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RESUMEN

El cacao (Theobroma cacao L.) es proveniente de Latinoamérica; donde existen
compilaciones historicas que demuestran que los Mayas lo cultivaban y utilizaban sus
semillas como moneda; de igual manera los aztecas le otorgaban poderes “divinos” y su
consumo era destinado para la sociedad con mas alto estatus. El cacao es unos de los
cultivos que mayor demanda tiene, por tanto, en el afio 2011 a nivel mundial existia
aproximadamente 9°915,968.9 hectireas sembradas, los paises de Africa son los
poseedores del 65.8% de la producciéon mundial, mientras que América Latina cuenta
con el 13.6%. Por lo consiguiente en Ecuador se ha alcanzado el 70% de la produccion
mundial, llegando a caracterizarse como el mayor productor, pero asi mismo la
economia ha ido decreciendo debido al rendimiento de las plantaciones por razones
genéticas, y al grave impacto de las enfermedades. La enfermedad que mas afecta al
cacao es la (Moniliasis); los sintomas se presentan en el fruto, las esporas son
dispersadas por las corrientes de aire y no requiere de alta humedad. Para el control de
la moniliasis se ha empleado varios métodos de control tales como: quimico ,biologico,
y cultural, cada uno de estos métodos ha sido de gran ayuda para el manejo de esta
enfermedad.El objetivo de esta investigacion es determinar la mejor dosis de extracto
etanolico de canela sobre la inhibicion micelial del hongo fitopatdgeno M. roreri a nivel
in vitro; esta investigacion se llevo a cabo en el laboratorio de Fitopatologia en la
Universidad Técnica de Machala. Para la realizacion de la misma, se procedid con la
utilizacion de canela la cual se licua hasta obtener un polvo donde se suministré alcohol
por tres dias y a su vez se realizd6 la preparacion del medio de -cultivo
PDA(Papa/Dextrosa/Agar). después en diferentes botellas de vidrio se coloco PDA con

una jeringa en volimenes de 99 ml, 98ml, 97ml, 96ml, y 95ml; ademéas se adiciona



extracto de canela con volumenes faltantes al 100 ml en cada una de las botellas; con la
utilizacion de una caja Petri se procedio a colocar la soluciéon de PDA + canela del
volumen de 99 + 1ml en 5 repeticiones y en cada una de las cajas se colocd un micelio,
después de realizado la preparacion de las cajas Petri, se colocd en una funda las 5 cajas
y se las almacend ahi mismo en el cuarto; de la misma manera se realizo con las demas
soluciones. Las concentraciones al 3, 4 y 5%, fueron los tratamientos, que mejor
actividad antifungica se evidenciaron en el control del hongo fitopatégeno ya que son
estadisticamente semejantes entre si. Es decir, los tratamientos 3, 4 y 5%,
estadisticamente son diferentes al resto de tratamientos. Bajo este contexto, se
recomienda otras pruebas in vitro utilizando mezcla de diferentes extractos botanicos y
la utilizacion de diferentes, para la extraccidon de metabolitos secundarios de otras
plantas.

Palabras clave: EXTRACTOS, MONILIASIS, CANELA
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ABSTRACT

