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Resumen

La moniliasis del cacao ocasionada por
Moniliophthora roreri origina grandes
pérdidas en los paises donde se ha estado
dispersando; en México, de reciente ingreso
ha afectado drasticamente la produccion,
ya que dafia los frutos en sus diferentes
estados y son escasas las medidas de
control que se han podido implementar,
por lo que se investigd el efecto in vitro
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de extractos de Origanum vulgare L.,
Tradescantia spathacea Swartz y Zingiber
officinale Roscoe sobre M. roreri. Se aislé
el hongo de frutos enfermos y se cultivé en
laboratorio, las plantas fueron recolectadas
y sometidas a cuatro formas de extraccién:
hidrolato por destilacién, presurizado,
fermentacién aerdbica y anaerdbica.
Dichos extractos se incorporaron al medio
de cultivo al 50% (V/V), se sembro
el hongo y se incubd durante 12 dias,
cuantificando el crecimiento diario y la
formaciéon de conidias; a los extractos
que inhibieron totalmente al hongo se
les determiné la concentracién minima
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inhibitoria. Los resultados muestran que
las tres plantas presentan metabolitos con
efectos de inhibicién sobre el crecimiento y
produccioén de conidias, siendo el hidrolato
por destilacion la forma mas eficiente. Los
hidrolatos de O. vulgare L. y T. spathacea
al 50% y el de Z. officinale al 30%
inhibieron completamente el patégeno.

Key words

Fungicide, shape extraction, organic
agriculture, cocoa, vegetable extracts.

Abstract

The frosty pod rot disease (moniliasis) of
cacao caused by Moniliophthora roreri
has caused great losses in countries where
it has been dispersed. The recent entry
into Mexico has caused serious damage
in the production, since it directly affects
the results in different states and a few
control measures have been able to be
implemented; as a result the in vitro effect
of extracts of Origanum vulgare L was
investigated, Tradescantia spathacea
Swartz and Zingiber officinale Roscoe
on M. roreri. The fungus was isolated
from diseased fruits and cultivated in
the laboratory; the plants were harvested
and subjected to extraction in four
ways: Hydrolat by distillation, pressure,
anaerobic and aerobic fermentation.

These extracts were added to the culture
medium at 50% (V/V), the fungus was
sewn and incubated for 12 days with daily
measuring of growth and the formation
of conidia. The minimum inhibitory
concentration of the extracts which
inhibited the fungus was determined.
The results show that the three plants
have metabolites which affect growth and
production of conidia, with Hydrolat by
distilling being the most efficient method
of preparation Hydrolates of O. vulgare L.
and T. spathacea at 50% and Z. officinale
at 30% completely inhibited the pathogen.
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Introduccién

La moniliasis del cacao causada por el
hongo Moniliophthora (M. roreri) en
condiciones naturales ataca Unicamente a
los frutos en cualquier etapa de desarrollo,
siendo los frutos de cero a tres meses de
edad los mas susceptibles. Externamente,
los sintomas son variados, como
deformaciones, mosaicos y manchas color
chocolate; ademds, sobre la superficie
del fruto se puede desarrollar un micelio
blanco y, posteriormente, la produccién y
maduracién de sus esporas, el cual puede
llegar a cubrirlo totalmente y, con el paso
del tiempo, se presenta la momificacién;
el necrosamiento del tejido de los frutos
se da del interior al exterior, dafiandose
por completo las semillas, por lo que este
patégeno puede ocasionar pérdidas totales
de la produccién (Evans, 1986; Loépez
et dl., 2006).

La moniliasis del cacao tiene su centro de
origen en Colombia y se ha diseminado a
11 paises productores de cacao del sur y del
centro de América (Phillips y Wilkinson,
2007). A principios del 2005 fue detectada
por primera vez en México (Phillips et
dl., 2006) y actualmente estd diseminada
en las principales regiones productoras
de cacao del pafs, dejando a su paso
el derribo de gran nimero de hectareas
sembradas, abandono de plantaciones,
bajas considerables de la produccion,
aumento de costos de produccién, baja
rentabilidad del cultivo, empobrecimiento
de los productores y deterioro ambiental
(Ramirez, 2008).

