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RESUMEN

El cacao (Theobroma cacao L.) es uno de los mas importantes cultivos de trascendencia
agricola en el Ecuador. La produccion del cacao estd en 23 provincias del pais, no obstante
el rendimiento del cultivo se ve afectados por una de las principales enfermedades que afecta
a la produccion y es el hongo Moniliophthora roreri, Cif y Par, agente causal de la moniliasis
en la mazorca de cacao, produce perdidas hasta un 80% impactando de forma relevante a la
economia del productor. La significancia de esta enfermedad es que los sintomas aparecen
en el fruto, el primer mes se produce una necrosis y deformacidn, el segundo mes se observan
machas largas necroticas de color marrén y frutos a partir del tercer mes estan cubiertos de
pseudoestroma del hongo, es la etapa mas contagiosa. Esto conlleva a la aplicacion de
productos quimicos que son altamente toxicos para el ser humano y el medio ambiente. Para
proporcionar una respuesta a la problematica del uso de fungicidas surge alternativas menos
toxicas y facilmente degradables para controlar la moniliasis, siendo de gran ayuda especies
de plantas que producen metabolitos secundarios y tienen accidén reguladora sobre los
patdgenos que afectan al cultivo de interés econdmico. Con lo antes mencionado el objetivo

planteado en el presente ensayo es: Determinar el efecto antifingico de los cinco extractos
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botéanicos sobre moniliasis en cacao. Las plantas utilizadas son: Llantén (Plantago major L.),
Moringa (Moringa oleifera Lam), Tabaco (Nicotiana tabacum), Canela (Cinnamomum
verum), Hierba Luisa (Cymbopogon citratus (DC) Stapf.), sobre M. roreri. Se realiz6 esta
investigacion en el laboratorio de fitopatologia de la Universidad Técnica De Machala. En el
ensayo las hojas de las especies de plantas fueron secadas en estufa a 60 grados Celsius por
48 horas, luego se pulverizaron y fueron colocadas en frascos de vidrio con alcohol (96%),
se aislé el hongo de la moniliasis usando como medio de cultivo PDA. se realizd 7
tratamientos, tomando como variable, el crecimiento radial del micelio del hongo
(Moniliophthora roreri, Cif y Par). Los tratamientos evaluados fueron: T; ; T,; T; ; T, y Ts
97 ml de PDA + 3 cc de extracto entandlico boténico, T, 97 ml de PDA + 3 cc de alcohol
(Testigo) y T, 100 ml PDA (testigo). En condiciones controladas de laboratorio, el
tratamiento 4 (extracto etandlico de canela al 3%) presentd mejores resultados en la
inhibicion del crecimiento radial de M. roreri. Los tratamientos 1,2,3,5 no presentaron
actividad antifangica sobre M. roreri, en condiciones in vitro. El tratamiento 6 (testigo mas
alcohol 3%) y tratamiento 7 (testigo sin alcohol), presentaron diferencias estadisticas, lo que
indica que el alcohol esta interfiriendo sobre el crecimiento micelial del hongo fitopatégeno.
Los resultados que se evidencian en este estudio, se consideran promisorios y encaminan para
futuras investigaciones, para evaluar el extracto etandlico de canela sobre el M. roreri, a nivel
de campo; determinar las dosis minimas inhibitorias de los extractos para el control de M.

roreri, y evaluar el extracto etandlico de canela con frente a otras especies de fitopatdgenos.

Palabras claves: Cacao, moniliasis, extractos botanicos.
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ABSTRACT

Cacao (Theobroma cacao L) is one of the most important crops of agricultural importance in
Ecuador. Cocoa production is located in 23 provinces of the country, however, the crop's
yield is affected by one of the main diseases that affect production. The fungus
Moniliophthora roreri, Cif y Par, the causal agent of moniliasis in cocoa beans, produces
losses of up to 80%, which has a significant impact on the producer's economy. The
significance of this disease is that the symptoms appear in the fruit, the first month there is a
necrosis and deformation, the second month there are observed long brown necrotic males
and fruits from the third month are covered with pseudoestroma of the fungus, it is the most
contagious stage. This leads to the application of chemicals that are highly toxic to humans
and the environment. To provide an answer to the problem of the use of fungicides, less toxic
and easily degradable alternatives arise to control moniliasis. Plant species that produce
secondary metabolites and have a regulatory action on pathogens affecting the crop of
economic interest are of great help. With the above mentioned, the objective of this trial is:
To determine the antifungal effect of the five botanical extracts on moniliasis in cacao. The
plants used are: Llantén (Plantago major L.), Moringa (Moringa oleifera Lam), Tobacco

(Nicotiana tabacum), Cinnamon (Cinnamomum verum), Hierba Luisa (Cymbopogon citratus



(DC) Stapf.), on M. roreri. This research was carried out in the laboratory of phytopathology
of the Technical University of Machala. In the assay, leaves of plant species were dried in an
oven at 60 degrees Celsius for 48 hours, then they were sprayed and placed in glass vials with
alcohol (96%), moniliasis fungus was isolated using PDA as culture medium. Seven
treatments were carried out, taking as variable, the radial growth of fungus mycelium
(Moniliophthora roreri, Cif and Par). The evaluated treatments were T, ; T,; T3 ; T, y Ts 97
ml PDA + 3 cc of botanical entanolic extract, T, 97 ml PDA + 3 cc of alcohol (Control) and
T,100 ml PDA (Control). Under controlled laboratory conditions, treatment 4 (cinnamon
ethanolic extract at 3%) showed better results in inhibiting radial growth of M. roreri. The
treatments 1,2,3,5 did not present antifungal activity on M. roreri, in in vitro conditions.
Treatment 6 (control plus alcohol 3%) and treatment 7 (control without alcohol), presented
statistical differences, indicating that alcohol is interfering on the mycelial growth of the
phytopathogenic fungus. The results evidenced in this study are considered promising and
lead to future research, to evaluate the ethanolic extract of cinnamon on M. roreri, at field
level; to determine the minimum inhibitory doses of the extracts for the control of M. roreri,

and to evaluate the ethanolic extract of cinnamon against other species of phytopathogens.

Keywords: Cacao, moniliasis, botanical extracts.
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1. INTRODUCCION
El cacao (Theobroma cacao L.) es procedente de la Alta Amazonia, esta teoria se basa de
acuerdo con las pruebas del carbono 14 a las que fueron sometidas residuos organicos
(almidoén de cacao), de tal manera que tiene entre 5350 a 5500 afios en el sitio Santa Ana-La

Florida, de la provincia de Zamora Chinchipe (Lanaud, Loor, Zarrillo, & Valdez, 2012).

El continente africano encabeza la mayor produccion con el 73.3%, Oceania y Asia el 19%
y el continente americano el 16,7%. Ecuador a nivel mundial se posesiona en el tercer lugar

con el 7% (Ochoa, 2019).

El cacao es de gran importancia economica en Ecuador, de tal manera que de las 24
provincias que tiene Ecuador, 23 se dedican a la produccion de cacao. Las principales
provincias de mayor densidad del cultivo de cacao son: Los Rios, Guayas, Manabi,
Esmeraldas y el Oro, y ultimamente se integran provincias del nororiente de Ecuador

(Guilcapi, 2018).

Sin embargo, la produccion en el pais es afectada por la enfermedad de la moniliasis
(Moniliophthora roreri Cif & Par), la misma que genera pérdidas del 20 al 80% (Tezara
Fernandez, 2016). Para controlar esta enfermedad se utiliza compuestos quimicos sintéticos,
habitualmente llamados fungicidas, que estan afectando alguna o varias de las etapas de
desarrollo del hongo, como por ejemplo el crecimiento micelial, la germinacion de esporas,
la esporulacién. No obstante la utilizacién frecuente de fungicidas ha hecho que los
microorganismos adquieran resistencia, y esto ha desencadenado que algunos fungicidas

sintéticos pierdan su potencialidad (Hernandez, Bravo-Luna, Bautista-Bafios, & Barrera-

13



Necha, 2008).