Cocoa (Theobroma cacao L.) is from Latin America; where there are historical
compilations that show that the Mayans cultivated it and used its seeds as currency; in
the same way, the Aztecs gave it "divine" powers and its consumption was destined for
the society with the highest status. Cocoa is one of the crops with the highest demand,
therefore, in 2011 worldwide there were approximately 9'915,968.9 hectares planted,
the countries of Africa are the holders of 65.8% of world production, while Latin
America has with 13.6%. Consequently, in Ecuador, 70% of world production has been
reached, becoming characterized as the largest producer, but likewise the economy has
been decreasing due to the yield of the plantations for genetic reasons, and the serious
impact of diseases. The disease that most affects cocoa is (Moniliasis); the symptoms
appear on the fruit, the spores are dispersed by air currents and it does not require high
humidity. For the control of moniliasis, several control methods have been used such as:
chemical, biological, and cultural, each of these methods has been of great help in the
management of this disease. The objective of this research is to determine the best dose
of ethanolic cinnamon extract on the mycelial inhibition of the phytopathogenic fungus
M. roreri at the in vitro level; This research was carried out in the Phytopathology
laboratory at the Technical University of Machala. To carry it out, we proceeded with
the use of cinnamon which is liquefied until obtaining a powder where alcohol was
supplied for three days and in turn the preparation of the PDA culture medium (Potato /
Dextrose / Agar) was carried out. then in different glass bottles PDA was placed with a
syringe in volumes of 99 ml, 98ml, 97ml, 96ml, and 95ml; In addition, cinnamon
extract is added with missing volumes to 100 ml in each of the bottles; With the use of a
Petri dish, the PDA + cinnamon solution of the volume of 99 + Iml was placed in 5
repetitions and a mycelium was placed in each of the boxes, after the preparation of the
Petri dishes, it was placed in a cover the 5 boxes and they were stored right there in the
room; in the same way it was done with the other solutions. The concentrations at 3, 4
and 5% were the treatments that showed the best antifungal activity in the control of the
phytopathogenic fungus since they are statistically similar to each other. That is,
treatments 3, 4 and 5% are statistically different from the rest of the treatments.
Treatments 1, 2, 3, 4 and 5% that only contained alcohol were observed to be
statistically equal to the control, not interfering with the growth of the phytopathogenic



fungus. Under this context, other in vitro tests are recommended using a mixture of
different botanical extracts and the use of different ones, for the extraction of secondary
metabolites from other plants, it can also be recommended that it should be investigated
with the best doses indicated in this study, in field conditions.

Key Words: EXTRACTS, MONILIASIS, CINNAMON
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1. INTRODUCCION

El cacao (Theobroma cacao L.) palabra que proviene del griego y significa “comida de
los dioses”, es proveniente de América Latina. Existen recopilaciones historicas las
cuales indican que los Mayas lo cultivaban y su semilla era usada como moneda, asi
mismo los aztecas siguieron cultivandolo dandole poderes “divinos”, el consumo del
mismo era solo para la sociedad de mas alto estatus. (Leon-Villamar, Calderon-Salazar,

& Mayorga-Quinteros, 2016)

Se puede llegar a considerar que el cacao es uno de los cultivos que mas demanda tiene;
por tanto, en el afio 2011 existia aproximadamente 9'915,968.9 hectareas sembradas a
nivel mundial dando una produccion estimada de 4°608,121.2 toneladas de cacao en
grano. Bajo este contexto en los ultimos 10 afos la superficie cultivada dio un
incremento de 42.2% aproximadamente, donde los paises de Africa como: Ghana,
Nigeria, Costa de Marfil, Togo y Camertn son los poseedores del 65.8% de la
produccion mundial. Por otro lado, paises de América Latina como: Brasil, Colombia,
Ecuador, Perti y Republica Dominicana concentran el 13.6% de la producciéon mundial.

(Manuel G, Herrera-Roa, & Septlveda, 2016)

Por lo que en Ecuador; el cacao fue considerado como un simbolo econémico durante
varios afios; llegando a convertirse en el mayor productor, ocupando el 70% de la
produccion mundial. (Lombeida & Herrera, 2018) (Pérez Garcia & Freile Almeida,
2017). Asi mismo la productividad del cacao, se ha visto en una situacién socio
economica dificil, debido al bajo rendimiento de las plantaciones por razones genéticas

y de manejo y al grave impacto de las enfermedades. (Intriago et al.,2018).

Una de las principales enfermedades del cacao es la Moniliophthora roreri, el cual es un
patdégeno hemibiodtrofo o también conocido como un ascomicete anamorfico y pertenece
a la familia Marasmiaceae, para que la enfermedad llegue a causar dafio al cultivo esa
través de la transformacion en esporas son dispersadas por las corrientes de aire, y no
requiere de alta humedad. (Céardenas Pardo, Darghan Contreras, Sosa Rico, &

Rodriguez, 2017).