En el 2010, el Servicio de Informacién
Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) reporté
que del 2001 al 2009 la produccion de
cacao en México disminuy6 en un 47%, de
46700 a 24700 toneladas, principalmente
ocasionada por el ingreso de este patdgeno
y su rdpida diseminacion al 95% de la
superficie sembrada en México, lo cual ha
generado un fuerte desabasto de material
prima para la industria chocolatera.

Tacnologias



El manejo de esta
enfermedad se basa

en la integracion de
prdcticas agronomicas
como la tecnificacion,
la reduccion del
inoculo primario, la
siembra de clones de
alta productividad y

la implementacion
permanente de prdcticas
de saneamiento y de
manejo cultural; sin
embargo, la poca
capacitacion a los
productores y sus bajos
recursos economicos
para implementarlos
hacen dificil su control.

Tacnologias

El manejo de esta enfermedad se basa en
la integracion de pricticas agrondmicas
como la tecnificacién, la reduccién del
in6culo primario, la siembra de clones de
alta productividad y la implementacién
permanente de préicticas de saneamiento y
de manejo cultural; sin embargo, la poca
capacitacion a los productores y sus bajos
recursos econdmicos para implementarlos
hacen dificil su control (Federacion
Nacional de Cacaoteros, 2004; Lépez et
dl., 2006).

El uso de fungicidas de sintesis
quimica para el control de M. roreri ha
sido ensayado en diversos lugares; no
obstante, los resultados no son del todo
satisfactorios o son inconsistentes de afio
a afio; otros puntos que se cuestionanson
las altas frecuencias de aplicacién, la
contaminacion que ocasionan este tipo
de productos y también su costo, pues
a menudo resulta antieconémico para el
cacaotero, a pesar de tener efecto en
la disminucién de la enfermedad (Meza
y Leén, 1972; Sudrez, 1979; Merchén,
1980; Reyes y Marin, 1981; Achicanoy
y Buritica, 1981; Gonzilez, 1982; Cruz,
1986; Marti et dl., 1987; Sanchez et dl.,
2003). Otra estrategia estudiada es el uso
de la resistencia genética; sin embargo,
aun no se dispone de material resistente a
esta enfermedad (Sanchez, 1982, Brenes,
1983; Arguello, 2000; Palencia y Mejia,
2003; Pinzén y Rojas, 2004; Phillips,
2004; Phillips, 2006).

La humanidad tuvo conocimiento de las
virtudes toxicoldgicas, farmacolédgicas y
alucinégenas de las plantas con mucha
anterioridad a su real descubrimiento por
la fitoquimica. Los plaguicidas naturales
han sido usados en la agricultura como una
alternativa para el manejo de problemas
fitosanitarios y muestran ventajas; por
ejemplo, en su mayoria son biodegradables
y no afectan la salud del hombre ni la del
medio ambiente. (Vergara, 1997).

La importancia de las plantas se debe a
que contienen principios activos en alguno
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de sus Organos, los cuales, extraidos en
forma adecuada y administrados en dosis
suficientes, producen efectos curativos que
permiten el manejo de de insectos-plaga
y de microorganismos fitopatégenos;
diversas investigaciones demuestran el
potencial de los extractos de plantas en
el manejo de problemas fitosanitarios
ocasionados por hongos, (Herndndez et dl.,
2007; Ramirez, 2008a, Barrera y Bautista,
2008). Una alternativa de elaboracion de
extractos estd basada en el uso de técnicas
simples y facilmente reproducibles por los
productores mediante métodos de infusion,
extraccion con alcohol y fermentacion,
entre otros (Ramirez, 2006).