Por otra parte las exigencias que demandan los mercados internacionales, de productos libres
de residuos quimicos, como los fungicidas, hacen tener en consideracion alternativas como
es el uso de derivados botanicos para el control de plagas y enfermedades (Caballero, Servei,
& Central, 2017). Segun Yoon, Cha (2013), los fungicidas de origen botanicos ayudarian a

tener un menor grado de contaminacion.

La mayoria de las plantas sintetizan metabolitos secundarios (fenoles, acidos fendlicos,
quinonas, flavonas, flavonoides, taninos y cumarinas), los mismos que tiene un efecto
antimicrobiano, de tal manera que ejercen una defensa contra microorganismos patégenos

(Gurjar, Ali, Akhtar, & Singh, 2012).

Tomando en cuenta lo mencionado, es necesario realizar esta investigacion para dar a conocer
un método alternativo en el control de fitopatdgenos, como es el caso de los extractos
botanicos que muestran resultados favorables gracias a su potencial antifingico, y ademas
ayuda a disminuir el uso indiscriminados de agroquimicos que afectan la salud humana, la
ecologia y el medio ambiente. Por tal motivo se analizard la respuesta del hongo
Moniliophthora roreri, agente causal de la enfermedad de la moniliasis, en el mazorca de

cacao a la aplicacion de cinco extractos botanicos, planteandose los siguientes objetivos:

14
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Objetivo general

Determinar el efecto antifingico de los cinco extractos botanicos sobre moniliasis en cacao

Objetivo especifico
Aislar el hongo Moniliophthora roreri, Cif y Par en la mazorca de cacao
Determinar la inhibicién del crecimiento micelial de Moniliophthora roreri, Cif y Par a

nivel in vitro.

15



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Origen e historia del cacao

El lugar de origen y la forma de dispersion del cacao en el continente es ain muy discutido,
aungue se sabe que es nativo de la cuenca del Amazonas (Leon, 2016). El cacao posee una
antiguedad de diez mil a quince mil afios y dos especies nativas, ya extintas, fueron

manipuladas por el hombre de aquella época dando lugar a T. cacao. (Cuatrecasa, 1964)

Algunos autores indican que el cultivo del cacao se inicié en México y América Central y
sefialando que los espafioles a su llegada no lo vieron cultivado en América del Sur, méas bien
se encontraba creciendo de forma silvestre en los bosques a lo largo del Amazonas y rio

Orinoco (Batista, 2009).

Enriquez, (1987) y Batista, (2009) mencionan que en Meéxico los aborigenes elaboraban
bebidas y alimentos mezclando el cacao con maiz, para la llegada de Hernan Cortés, este
encontré que las almendras de cacao eran usadas por los aztecas para hacer cualquier tipo de
comercio. Algunos estudios sugieren que el cacao es originario de América del Sur, en la
zona que hoy comprende los paises de Peru, Ecuador, Colombia y Brasil, desde este lugar
las especies se fueron difundiendo y evolucionando en 2 grupos, los Criollos y Forasteros

(Batista, 2009).

2.2. Estado actual sobre la produccién de cacao en ecuador
En el Ecuador el cacao tiene una antigiiedad estimada de 5000 afios, que se demostro gracias

a estudios realizados durante 12 afios, ademas se evidencio que esta especie presenta mayor
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antiguedad en la zona de lo que hoy es la provincia de Zamora Chinchipe, en la cual, se

asentaba la cultura Mayo Chinchipe ( Ordofiez Araque & El Salous, 2019).

Segun Guerrero, (2013) en Ecuador se tienen registros que se produce cacao desde 1780,
Ilegando a ser uno de los mayores productores a nivel mundial en 1911, cubriendo hasta la
mitad del mercado global, siendo Londres y Hamburgo los principales puertos de destino,
para 1919 aparece la monilia que se esparci6 por todo la zona cacaotera, afectando la variedad
trinitaria e iniciando la decadencia del boom del cacao en el pais, para 1922 con la llegada
de la escoba de bruja, patdogeno que afecta a la planta, la situacion siguié empeorando

(Aspiazu, 2018).

Actualmente en Ecuador, el cacao involucra alrededor de 100.000 familias de productores
(80% pequefios productores). Se estima que existen mas de 500.000 ha de cacao (més del
80% corresponde a cacao de aroma), establecidas en sistemas agroforestales (Amores &
Sanchez, 2016), para el afio 2015 en el pais existian 545 257 ha bajo el cultivo de cacao

(Figura 1) con un rendimiento de 3909 kg ha.

Produccion/Rendimiento de Cacao, en grano en Ecuador
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Figure 1 Produccion del cultivo de cacao en Ecuador (FAO, 2020).
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2.3. Principales enfermedades en el cultivo de cacao

Las enfermedades son la principal causa de pérdida en la produccion mundial del cultivo de
cacao, por ello, resulta clave la gestion y el manejo eficiente de estas, los técnicos y
productores deben reconocer los sintomas de las principales enfermedades que afectan al
cacao, ademas de conocer de manera general el mecanismo y funcionamiento de los

organismos que las generan (Jaimes & Aranzazu, 2010).

2.3.1. Mazorca Negra (Phytophthora palmivora)
Es la enfermedad mas importante del Cultivo de cacao ya que se encuentra en todas las areas
cacaoteras del mundo, causada por pseudohongos del genero Phytophthora, aunque este
puede atacar cualquier parte de la planta, el principal dafio es sufrido por el fruto, apareciendo
en forma de manchas oscuras en forma circular, al infectarse las almendras el dafio resulta
irreversible (Agroalimentacion, 2006). El origen de este pdeudohongo se encuentra en Africa
segun algunos estudios, también sugieren que este se especializo en el cacao cuando el cultivo
entro al continente (Brasier & Hansen, 1992). Las especies patogenas del género
Phytophthora que afectan el cultivo de cacao se encuentran distribuidas geograficamente,
siendo P. palmivora la que afecta las zonas tropicales con climas calidos y de alta pluviosidad

(Jaimes & Aranzazu, 2010).

2.3.2. Escoba de bruja (Moniliophthora perniciosa)
Es un hongo endémico de las especies nativas del género Theobroma en los sistemas de los
rios Amazonas y Orino, esta enfermedad ataca a diferentes partes de la planta del cacao tales

como los brotes, cojines florales, ramas y frutos, afectando tejidos en crecimiento,
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causando incremento de tejidos resultando hipertrofias o “deformaciones” (Jaimes &

Aranzazu, 2010)

En los brotes se producen hinchamientos, que posteriormente se secan, si el ataque es severo
a nivel de brotes, en la copa de la planta sufre un stress que afecta la produccion. En cojines
florales se observa la transformacién de los peddnculos florales en brotes, formacion de
frutos en forma de chirimoya. En los tejidos afectados luego de secarse aparecen las
estructuras de propagacion del hongo causante de la escoba de bruja. Estas estructuras pueden
llegar a producir un millén de esporas que luego se diseminan e infectan a los érganos sanos

ayudadas por la lluvia o los insectos (SENASA, 2014).

Este patdgeno provoca pérdidas considerables en la produccién de cacao a nivel mundial, ya
que incluso puede causar la muerte de la planta debido a los ciclos sucesivos del patdgeno
(SADER, 2008). Ramos et al., (2013) refieren que esta enfermedad es una de las mas
importantes del cacao y afecta severamente la produccion de granos, materia prima del
chocolate, y otros derivados, resultando en grandes pérdidas agroecondémicas en cultivos de

Centro y Sudamérica.