Existen diferentes tipos de controles para la moniliasis entre ellos el control quimico,
control bioldgico, y cultural. Por tanto, en control quimico indica aplicar fungicidas

protectantes ya que ha demostrado la reduccion del hongo, el control bioldgico se basa



en tratar con organismos vivos y ha demostrado que también se puede controlar el
hongo. (Anzules Toala, Borjas Ventura, Alvarado Huamdan, Castro-Cepero, &

Julca-Otiniano, 2019) .

Las plantas tienen la virtud de sintetizar una gran variedad de metabolitos secundarios
relacionados con diferentes mecanismos de defensa como (terpenos, fenoles,
compuestos nitrogenados como alcaloides y compuestos azufrados), los mismos que
tiene un impacto antimicrobiano, de tal forma que ejercen una proteccion contra
microorganismos patogenos. (Mesa, Marin, Ocampo, Calle, & Monsalve-Fonnegra,

2019)

Por lo que, se debe realizar esta presente investigacion para difundir un procedimiento
alternativo en el control de fitopatogenos, como es la situacion de los extractos
botanicos que presentan resultados favorables debido a su potencial antiflingico; ademas
ayudan a reducir la utilizacion indiscriminada de agroquimicos que causan impactos
negativos al ecosistema.Se analizaron diferentes dosis de extracto etandlico de canela

aplicados en el hongo fitopatdgeno Moniliophthora roreri.



OBJETIVO GENERAL

v Determinar la dosis de extracto etandlico de canela que presente la mayor
inhibicidén micelial sobre el crecimiento radial del hongo Moniliophthora roreri

a nivel in vitro.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Determinar las concentraciones utilizadas si interfieren en el crecimiento

micelial de Moniliophthora roreri.



2. REVISION DE LITERATURA
2.1.0rigen del Cacao

Datos recientes de la domesticacion de cacao esta sostenida en Mesoamérica donde se
incluia a México, Guatemala y Honduras; donde el uso de estos cacaos ya se reflejaba
mucho antes de Cristo, asi como otros estudios de otras variedades de cacao se han

encontrado en la Amazonia Ecuatoriana. (Lanaud, Loor, Zarrillo, & Valdez, 2012)

Ecuador es el principal en produccion de cacao fino y aroma por la calidad de suelo,
clima, y por su zona geografica, por lo q a su vez se lo considera como el origen de

cacao en la Provincia de Zamora Chinchipe por su calidad de almendras de cacao.

(Mendoza, 2020)
2.2.Clasificacion Taxonomica
El cuadro 1 muestra la clasificacidon taxondmica del cacao.

Cuadro 1 Clasificacion Taxondémica

Reino Vegetal
Subreino Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Dillenidea
Orden Malvales
Familia Esterculidcea
Subfamilia Byttnerioideae
Tribu Theobromeae
Genero Teobroma
Especie Teobroma cacao L.




2.3.Descripcion Botanica:

v El arbol de cacao alcanza alturas de 6 a 8 metros a su vez posee un sistema
radicular que se divide en raices primarias y raices secundarias, en lo que las
raices secundarias contienen pelos, a una profundidad de 0,5 cm del suelo que
son los que absorben los nutrientes.

v La planta de cacao a los 12 a 18 meses el tallo principal de crecimiento vertical
alcanza una altura de 1 a 2 metros. La yema apical bloquea su crecimiento para
que pueda emerger de 3 a 5 ramas laterales, y se lo llama verticilio u horqueta.

v’ Las hojas son de forma lanceoladas o ovaladas, tienen una nervadura pinnada y
su superficie son glabras. Las hojas adultas son de color verde y las jévenes son
de color verde palidas estas son apetecidas por los insectos, y los vientos son
perjudiciales para ellas.

v El arbol de cacao tiene flores hermafroditas, la flor comienza su desarrollo de
apertura con el agrietamiento del botdn floral en horas de la tarde, por la mafiana
la flor ya abre en su totalidad.

v El fruto de cacao se lo conoce como mazorca o drupa, la forma y el tamafio
depende de las caracteristicas genéticas de cada planta o su zona geografica

donde estan sembradas. (Melo, 2016).

