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Efectividad biologica de extractos vegetales
en el control in vitro de la bacteria fitopatogena
Xanthomona
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Resumen

El manejo de las enfermedades bacterianas en plantas se ha hecho mundialmente dificil
debido a la resistencia a los productos quimicos que durante muchos afios han sido empleados
en la agricultura. El uso de extractos acuosos vegetales como bactericidas naturales para el
control de las bacterias fitopatdgenas, representa una nueva alternativa agroecoldgica para los
agricultores. El objetivo del trabajo es evaluar el efecto bactericida de 16 extractos de plantas
en el control de las bacterias fitopatdgenas del género Xanthomonas. Para la obtencion de los
extractos se utilizaron 200 g de hojas de cada especie evaluada la cual se licué con 1000 mL de
agua destilada. Las evaluaciones fueron realizadas a partir de las 48 h, realizando contaje de las
colonias de Xanthomonas axonaphodi pv. manihotis y Xanthomona sp observadas en el medio
con el extracto. Los resultados mostraron que de todos los extractos vegetales probados, solo
cuatro de ellos demostraron inhibicion significativa del crecimiento de bacteria X axonaphodi
pv. manihotis estos son: Syzygium cumini L, Mespilus germanica L, Pinus pinea Ly Cassia javani-
ca L. Para Xanthomona sp los extractos que lograron controlarla fueron Salix babilonica L,
Syzygium cumini L, Mespilus germanica L, Tamarindus indica L, Solanum nigrum, Passiflora
edulis Ly Anacardium occidentale-Quercus coccifera L. Los extractos de Mespilus germanica Ly
Syzygium cumini L. poseen un gran potencial para el control de bacterias del genero Xantomo-
nas. Lo que sugiere que estos pueden ser una alternativa para el manejo integrado de las enfer-
medades en los cultivos de la zona agricola.
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Biological Effectiveness of Plant Extracts in In Vitro Control
of the Phytopathogenic Xanthomona Bacterium

Abstract

The handling of bacterial diseases in plants has become widely difficult because ofthe re-
sistance to chemicals used for many years in agriculture. The use of plant water extracts as a
natural bactericide for controlling phytopathogenic bacteria represents a new agroecological
alternative for farmers. The aim of this study was to evaluate the bactericidal effect of 16 plant
extracts in controlling plant pathogenic bacteria of the genus Xanthomonas. To obtain the ex-
tracts, 200 g of leaves were used for each species tested, which were liquefied with 1000 ml of
distilled water. Assessments were made after 48 h, counting the axonaphodi Xanthomona sp v.
manihotis and sp Xanthomona colonies observed in the medium with the extract. Results
showed that out of all the plant extracts tested, only four showed significant inhibition of the
growth of bacteria X. axonaphodi pv. Manihotis. These are: Syzygium cumini L, Mespilus ger-
manica L, Pinus pinea L and Cassia javanica L. For Xanthomona sp, the extracts that achieved
control were Salix babylonian 1, Syzygium cumini L, Mespilus germanica L, Tamarindus indica L,
Solanum nigrum, Passiflora edulis L. and Cashew-Quercus coccifera L. The extracts of Mespilus
germanica and Syzygium cumini L. have great potential for controlling bacteria of the genus
Xanthomonas. The study suggests that these plant extracts may be an alternative for the inte-

grated management of agricultural crop diseases in the area.

Keywords: agroecology, control, natural extract, inhibition, Xanthomonas.

Introduccion

Las enfermedades representan uno de los factores que
limitan la produccién de las planta Xanthomona axonopo-
dis pv. manihotis (Xam); es una bacteria responsable de
ocasionar la Bacteriosis en yuca, la cual es la principal en-
fermedad que afecta a este cultivo. Esta bacteria es un pa-
tégeno epifito, foliar y vascular que produce una amplia
variedad de sintomas que son en la mayoria de los casos vi-
sibles inicamente en las hojasy en los tallos, esta patdgeno
es importante debido a que en muchos casos produce pér-
didas totales en los cultivos [12, 16].

La bacteriosis es una enfermedad endémica importan-
te en Latino América y Africa y se encuentra en todas las
regiones donde la yuca es cultivada. Generalmente el con-
trol de esta enfermedad se realiza con productos quimicos,
sin ningun tipo de control en su uso, lo que ha ocasionado
grave dafio al ambiente y a la salud humana. Los movi-
miento ecoldgicos a nivel mundial han cobrado mayor im-
portancia, incentivado el uso de sustancia naturales para el
control de plagas y enfermedades en vegetales, a tal punto

que muchos productos de exportacion deben adecuarse a
las condiciones de cultivo orgénico, es decir que no hayan
recibido tratamiento quimico [11].