2.3.3. Monilia (Moniliophthora roreri)
Es uno de los principales problemas fitosanitarios en el cultivo de cacao y ademas se
encuentra presente en todas las regiones del pais, en época de lluvia cuando las condiciones
de temperatura y humedad son favorables para su desarrollo es mas evidente la presencia de

esta enfermedad, llegando a incidir entre un 30 a 100% de la produccion (INIAP, 2015)
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2.4. Descripcion de Moniliophthora roreri; agente causal de la monilia en cacao

La importancia de esta enfermedad radica en que los sintomas aparecen en los frutos, en
frutos de 1 mes o menor edad, se produce una necrosis general acompafiada de la
deformacion del fruto, y que puede afectar las semillas, los frutos entre 1y 3 meses de edad
muestran manchas largas y necroticas de color marrén oscuro que pueden cubrir de forma
parcial o totalmente al fruto, en los frutos mas grandes se produce una maduracion prematura
parcial o total, los frutos mayores a 3 meses pueden mostrar una necrosis limitada, rodeada
por areas de maduracion prematura, los frutos que son afectados reducen su tamafio
gradualmente y se secan, cubriéndose con los restos del pseudoestroma del hongo (Ruiz,

2012).

2.4.1. Origen
Segun Jaimes & Aranzazu , (2010) se considerd durante mucho tiempo a Ecuador como el
centro de origen de esta enfermedad ya que en 1917 se realizo el primer reporte de este
patdgeno y se enviaron muestras a la Universidad de California donde se identifico al hongo
como Monilia sp. Sin embargo, con posteriores estudios moleculares se determind que existe
gran diversidad genética de M. roreri en Colombia y que es ahi donde se pudo originar la

enfermedad (Phillips-Mora, Aimes, & Wilkinson, 2007).
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2.4.2. Taxonomia

Posicion taxondmica

Reino Fungi
Phyllum Basidiomycota

Clase Basidiomycetes

Orden Agaricales
Familia Tricholomataceae
Genero Moniliophthora
Especie roreri

2.4.3. Sintomatologia
Merchan, (1981) menciona que los sintomas varian dependiendo del clon de cacao, de la
edad del fruto y de la severidad del ataque del patdgeno. La penetracion e infeccién puede
ocurrir en cualquier fase de desarrollo del fruto, pero son mas susceptibles durante los

primeros estados, siendo mas resistentes los de mayor edad (Jaimes & Aranzazu, 2010).

Algunas éareas, en los frutos jovenes, presentan un crecimiento anormal y se forman
protuberancias sobre la superficie de los frutos, los sintomas externos pueden estar ausentes
hasta la formacion de las lesiones, hasta los 90 dias después de la penetracion del hongo, esta
fase podria considerarse como la fase biotrofica, por otro lado, la necrotica puede ser
precedida por la maduracién prematura, aparicion de lesiones color castafio oscuro que van

creciendo hasta cubrir con rapidez la superficie del fruto (Jaimes & Aranzazu, 2010).
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2.4.4. Ciclo de la enfermedad
Las condiciones climéticas y la cantidad de esporas libres son factores determinantes en el
ciclo de vida de M. roreri. El ciclo comienza con la estacion seca, época en la que se
encuentran la mayor cantidad de esporas disponibles en el ambiente. Sin embargo, para que
inicie la infeccion es necesario que existan condiciones de humedad. En el trépico, se
presentan condiciones favorables para la infeccion y desarrollo de la monilia durante todo el
afio, debido a la distribucion de las lluvias. Por tal motivo, es importante considerar el periodo
entre cultivos, es decir, el periodo entre la cosecha y la proxima floracion. En Ecuador, el
factor critico en el ciclo de la enfermedad es la marcada estacion seca y su importancia para
determinar como M. roreri sobrevive entre cosechas y la disponibilidad de fuentes de indculo

al inicio de la estacion humeda (Evans, 2016).

Los conidios germinan en una pelicula de agua, a una temperatura optima cercana a los 24°
C. En condiciones de laboratorio, las esporas que provienen de micelio esporulante,
conservan la viabilidad y poder infectivo hasta 22 meses después de iniciar la esporulacion.
Estos propagulos almacenados y conservados en seco a 4,5° C mantienen la viabilidad
superior al 50%, después de 10 meses. En condiciones de laboratorio la germinacion de las
esporas ocurre entre las 6 y 8 horas, la hifa infectiva del hongo penetra por la superficie del
fruto, desde la cual se propaga inter e intracelularmente a los tejidos subepidermales.
infeccidn continla a los tejidos centrales, incluyendo las semillas e inicia el desarrollo de la

Necrosis desde la parte interna (Jaimes & Aranzazu, 2010).
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Tejidos del Cosecha

hospedero

v colonizado Sobrevivencia

Penetraciony
colonizacion

V4

Residuos de cosecha
(mazorcas contaminadas).

Diseminacién j

Fruto infectado mostrando
los signos y sintomas de la
enfermedad

Produce toxinas
especificas en las células
del hospedero

Realizada principalmente por el viento y
salpicaduras de lluvia (dentro de la
misma planta o hacia otras).

Frutos sanos

Figure 2 Ciclo de vida de la Moniliasis (Sanchez Mora & Garcés Fiallos, 2012)

2.4.5. Estrategias de control
Existen diversas técnicas de manejo que buscan erradicar o reducir de forma parcial la
cantidad de inoculo presente en una parte de la planta, estos varian de acuerdo al modo de

accion (Risco, 2019) (Jaimes & Aranzazu, 2010).

Jaimes y Aranzazu, (2010) mencionan que las enfermedades del cacao no deben ser
afrontadas con un solo método sino con un manejo integrado del cultivo, involucrando varias
herramientas de control. EI enfoque moderno de manejo de enfermedades debe tener una
connotacion mas amplia, en el que se contemplen criterios de seguridad ambiental, sanidad
biologica y viabilidad econémica, enmarcado dentro del concepto de manejo integrado del

cultivo.
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2.4.5.1. Control genético
En el tema de mejoramiento genético, algunas variedades han mostrado un grado de
resistencia mayor, y por medio de evaluaciones en campo se han identificado clones con baja
incidencia de la enfermedad. Los genotipos que producen los frutos en temporadas secas
pueden evadir la enfermedad, sin embargo, la siembra de cultivares resistentes presenta

dificultades por la amplia variabilidad y adaptacion del patdgeno (Jaimes & Aranzazu, 2010).

Risco, (2019) menciona que la utilizacion de clones resistentes para el control de
enfermedades fungicas es la alternativa mas atractiva para los agricultores, ya que reduce
considerablemente los costos de produccion y favorece al ambiente, sin embargo, hasta ahora
se han logrado muy pocos genotipos resistentes a infecciones, por lo tanto gran parte de los
cultivos actuales contienen genotipos débiles, susceptibles a infecciones de patdgenos, no
obstante para minimizar el riesgo, se vuelve necesario seleccionar clones adecuados para la

zona de siembra, e implementar la siembra de los clones que presenten mayor resistencia.

Jaimes & Aranzazu, (2010) mencionan que se debe establecer plantaciones a alturas
superiores a 800 msnm, donde la monilia y la escoba de bruja presentan menor incidencia y

severidad.

2.4.5.2. Control biologico
El control biologico esta basado en el uso de organismos vivos como herramienta para la
erradicacion o disminucién de la poblacion de algin patdgeno, mediante la implementacion
de organismos antagonistas de este. Segun Risco, (2019) este tipo de control debe ser usado

junto con otros métodos en un manejo integrado de enfermedades.



Peshin & Dhawan, (2009) sefialan que en los ultimos 100 afios se ha registrado un rapido
incremento en el conocimiento y uso organismos vivos que regula la incidencia de insectos
plaga o patdgenos, lo que ha permitido manipularlos a beneficio como parte de un sistema

seguro para el manejo de plagas.

En el control de moniliasis en cacao un biocontrolador eficaz, es aquel capaz de colonizar de
manera rapida y en su totalidad la epidermis del fruto, excluyendo el patégeno y a su vez
compitiendo por nutrientes importantes para la germinacién de M. roreri (Jaimes &
Aranzazu, 2010). Se han obtenido resultados promisorios utilizando microorganismos como
Trichoderma sp., Clonostachys rosea y C. byssicola para controlar M. roreri (Risco, 2019)

(Hebbar, 2007).