2.4.Tipos de Cacao:

Dentro del estudio del Theobroma cacao L. existen tres tipos, el cacao criollo o nacional
conocido como Nativo de Mesoamérica, el cacao de tipo Forastero de la region
Amazonica y el cacao trinitario que es el resultado del cruce del Criollo y el Forastero,
donde cada uno de ellos presentan caracteristicas diferentes en sus frutos y semillas.

(Duran & Dubon, 2016)
2.4.1. Cacao Criollo:

Se diferencia por contener sus surcos bien pronunciados y puntiagudos, almendras
grandes o medianas, cotiledones rojos, su mucilago es dulce y su aroma a chocolate. Es
cultivado en América Central y conocido como cacao fino. (Nazario, Ordofez,

Mandujano, & Arévalo, 2014)



2.4.2. Cacao Forastero:

Las caracteristicas que presenta un cacao de tipo forastero es que su mazorca es de color
verde claro o rosado palido, la punta es de forma redonda, la corteza es liza o rugosa,
sus surcos son superficiales, las semillas son pequefias y moradas, el mucilago es de
sabor amargo. (Romero Cardenas, Fernandez Ronquillo, Macias Onofre, & Zuiiga

Gurumendi, 2016).
2.4.3. Cacao Trinitario:

El cacao trinitario es producto de un cruzamiento espontaneo, se lo conoce como cacao
fino, tiene un rico sabor, que puede ser por el linaje de este cacao. Debido al origen del
cacao las caracteristicas del fruto y semilla son casi idénticas. (Mendoza-Lopez,

Gallardo-Mendez, & Avendafio-Arrazate, 2011)
2.5.Produccion y rendimiento en el mundo.

La mayor cantidad de cacao en el mundo es producida por Africa el mismo que cubre el
66% de la oferta mundial siendo costa de Marfil, Ghana, Nigeria y Cameran los paises
mas representativos en toneladas por afio de Cacao con un valor de 2.752 mil Toneladas
al que le sigue con la misma importancia es el continente Asiatico, en este caso
Indonesia que produce 738 mil Toneladas y por tltimo en el Continente Americano se
destaca Brasil y Ecuador con mayor importacion en produccion de Cacao con valores de

235 y 138 mil Toneladas. (Sdnchez, Zambrano, & Iglesias, 2019)



2.5.1. Principales paises productores del mundo de cacao

En este cuadro se observa cuales son los paise que producen cacao con su respectiva

produccion Mundial del afio 2019

Cuadro 2. Produccion Mundial del Cacao

Paises Productores De Cacao Produccion del 2019
Costa de Marfil 1,423,021.23

Ghana 632,708.77
Indonesia 615,341.88
Nigeria 350,054.27
Brasil 234,921.81
Camertin 193,267.12
Ecuador 122,891.88
Repiiblica Dominicana 57,836.81
Pert 50,583.15
Colombia 50,472.04

Fuente: (FAOSTAT,2019)

2.6.Principales enfermedades en el cultivo de cacao.

El cultivo de cacao es afectado por plagas y enfermedades, entre las mas importantes se
encuentran la moniliasis y escoba de bruja, las cuales son generadas por los hongos
Moniliophthora roreri y Moniliophthora perniciosa. (Alvarez, Martinez, & Coy, 2014).
Estas se ven beneficiadas por los cambios ambientales que principalmente generan altas

humedades y por manejos agronémicos deficientes en los sistemas productivos.

