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Resumen

Colletotrichum gloeosporioides es un hongo postcosecha que causa grandes pérdi-
das en la comercializacion del fruto de guayaba. El control de esta enfermedad,
que comienza en la plantacidn, ha sido con productos quimicos que han generado
resistencia del hongo y contaminacién al ambiente. Sin embargo, los aceites esen-
ciales son una alternativa natural que ha resultado efectiva en el control microbiano
por lo cual se estudid la composicidn quimica del aceite esencial de Lippia alba y su
efecto en el control in vitro de C. gloeosporioides. Se encontraron 21 componentes
quimicos, de los cuales los mayoritarios fueron carvona (36,6%) y limoneno (29,2%),
asi mismo se determind que a partir de la concentracién del aceite de 0,75 mg/ml la
inhibicion del crecimiento micelial fue del 100%, y a concentracién de 0,25 y 0,50mg/
ml fue de 74,29% y 60% respectivamente; con un porcentaje de germinacion para las
mismas dosis de 9,4%y 6,4%. Este resultado evidencia que el aceite esencial de L. alba
representa una alternativa viable para el control de este patégeno en postcosecha.

Palabras clave: Hongos postcosecha; C. gloeosporioides; C. alba; Verbenaceae; me-
tabolitos secundarios.
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Essential oil of Lippia alba and effect of Colletotrichum
gloeosporioides (PENZ) PENZ y SACC. in guavas fruits
(Psidium guajava L.).

Abstract

Colletotrichum gloeosporioides is a postharvest fungi cause losses in comercial gua-
va fruit. Disease control in the plantation, has been generating chemical resistance
of: this pathogen and environment polution. Essential oils are a natural alternative
that has proven effective microbial control. Chemical of Lippia alba essential oil and
its effect in controlling were studied. Chemical components were found carvone
(36,6%) and limonene (29,2%), are more common concentration of 0.75 mg oil / mL
inhibition of mycelial growth is 100%, and concentration of 0.25 were found and
0,50mg [ mL 74.29% is and 60% respectively; with a germination percentage of 9.4%
and 6.4%. This result shows that the essential oil of L. alba, represents a alternative
for the control of this pathogenic postharvest treatment.

Key words: Postharvest fungi, C. gloeosporioides, C. alba, Verbenaceae, metabolitos
secundarios.

Introduccion

El guayabo (Psidium guajava L.) es una planta de la familia de las mirtaceas, ori-
ginario de América Tropical, en donde se encuentra tanto en forma silvestre como
cultivada desde México hasta Brasil. El género Psidium, al cual pertenece la guaya-
ba consta de unas 150 especies y algunas han sido estudiadas y seleccionadas para
mejorar la calidad y aumentar la productividad (Mani et al. 2011). El uso popular
de la guayaba en productos elaborados tales como néctar, jugo, conservas, mer-
meladas, fruta en almibar, alimentos para nifios, refrescos, lacteos y panaderia, la
convierten en una de las frutas favoritas en todo el mundo, particularmente en los
trépicos y en los subtrépicos calidos; la cual se estd volviendo cada vez mas noto-
rio en los mercados de Europa y América del Norte (Pérez-Gutierrez et al. 2008;
Vieira et al. 2011; Singh y Marar 2011).

En Venezuela, el guayabo se cultiva mayormente en el estado Zulia, en la Costa
Oriental (municipio Baralt) y Sur del Lago de Maracaibo; sin embargo, debido a la
problematica fitosanitaria en los ultimos afios, ha disminuido significativamente
su produccién comercial (Urdaneta et al. 2009). Para los afios comprendido entre
1980y 1997 la produccién fue de 20.000 a 25.000 kg.ha-1.aflo-1 (Corzo 2000) y para
el afo 2008, el drea sembrada era de 3.500 ha con una produccién de 55.650 TM, y
un rendimiento anual de 15,9 TM.ha-1 (Aular y Echeverria 2009).
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Entre las enfermedades importantes en guayabo se encuentra la antracnosis,
se presenta en el fruto y es causada por el hongo Colletotrichum gloeosporioides
(Bravo et al. 2005). Se caracteriza por la presencia de una mancha redonda de co-
lor marrdén que puede observarse en frutos en la plantacién, pero su mayor dafio
se observa en postcosecha, ha tenido alta incidencia en zonas destinadas a la co-
mercializacién de guayabas y ha ocasionado aproximadamente un 40% de pérdidas
econdmicas reflejadas en la etapa de postcosecha o mercado; lo que hace inferir
que el control quimico se ha vuelto ineficaz para el manejo de este patégeno (Lim
y Manicon 2003; Gomes-Moraes et al. 2013).