Los plaguicidas naturales mas conocidos y utilizados a
nivel mundial, son aquellos para el control de insectos, en-
tre los que se encuentran la Cebolla (Allium cepa), El Taba-
co, Semillas de Paraiso, Ortiga, Piretro [13], en cambio la in-
formacion referente a extractos vegetales para el control de
enfermedades bacteriales es mucho mas escasa, debido
principalmente a que los cambios son menos evidentes y
por lo tanto més dificiles de estudiar. El efecto de extractos
de ciertos vegetales tales como el Ajo (Allium sativum) y la
Cola de Caballo (Equisetum arvense) en el control de enfer-
medades fungosas y bacteriales en plantas es conocido
mundialmente [11, 10, 3], sin embargo existe poca informa-
cidn sobre otros extractos que tenga el mismo efecto.

El control de bacteria fitopatégenas mediante los ex-
tractos vegetales se debe principalmente a la accion funda-
mental de los aleloquimicos los cuales son considerados
metabolitos secundarios que se lixivian de las plantas por
diferentes vias. La alelopatia ha probado ser una alternati-
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va como método de control de plagas, enfermedadesy ma-
lezas. La introduccion de esta nueva tecnologia pudiera
reducir las pérdidas causadas en la agricultura, proporcio-
nando proteccion a los cultivos, productos bioldgicos me-
nos dafninos y muchos mas facilmente degradables, lo que
implica menor contaminacién al medio ambiente [11, 17].

En este sentido, surge la necesidad de desarrollar un
nuevo concepto de proteccion de cultivos mediante pro-
ductos a base de plantas con propiedades antimicrobianas,
en cuyo diseno se consideran: la accion especifica sobre el
patdgeno y el bajo impacto en el cultivo y en los organis-
mos circundantes en el sistema ambiental [15].

En Venezuela, bajo los lineamientos del Proyecto Na-
cional Simén Bolivar (2007-2021), se establecen las bases
firmes para impulsar el logro de un desarrollo sostenible
interno que posibilite la creacion de nuevas alternativas de
usoy manejo de tecnologias con un enfoque ecolégico, ne-
cesarias para alcanzar y sostener el desarrollo, mediante el
fortalecimiento de la capacidad de innovar, importar, mo-
dificar y divulgar tecnologias orientadas primordialmente
a la satisfaccion de las necesidades humanas. En este or-
den de ideas, esta investigacion representa una alternativa
viable en el marco del desarrollo sostenible de la nacion;
ello permitira contribuir con un desarrollo endégeno, con
una nueva vision de la soberania y seguridad alimentaria,
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lo cual implica la disminucién del uso de agroquimicos, de
tecnologias de alto insumo, con el consecuente aumento
de la calidad de vida de estas comunidades y de los consu-
midores finales de alimentos. Este trabajo tuvo como ob-
jetivo evaluar el efecto bactericida de 16 extractos de plan-
tas en la bacteria Xanthomonas.

Materiales y métodos

Especies vegetales evaluadas

Para este estudio se seleccionaron 16 especies de plan-
tas pertenecientes a 15 familias, entre herbéceas y lefiosas
(Cuadro 1). La recoleccion de la plantas se realiz6 en el
Campo Experimental del Instituto Nacional de Investiga-
ciones Agricolas (INIA) del estado Anzoategui, Venezue-
la. El criterio para la seleccién se baso en las condiciones
fisicas y sanitarias de las plantas. Posteriormente, se reco-
lectaron, aproximadamente 0.25 kg de la parte (hoja o ta-
llo) de cada especie y se depositaron en bolsas plastica
para luego identificarlas en el Laboratorio de Fitopatolo-
gia del INIA.

Preparacion del extracto vegetal
Para el preparado de los extractos, se utilizaron las ho-
jas de las diferentes especies de plantas a las cuales se pro-

Cuadro 1. Especies vegetales utilizadas para la preparacion de los extractos acuosos de plantas.

N2 Nombre vulgar Nombre cientifico Familia
1 Rabo Alacran Borago officinalis L Boraginaceae
2 Malojillo Cymbopogon citratus L Poaceae
3 Sauce Salix babilonica L Salicaceae
4 Pesgua Syzygium cumini L Myrtaceae
5 Cariaquito Lantana trifolia L Verbenaceae
6 Nispero Mespilus germanica L Rosaceae
7 Matarratén-Malojillo Gliricidia sepium L Fabaceae
Cymbopogon Citratus L Poaceae
8 Tamarindo Tamarindus indica L Fabaceae
Mamon Melicocca bijuga L Sapindaceae
10 Satico Sambucus nigra L Adoxaceae
11 Hierba mora Solanum nigrum L Solanaceae
12 Pino Pinus pinea L. Pinaceae
13 Parchita FPassiflora edulis L Passifloraceae
14 Cassia Cassia javanica L. Fabaceae
15 Merey-Chaparro Anacardium occidentale Anacardiaceae
Quercus coccifera L Fagaceae
16 Flor escondida Phyllanthus niruri L Phyllanthaceae

Fuente: propia.
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cedid al lavado, secado y picado en trozos pequeios, pos-
teriormente se procedio a licuar las hojas con 1000 mL de
agua destilada. Después se tom6 200 mL del licuado, se le
anadi6 800 mL de agua destilada y los 23 g de agar nutriti-
vo. Se llevo a coccion a punto de hervor 15 min. Todos los
extractos fueron preparados en mismo dia de su utiliza-
cion.