La Moniliasis es la principal enfermedad que ocasiona grandes pérdidas en la
produccion como también en la biodiversidad del Cacao; debido a la enfermedad de la
vaina, los agricultores optan por sembrar otros cultivos como los frutales ya que el

cacao paso a ser poco rentable. (Hernandez-Gomez et al., 2015).
2.6.1. Escoba de Bruja (Moniliophthora perniciosa).

(Hernandez-Villegas, 2016) la escoba de bruja ha devastado la produccion cacaotera

durante las tltimas décadas, provocando pérdidas productivas y econdmicas. En otros



paises la enfermedad ha tenido el mismo efecto del 50 a 90% en el rendimiento,
considerandolo como el mas destructivo en las cacaoteras con un 90% de pérdidas en la
produccidn; la escoba de bruja se presenta en la planta con varias caracteristicas como:
afectaciones a los nuevos brotes, cojinetes florales, y las mazorcas; al mismo tiempo se
presenta en las yemas terminales, en tallos alargados e hinchados, y sus hojas con

peciolos largos y flacidos.
2.6.2. Monilia (Moniliophthora roreri).

La Monilia es una enfermedad fitosanitaria que afecta a todas las regiones del pais; en
épocas de lluvia esta plaga es mas evidente, donde la humedad y la temperatura es
venturoso para el desarrollo de este patdgeno. Este tipo de enfermedad se desarrolla por
el material genético que se utilizd o sobre todo por el mal manejo del cultivo que se
brinda, el hongo puede afectar el 30% como también puede llegar afectar el 100%.
(INIAP, 2015). se ha ido implementando productos que no sean tdxicos y un buen
manejo integrado para el control de la Moniliophthora roreri. (Huaman & Cabezas,

2020).
2.7.Monilia (Moniliophthora roreri).

2.7.1. Descripcion de Moniliophthora roreri; agente causal de la Monilia

€n cacao.

Los conidios en germinacion invaden la epidermis de los frutos del cacao en cualquier
etapa de crecimiento. Los tejidos intracelularmente son penetrados por hifas entre las
células del parénquima cortical, estas hifas aparecen hinchadas con un diametro de 4-7
um. Puede desarrollarse hinchazon en frutos jovenes, sin sintomas hasta la formacion de
la lesion, que se manifiesta entre 45 a 90 dias después de la penetracion. En la fase
necrotrofica aparecen rdpidamente lesiones irregulares de color chocolate a marréon
oscuro, que se unen a lo largo de los dias hasta cubrir toda la superficie de la oreja. Se
desarrolla un pseudoestroma de color blanco a crema en la fruta dentro de los tres a
ocho dias posteriores al inicio. Ciclo de vida del patégeno M. roreri de la lesion se cubre

con una capa polvorienta de esporas que cambian de color gris, canela o marrédn.

(Chamik & Tirsa, 2015)



2.7.2. Origen.

En el Noreste de Colombia en el afio 1817 se llegd a reconocer esta enfermedad y se
puede decir que existe gran diversidad genética, en tales paises como: Costa Rica,
Ecuador, Nicaragua, Panama, Pert y entre otros este patogeno estd causando muchas

molestias para las plantaciones de Cacao. (Pérez-Vicente, 2018).
2.7.3. Taxonomia.
En el cuadro 3 se evidencia la Taxonomia de Moniliophthora roreri.

Cuadro 3 Taxonomia de Moniliophthora roreri

Reino Fungi
Phyllum Basidiomycota

Clase Basidiomycetes

Orden Agaricales
Familia Tricholomataceae
Genero Moniliophthora
Especie roreri

2.7.4. Sintomatologia.

Los sintomas de la Monilia se representan en diferentes formas, y depende del cultivo
de cacao asi mismo también de la edad del fruto; la infeccion se puede presentar en

cualquier estado de desarrollo, pero son mas sensibles a las primeras fases.