El uso reiterativo y cada vez en mayores dosis de agroquimicos para el control
de esta enfermedad ha traido como consecuencia la resistencia de los patégenos
y la contaminacidn del ambiente y seres humanos. En esta perspectiva, es una ne-
cesidad la utilizacién de otros métodos de control que sean eficientes y menos
contaminantes, dentro de las alternativas se encuentra la utilizacién de aceites
esenciales que poseen propiedades antifingicas y antimicrobianas, los cuales son
productos de alto valor comercial en el mercado mundial por sus multiples apli-
caciones en la industria de fragancias, aromas, medicamentos, asimismo existen
otros aceites de plantas con diferentes usos quimicos como biocidas, principal-
mente antibacteriales y antifingicos (Bandoni 2002).

Dentro de esta perspectiva, Lippia alba es una planta aromatica perteneciente a
la familia Verbenaceae, conocida cominmente como “Cidrén”, “hierba luisa” (Ve-
nezuela), “erva-cidreira” (Brasil), “prontoalivio” (Colombia), juanilama en Costa
Rica, salvia morada en la Argentina, entre otros. Su aceite esencial estd compuesto
principalmente por dos tipos de compuestos quimicos, los terpenoides y los fenil-
propanoides (Hennebelle et al. 2008; Hennebelle et al. 2006). Los aceites esencia-
les de este género muestran un amplio espectro de actividades biolégicas contra
bacterias, hongos, parasitos, virus e insectos (Escobar et al. 2010; Meneses et al.
2009; Mesa-Arango et al. 2009; Olivero et al. 2009). Algunas especies de Lippia spp
han revelado actividad contra hongos fitopatégenos (Deka et al. 2010; Linde et al.
2016; Regnier et al. 2010).

En Venezuela, esreciente el uso de extractos y aceites esenciales, existen pocas
referencias bibliograficas relacionadas con su utilizacion como antimicrobianos.
En su mayoria, los estudios microbianos con orégano silvestre (L. origanoides) han
sido, utilizando extractos acuososo etandlicos. Rodriguez y Sanabria (2005) en-
contraron que el extracto etandlico (EE) de L. origanoides inhibid el crecimiento
micelial de Rhizoctonia solani y Bipolaris maydis. Bolivar et al. (2009) descubrieron
que los EE de L. origanoides y G. sepium redujeron la enfermedad antracnosis en
los frutos de mango en un 37% y 33% respectivamente. Vargas et al. (2009) eva-
luaron los EE de H. indicum, L. origanoides, Ricinus communis y combinaciones de
estos, para el control de |a Sigatoka Negra en platanoy encontraron que todos los
extractos fueron efectivos para el control de la enfermedad. Guédez et al. (2014)
encontraron que el aceite esencial de Citrus sinensis fue efectivo para controlar los
hongos Colletotrichum gloeosporioides, Penicillium indicum, Fusarium solani, Rhi-
zopus stolonifer y Aspergillus flavus en frutos de lechosa (Carica papaya L.).
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Los estudios referenciales sobre aceites esenciales de plantas de la familia
Verbenaceae en el manejo de enfermedades en la produccidn agricola realizadas
por investigadores a nivel mundial, sefiala que este aceite esencial controla la an-
tracnosis en frutos de guayabo (Delgado-Ospina et al. 2016). El objetivo de este
trabajo fue determinar la composicién quimica de L. alba y efecto sobre el hongo
postcosecha C. gloeosporioides en postcosecha sobre los frutos de guayaba.