2.4.5.3. Control quimico
Segun Risco, (2019) los productos protectantes se han venido empleando de forma
tradicional para el control de la moniliasis, sin embargo, se esta usando en mezcla con 2 kg
ha! de sulfato de cobre y otros protectantes organicos, la forma de emplear estos productos
es al iniciar los picos de floracion, durante 3 meses y de forma semanal. Los fungicidas
sistémicos han tenido una buena respuesta para el control del patdgenos, sin embargo, esto

conlleva un incremento considerable en los costos de produccion (Evans, 2016).

2.4.5.4. Control cultural
Las practicas culturales y de manejo del cultivo permiten la manipulacion del ambiente para
crear condiciones desfavorables al desarrollo de la enfermedad; estas condiciones se logran

mediante una modificacion de las practicas regulares del agricultor, este es el método mas
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importante para reducir la tasa de incremento de M. roreri y las pérdidas de la cosecha, con
lo cual se logra mejorar la productividad, estas précticas estan orientadas a prevenir la
aparicion de brotes de la enfermedad, mas no a influir en la mortandad directa del patdgeno.
El control cultural est4 asociado a métodos mecanicos, e involucra también otros aspectos

del cultivo y manejo del suelo (Jaimes & Aranzazu, 2010).

Risco, (2019) menciona que para el control efectivo de la enfermedad se deben realizar podas
suaves a los arboles de manera periodica, controlar el porcentaje de sombra del cultivo y
eliminar los frutos con sintomas para su posterior incineracion, la frecuencia de estas labores
dependera de la severidad de los sintomas de la enfermedad, época del afio y metodologia de
poda. Evans, (2016) recomienda que la remocion de los frutos se haga una vez por semana,
con ello se evita que el hongo alcance la fase de esporulacion y diseminacion al resto de

frutos gue se encuentren sanos.

2.5. Uso de extractos botanicos en el control de enfermedades

Como consecuencia de procesos evolutivos, las plantas tienen la capacidad de producir
sustancias conocidas como metabolitos secundarios, que se pueden usar para contrarrestar a
los patogenos de las plantas, usar estos metabolitos como fungicidas puede contribuir a
disipar los efectos que tienen las moléculas sintéticas, dado que estos compuestos pueden ser
efectivos, biodegradables y menos toxicos, a nivel mundial muchos investigadores han
demostrado los efectos de control que tienen los extractos vegetales de ciertas especies sobre
el desarrollo de fitopatdgenos, el empleo de plantas que son consideradas malezas resulta una
fuente econdmica y muy importante de obtencion de extractos botanicos con actividad

antimicrobiana (Correa, Castro Martinez, & Coy, 2014) (Risco, 2019).
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2.5.1. Canela

Nombre cientifico: Cinnamomum spp.

Familia botanica: Lauraceae

Caracteristicas:

Segun Garcia, (2000) es una planta de origen oriental, con habitat en climas tropicales y en
el Ecuador se ha distribuido en la regién del Oriente. El tallo puede alcanzar los 10 m de
altura, bien ramificado con hojas opuestas y lanceoladas de hasta 20 cm de largo
ligeramente agudas de color verde oscuro, flores de color amarillento y se encuentran

agrupadas en paniculas, miden 6 mm (Sanchez, 2013) (Aizaga Zurita, 2017).

Figure 3 Flores, hojas y semillas de la Canela(Kdhler—s, 1897)

Principio activo:

Maistre, (2000) menciona que el aldehido cindmico se encuentra entre un 65 y 76% lo que
le concede a la planta de canela la propiedad antibacteriana y antifungica, ademas contiene
eugenol entre un 4 a 10%, y en menor medida posee taninos, azlcares y resina (Aizaga

Zurita, 2017).
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Perera et al., (2015) obtuvieron un 45% de inhibicion de hongos post cosecha de papaya
usando aceite de canela. El aceite esencial de canela presenta un porcentaje de inhibicion

del 40.41 % de Aspergillus flavus (Uguiia, 2019)

2.5.2. Hierba liusa
Nombre cientifico: Cymbopogon citratus (DC) Stapf.
Nombre vulgar: Cafia santa, cafiita de limon, hierba luisa
Familia botanica: Poacea
Caracteristicas botanicas
Es una planta herbacea perenne que puede medir de 0.5 a 2 metros de altura, posee un ligero
aroma a limén, las hojas son arrosetadas en la base que pueden llegar a medir hasta 1 metro
de longitud, de forma lineales, estrechas y al secarse presentar un color rojizo, flores en

paniculas y raramente florece (Jimenez & Fonnegra, 2007).

Figure 4 Planta de hierba luisa (Cymbopogon citratus (DC) Stapf.)
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Principios activos:
En las hojas se encuentra el aceite esencial entre 0.5 y 0.7% (Cérdenas, 2014), el aceite
esencial estd compuesto por Z-Citra (Neral y Geranial) al 31.15 y 43.37% respectivamente,

15.29% de limoneno, 4.74% de Geraniol y 1.10% de Linalool (Meza & Vargas, 2013).

2.5.3. Moringa
Nombre cientifico: Moringa olifer Lam.
Nombre vulgar: Moringa, marango.
Familia botanica: Moringaceae.
Caracteristicas botanicas:
Es un arbol perenne que puede llegar a vivir hasta 20 afios llegando a medir desde los 5 hasta
los 10 m de altura, las hojas son alternas, caducas e imparipinnadas, con hojuelas opuestas y
enteras, posee flores bisexuales de pétalos blancos y estambres amarillos, los frutos en
capsulas trilobuladas de entre 20 y 40 cm de largo con un promedio de 18 semillas por fruto,
es una planta que vive en una amplia gama de climas, de preferencia que la temperatura
media anual supere los 19 °C, teniendo un ¢ptimo crecimiento con temperaturas entre 25y

35 °C (Godino, 2016).

Figura 5 Sistema de produccion de Moringa (Moringa olifera Lam)
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Principios activos:

Eluso de M. oleifera para el control de diversas infecciones provocadas por microorganismos
es bien conocido, y en afios recientes se han generado resultados cientificos que confirman
su actividad antimicrobiana. Estudios in vitro han comprobado la actividad de diferentes
partes de la planta sobre los microorganismos patdgenos. Caceres, (1991) demostro la
inhibicién del crecimiento de Pseudomonas aeruginosa y Staphylococcus aureus por

extractos acuosos de las hojas.

Velazquez, (2005) le atribuye el efecto antifingico del extracto de hojas de moringa a dos
alcaloides presentes en estas, la moringina y moringinina. Martin et al., (2013) mencionan
que los aceites esenciales de las hojas y extractos alcoholicos de las semillas y hojas poseen
un efecto antifingico contra dermatofitos. Por otra parte, Chuang, (2007) identifico 44
componentes de los aceites esenciales de las hojas que pueden ser utilizados como productos

con efecto antifungico.

2.5.4. Llantén
Nombre cientifico: Plantago major L.
Nombre vulgar: Llantai, Llantén macho; Llantén mayor
Familia botanica: Plantaginaceae.
Caracteristicas botanicas:
Es una hierba con un ciclo de vida de entre seis y siete meses y de tipo perenne, el tallo es un
rizoma corto de color amarillo que mide entre 15 y 30 cm de altura y que varia dependiendo
de los distintos habitats donde se desarrolle, presenta hojas glabras, ovaladas de color verde

claro con un largo peciolo de aproximadamente 15 cm de longitud que se une al tallo,



midiendo 50 cm de largo y 20 cm de ancho en plantas adultas, su inflorescencia es tipo espiga
que se recubre con de pequefias flores de color café verdosa su corola es pequefia de color

amarilla (Blanco Ulate, Saborio, & Garro Monge, 2008).