La sintomatologia que se presenta son jorobas brillantes o hinchazones en las vainas que
son de 2.5 meses que seria los primeros sintomas de la enfermedad, a los 2.5 a 3.5
meses las vainas viejas presentan manchas marrones con unos bordes irregulares que
cubren completamente, después de los 3.5 meses la vaina llega a presentar puntos
aceitosos y posteriormente viene la esporulacion donde la enfermedad ya se vuelve

optima. (Cubillos, 2017)



2.7.5. Ciclo de la enfermedad.

La capacidad de adaptarse a diferentes entornos; puede extenderse a diferentes alturas y
condiciones climaticas. En las temporadas de lluvia el hongo es mas frecuente para que
las esporas se esparzan por el viento, las esporas tienen un estado de vida de 9 meses;
Se lo considera monocariota al Micelio, presenta una forma convoluta muy hinchada
con tabiques, como resultado se puede presentar en vainas mal formadas, para que
exista esta mal formacion es muy indispensable la edad , el momento de la infeccion y
las vainas que estén a menos de un mes son atacadas por su susceptibilidad, por lo que
en el cacao mientras mds joven sea la vaina mayor es el efecto de expresion de los

sintomas. (Bailey, Evans, Phillips-Mora, Ali, & Meinhardt, 2018).
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Figura 1. Ciclo de la enfermedad Moniliophthora roreri

2.8.Estrategias de Control.

El control se utiliza para eliminar o llevar a cabo los diferentes tipos de organismos
vivales que llegan a causar enfermedades en las parcelas, el control se lo realiza por
varias medidas de intervencion asi lograr aplicar varias técnicas de metodoldgicas;
manteniendo la sanidad vegetal del cultivo para que la enfermedad no se propague. La
implementacion de productos quimicos como los fungicidas que son centrados en cobre
y otros elementos, se puede llegar a mejorar la produccion de las vainas de cacao
llegando a generar altos costos todo esto se puede analizar como estrategias de control.
Existen diferentes tipos de control como: Control Biologico, Control Quimico, Control

Cultural. (Tirado-Gallego, Lopera-Alvarez, & Alberto, 2016).



2.8.1. Control Biolégico.

Por naturaleza este control no elimina totalmente la poblacion de patdgenos, pero si
ayuda a disminuir, y asi reduce la incidencia de la enfermedad. En el control biologico
se trata de aplicaciones de antagonistas microbianos para evitar la propagacion de la
enfermedad, se utilizard como la desinfeccion de herramientas, cortinas rompe vientos,
el material vegetal que estd contaminado no se debe transportar, no tener contacto con

animales para asi poder ingresar a la cacaotera. (Villamil et al., 2015)
2.8.2. Control Quimico.

Determind que varias aplicaciones sobre fungicidas a intervalos frecuentes son
necesarias para mantener la proteccion durante el periodo que presenta mayor
susceptibilidad que permite a las mazorcas un crecimiento activamente donde las
superficies se expanden rapidamente, donde "El presupuesto de Trabajo era
Absolutamente prohibitivo". Durante el mas reciente tiempo con diferentes variedades
de cultivos mas intensos, se obtuvo que los protectores a base de cobre son muy
utilizados en el Ecuador directamente cuando se combina con proyectos y practicas
culturales, en Costa Rica es poco el avance que se da en el Control Quimico. (Evans,

2016).
2.8.3. Control Cultural.

En este control se implementan las podas fitosanitarias y de mantenimiento de la
plantacion de acuerdo a este manejo se puede dar una sombra adecuada, la eliminacion
de ramas y mazorcas enfermas. Por medio de este método se alcanza un 50 % de mejora
con respecto a la poda fitosanitaria que sirven para reducir el impacto de las
enfermedades que se crean en el cultivo, esta técnica consiste en grandes costos,
interviene mucho la altura de éarboles que superan el tamafio. (Guerrero, Cevallos,

Eguez, & Penaherrera, 2020)
2.9.Uso de extractos vegetales en el control de enfermedades.