Materiales y métodos

1. Aislamiento e identificacién del hongo postcosecha c. Gloeosporioides
en frutos postcosecha

El aislamiento de C. gloeosporioides se realizé de frutos de guayaba que fueron
cosechados en estado de madurez fisiolégica en una plantacién de guayabo, Fin-
ca RFA ubicada en el sector Concesién 7, parroquia Libertador, municipio Baralt,
estado Zulia, Venezuela (09°36°02” N, 70°58°33” O). Los frutos se almacenaron en
bandejas plasticas a temperatura ambiente (27+1°C) hasta la aparicidn de sintomas
de la enfermedad Antracnosis. De los sintomas se tomaron fragmentos (1cm?)
del margen de tejido enfermo en el epicarpio del fruto, previamente desinfectado
con una solucién de hipoclorito de sodio al 2 % durante 3 minutos y se secaron en
papel absorbente estéril. Se colocaron en medio de cultivo Papa-Dextrosa-Agar
(PDA) para su crecimiento, la identificacién del hongo se realizd a los 7 dias de cre-
cimiento en PDA, mediante preparados microscépicos con lactofenol y utilizando
las claves de Barnett y Hunter (1986) y Hyde et al. (2010).

2. Extraccion y rendimiento del aceite esencial de Lippia alba.

El material vegetal utilizado para la extraccion del aceite esencial, fue proce-
dente de plantas de la parroquia Cuicas, municipio Carache, estado Trujillo, Vene-
zuela, (9°70'32,85'"N-70°30'20,85"0), altitud 994 msnm y temperatura media de
26°C. Una muestra (3 kg) conformada por hojas y flores, fueron cortados finamen-
te (1cm? aproximadamente) manteniendo su homogeneidad y representatividad.

La extraccion del aceite esencial (AE) se realizé a través del método de hidro-
destilacién asistida por radiacién de microondas (LG modelo MS1149SQP, con una
potencia de salida 800 vatios y frecuencia de radiacion de 2,5 GHz). La mezcla acei-
te/agua obtenida se separd por decantacién y fue almacenado en botellas de color
ambar de 10 ml, para posterior analisis quimico. El rendimiento del aceite esencial
(% plp) se determind mediante la férmula: P = (M1/M2)*100, donde: M1 es la masa
final del aceite esencial, M2 la masa inicial del follaje y 100 es un factor matematico.

3. Componentes quimicos del aceite esencial de Lippia alba.

La identificacion de los componentes presentes en el aceite esencial de L. alba
serealizd por cromatografia de gases acoplado a un espectrdmetro de masas, en
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el Centro de Investigaciones de la Facultad de Farmacia y Bioandlisis de la Universi-
dad de Los Andes, Mérida, Venezuela. El aceite fue analizado en un Cromatdégrafo
de Gases acoplado a un Espectrémetro de Masas (GC-MS) Hewlett-Packard mode-
lo 6890 serie Il, provisto de una columna capilar HP-5 de 30 m de largo y 0.25 mm
de didmetro interno. La identificacién de los componentes de los aceites se realizé
a través de la base de datos computarizada (Libreria Wiley MS, 6% ed.), confirmada
por determinacién de los indices de Kovats (Adams 1995). El calculo de los indices
de Kovats se realizé comparando los tiempos de retencion de los componentes de
cada aceite esencial, con los tiempos de retencién de una serie C-7 a C-22 de n-alca-
nos, aplicando el programa Kdvats-40.

4. Efecto del aceite esencial de Lippia alba sobre el crecimiento micelial y
germinacion de Colletotrichum gloeosporioides.

4.1. Crecimiento micelial: el efecto del aceite esencial fue evaluado a través del
crecimiento micelial y germinacidn del hongo C. gloeosporioides, utilizando el mé-
todo de Costa Da Silva et al. (2012) con pequeifas modificaciones. Las concentra-
ciones utilizadas de aceite esencial fueron de o, 0,25, 0,5, 0,75, 1,0 y 1,5 (mg/mL"),
agregando 3 gotas de adherente tween 80 a 1000 mL de medio de cultivo PDA
(40°C), y se distribuyd 12 mL por caja de Petri. Luego de 3 horas, ya cuando el me-
dio de cultivo se solidificd, se procedié a colocar un disco de 0,5 cm de didmetro
del micelio del hongo C. gloeosporioides de 10 dias de crecimiento, como testigo se
utilizé medio de cultivo sin aceite esencial (o ul/L).