Preparacion del indculo de las bacterias

Los patdgenos bacterianos utilizados fueron las bacte-
rias Xanthomonas axonaphodi pv. manihotis y Xanthomo-
na sp. Elinocul6 de cada bacteria se preparo utilizando un
cultivo puro de 24 h de crecimiento, en agua destilada es-
terilizada; después se distribuyd uniformemente a razén
de 95 uL en placas de Petri conteniendo 20 mL del medio
con cada uno de los extractos. Las placas inoculadas se de-
jaron en reposo por una h para favorecer la disposicion de
los patogenos sobre el sustrato. El testigo solo tenia agar
nutritivo con el patégeno respectivo. Cada tratamiento
(Extracto vegetal /patdgeno) tuvo cuatro repeticiones. Las
placas fueron incubadas a 26°C, bajo luz continua a fin de
inducir el crecimiento de los patégenos. Las evaluaciones
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se realizaron a partir de las 48 h, midiendo el niimero de
colonias presente en cada repeticion por extracto.

Andlisis de los datos

Utilizando el paquete estadistico INFOSTAT version
9.0 [6] se genero el analisis estadistico descriptivo: media,
desviacion estandar, varianza, error estandar de la media,
coeficiente de variacion (%), y valores minimos y maxi-
mos. Se asume la normalidad de los datos. Para la diferen-
cia entre tratamientos se realizé la prueba de Tukey (p<
0,05).

Resultados y discusion

Los andlisis estadisticos mostraron diferencias alta-
mente significativas (P= 0.01) entre tratamientos. Los ex-
tractos acuosos de Pesgua y Nispero fueron los que logra-
ron inhibir completamente el desarrollo de las colonias de
las bacterias Xanthomona axonaphodi pv. manihotis, segui-
do del extracto de Pinus pinea Ly Cassia javanica L (Cua-
dro 2). Con relacion a la bacteria Xanthomona sp, los ex-
tractos que tuvieron efecto bactericida fueron Mespilus

Cuadro 2. Grupos de extractos vegetales en funcion del efecto inhibidor del crecimiento de colonias de las bacterias
Xanthomona axonaphodi pv. manihoti, segin Test de Tukey.

Tratamiento Medias n Grupos
Mespilus germanica L 0,00 4 A
Syzygium cumini L. 0,00 4 A
Pinus pinea L. 0,50 4 A
Cassia javanica L 1,25 4 A
Salix babilonica L 68,75 4 A B
Phyllanthus niruri L 92,50 4 B C
Gliricidia sepium L 138,25 4 B C D
Cymbopogon Citratus L
Cymbopogon citratus L 141,00 4 B C D
Solanum nigrum L 150,00 4 C D
Lantana trifolia L 157,00 4 C D
Passiflora edulis L 163,75 4 C D
Tamarindus indica L 168,00 4 C D
Melicocca bijuga L 183,00 4 D
Anacardium occidentale 187,00 4 D
Quercus coccifera L
Borago officinalis L 189,75 4 D
Sambucus nigra L 199,75 4 D
Testigo 392,50 4 E

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05).
Fuente: propia.
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germanica L, Syzygium cumini L., Salix babilonica L, Tama-
rindus indica L, Solanum nigrum L, Passiflora edulis L'y
Anacardium occidentale-Quercus coccifera L ya que logra-
ron inhibir por completo el crecimiento de bacterias en el
medio (Cuadro 3).

El Gréfico 1 muestra claramente la variacion de los tra-
tamientos utilizados para inhibir el crecimiento de las bac-
teria Xanthomona axonophodi pv. manihoti. y Xanthomo-
na sp. Observdndose que algunos extractos tales como
Pino y Cassia no presentaron un efecto significativo en la
inhibicién del crecimiento en las colonias Bacteria
Xanthomona sp. Asi mismo, los extractos con Sause, Ta-
marindo, Hierba Mora, Parchita y Merey-Chaparro mos-
traron efectos inhibidor en el crecimiento de la bacteria
Xanthomona axonophodi pv. manihoti.