En la actualidad, controlar enfermedades fungicas en el cultivo de cacao sin productos
sintéticos es una alternativa muy viable, un ejemplo muy claro es la utilizacién de
extractos vegetales, los cuales incluyéndose a un plan de manejo adecuado se obtiene

resultados muy eficientes reflejados en la calidad de la mazorca, ya que los extractos



botanicos cuentan con metabolitos que actuan como fungicidas. (Tamayo Espafia,
Ramirez Gonzalez, Lopez Béaez, Quiroga Madrigal, & Espinosa Zaragoza, 2016)
(Arcos-Méndez, Martinez-Bolafios, Ortiz-Gil, Martinez-Bolafios, &
Avendano-Arrazate, 2019)

2.10. Canela. (Cinnamomum verum)

Cuadro 4. Clasificacion Taxondmica

Reino Plantae
Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida

Orden Laurales
Familia Lauraceae
Genero Cinnamomum
Especie Cinnamomum verum|

2.10.1. Caracteristicas

La canela es un arbol perennifolio de hasta 10 metros de altura, cuya corteza es de color
castaflo/ negruzca, posee hojas opuestas o alternas, presenta una inflorescencia terminal
donde sus flores son actinomorfas, bisexuales, fruto ovoide con una coloracion negra
con una cupula dilatada y dentada. Dénde la corteza de la canela es empleada en la
medicina como estimulante, antiinflamatorio bronquial y antiséptico, y a su vez los

frutos inmaduros contienen aceite esencial. (Gustavo, Hectora, & Julio, 2016).

Figura 2. Caracterizacion de la Canela
Fuente: Cinnamomum_verum _-_ Koéhler-s_Medizinal-Pflanzen-182.jpg


https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/24/Cinnamomum_verum_-_K%C3%B6hler%E2%80%93s_Medizinal-Pflanzen-182.jpg

3. MATERIALES Y METODOS
3.1.Ubicacion o localizacion del ensayo

El ensayo se realizé en la coleccion de cacao de la granja Santa Inés perteneciente a la

UTMACH que se encuentra localizada Av. Panamericana Km. 5% via a Pasaje.

3.2.Materiales y Equipos
3.2.1. Materiales

Algodon

Vasos de precipitacion

Botellas de vidrio para medios de cultivo
Cajas Petri

Jeringuillas Sccy 1 cc

Mechero

Pipeta

Alcohol 96%

Papa Dextrosa Agar (PDA)

Agua destilada

AN N N N N N N N N N N

Cloranfenicol

3.2.2. Material vegetal

AN

Canela (Cinnamomum verum)
3.2.3. Equipos

Autoclave
Balanza
Cémara de flujo laminar

Estufa

S X XX

Licuadora



3.3.Metodologia.

Para la realizacion de la presente investigacion, se procedid con la utilizacion de canela
el cual se licua hasta obtener un polvo donde se suministrd alcohol por tres dias y a su
vez se realizo la preparacion del medio de cultivo PDA(Papa/Dextrosa/Agar). Después
de tres dias de haber realizado la practica el PDA se volviéo de un estado soélido,

entonces se llevo al microondas por 3 minutos para obtener el PDA en estado liquido.

Luego en diferentes botellas de vidrio se coloc6 PDA con una jeringa en volumenes de
99ml, 98ml, 97ml, 96ml, y 95ml; ademas se adiciona extracto de canela con volumenes
faltantes al 100 ml en cada una de las botellas; también se procedié hacer el mismo

procedimiento con PDA + alcohol y el testigo solo lo realizé con PDA.

Con la utilizacién de una caja Petri se procedio a colocar la solucion de PDA + canela
del volumen de 99 + 1ml en 5 repeticiones y en cada una de las cajas se colocd un
micelio, después de realizado la preparacion de las cajas Petri, se las colocd en una
funda las 5 cajas y se las almacen6 ahi mismo en el cuarto; de la misma manera se lo
realizo con las demas soluciones. La toma de datos se realizé dos veces por semana para

ver el crecimiento del Micelio y ver cual del tratamiento es el mas eficiente.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

Para el andlisis estadistico de los datos obtenidos en las evaluaciones se utilizo6 la prueba
no paramétrica de Kruskal Wallis porque los datos utilizados no cumple con los

supuestos de normalidad (Prueba Shapiro Wilks) y Homocedasticidad (Prueba Levene).