En los estados productores de cacao en
México existe una gran diversidad de
plantas que muestran ser efectivas en
el manejo de enfermedades del cacao,
como la mancha negra (Phytophthora
spp.) y la antracnosis (Colletrotrichum
gloeosporioides) (Ramirez y Lépez, 2006;
Ramirez, 2008b), estas son el orégano
(Origanum vulgare L), el jengibre
(Zingiber officinale Roscoe) y el maguey
morado (Tradescantia spathacea Swartz);
ademds, el oregano y el jengibre han
mostrado efecto sobre la inhibicién de
diversos tipos de bacterias y hongos que
causan enfermedades en animales y en
plantas de cultivo, tanto a nivel de campo
como en la pos-cosecha (Bertelli et dl.,
2003; Nguefack, 2004; Kulisic et dl.,
2004; Nostro et dl., 2004; Sahin et dl.,
2004; Sacchetti et dl., 2005; Hersch et dl.,
2005; Barrera y Bautista, 2008; Ramirez,
2008b), también se reporta que el maguey
morado tiene actividad anticancerigena,
antivirales, antiinflamatorias, antimicrobianas
(efecto controlador de infecciones
gastrointestinales causados por
Salmonella enteritidis y Shigella flexneri),
bactericidas, fungicidas y ultimamente
anticancerigenas, antimutagénica vy
antigenotéxica  (Dominguez, 2002;
Gonzalez et dl., 2003; Ramirez, 2008b).



Con este estudio exploratorio se quiere
establecer si formas sencillas de obtencién
de extractos de plantas con antecedentes
de actividad antifingica, pero de facil y
econdémica consecucion, pueden ofrecer
una opcién que contribuya al manejo
de la moniliasis del cacao y que sean
facilmente elaborados por los productores.
Por lo anterior, en el presente estudio se
evalué en condiciones de laboratorio el
efecto de cuatro formas de extraccién
de Origanum vulgare L., Tradescantia
spathacea Swartz 'y Zingiber officinale
Roscoe sobre el crecimiento y formacién
de conidias de M. roreri, y se determind
la concentracién minima inhibitoria de los
extractos con mayor potencial de control
del hongo.

Materiales y métodos

Colecta del material vegetal

Lashojasdeorégano (Origanumvulgarel..)
y maguey (Tradescantia spathacea
Swartz) fueron colectados en predios del
Ejido Miguel Hidalgo del municipio de
Tapachula, Chiapas, México, y los rizomas
de jengibre (Zingiber officinale Roscoe)
en el municipio de Tuzantan, Chiapas,
los cuales fueron trasladados en bolsas de
plastico al laboratorio para la preparacion
de los extractos.

Obtencién de extractos vegetales

Se emplearon 300 g de material fresco
por litro de solvente y de cada planta se
prepararon cuatro formas de extraccion.

*  Presurizado: proceso de extraccion
que consiste en cocer el material
vegetal en una olla de presién para
obtener un caldo vegetal. Dentro
de una olla de presién se coloco el
material vegetal fresco desmenuzado
en un solvente que consiste de una
solucién de agua destilada y alcohol
etilico (10:1). Se tapé herméticamente
y se sometié a calor sin permitir la
salida del vapor, se dejé enfriar sin
quitar la tapa y, posteriormente, se
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filtro.

* Hidrolato por destilacion: para el
proceso de extracciéon se utilizé el
material vegetal fresco, bien picado y
macerado, en un solvente que consiste
de una solucién de agua y alcohol
etilico (10:1). Para obtener el extractd
se emplea un destilador adaptado para
este fin. El material vegetal se coloco
dentro de la marmita del destilador
junto con el solvente, se tapd
herméticamente para hacer el proceso
de extracciéon continuo mediante
la aplicacién de calor y presiéon
constante, el vapor fue conducido a un
condensador y mediante enfriamiento
con agua corriente se obtuvo el
hidrolato.

* Fermentado aerobico: El material
vegetal finamente picado se colocd
en un recipiente de vidrio adaptado
como biofermentador y se le agregd
agua destilada estéril. La mezcla se
revuelvié todos los dias para que se
oxigenara, fermentara y se filtrara.

*  Fermentado anaerdbico: el material
finamente picado se colocé junto con
agua destilada estéril en un recipiente
de vidrio cerrado herméticamente,
adaptado para el proceso de
biofermentacién con una vélvula de
seguridad para salida de gases, se
dej6 fermentar y luego se obtuvo el
compuesto por filtracion.