Figure 6 Aspecto general de la planta de llantén (Plantago Major L).

Principio activo

En su composicion posee amplia variedad de acidos entre los cuales se destacan el acido
linoleico que se encuentra en mayor medida en las semillas, el acido oleico, salicilico y
fumarico que se encuentra principalmente en las hojas (Moya, 2018). Algunos estudios
fotoquimicos sugieren que las hojas poseen mucilago, pectinas, flavonoides, cumarinas,
taninos glucdsidos como la aucubina y catalpol que son los principios activos de mayor
relevancia (Blanco Ulate et al., 2008). Estudios realizados sobre el extracto etandlico de
Ilantén demuestran que inhibe el crecimiento radical de hongos patdégenos de banano y fresa

(Lopez, Vélez, Sanchez, Bonilla, & Gallo, 2006).

2.5.5. Tabaco
Nombre cientifico: Nicotiana tabacum L.

Nombre vulgar: Tabaco de Virginia, petén, hierba santa
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Familia botanica: Solanaceae.

Caracteristicas botanicas:

Es una planta anual de raiz fibrosa, posee un tallo erecto semilefioso y pubescente, su color
puede ir de blanco a verde mate que depende de la variedad, una altura de los 140 a 270 cm,
hojas alternas largas y numerosa, un poco decumbentes, lanceoladas de color verde, tiene
una inflorescencia terminal, el fruto es una capsula de dos I6bulos con cadiz persistente, tiene
semillas reciformes que poseen una superficie rugosa, que almacenada en buenas condiciones

tiene alta viabilidad (José Gonzalez & Gurdian, 1998).

Figure 7 Plantas de tabaco (Nicotiana tabacum L.)

Principios activos:
La planta de Tabaco posee componentes activos como la cumarina, alontaina, pirrolidina,
nicolina, &cido nicotinico, nicotirina y si principal componente active es la nicotina que le

confiera los efectos narcoticos y alucindgenos ya conocidos, ademas del efecto insecticida y
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fungicida demostrado por varios autores (Ramirez, Cruz Carrillo, & Rodriguez Molano,

2009).

Murillo, Araque, & Peldez, (2012) encontraron que el extracto de tabaco inhibid
significativamente el crecimiento de F. oxisporum a una concentracion de 3 g I'! y totalmente

a una concentracion de 6g I,
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Ubicacion de la investigacion
Esta investigacion se efectud en el laboratorio de fitopatologia de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias, de la Universidad Técnica De Machala, situada a 5,5 km de la via Machala —

Pasaje, parroquia el Cambio, canton Machala, Provincia de El Oro.

3.2. Ubicacion geogréfica

El lugar del estudio se localizada en las siguientes coordenadas:
Longitud: 79°54" 05~ W

Latitud: 03° 17" 16™° S

Altitud: 6 msnm

3.3. Materiales de trabajo
3.3.1. Equipos

Autoclave

Balanza

Camara de flujo laminar
Estufa

Licuadora

3.3.2. Materiales
Algododn
Vasos de precipitacion

Botellas de vidrio para medios de cultivo
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Cajas Petri
Jeringuillas 5 cc
Mechero

Parafilm

3.3.3.Insumos

Alcohol 96%

Papa Dextrosa Agar (PDA)
Agua destilada

Cloranfenicol

3.3.4. Material vegetal

Llantén (Plantago major L.)
Moringa (Moringa oleifera Lam)
Tabaco (Nicotiana tabacum)
Canela (Cinnamomum verum)

Hierba Luisa (Cymbopogon citratus (DC) Stapf.)

3.2. METODOLOGIA

3.2.1. Preparacion de medio de cultivo

Se prepard 1 litro de medio de cultivo papa+dextrosa+agar (PDA), siguiendo el siguiente
procedimiento: Se pesd 39 gramos de medio de cultivo deshidratado PDA, el cual, se vertio
en 500 ml de agua destilada, y se agito, luego se calenté por 3 minutos en un microondas,

hasta que, de una apariencia translucida, y enseguida se completé a 1000 ml con agua
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destilada caliente. Al medio de cultivo se le adicion6 100 mg de cloranfenicol, seguidamente
se dispensd en cuatro botellas de vidrio, que contengan en cada uno 250 ml
aproximadamente, se le coloco las capuchas de algodon. Enseguida se procedio a la
esterilizacion del medio PDA, en el autoclave a 121C, a 15 PSI, por 20 minutos. Una vez,
esterilizado los medios de cultivos, se procedid a trasladarlos a la cAmara de flujo laminar, y

a continuacion se plaqueo en cajas Petri descartables.

3.2.2. Aislamiento y Purificacion de Moniliopthora roreri

Se llevo al laboratorio una mazorca de cacao que tenia los sintomas tipicos de moniliasis y
se podia observar los signos del patdégeno, abundante esporulacion, perteneciente al jardin
clonal de la UTMACH. Se procedio a sembrar las esporas del hongo en cajas Petri que
contiene medio de cultivo PDA mas cloranfenicol, luego de 14 dias de la siembra, se procedio
a purificar las colonias de M. roreri, en medio de cultivo PDA, y se incubd durante catorce

dias a temperatura ambiente (25 °C).

3.2.3. Obtencion de los extractos botéanicos

Las plantas, objeto de estudio, fueron seleccionadas en base a la busqueda bibliografica en
funcion a su actividad antifungica frente a hongos fitopatdgenos. En este ensayo las plantas
a utilizarse fueron: Llantén (Plantago major L.), Moringa (Moringa oleifera Lam), Tabaco
(Nicotiana tabacum), Canela (Cinnamomum spp), Hierba Luisa (Cymbopogon citratus (DC)
Stapf). Para la obtencion de los extractos etandlicos botanicos se siguid los siguientes pasos:
Primero, se secaron las hojas de las plantas seleccionadas, a excepcion de la canela, en la
estufa a 60 °C por 48 horas, luego, se procedid pulverizar en una licuadora, hasta obtener un

polvo de tamafio medio. En segundo lugar, se procedid a pesar 40 gramos de planta en polvo,
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se lo coloco en unos recipientes de vidrio de aproximadamente de 1 litro de capacidad,
enseguida se le adicion6 160 ml de etanol al 96 grado de pureza, para obtener una relacion
1:4 (P/V), y se macerd por 48 horas, finalmente se filtro a traves de un cedazo y se los

almaceno.

3.2.4. Preparacion y aplicacion de tratamientos

Para los tratamientos con extractos botanicos (5 tratamientos), se procedié a preparar medio
de cultivo PDA+100 mg de cloranfenicol, con el procedimiento antes mencionado, y se los
envaso en botellas de vidrio con 97 ml de PDA, cada uno. Para el testigo + alcohol se preparé
97 ml de PDA en un frasco de vidrio, y para el Testigo sin alcohol se prepar6 100 ml de PDA.
Una vez esterilizados los medios de cultivos, se les adiciono a los tratamientos con extractos
botanicos, 3 ml de cada extracto etanolico, segun el tratamiento, y al tratamiento testigo +
alcohol se le adicioné 3 ml de etanol a 96 grados de pureza. Como se indica en el cuadro 1.
Enseguida se procedio a plaquear en cajas Petri descartables, con cinco repeticiones en cada

tratamiento.