Como se evidencia en el cuadro 5, en el Test de rangos, los tratamientos a base de
canela, 3 (T3) 4 (T4) y 5 (T5)%, fueron los mejores, ya que inhibieron el crecimiento
micelial del hongo M. roreri y son estadisticamente iguales. Gomez-Lopez et al (2020)
utilizé aceite esencial de canela a concentraciones de 500, 1000 y 5000 microlitros en el
cual estd indicando que inhibi6 el crecimiento micelial de Moniliophthora roreri.
Aguilar Castillo (2016) nos manifiesta que a mayor concentracion de esencia de canela

presenta una actividad antifungica

Cuadro 5. Prueba de Kruskal Wallis

Variable TRATAMIENTOS  Trat. N Medias  D.E, Medianas B p
CRECIMIENTO DE MICEL 11 L4 Q.00 0.00 4200 23.35<0.0001
CRECINIENTO DE MICEL T2 24 400 0,00 42,00
CRECINIENTO DE MICEL T3 3 0.00 0.00 0,00
CRECIMIENTO DE MICEL T4 $4 000 000 0.0
CRECINIENTO [DE MICEL 19 ) 0.00 0.0 0,00
CRECIMIENTO DE MICEL 16 64 00 00
CRECINIENTO [DE MICEL TV T4 4.0 0,00 42,00
CRECIMIENTO DE MICEL T8 g4 00 000 4200
CRECINIENTO DE MICEL 19 g 4 400 0,00 42.00

Los tratamientos 1, 2, 3 no presentaron un efecto antifingico como, como se puede
observar en el test de rango (cuadro 6); son estadisticamente iguales al T9 que es el
testigo sin alcohol. Como se logra apreciar los tratamientos en donde se utilizé alcohol
en concentraciones al 1, 2 y 3%, los mismos que son los tratamientos T6, T7, T8
respectivamente, no tuvieron diferencias estadisticas con el testigo sin alcohol T9, por
lo consiguiente, indica que este ensayo o los porcentajes de alcohol empleados, no

interfiri6 en el crecimiento micelial en el hongo Fitopatogeno.



Cuadro 6. Test de Rango

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0.05)

Trat.  Ranks

TS 6.50 A

14 6.50 A

T3 6.50 A

T7 24.50 B
T8 24.50 B
T9 24.50 B
12 24.50 B
Tl 24.50 B
T6 24.50 B




5. CONCLUSIONES

v/ Las concentraciones de 3, 4 y 5%, fueron los tratamientos, que mejor actividad
antifingica se evidenciaron en el control del hongo fitopatégeno ya que son
estadisticamente semejantes entre si. Es decir, los tratamientos 3, 4 y 5%,

estadisticamente son diferentes al resto de tratamientos.

v Los tratamientos 1, 2, 3, 4 y 5% que solo contenian alcohol se observd que
fueron estadisticamente iguales al testigo, no interfiriendo en el crecimiento del

hongo fitopatdgeno.



6. RECOMENDACIONES

v Se recomienda realizar otras pruebas in vitro utilizando mezcla de diferentes
extractos botanicos y la utilizacién de diferentes solventes para la extraccion de

metabolitos secundarios de otras plantas.

v Investigar con las mejores dosis sefialadas en este estudio, en condiciones de

campo.
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8. ANEXOS

Figura 3: Preparacion del extracto etanolico de la canela.
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Figura 4: Preparacion del medio del cultivo de PDA(Papa/Dextrosa/Agar), mediante
réplicas en cajas Petri



Figura 5: Recolectando informacion sobre el crecimiento micelial.



Figura 6: Resultado final de la dosis de canela y de alcohol.
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Figura 7: Promedio de todas las evaluaciones realizadas.