Aislamiento del patégeno

El hongo M. roreri fue aislado de
muestras de frutos enfermos en estado
de mancha colectados en plantaciones
de cacao de productores del municipio
de Pichucalco, del estado de Chiapas,
Meéxico, y trasladados al laboratorio donde
se lavaron, desinfectaron y se dejaron
esporular, colectando asi sus conidias
para ser cultivadas en condiciones de
laboratorio, en cajas de petri de pléstico
estéril de 50 mm de diametro, en medio
de cultivo compuesto por agar DIFCO®

Tacnologias
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(2%), extracto de cacao (40%) y jugo V8
(20%) (ACJ), y se mantuvo en condiciones
controladas de 25 °C +/- 2 °C.

Bioensayo por medio envenenado

Se realizé un ensayo exploratorio en el
que cada extracto se afiadié de manera
individual a una concentracién del 50%
(volumen/volumen) al medio de cultivo
previamente esterilizado, a una temperatura
de 45°C, y se someti6 a agitacion vigorosa
para garantizar la homogeneidad de la
mezcla. Se procedié a servir en cajas
petri de 50 mm, las cuales se dejaron en
la cdmara de flujo por un periodo de 24
horas; posterior a este tiempo, se procedid
a la inoculacién del hongo previamente
aislado y de 12 dias de siembra, y con
ayuda de un sacabocados se obtuvieron
porciones de la cepa de 0.5 cm en forma
radial y se colocé una porcién en el centro
de cada caja petri.

Los cultivos fueron mantenidos en sala de
cultivo bajo condiciones controladas de
25 °C +/- 2 °C y oscuridad. Con la finalidad
de comparar el efecto de los extractos, se
incluyeron dos testigos: uno absoluto, en
el cual el hongo fue cultivado en el medio
PDA DIFCO® sin ningtn control, y un
control o testigo quimico, en el cual se
incorporé el fungicida comercial con i.a.
Bis- dimetil ditiocarbamato de Zn al 76%
a dosis de 5g/ 1.

Inhibicion micelial y de la
formacion de conidias

El efecto inhibitorio se cuantificé mediante
el crecimiento del didmetro del micelio del
patégeno, cada 24 horas; para ello se midié
el crecimiento presentado por el hongo
dentro de cada placa petri, durante 12 dfas.
También se cuantificé la produccién de
esporas, realizando un raspado superficial del
hongo y su lavado con agua, luego se emple6
la dilucién apropiada hasta lograr contarlas
en la cdmara de Neubauer para determinar el
ndmero de esporas por mililitro.
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Determinacién de la concentraciéon
minima inhibitoria

A los extractos que presentaron inhibicion
total del crecimiento y desarrollo del
patégeno, se les determin la concentracion
minima inhibitoria; estos productos
fueron evaluados a concentraciones del
40, 30, 20 y 10% (volumen/volumen). Se
prepar6 el medio de cultivo con PDA al
cual se anadié cada uno de los extractos
a las concentraciones por estudiar;
posteriormente se realizé la inoculacién
del patégeno. Como variable indicadora
del efecto inhibitorio, cada 24 horas se
midié el didmetro de crecimiento del
micelio del patégeno durante 12 dias,
también se cuantificé la produccién de
esporas mediante el uso de la camara de
conteo de esporas Neubauer, tal como se
describié anteriormente.

Disefo experimental

Los tratamientos fueron distribuidos en
un diseflo completamente al azar, con
cinco repeticiones cada uno; la unidad
experimental consistié en una caja de
petri. En todas las pruebas se incluy6
un testigo absoluto y uno quimico. Para
determinar los efectos de los tratamientos
estudiados, a los datos obtenidos se les
practicé un andlisis de varianza y la prueba
de comparacion de Tukey al 5%.

Resultados y discusién

Ensayo al 50% de concentracién
mediante el método de medio
envenenado

Enlafigura 1 se aprecia el comportamiento
de las tres plantas evaluadas en las cuatro
formas de extraccidn sobre el crecimiento
de M. roreri. Para el caso de O. Vulgare, se
apreciaque el extracto en formaen hidrolato
inhibi6 completamente el desarrollo del
patégeno, seguido del fermentado aerébico
con un 54,4% de inhibicién, mientras que
para el presurizado fue de un 34% vy el
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Figura 1. Efecto de extractos de O. vulgare, T. spathacea y Z. officinale sobre el porcentaje de

inhibicion de M. roreri.

menor porcentaje de inhibicidn se observé
en el fermentado anaerdbico, con un 10%.