A partir de las 24 horas del crecimiento del hongo C. gloeosporioides a las con-
diciones establecidas, se realizaron las mediciones del didmetro de crecimiento
por 15 dias y se calculé el porcentaje de inhibicidn. % 1= (Férmula Manici et al. 1997).
Donde: %I: Porcentaje de inhibicion. @ Didmetro micelio tratado: Crecimiento del
hongo en las concentraciones de aceite esencial de L. alba en medio de cultivo
PDA. @ control en medio de cultivo PDA. El didmetro de crecimiento del hongo
se midid diariamente para cada tratamiento hasta los 9 dias. Se realizaron cuatro
repeticiones por cada tratamiento.

4.2. Germinacidn de conidios: Se colocd una capa de aproximadamente 3mm de
grosor de medio de cultivo Agar-agua y aceite esencial de L. alba en cajas de Petri,
de acuerdo al tratamiento en las mismas concentraciones que para el estudio del
crecimiento micelial en cajas de Petri, y se dejé solidificar a temperatura ambiente
(27°C+1°C), 3 horas después se cortaron cuadrados 1,5 x1,5 cm en la cdmara de ais-
lamiento los cuales fueron colocados en portaobjetos previamente esterilizados,
inmediatamente se colocd una alicuota de 10 pl de suspensidn de conidios con
concentracién de 2.10% conidios.mL" que se extendié uniformemente. Se evalua-
ron 100 conidios y se consideraron conidios germinados aquellos donde el tamafio
del tubo germinativo es igual o mayor que el tamafio del conidio. Las evaluaciones
se realizaron a los 20min, 40min, 6omin (1hora), 2h, 4h, 6h, 8h, 24h y 48h.
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La cantidad de conidios germinados de los tratamientos fueron comparados
con la cantidad del control absoluto y relativo (fungicida). La dosis de aceite
esencial que inhibe el crecimiento y la germinacidn de C. gloeosporioides, se ana-
lizé a través de un disefio completamente al azar, la germinacién de conidios se
compard por medidas repetidas en el tiempo. Se realizé un anadlisis de varianza
(ANOVA) y prueba de medias Tukey entre los tratamientos, usando el programa
SAS version 9.3.1.

Resultados y discusién

1. ldentificacion de Colletotrichum gloeosporioides procedente de
frutos de guayaba.

El color de las colonias del hongo en medio de cultivo Papa-Dextrosa-Agar
(PDA) varid de blanco a beige, el micelio es ralo de consistencia semi-algodonosa
y borde irregular, presencia de setas después de 14 dias de crecimiento. El tama-
fio de las conidios oscilé entre 10 a 177 um de largo y de 2 a 4 ym de ancho, los
conidios son rectos y cilindricos con extremos redondeados; estas caracteristicas
permitieron identificarlo como C. gloeosporioides (Fig. 1). Montero et al. (2010)
y Correa et al. (2007) encontraron caracteristicas similares de las colonias de C.
gloeosporioides, concluyeron que estos caracteres morfolégicos de las colonias y
los conidios son buenos descriptores de este hongo. La variabilidad en la colora-
ciéony la produccion de setas de los aislamientos del hongo C. gloeosporoides son
caracteristicas propias del hongo y ha sido reconocida por Vinnere (2004), Whar-
ton y Dieguez (2004).

Fig. 1. A. Antracnosis en frutos de guayaba. B. Colonia de Colletotrichum gloeospo-
rioides en PDAy C. Conidios del hongo (40X).

2. Extraccion y rendimiento del aceite esencial de Lippia alba.

La extraccién del aceite por hidrodestilacidn asistida por microondas se reali-
z6 en 25 min, y se obtuvo un rendimiento de 0,8%. Por su parte, Stashenko et al.
(2004) encontraron que el método de extraccién puede afectar el rendimientoy la
composicidn quimica del aceite esencial de L. alba y reportan rendimientos de 0,7%
cuando se extrae aceite por el método de hidrodestilacidn asistida por microondas
en un tiempo de 30 minutos.
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Senatore y Rigano (2001) analizaron aceites esenciales de dos especies de Lip-
pia en Guatemala y encontraron que el rendimiento de ambas especies oscila en-
tre 0,1% y 1,2%. Stashenko et al (2014), demostraron que el rendimiento del aceite
esencial de L. alba depende del quimiotipo (compuesto quimico predominante)
y segun el registro nacional del herbario Colombiano, el rendimiento para el qui-
miotipo carvona-citral es de 0,4% y del quimiotipo carvona es de 0,8%. Por otro
lado, Delgado-Ospina (2015) afirma que el contenido de aceites esenciales en una
planta, es variable y depende principalmente de su metabolismo secundario, y en
algunas especies se ha encontrado un contenido de hasta el 8 % en condiciones
Optimas de extraccion.