La técnica utilizada en los tratamientos, se lo conoce como alimento envenenado, una vez
solidificados los medios de cultivos de los tratamientos se colocé un disco de agar con

micelio de M. roreri en el centro de la caja Petri, en todos los tratamientos y repeticiones.
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Cuadro 1 Tratamientos aplicados en el control de la moniliasis en la mazorca de cacao

TRATAMIENTO

PRODUCTO

CONCENTRACION

T1

T2

T3

T4

TS5

T6

T7

Extracto etanolico de llantén
Extracto etanolico de moringa
Extracto etanolico tabaco
Extracto etanolico canela
Extracto etanolico hierba luisa
Etanol 96 grado de pureza

Sin alcohol (testigo absoluto)

3cc

3cc

3cc

3cc

3cc

3cc

Occ
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Andlisis de varianza (ANOVA), de Disefio completamente al Azar (DCA),
paramétrico.
Cuadro 2 Andlisis de Varianza

Variable N R* R*Aj CV
valor 35 0.97 0.96 10.17

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo III)
F.V. SC gl CM F Valor p

-~

Modelo 59.28 6 9.88 136.36 <0.0001
tratamiento 59.28 6 9.88 136.36 <0.0001
Error 2.03 28 0.07

Total 61.31 34

De acuerdo al cuadro 2, en el ANOVA se observa un valor de significancia de <0.0001 entre
los tratamientos, donde se admite la hipotesis alternativa (<0,05), que menciona que al menos

uno de los tratamientos es diferente.

Cuadro 3 Prueba de comparacion de medias — Tukey 5%

Tratamientos Medias n
T4 -4. 4E - 16 5A
T6 1.69 5 B
T3 2.65 5 C
T5 2.92 5 C
T2 3.48 5 D
T7 3.75 5 D E
Tl 4.04 5 E

En el Cuadro 3, en la prueba de Tukey 5%, las medias del crecimiento micelial del hongo
Moniliopthora, se observa seis niveles de agrupamiento entre los siete tratamientos. Los

agrupamientos de los tratamientos expuestos por el test de Tukey determinan que tratamiento
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T4 (Canela) es el mejor tratamiento en este ensayo, ya que es estadisticamente diferente a los

demas tratamientos.

4.2. Anélisis exploratorio de los datos

Cuadro 4 Pruebas de Normalidad y Homocedasticidad

Prueba de Shapiro-Wilk

Prueba de Barlett

Normalidad

Homocedasticidad

p-value 0.000314

p-value 0.000000

* Si el p-valor es mayor a 0.05, significa que hay homogeniedad
significa que hay normalidad de varianzas

*Si el p-valor mayor a 0.05,

Como se observa en el Cuadro 4, los datos obtenidos en este ensayo no cumplen los supuestos

de homocedasticidad y normalidad, por lo tanto, se procede a realizar un analisis de varianza

no parameétrica con el Test de Kruskal Wallis

4.3. Analisis de Varianza (ANOVA) no paramétrica — Prueba de Kruskal Wallis

Cuadro 5 Prueba de kruskal wallis para

Prueba de Kruskal Wallis

Variable tratamiento Trat. N Medias D.E. Medianas H =)
valor T1 1 5 49.04 0.09 4.00 31.78 <0.0001
valox T2 2 5 3.48 0.21 3.45

valor T3 3 5 2.65 0.37 2.53

valor T4 4 5 0.00 0.00 0.00

valorxr TS 5 5 2.92 0.56 2.83

valor TE 6 5 1.69 0.08 1.63

valor T7 7 5 .75 005 < Y ]

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0.05)
Trat. Ranks

T4 3.00 2

TE 8.00a B

T3 14.80 A B C

TS 17.30 B € D

T2 22.70 C D E

T7 27.20 C D E

T1 33.00 E
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Como se puede observar en el cuadro 5, los resultados demuestran que el extracto etandlico
de la canela al 3% (T4) tiene efecto antifungico sobre el crecimiento micelial de M. roreri,
y es estadisticamente diferente al resto de los tratamientos. El efecto observado es similar
al que fue reportado por Perera et al. (2015), en el cual, obtuvieron un 45% de inhibicién
de hongos post cosecha de papaya usando aceite de canela. Esto coincide con lo sefialado
por Ugufia (2019) que indica, el aceite esencial de canela presenta un porcentaje de
inhibicién del 40.41 % de Aspergillus flavus. Ademas, Maistre (2000), menciona que el
aldehido cinamico se encuentra entre un 65y 76% lo que le concede a la planta de canela
la propiedad antibacteriana y antifingica, adicionalmente contiene eugenol entre un 4 a

10%, y en menor medida posee taninos, azucares y resina (Aizaga Zurita, 2017).
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5. CONCLUSION
En condiciones controladas de laboratorio, el tratamiento 4 (extracto etandlico de canela al

3%) presentd mejores resultados en la inhibicidn del crecimiento radial de M. roreri.

Los tratamientos 1,2,3,5 no presentaron actividad antiflngica sobre M. roreri, en condiciones

in vitro.

El tratamiento 6 (testigo mas alcohol 3%) y tratamiento 7 (testigo sin alcohol), presentaron
diferencias estadisticas, lo que indica que el alcohol esta interfiriendo sobre el crecimiento

micelial del hongo fitopatogeno.
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6. RECOMENDACION

« Evaluar el efecto del extracto etanolico de canela sobre el M. roreri, a nivel de campo.

* Determinar las dosis minimas inhibitorias de los extractos para el control de M. roreri.

« Evaluar el extracto etandlico de canela con otras especies de fitopatdgenos.
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8. ANEXOS

Anexo 1 Preparacion del medio de cultivo PDA para los cultivos puros del patdgeno a partir
de las colonias aisladas, mediante replique en cajas de Petri

o1



Anexo 2 Colonias aisladas

Anexo 3 Discos de micelios

Anexo 5 Filtrado de extractos botanicos
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Anexo 6 Aplicacién de 97 ml de PDA a 6 botellas de vidrio y una botella de vidrio de 100
ml de PDA

Anexo7 Cajas Petri conteniendo medios de cultivo enmendados con diferentes extractos
etandlicos botanicos
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Anexo 8 Colocacion del hongo Moniliophthora roreri, Cif y Par en los diferentes
tratamientos para conocer que extracto etandlico inhibe el desarrollo del hongo.
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Anexo 9 Datos del crecimiento radial de Moniliophthora roreri, Cif y Par, con extracto
etanolico llantén + 3cc alcohol.

TRATAMIENTO EXTRACTO DE LLANTEN CON 97ml PDA Y 3CC ALCOHOL PROMEDIO
Caja petri c1 c2 c3 ca
1 0,6 0,6 0,6 0,6 0,60
9/11/2020 2 0,7 0,8 0,7 0,6 0,70
3 0,6 0,8 0,6 0,6 0,65
4 0,6 0,7 0,7 0,7 0,68
5 1 1,1 1,1 1 1,05
TRATAMIENTO EXTRACTO DE LLANTEN CON 97ml PDA Y 3CC ALCOHOL PROMEDIO
Caja petri c1 c2 c3 (o}
1 1,2 1,2 1,1 1 1,13
12/11/2020 2 1,5 1,5 1,3 1,3 1,40
3 1,1 1,2 1,1 1,1 1,13
4 1,3 1,3 1,3 1,3 1,30
5 1,6 1,6 1,6 1,6 1,60
TRATAMIENTO EXTRACTO DE LLANTEN CON 97ml PDA Y 3CC ALCOHOL PROMEDIO
Caja petri c1 Cc2 c3 C4
1 2,6 2,5 2,4 2,4 2,48
17/11/2020 2 2,8 2,9 2,9 2,7 2,83
3 2,6 2,8 2,6 2,6 2,65
4 2,8 2,9 3 2,9 2,90
5 2,5 3,2 3,3 2,9 2,98
TRATAMIENTO EXTRACTO DE LLANTEN CON 97ml PDA Y 3CC ALCOHOL PROMEDIO
Caja petri c1 Cc2 c3 C4
1 3,6 3,5 3,3 3,2 3,40
20/11/2020 2 3,6 3,3 3,8 3,5 3,55
3 3,7 3,8 3,6 3,6 3,68
4 3,8 3,9 3,9 3,7 3,83
5 3,1 3,6 3,9 3 3,40
TRATAMIENTO EXTRACTO DE LLANTEN CON 97ml PDA Y 3CC ALCOHOL PROMEDIO
Caja petri C1 C2 Cc3 c4
1 4,1 4,2 4,1 3,8 4,05
24/11/2020 2 4 3,5 4,1 4,4 4,00
3 4 4 4 3,9 3,98
4 4,1 4,2 3,9 3,7 3,98
5 3,8 4,1 4,6 4,3 4,20
TRATAMIENTO EXTRACTO DE LLANTEN CON 97ml PDA Y 3CC ALCOHOL PROMEDIO
Caja petri Cc1 Cc2 c3 C4
1 4,1 4,2 4,1 3,8 4,05
27/11/2020 2 4 3,5 4,1 4,4 4,00
3 4 4 4 3,9 3,98
4 4,1 4,2 3,9 3,7 3,98
5 3,8 4,1 4,6 4,3 4,20