Parece que la forma de extracciéon de O.
vulgare ejerce influencia en la extraccion
de los metabolitos activos, ya que solo
el hidrolato presentd inhibicién total del
crecimiento y formacion de conidias del
patégeno. Busquet et dl., (2005) y Sahin et
dl. (2004) mencionan que el componente
mds importante del orégano es el aceite
esencial, que contiene del 60 al 75% de
fenoles voldtiles, particularmente timol y
carvacrol, los cuales tienen una estructura
quimica similar (carvacrol naturalmente
es un isémero de timol) y un efecto
antimicrobiano. Dicha composicién
quimica del aceite de orégano es muy
variable, depende principalmente del
material vegetal y su procedencia; de
acuerdo con estos autores, la forma de
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extraccion por destilacién por vapor es
la mas eficiente, lo cual es corroborado
con el presente estudio, pues los
resultados obtenidos indican que la forma
de extraccién por hidrolato (proceso
de destilacion) mostré el mejor efecto
al inhibir totalmente el crecimiento y
desarrollo de M. roreri.

Busquet et dl., (2005) mencionan que las
estructuras fendlicas (carvacrol, eugenol o
timol) secaracterizan portenerunaactividad
antimicrobial més fuerte en comparacién
con otros metabolitos secundarios no
fendlicos, esto posiblemente debido a la
presencia de un grupo hydroxylo en la
estructura fendlica (Helander er dl., 1998;
Ultee et dl. 2002). Con respecto a la forma
en que estos metabolitos podrian actuar,
Ultee et dl., (2002) citados por Busquet et
dl., (2005) sugieren que el carvacrol actia

Jlecnclogias



Tratamientos

Orégano hidrolato
Maguey hidrolato
Jengibre hidrolato
Testigo quimico
Orégano aerdbica
Jengibre presurizado
Orégano presurizado
Jengibre aerodbica
Maguey presurizado
Jengibre anaerdbica
Orégano anaerobica
Maguey aerdbica
Maguey anaerdbica

Testigo absoluto

Coeficiente de variacion

Tacnologias

como un transportador transmembranal
de cationes monovalentes por intercambio
de los protones hydroxilo (procedentes
del grupo fendlico) por otros tales como
el i6n potasio, similar al modo de accién
de iondéforos. Tales eventos podrian
resultar en la falta de fuerza mévil de un
protén, consecuentemente un decremento
en la sintesis de ATP vy, finalmente, la
muerte celular.

Con respecto a T. Spathacea, la forma
de extracciéon mediante destilacion logréd
inhibir completamente el crecimiento del
patégeno, el presurizado redujo en un
43,6%, mientras que los dos tipos de
fermentacién mostraron un crecimiento
similaraltestigoabsoluto. Lascuatroformas
de extraccion de Z. officinale mostraron
efectos controladores del crecimiento de
M. roreri, ya que presentaron porcentajes
de inhibicién del 100%, 40,4%, 29,6%
y 10,8% para el hidrolato, presurizado,

Crecimiento mm Tukey*
0 A
0 A
0 A
0 A
22,80 BC
29,80 CDF
33,00 DEF
35,20 EF
43,60 GH
44,60 GH
45,00 GH
50,00 H
50,00
50,00
1,52

*Medias con la misma letra no son estadisticamente diferentes.
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fermentacién aerébica y fermentacion
anaerdbica, respectivamente.

Estos resultados son corroborados por
el andlisis estadistico practicado, ya que
segin este, existen diferencias altamente
significativas entre tratamientos. La
prueba de comparacién de medias de
rango miultiple de Tukey (P<0.05)
separé los tratamientos que inhibieron
completamente el crecimiento (hidrolatos
de orégano, maguey y jengibre) de otro
grupo de extractos que permitieron cierta
inhibicién del hongo y un tercer grupo que
permitio el crecimiento total del patdégeno,
como fueron el maguey en fermentaciones
aerdbicas y anaerdbicas, asi como el testigo
absoluto (cuadro 1).