3. Componentes quimicos del aceite esencial de Lippia alba.

Se encontrd un total de 21 componentes quimicos en el aceite esencial de
L. alba; carvona (36,6%), Limoneno (29,2%), Biciclosesquifelandreno (11,4%), Neral
(10,3%), Geranial (6,5%), piperatenona (6,1%), piperitona (2,8%) y B-bourboneno
(1,2%) (Tabla 1).

Tabla 1. Inhibicién del crecimiento micelial de C. gloeosporioides a diferentes con-
centraciones del aceite esencial de L. alba.

Compuesto Tipo Columna DB-5MS  Columna DB-WAX  Cantidad Relativa (%)
B-Mirceno MH 988 1241 2’5
p-cimeno MH 1029 1250 2’9 ,
Limoneno MH 1034 1200 ’
trans-B-Ocimeno MH 1048 1253 2'3
Linalol MO 1101 1553 O'z
trans-p-Menta-2,8-dien-1-ol MO 127 1580 0'2
cis-6xido de limoleno MO 138 1350 0’5
Borneol MO 1182 1709 0’3
cis-Dihidrocarvona MO 1204 1517 0'3
trans-Dihidrocarvona MO 1212 1537 1(; 3
Neral MO 1247 1589 36’,6
Carvona MO 1253 1732 58
Piperitona MO 1264 1641 6’5
Geranial MO 1277 1741 6,1
Piperitenona MO 1350 1842 ) ’2
B-Bourboneno SH 1396 1517 O’ 3
B-Gurjuneno SH 1444 1447 0'1
y-Gurjuneno SH 1476 2210 11’4
Biciclosesquifelandreno SH 1494 1624 0’1
Biciclogermacreno SH 1510 1750 0’2
Culebol SO 1529 1855 ’

Tipo de compuesto: hidrocarburo monoterpénico (MH), monoterpeno oxigenado (MO),
hidrocarburo sesquiterpénico (SH), sesquiterpeno oxigenado (SO). Método de extraccién
del aceite: Hidrodestilacidn por microondas.



Efecto del aceite esencial de lippia alba sobre Colletotrichum gloeosporioides (Penz) penz y sacc.
en frutos de guayaba (Psidium guajava L.).
28 Guédez et al.

La especie L. Alba, de la familia Verbenaceae, resulta de gran interés por la di-
versidad quimica de los metabolitos secundarios volatiles, presentes en sus acei-
tes esenciales, y la variedad de usos botanicos y etnofarmacoldgicos (Hennebelle
et al. 2008). La composicién quimica de los aceites esenciales obtenidos de L. alba
depende de factores geobotdnicos, de las condiciones de cultivo, la edad y la par-
te de la planta empleada para la extraccion y del proceso de extraccidn utilizado
(Castro et al. 2002).

La calidad de los aceites esenciales estd definida por la relacién porcentual de
cada uno de sus componentes; y existen factores como el contenido de humedad
al momento de extraccién que afectan la composicién quimica de los aceites esen-
ciales de L. alba y L. origanoides, el porcentaje del rendimiento y el componente
mayoritario aumenta con el secado del material vegetal en estas especies de Lippia
(Delgado-Ospina et al. 2016), igualmente existen factores como las variaciones de
clima, suelo, época de cosecha, caracteristicas genéticas de la planta, condiciones
de secado y tiempo de almacenamiento que afectan la calidad de estos aceites
(Montanari et al, 2011); asimismo, el método de extraccién utilizado genera cam-
bios en el nUmero y porcentaje de los componentes quimicos en aceites esenciales
(Stashenko et al. 2004; Arango et al. 2012).

4. Efecto del aceite esencial de Lippia alba sobre el crecimiento micelial y
la germinacién de Colletotrichum gloeosporioides.