La capacidad del extracto de pino de inhibir el creci-
miento de ciertas bacterias, es conocida y en este estudio
se han corroborado dichas cualidades, estos resultados
coincide con los obtenidos por Staufer et al. [14] quienes
lograron la inhibicién de la bacteria Xanhhomonas cam-
pestres pv campestres con el extracto de pino. También,
Guevaraet al. [5], encontr6 efecto bactericida del extracto

n9

MNumera de Colonias formadoras de bacterias

A

oo 4 B B e B B
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Tratamientos

Xanthame hod | Xantt spp

Grafico 1. Numero de colonias por cada extracto vegetal eva-
luado para las bacterias Xanthomona axonophodi pv.
manihoti. y Xanthomona sp.

de mamon para el control de Pseudomonas sp., bacteria
patdgena del banano. Ademads, diversos autores han sefa-
lado la reaccion inhibitoria de extractos naturales frente a
especies del genero Xanthomonas.

En este sentido, Garcia y Rodriguez [4] probaron ex-
tractos acuosos de diversas plantas frente a cultivos puros
de Xanthomonas campestris pv campestris, y observaron
que los extractos de Ruta graveolens, Jaracanda acutifolia 'y

Cuadro 3. Grupos de extractos vegetales en funcion del efecto inhibidor del crecimiento de colonias de las bacterias

Xanthomona sp. Segun Test de Tukey.

Tratamientos Medias n Grupos
Mespilus germanica L 0,00 4 A
Syzygium cumini L. 0,00 4 A
Salix babilonica L 0,00 4 A
Tamarindus indica L 0,00 4 A
Solanum nigrum L 0,00 4 A
Passiflora edulis L 0,25 4 A
Anacardium occidentale 0,50 4 A
Quercus coccifera L
Testigo 93,25 4 B
Phyllanthus niruri L 183,25 4 C
Melicocca bijuga L 190,50 4 C
Sambucus nigra L. 194,50 4 C
Cymbopogon citratus L 231,25 4 C D
Borago officinalis L 250,50 4 C D E
Cassia javanica L 272,75 4 D E F
Pinus pinea L. 320,25 4 E F
Lantana trifolia L 331,00 4 F
Gliricidia sepium L 331,00 4 F

Cymbopogon Citratus L

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05).
Fuente: propia.
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Aloevera poseen propiedades bactericidas contra la bacte-
ria. Por su parte, Csizinszky et al. [2], encontraron que los
extractos de Zingiber chysanthemi, Ruta chalepensis, Jara-
canda acutifolia y Aloe vera mostraron efecto bactericida
frente a Xanthomonas campestris pv begoniae, Xanthomo-
nas campestris pv campestris y Xanthomonas campestris pv.
phaseoli con extractos de Matricaria recutita y Chamaeme-
lia nobile donde fue posible inhibir el crecimiento de dife-
rentes cepas de Xanthomonas axonopodis pv. citri.

Diversos autores han sefialado la reaccion inhibitoria
de extractos naturales frente a bacterias del género
Xanthomonas. En este sentido, Stefanova et al. [15] proba-
ron extractos acuosos de diversas plantas frente a cultivos
puros de Xanthomonas campestris pv. campestris, y encon-
traron que los provenientes de Ruta graveolens, Jaracanda
acutifolia y Aloe vera poseen propiedades bactericidas. En
este orden de ideas, Puenteser al. [11] demostraron la acti-
vidad alelopatica de especies vegetales como Polyscia guil-
foyley Bailey (aralia), Parthenium hysterophorus, L. (escoba
amarga), Helianthus annuus L. (girasol) y Muralla panicu-
lata L. (muralla) sobre el crecimiento y desarrollo de espe-
cies de hongos como Fusarium oxysporum Slecht. y Rhizoc-
tonia solani Kiithn entre otros, probados en condiciones de
laboratorio.

En condiciones tropicales, se ha determinado el efecto
de extractos de ciertos vegetales tales como el Ajo (Allium
sativum) y la Cola de Caballo (Equisetum arvense) en el
control de enfermedades fungosas y bacterianas en plan-
tas de interés agricola de Brasil [1, 6-8, 3].

La aplicacion de los extractos vegetales como agentes
del control de enfermedades de plantas, podria minimizar
las pérdidas que pueden ocasionar las diversas enferme-
dades bacterianas causadas por el genero Xanthomona en
cultivos de importancia y por consiguiente podria aumen-
tar la productividad al reducir los costos por el empleo de
agroquimicos, con una notable disminucion de la contami-
nacion ambiental.

Conclusiones

Los extractos de Pesgua (Syzygium cumini L) y Nispero
(Mespilus germanica L)) mostraron marcado efecto inhibito-
rio in vitro de la especies Xanthomonas axonopodis pv ma-
nihotis y Xanthomonas sp. logrando inhibir completamente
el desarrollo de las colonias de bacterias estudiadas.
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