Con respecto a la produccion de conidias
(Figura 2), todos los extractos obtenidos
de las hojas de O. vulgare inhibieron la
formacion de conidias entreel 100y el 71%
a pesar de que, como se vio anteriormente,

Cuadro 1. Crecimiento micelial y formacién de conidias de M. roreri por efecto de extractos a concentracion del 50% (v/v) de O.
vulgare, T. spathacea y Z. officinale

Conidias/mLX 107 Tukey*
0 A
0 A
0 A
0 A
9,98 CD
4,91 ABC
1,81 A
8,98 BCD
5,59 ABC
37,56 EF
9,18 BCD
42,81 F
39,86 EF
34,46 E

1,83
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Figura 2. Efecto de extractos de O. vulgare, T. spathacea y Z. officinale sobre la inhibicion en la

formacion de conidias de M. roreri.

se presentd formacion de micelio, es decir,
que estos extractos muestran actividad
antiesporulante. Los resultados obtenidos
en este trabajo indican que el hidrolato
de orégano tiene efecto regulador de M.
roreri, sumandose a los reportes de gran
actividad antibacterial y antioxidante, asi
como de preservativo natural de alimentos
(Kulisic et dl., 2004; Nostro et dl., 2004,
Hersch et dl., 2005).

Para el caso del T. spathacea, tan solo
las formas de hidrolato y presurizado
mostraron inhibicién en la formacién
de conidias, con un 100 y un 83,7%,
respectivamente; por el contrario, los
extractos obtenidos por los dos tipos de
fermentacion permitieron una formacion
de conidias que superd la produccién del
testigo absoluto con un 15,6% mdas para
la fermentacidon de tipo anaerébica y un
24,2% para la de tipo aerdbica.
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Dado el efecto antiesporulante del
hidrolato y el presurizado que muestra 7.
spathacea, estos resultados corroboran y
se suman a resultados de investigaciones
realizadas en diversas partes del
mundo, en las cuales se han reportado
33 diferentes actividades bioldgicas de
esta planta, dentro de las que destacan
actividades antivirales, antiinflamatorias,
antimicrobianas (efecto controlador de
infecciones gastrointestinales causados por
Salmonella enteritidis y Shigella flexneri),
bactericidas, fungicidas y ultimamente
anticancerigenas.

Los estudios quimicos de 7. spathacea
desarrollados por Gonzélez et dl. (2003) y
Dominguez (2002) demostraron que esta
planta posee compuestos con estructura
de tipo flavénico o flavonoides, cuyas
propiedades tienen efecto de inhibicién
en la formacién de tumores, asi como
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gcnologfa:

que los extractos polares del grupo de las
cumarinas tienen efecto bactericida sobre
Escherichia coli, Salmonella enteritidis y
Shigella flexneri. El Z. Officinale registrd
inhibicién en la formacién de conidias para
el hidrolato en un 100%, el presurizado
con el 85,7% y la fermentacién aerdbica
redujo en un 73,93% la formacion de estas
estructuras con respecto al testigo absoluto,
siendo la fermentacién anaerdbica la dnica
que estimuld su formacion.

El andlisis de varianza indicé diferencias
altamente significativas entre los
tratamientos, la prueba de rango miiltiple
de Tukey (P<0.05) mostré6 cémo los
hidrolatos de orégano, maguey y jengibre
y el testigo quimico registraron diferencias
con el testigo absoluto (el cual mostré el
mayor valor con 34 x107 conidias/mL) y con
los demads tratamientos, ademads del grupo
de extractos que estimularon la produccién

120

de conidias (jengibre anaerébica, maguey
anaerébica, maguey aerdbica) (cuadro 1).
Dado que los hidrolatos de O. vulgare,
T. spathacea y Z. officinale presentaron
el mejor efecto regulador sobre M.
roreri, pasaron a la siguiente prueba con
el fin de determinarles la concentracion
minima inhibitoria.