4.1. Crecimiento micelial de C. gloeosporioides en diferentes concentraciones de
aceite esencial de L. alba.

El aceite esencial de L. alba mostré actividad antifiingica sobre C. gloeospo-
rioides, inhibiendo el crecimiento en un 100% a partir de la concentracién de 0,75
mg.mL", se logrd una inhibicidn de 60,0% y 74,29% con 0,25y 0,50 mg.mL"respec-
tivamente (Tabla 2); el andlisis de regresién confirma la inhibicién del crecimiento
micelial de 100% con concentraciones superiores a 0,75 mg.mL", como lo indica la
ecuacion lineal (Fig. 2). Los resultados mostraron que a medida que disminuye
la concentracién de aceite también disminuye la inhibicién del crecimiento de los
microorganismos. Al comparar los tratamientos con el control (prueba Tukey) se
diferencian 4 grupos, donde: Grupo I: 0,0 mg/mL (Testigo); grupo II: 0,25 mg.mL",;
grupo lll: 0,5 mg.mL"; 0,75 mg.mL"; 1,0 mg.mL"y grupo IV: 1,5 mg.mL"(Fig. 3).
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Figura 2. Efecto de diferentes concentraciones (0; 0,25; 0,5; 0,75, 1,0; 1,5uL/mL) de
L. alba en el crecimiento micelial de C. gloeosporioides a los 9 dias de incubacidn, a
27+1°C.

Tabla 2. Inhibicién del crecimiento micelial de C. gloeosporioides a diferentes con-
centraciones del aceite esencial de L. alba.

Concentracion de AE (mg/mL) | Inhibicién micelial
% Tukey
0,0 (Testigo) 0 a
0,25 60,00 b
0,5 74,29 bc
0,75 100 c
1,0 100 c
1,5 100 c

Letras diferentes presentan diferencias significativas segtin Tukey (P<0,05).

Glamoclija et al. (2011) demostraron que el aceite esencial de L. alba tiene acti-
vidad antifiingica con una concentracién minima inhibitoria (MIC, del Inglés) en el
intervalo de 0,300-1,250 mg.mL-1y una concentracién fungicida minima (MFC, del
Inglés) en el intervalo de 0,600-1,250 mg.mL-1. Por otra parte, el agente fungici-
da comercial Ketoconazol mostré MIC en un intervalo de 0,025- 0,500 mg.mL-1y
MFC en un intervalo de 0,250-0,100 mg.mL-1. Otro agente fungicida, el Bifonazol,
con menor actividad antifungica, tuvo un MIC de 0,100- 0,200 mg.mL-1 y MFC de
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0,200-0,250 mg.mL-1. Shukla et al. (2009) determinaron que el aceite esencial de
L. alba ha causado 100% de inhibicion del crecimiento de 9 hongos en 17 evaluados.
No obstante, cuando se estudid el efecto del compuesto geranial aislado del acei-
te de L. alba, este inhibid el crecimiento de 13 hongos en 100% de 17 evaluados; sin
embargo, el compuesto neral sélo inhibid el crecimiento en un 100% en 2 hongos.
Por lo tanto, el geranial parece ser el principal componente fungicida del aceite
esencial de L. alba

Figura 3. Crecimiento de C. gloeosporioides en diferentes concentraciones del AE
de L. alba a los 12 dias de incubacidn, a 27+1°C.

La actividad antifungica general de aceites esenciales estd bien documentada
y se han realizado algunos estudios sobre su efectividad en patégenos de postco-
secha. Se cree que podrian desempefar un papel importante en los mecanismos
de defensa de las plantas contra los microorganismos fitopatégenos. La mayoria
de los aceites esenciales han sido reportados para inhibir los hongos después de
la cosecha en condiciones in vitro y el efecto antiflingico de 18 aceites esencia-
les contra patégenos de frutas después de la recoleccién lo evidencian. El aceite
de tomillo demostrd ser el mejor inhibidor contra todos los patégenos probados,
como Lasodiplodiatheo bromae; Colletotrichum gloeosporioides; Penicillium digita-
tum; Botritys cinerea (Prakas y Sharma 2013).