Anexo 10 Datos del crecimiento radial de Moniliophthora roreri, Cif y Par, con extracto
etan6lico moringa + 3cc alcohol

TRATAMIENTO EXTRACTO DE MORINGA CON 97ml PDA Y 3CC ALCOHOL | PROMEDIO
Caja petri c1 c2 c3 ca
1 0,3 0,6 0,7 0,4 0,50
9/11/2020 2 0,4 0,3 0,5 0,5 0,43
3 0,3 0,5 0,5 0,5 0,45
4 0,5 0,5 0,5 0,3 0,45
5 0,6 0,7 0,6 0,5 0,60
TRATAMIENTO EXTRACTO DE MORINGA CON 97ml PDA Y 3CC ALCOHOL | PROMEDIO
Caja petri c1 c2 c3 (o}
1 0,7 1 1,1 0,9 0,93
12/11/2020 2 0,8 0,8 0,9 0,9 0,85
3 1 0,9 0,8 0,8 0,88
4 0,9 0,9 0,8 0,9 0,88
5 1 1 1 0,9 0,98
TRATAMIENTO EXTRACTO DE MORINGA CON 97ml PDA Y 3CC ALCOHOL | PROMEDIO
Caja petri c1 Cc2 c3 C4
1 1,9 1,8 2 1,7 1,85
17/11/2020 2 1,6 1,5 1,5 1,7 1,58
3 1,9 1,8 1,6 1,8 1,78
4 1,8 1,7 1,6 1,8 1,73
5 2,1 1,9 1,7 1,8 1,88
TRATAMIENTO EXTRACTO DE MORINGA CON 97ml PDA Y 3CC ALCOHOL | PROMEDIO
Caja petri c1 Cc2 c3 C4
1 2 2,3 2,6 2,4 2,33
20/11/2020 2 1,9 2 2 2,3 2,05
3 2,5 2,3 2,1 2,4 2,33
4 2,3 2,2 2,1 2,4 2,25
5 2,8 2,5 2,6 2,4 2,58
TRATAMIENTO EXTRACTO DE MORINGA CON 97ml PDA Y 3CC ALCOHOL | PROMEDIO
Caja petri C1 Cc2 Cc3 c4
1 2,8 3,2 34 3,1 3,13
24/11/2020 2 2,5 2,6 2,7 3,1 2,73
3 3,2 3 2,7 3,1 3,00
4 3 2,9 2,8 3,1 2,95
5 3,5 3,2 34 3,1 3,30
TRATAMIENTO EXTRACTO DE MORINGA CON 97ml PDA Y 3CC ALCOHOL | PROMEDIO
Caja petri Cc1 Cc2 c3 C4
1 3,2 3,6 3,8 3,5 3,53
27/11/2020 2 3 3,1 3,2 3,5 3,20
3 3,6 34 3,2 3,5 3,43
4 3,5 34 3,4 3,5 3,45
5 3,8 3,6 4,1 3,6 3,78




Anexo 11 Datos del crecimiento radial de Moniliophthora roreri, Cif y Par, con extracto
etandlico de tabaco + 3cc alcohol.

TRATAMIENTO EXTRACTO DE TABACO CON 97ml PDA Y 3CC ALCOHOL PROMEDIO
Caja petri c1 c2 c3 ca
1 0,8 1 0,9 0,7 0,85
9/11/2020 2 0,8 0,7 0,7 0,6 0,70
3 0,8 0,8 0,6 0,6 0,70
4 0,6 0,7 0,8 0,6 0,68
5 1,1 1 0,6 0,5 0,80
TRATAMIENTO EXTRACTO DE TABACO CON 97mil PDA'Y 3CC ALCOHOL PROMEDIO
Caja petri c1 c2 c3 (o}
1 1,5 1,6 1,4 1,3 1,45
12/11/2020 2 1,4 1,3 1,2 1,2 1,28
3 1,5 1,3 1,2 1,3 1,33
4 1,3 1,3 1,2 1,1 1,23
5 1,6 1,7 1,5 1,4 1,55
TRATAMIENTO EXTRACTO DE TABACO CON 97ml PDA Y 3CC ALCOHOL PROMEDIO
Caja petri c1 Cc2 c3 C4
1 2,3 2,4 2,1 2,1 2,23
17/11/2020 2 1,8 1,7 1,7 1,8 1,75
3 2 1,5 1,6 1,6 1,68
4 2,1 1,8 2,1 1,5 1,88
5 2,4 2,2 2,4 2,6 2,40
TRATAMIENTO EXTRACTO DE TABACO CON 97ml PDA Y 3CC ALCOHOL PROMEDIO
Caja petri c1 Cc2 c3 C4
1 2,4 2,5 2,2 2,2 2,33
20/11/2020 2 2 1,9 1,8 19 1,90
3 2,1 1,83 1,7 1,7 1,83
4 2,2 1,9 2,3 2,13 2,13
5 2,5 2,3 2,5 2,43 2,43
TRATAMIENTO EXTRACTO DE TABACO CON 97ml PDA Y 3CC ALCOHOL PROMEDIO
Caja petri C1 Cc2 Cc3 c4
1 2,7 2,6 2,2 2,5 2,50
24/11/2020 2 2,2 2,1 2,1 2 2,10
3 2,4 2,07 2 1,8 2,07
4 2,3 2 2,5 2,27 2,27
5 2,8 2,6 2,8 2,73 2,73
TRATAMIENTO EXTRACTO DE TABACO CON 97ml PDA Y 3CC ALCOHOL PROMEDIO
Caja petri Cc1 Cc2 c3 C4
1 3,1 3,2 2,2 2,8 2,83
27/11/2020 2 2,5 2,37 2,5 2,1 2,37
3 2,7 2,3 2,4 1,8 2,30
4 2,6 2,2 2,8 2,53 2,53
5 3,3 3 3,3 3,2 3,20




Anexo 12 Datos del crecimiento radial de Moniliophthora roreri, Cif y Par, con extracto

etanolico de canela + 3cc alcohol.

TRATAMIENTO EXTRACTO DE CANELA CON 97ml PDA Y 3CC ALCOHOL
Caja petri c1 c2 c3 (o)
1 0 0 0 0
9/11/2020 2 0 0 0 0
3 0 0 0 0
4 0 0 0 0
5 0 0 0 0
TRATAMIENTO EXTRACTO DE CANELA CON 97ml PDA Y 3CC ALCOHOL
Caja petri c1 c2 c3 ca
1 0 0 0 0
12/11/2020 2 0 0 0 0
3 0 0 0 0
4 0 0 0 0
5 0 0 0 0
TRATAMIENTO EXTRACTO DE CANELA CON 97ml PDA Y 3CC ALCOHOL
Caja petri c1 Cc2 c3 C4
1 0 0 0 0
17/11/2020 2 0 0 0 0
3 0 0 0 0
4 0 0 0 0
5 0 0 0 0
TRATAMIENTO EXTRACTO DE CANELA CON 97ml PDA Y 3CC ALCOHOL
Caja petri c1 Cc2 c3 C4
1 0 0 0 0
20/11/2020 2 0 0 0 0
3 0 0 0 0
4 0 0 0 0
5 0 0 0 0
TRATAMIENTO EXTRACTO DE CANELA CON 97ml PDA Y 3CC ALCOHOL
Caja petri C1 Cc2 Cc3 ca
1 0 0 0 0
24/11/2020 2 0 0 0 0
3 0 0 0 0
4 0 0 0 0
5 0 0 0 0
TRATAMIENTO EXTRACTO DE CANELA CON 97ml PDA Y 3CC ALCOHOL
Caja petri Cc1 Cc2 c3 C4
1 0 0 0 0
27/11/2020 2 0 0 0 0
3 0 0 0 0
4 0 0 0 0
5 0 0 0 0
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Anexo 13 Datos del crecimiento radial de Moniliophthora roreri, Cif y Par, con extracto

etanolito de hierba luisa + 3cc alcohol.