Determinacion de la concentracion
minima inhibitoria (CMI)

En la figura 3 se muestran los resultados
del comportamiento de los hidrolatos
de orégano, maguey y jengibre frente
al crecimiento de M. roreri, en el cual
se aprecia, para el caso del jengibre,
a concentraciones del 40 y 30% la
inhibicién completa del desarrollo del
hongo, siendo la concentracién mas baja
la considerada como su CMI, mientras que
para el orégano y el maguey se presentd

100

m 40

% Inhibicion

= 30

20

80
60
40 -
20
0

Orégano
hidrolato

Maguey
hidrolato

Tratamientos

Jengibre
hidrolato

Testigo
absoluto

Testigo
quimico

Concentraciones 40
Orégano hidrolato 75,2
Maguey hidrolato 82
Jengibre hidrolato 100
Testigo absoluto 0
Testigo quimico 100

30 20 10
75,6 46,4
10,8 0

100 10

Figura 3. Efecto de cuatro concentraciones de extractos de O. vulgare, T. spathacea y Z. officinale
sobre el porcentaje de inhibicion del crecimiento de M. roreri.
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Cuadro 2. Crecimiento micelial y formacion de conidias de M. roreri por efecto de cuatro concentraciones de extractos de
O. vulgare, T. spathacea y Z. officinale.

Tratamientos
Jengibre hidrolato 40%
Jengibre hidrolato 30%
Testigo quimico
Maguey hidrolato 40%
Orégano hidrolato 30%
Orégano hidrolato 40%
Orégano hidrolato 20%
Maguey hidrolato 30%
Jengibre hidrolato 20%
Orégano hidrolato 10%
Maguey hidrolato 20%
Maguey hidrolato 10%
Jengibre hidrolato 10%
Testigo absoluto

Coeficiente de variacion

Crecimiento mm Tukey*
0 A
0 A
0 A
9,00 AB
12,20 AB
12,40 AB
26,80 E
44,60 FG
45,00 FG
50,00 G
50,00 G
50,00 G
50,00 G
50,00 G
0,88

*Medias con la misma letra no son estadisticamente diferentes.
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crecimiento en las cuatro concentraciones
evaluadas, por lo que su CMI es del 50%.
El andlisis estadistico practicado corroboré
lo anteriormente mencionado, al existir
diferencias altamente significativas entre
tratamientos. La prueba de comparacion
de medias de rango miiltiple de Tukey
(P<0.05) senala que los tratamientos que
inhibieron completamente el crecimiento
del patégeno muestran diferencias
estadisticas con los demas tratamientos;
sin embargo, es de resaltar que todas las
concentraciones al 10% y los hidrolatos de
maguey y jengibre al 20% no registraron
diferencias con el testigo absoluto, pero
si con los demas tratamientos (cuadro 2).

Con respecto a la produccién de
conidias, todas las concentraciones de los
hidrolatos de orégano, maguey y jengibre
inhibieron la produccién de conidias, tal
como se aprecia en la figura 4. Es de
destacar que para el caso del jengibre

Vol.24, N.°2 2011

Conidias/mLX 107 Tukey*
0 A
0 A
0 A
2,86 AB
2,34 AB
2,81 AB
3,56 AB
8,20 BCD
8,63 BCD
25,87 EFG
23,31 EF
30,20 FGH
27,61 FGH
40,32 I
0,1

en las concentraciones de 40 y 30%,
al no permitir el crecimiento, tampoco
permitié la formacién de conidias. En las
concentracion de 20 y 10%, a pesar de que
crecio igual que el testigo absoluto, inhibi6
en un 78,5 y un 31,52% respectivamente
la produccién de conidias.

Estos resultados encontrados para el
jengibre coinciden con los reportados
por Nguefack et dl., (2004), quienes
determinaron el efecto inhibitorio de
Zingiber officinale sobre aislamientos
de tres hongos procedentes de alimentos
(Fusarium  moniliforme, Aspergillus
flavus y Aspergillus fumigatus), extractos
que fueron obtenidos por destilacion
y que mostraron inhibicién en el
crecimiento y formacion de conidias de
los tres hongos, pero a concentraciones
superiores que las de otras plantas como
el Thymus vulgaris. Sacchetti et dl., (2005)
estudiaron el efecto antimicrobiano de 11
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120
100
- 80
i)
©
% 60 - m 40
< ® 30
x40 - 20
20 - 10
0 4
Orégano Maguey Jengibre Testigo Testigo
hidrolato hidrolato hidrolato absoluto quimico

Tratamientos

Ganologfa:

