sp. contiene
alcaloides, flavonoides, taninos, saponinas y
terpenoides por lo que puede ser utilizado
como fungicida botdnico para controlar la
germinacién de esporas. Esto coincide con lo
sefalado por Singh & Kumar (2012), quienes
sostienen que compuestos como fenoles,
acidos  fendlicos, quinonas, flavonoles,
flavonoides, taninos y cumarinas tienen
registros de actividad antifingica, compuestos
que forman parte de las plantas y que sirven
como mecanismos de defensa frente a los
patogenos.

Por otro lado, al evaluarse el crecimiento
micelial de los hongos, se observd una
tendencia similar que en la germinacién,
siendo el incremento de la concentracién un
factor importante para causar un mayor
impacto en el crecimiento micelial, de tal
manera que al aumentarla, también se
incrementa la efectividad en la inhibicién del
crecimiento micelial. Estos resultados son
corroborados por los reportes de Mukherjee et
al. (2011), que al incrementar la concentracién
de los extractos de S. macrophylla, Z.
officinale, N. tabacum, C gigantea, A. sativum
y S. apetala, desde el 30 al 70%, se incrementd
significativamente =~ la  inhibicién  del
crecimiento  micelial de Colletotrichum
gloeosporioides desde el 21.51% hasta un
41.04%.

En investigaciones similares, extractos de
especies de malezas como Cyperus rotundus
inhibieron la germinacién de esporas y/o
desarrollo de micelio de Colletotrichum
gloesporoides y Curvularia spp (Meera &
Srivastava, 2019), Fusarium udum (Singh et
al., 1999), Puccinia arachidis ( Yusnawan &
Inayati, 2018) entre otros patdgenos;
resultados similares han sido observados por
extractos obtenidos a partir de Amaranthus
spp. frente a patégenos como Alternaria

alternata, Fusarium solani, Candida albicans,
Fusarium oxysporum, Trichoderma sp. y
Aspergillus ochraceus (Rivillas & Soriano,
2007); Tagetes minuta frente a Rhizoctonia
solani, Sclerotinia sclerotiorum y Sclerotium
rolfsii (Saha et al.,, 2012); Euphorbia hirta
frente a Fusarium moniliforme y Phoma
sorghina (Karanga et al., 2017).

Finalmente, los dafios ocasionados tanto
por el extracto de A. bledo, asi como el de E.
hirta desde la concentracién mas baja hasta la
méas alta en estudio, fueron eficientes al
ocasionar alteraciones en dicha estructura
micelial, produciendo la inhibicién total del
crecimiento  del micelio. Esto cobra
importancia, y a la vez exige verificar los
cambios de los extractos sobre la integridad de
la membrana plasmatica, puesto que ésta tiene
un papel crucial en el mantenimiento de la
viabilidad fangica (Shao et al., 2013; Tao et al.,
2014). Existen indicios que demuestran que
los aceites esenciales de plantas pueden
aumentar la permeabilidad de la membrana
celular y dafiar la integridad de la membrana al
disminuir los componentes importantes de la
estructura de la membrana celular, los lipidos
totales y el ergosterol, tal como fue indicado
por Shreaz et al. (2016).

4. CONCLUSIONES

La literatura cientifica indica que varias de
las especies de plantas algunas de ellas
consideradas malezas en nuestra regién tienen
potencial para el control de enfermedades de
plantas debido a la presencia de compuestos
antifingicos, tales como: A. bledo, E. hirta, C.
odoratus, S. dulcis, T. minuta y P. oleracea.
Todos los extractos evaluados tuvieron efecto
sobre la germinacién de esporas de los cuatro
patégenos evaluados, destacandose el efecto de
A. bledo y E. hirta sobre las demds especies. Al
igual que en el caso de la germinacién, los
extractos de las especies evaluadas ejercieron
un efecto negativo sobre el desarrollo y
viabilidad del micelio de los patogenos,
llegando inclusive tener un impacto en la
estructura del micelio mostrando actividad



antifingica, especialmente en el caso de las
especies A. bledo y E. hirta. Los resultados
obtenidos a nivel in vitro muestran una guia en
la basqueda de soluciones para reducir el
impacto de los patégenos que inciden
directamente en las mazorcas de cacao,
experimentos in vivo son necesarios para
evaluar su comportamiento y desempefio a
nivel de campo.
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