TRATAMIENTO EXTRACTO DE HIERBA LUISA CON 97ml PDA Y 3CC ALCOHOL
Caja petri c1 c2 c3 ca
1 0 0 0 0
9/11/2020 2 0 0 0 0
3 0 0 0 0
4 0 0 0 0
5 0 0 0 0
TRATAMIENTO EXTRACTO DE HIERBA LUISA CON 97mi PDA Y 3CC ALCOHOL
Caja petri c1 c2 c3 (o}
1 0 0 0 0
12/11/2020 2 0 0 0 0
3 0 0 0 0
4 0 0 0 0
5 0 0 0 0
TRATAMIENTO EXTRACTO DE HIERBA LUISA CON 97mi PDA Y 3CC ALCOHOL
Caja petri c1 Cc2 c3 C4
1 0,6 0,6 0,7 0,6
17/11/2020 2 0,5 0,9 0,8 0,6
3 0,9 1,2 1,1 0,7
4 0 0 0 0
5 0 0 0 0
TRATAMIENTO EXTRACTO DE HIERBA LUISA CON 97mi PDA Y 3CC ALCOHOL
Caja petri c1 Cc2 c3 C4
1 1,4 1,5 1,4 1,3
20/11/2020 2 1 1,3 1,9 1,2
3 1,5 1,8 1,6 1,4
4 0,7 0,8 0 0
5 0,5 0,6 0,9 0,7
TRATAMIENTO EXTRACTO DE HIERBA LUISA CON 97mi PDA Y 3CC ALCOHOL
Caja petri C1 Cc2 Cc3 c4
1 2,7 2,8 2,8 2,6
24/11/2020 2 1,8 2,2 2,4 2
3 2,4 2,6 2,4 2,1
4 1,6 1,7 1,3 1,3
5 1,5 1,4 1,9 1,7
TRATAMIENTO EXTRACTO DE HIERBA LUISA CON 97ml PDA Y 3CC ALCOHOL
Caja petri Cc1 Cc2 c3 C4
1 3,7 3,7 3,7 3,6
27/11/2020 2 2,8 2,9 2,9 2,7
3 3,3 3,6 3,2 3
4 2,5 2,6 2,2 2,1
5 2,3 2,3 2,7 2,6

PROMEDIO

0,63
0,70
0,98
0,00
0,00

PROMEDIO

1,40
1,35
1,58
0,38
0,68

PROMEDIO

2,73
2,10
2,38
1,48
1,63

PROMEDIO

3,68
2,83
3,28
2,35
2,48
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Anexo 14 Datos del crecimiento radial de Moniliophthora roreri, Cif y Par, con PDA 'y 3cc

de alcohol (testigo)

TESTIGO 97ml PDA Y 3CC ALCOHOL
Caja petri c1 c2 c3 ca
1 0 0 0 0
9/11/2020 2 0 0 0 0
3 0 0 0 0
4 0 0 0 0
5 0 0 0 0
TESTIGO 97ml PDA Y 3CC ALCOHOL
Caja petri c1 c2 c3 (o}
1 0,5 0,6 0,4 0,3
12/11/2020 2 0,3 0,3 0,5 0,5
3 0,5 0,3 0,3 0,4
4 0 0 0 0
5 0,5 0,4 0,3 0,4
TESTIGO 97ml PDA Y 3CC ALCOHOL
Caja petri c1 Cc2 c3 C4
1 0,8 1 0,8 0,6
17/11/2020 2 0,8 0,7 0,9 0,9
3 1 0,8 0,8 0,9
4 0,8 0,7 0,8 0,7
5 0,9 0,8 0,8 0,8
TESTIGO 97nl PDA Y 3CC ALCOHOL
Caja petri c1 Cc2 c3 C4
1 1,1 1,4 1 0,9
20/11/2020 2 1 1 1,1 1,1
3 1,3 1,1 1 1,1
4 1 0,9 0,9 1
5 1,2 1,1 1,1 1,1
TESTIGO 97nl PDA Y 3CC ALCOHOL
Caja petri C1 Cc2 Cc3 c4
1 1,4 1,7 1,4 1,2
24/11/2020 2 1,4 1,4 1,5 1,4
3 1,7 1,5 1,4 1,5
4 1,4 1,3 1,3 1,4
5 1,5 1,5 1,5 1,5
TESTIGO 97nl PDA Y 3CC ALCOHOL
Caja petri Cc1 Cc2 c3 C4
1 1,6 1,8 1,6 1,5
27/11/2020 2 1,6 1,6 1,7 1,6
3 2 1,8 1,6 1,7
4 1,7 1,6 1,6 1,6
5 1,7 1,8 1,7 1,9

PROMEDIO
0,45

0,4

0,375

0

0,4

PROMEDIO
0,8

0,83

0,88

0,75

0,83

PROMEDIO
1,10
1,05
1,13
0,95
1,13

PROMEDIO
1,43
1,43
1,53
1,35
1,50

PROMEDIO
1,63
1,63
1,78
1,63
1,78
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Anexo 15 Datos del crecimiento radial de Moniliophthora roreri, Cif y Par, con PDA

(testigo)
TESTIGO 100% PDA
Caja petri c1 c2 c3 ca
1 0,6 0,6 0,5 0,5
9/11/2020 2 0,5 0,6 0,6 0,6
3 0,6 0,6 0,5 0,7
4 0,6 0,6 0,6 0,6
5 0,5 0,6 0,6 0,5
TESTIGO 100% PDA
Caja petri c1 c2 c3 (o}
1 0,9 1 0,8 1
12/11/2020 2 0,8 1,1 1 0,9
3 0,9 0,9 0,9 1
4 0,9 0,9 0,9 0,9
5 0,7 0,7 0,9 0,8
TESTIGO 100% PDA
Caja petri c1 Cc2 c3 C4
1 1,9 2 1,6 2,1
17/11/2020 2 2 2,2 1,8 1,9
3 2 2,2 1,8 2,2
4 2,1 1,8 1,7 1,7
5 2 1,4 1,8 2,2
TESTIGO 100% PDA
Caja petri c1 Cc2 c3 C4
1 2,5 2,6 1,9 2,5
20/11/2020 2 2,2 2,9 2,4 2,5
3 2,7 2,7 2,3 2,7
4 2,7 2,3 2,3 2,4
5 2,4 2,2 2,4 2,8
TESTIGO 100% PDA
Caja petri C1 Cc2 Cc3 c4
1 3,2 3,2 2,5 3
24/11/2020 2 3 3,7 3,2 3,2
3 3,3 34 3 3,5
4 3,5 3,2 3,1 3,2
5 3,3 3 3,1 3,1
TESTIGO 100% PDA
Caja petri Cc1 Cc2 c3 C4
1 3,6 3,7 3,9 3,6
27/11/2020 2 3,6 4 3,7 3,7
3 3,7 3,8 3,4 4
4 4 3,9 3,7 3,7
5 3,7 3,5 3,6 4,2

0,55
0,575
0,6
0,6
0,55

0,93
0,95
0,93
0,90
0,78

1,90
1,98
2,05
1,83
1,85

2,38
2,50
2,60
2,43
2,45

2,98
3,28
3,30
3,25
3,13

3,70
3,75
3,73
3,83
3,75
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