= en marcha

Concentraciones 40 30 20 10
Orégano hidrolato 93,03 94,19 91,17 35,83
Maguey hidrolato 92,9 79,66 42,18 25
Jengibre hidrolato 100 100 78,59 31,52
Testigo absoluto 0
Testigo quimico 100

Figura 4. Efecto de cuatro concentraciones de extractos de O. vulgare, T. spathacea y Z. officinale
sobre el porcentaje de inhibicion de la produccién de conidias de M. roreri.

plantas sobre levaduras presentes en los
alimentos (Candida albicans, Rhodotorula
glutinis, Schizosaccharomyces pombe,
Saccharomyces cerevisiae 'y Yarrowia
lypolitica), los resultados reportados para
el jengibre indicaron efecto inhibidor de
su aceite pero a concentraciones altas;
ademds, muestran que la presencia de
fenilpropaniodes en el jengibre podria ser
el compuesto que le dé propiedades de
control sobre dichas levaduras.

Para el orégano se observa como a pesar
de que permiti6 el crecimiento de M.
roreri en las cuatro concentraciones
inhibié la formacién de conidias entre
un 94,19 y un 35,5% con respecto al
testigo absoluto, situacién similar sucedid
con el maguey donde los porcentajes de
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inhibicién estuvieron entre un 92,85 y un
25,9%. El andlisis estadistico practicado
corrobord lo anteriormente mencionado,
ya que segun este, existen diferencias
altamente significativas entre tratamientos.
La Prueba de comparacién de medias de
rango multiple de Tukey (P<0.05) sefald
que las concentraciones de todos los
tratamientos mostraron diferencias con el
testigo absoluto.

Estos datos concuerdan con lo reportado
por Mendez et dl. (2006); Ramirez y
Avila (2002); Mifio y Uricohechea
(2001) y Gutiérrez et dl., (2003), quienes
expresaron que la forma de extraccion
en una misma planta origina extractos
con efectos diferentes sobre los patogenos
estudiados, y que la destilacion es una de

13



14

las mas eficientes; sin embargo, para el
caso de este estudio, a pesar de que las tres
plantas mostraron diferentes porcentajes
de inhibiciéon para los hidrolatos y
presurizados, en el caso de los fermentados
de maguey y jengibre también existid
estimulacion en la formacion de conidias,
situaciéon que debe ser tomada en cuenta.
La concentraciéon minima inhibitoria para
Z. officinale fue la mds baja de los tres
hidrolatos probados, con el 30%, la cual
es alta al compararla con otros trabajos
similares, aunque de diferente planta y
patégeno.

Conclusiones

Los extractos elaborados a partir de O.
vulgare, T. spathacea y Z. officinale
poseen metabolitos capaces de inhibir el
crecimiento y la formacion de conidias del
hongo M. roreri. Latorma de extraccion mas
eficiente fue el hidrolato por destilacién, ya
que de las tres plantas evaluadas mostrd
los mayores efectos de inhibicidn, tanto en
el crecimiento como en la produccién de
conidias del hongo causante de la monialisis
del cacao; sin embargo, el presurizado de las
tres plantas evaluado al 50% (V/V) registré
inhibicién en la formaciéon de conidias
superior al 80%.

El hidrolato de Z. officinale mostré la mayor
eficiencia en el control del crecimiento
y desarrollo del patégeno, pues su
hidrolato registré la concentracién minima
inhibitoria mds baja, con un 30% (V/V),
y la concentraciéon del 20% inhibi6 la
formacion de conidias en un 78%. Si bien los
hidrolatos de maguey y orégano registraron
su concentracion minima inhibitoria al
50%, a concentraciones inferiores lograron
reducir la formacién de conidias entre un
94 y un 25%.

Los presurizados de jengibre y orégano
y la fermentacién aerébica de orégano
a concentracion del 50% pueden ser
alternativas econdmicas y facilmente
elaboradas por productores para ser
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integradas al manejo de la moniliasis del
cacao. Tal estudio muestra evidencias
preliminares de que los extractos vegetales
como los obtenidos a partir de O. vulgare,
T. spathacea y Z. officinale pueden resultar
en una estrategia sustentable para el
manejo de la moniliasis causada por
M. roreri en cacao.
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