Se han utilizado diferentes aceites esenciales efectivos para inhibir el creci-
miento micelial del hongo C. gloeosporioides. Carnelossi et al. (2009) evaluaron
el efecto in vitro del aceite de Cimbopogon citratus, Eucaliptus citriodora y Mentha
arvensis sobre el hongo C. gloeosporioides y la inhibicion total del crecimiento de
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este patdgeno. Por su parte, Combrick et al. (2011) también determinaron que
aceite esencial de Cimbopogon citratus inhibe el crecimiento de C. gloeosporioides,
ademas de los hongos Penicillium digitatum y Alternaria citrii.

Rozwalka et al. (2008) observaron inhibicién total del crecimiento micelial
de Glomerella cingulata y C. gloeosporioides aislados de frutos de guayaba, utili-
zando vapor de aceite esencial de Zyzygium aromaticum después del quinto dia.
Asimismo, Barrera-Necha et al. (2008) verificaron la eficiencia de los aceites esen-
ciales de Cinnamomum zeylanicum a 50, 100, 150, 200 y 250 pug.mL" sobre la ger-
minacion de conidios de C. gloeosporioides aislado de Carica papaya L, con inhibi-
cién superior a 98%.

Souza-Junior et al. (2009) evaluaron el efecto fungitéxico de aceites esenciales
de L. sidoides, Ocimum gratissimum, L. citriodora, Cimbopogon citratus y Psidium
guajava var pomifera sobre C. gloeosporioides, en condiciones in vitro incorporado
a medio agar agua y PDA a partir de una concentracién de 1uL.mL", e inhibieron
totalmente la germinacién de conidios y el crecimiento micelial, excepto el AE de
Psidium guajava var pomifera.

Se han utilizado gran cantidad de aceites esenciales de plantas aromaticas para
controlar el hongo Colletotrichum Spp y han demostrado ser muy efectivos, en
este contexto, Vivas et al. (2006) encontraron que el aceite esencial de Cymbopo-
gon citratus inhibe el 100% del crecimiento micelial de C. acutatum en concentracio-
nes superiores a 1oouL.mL".

4.2 Efecto del aceite esencial de I. Alba sobre la germinacién de los conidios de
c. Gloeosporioides.

La germinacién de conidios de C. gloeosporioides en diferentes tratamientos
con aceite esencial de L. alba y fungicida quimico presentd diferencias significati-
vas (P<0,05) para las diferentes concentraciones, lo cual indica que el AE es efecti-
vo para el desarrollo del hongo.

Todas las concentraciones del AE evaluadas inhibieron la germinacion de los
conidios de C. gloeosporioides. En las concentraciones de 0,25, 0,5mg.mL-1la ger-
minacién de conidios fue de 9,6%, 6,4% respectivamente y a partir de la concen-
tracién de 0,75 mg.mL-1 no hubo germinacién de los conidios (0%); la efectividad
del AE para controlar el hongo C. gloeosporioides, podria estar relacionada con la
presencia del compuesto carvona.

La variable tiempo es significativa (P<0,05), lo que indica que influye en la germi-
nacion de conidios, disminuyendo a medida que transcurre el tiempo. Igualmente,
la interaccién tratamiento x tiempo, presenta diferencias significativas (P<0,05), o
que significa que la germinacién de conidios depende de ambas variables (Fig. 4).
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Figura 4. Porcentaje de germinacién de conidios de C. gloeosporioides a diferen-
tes concentraciones de AE de L. alba, a las 24 y 48 horas. Letras diferentes pre-
sentan diferencias significativas (P<0,05) entre tratamientos (Tukey).

Baser (2008) y Suntres et al. (2015) estudiaron el efecto de la edad de las plan-
tas de L. alba y L. origanoides y su composicidn quimica de los aceites esenciales,
y sostienen que los compuestos carvona y carvacrol son responsables de la activi-
dad bioldgica sobre microorganismos en concentraciones bajas, respectivamen-
te, por lo que consideran que representan un gran potencial como antiflngicos,
asi como para otras aplicaciones clinicas.

Conclusiones

El componente quimico mayoritario del aceite esencial de L. alba fue Carvona
(36,6%) seguido de limoneno con 29,2%. El AE de esta planta fue efectivo a concen-
traciones bajas para inhibir el crecimiento del hongo en medio de cultivo e impedir
la germinacidn de conidios C. gloeosporioides y representa una alternativa de con-
trol no contaminante en el almacenamiento de frutos de guayaba.
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