Evaluacion de extractos vegetales para manejo de hongos patdgenos
en banano y fresa almacenados

Evaluation of vegetable extracts for control of the pathogenic fungi in banana
and strawberry in post harvest storage

Angélica Lépez, Monica VélezManuel S. Sanchez O., Carmen R. Bonill& €ablo |. Gallé
RECIBIDO: NOVIEMBRE 16/06. ACEPTADO: OCTUBRE 17/06

4 Ing. Agroind. Universidad Nacional de Colombtaede Palmira.
2 Profesores Asociados Universidad Nacional de Colombia Sede-Pairhoaillac@palmira.unal.edu.conyssanchezo@unal.palmira.edu.co
3 Ing. Agr. Laboratorio de Microbiologia Universitidlacional de Colombia - Sede Palmira.

RESUMEN

En la Universidad Nacional de Colombia - Sede Palma, se obtuvieron extractos etandlicos (1.000 mtpacerados (100 g) de llantérPRlantago major
L), ruda (Ruta graveolens L)pronto alivio [Lippia alba (Mill) NE BROS y helecho marranero Pteridium aquilinum (Kaulf) Maxori. Para la
evaluacion del control deC. musaey B. cinerease utilizaron dieciséis tratamientos (cuatro extraos de plantas, dos medios de extraccion, dos
diluciones y tres repeticiones).Se adicionaron tsetestigos: absoluto (PDA); solvente (PDA + etanolagua); y quimico (PDA + fungicida quimico).
Las diluciones se realizaron con el solvente de @licion del extracto. La evaluacionin vivo se realizo con extractos etandlicos diluidos ab%o. El
solvente etanolico disminuyd el desarrollo de loohgos en 68%. Los frutos donde se aplico el extractle ruda y pronto alivio presentaron mayor
incidencia y grado de severidad.

Palabras clavesPlantago major; Rutgraveolens; Lippia alba; Pteridium aquilinum; Colletotrichum musae; Botrytis cinékéanejo poscosecha.

SUMMARY

This study was carried out get knowledge about furigidal properties of vegetable extracts to the comdl of the pathogenyc fungi Colletotrichum
musaeand Botrytis cinered in banana (Musa sapientur and strawberry (Fragaria sp during the pos harvest storage, at the National klversity of
Colombia headquarters in Palmira. Ethanolics extrats of the following vegetable species were evaludtePlantago major L, Ruta graveolens L.
Lippia alba(Mill) NE BROS), Pteridium aquilinum (Kaulf) Maxon. The extracts were obtained by the prcolation method starting from the macerated
material (100 g) and 1000 ml of solvent. The fungvas isolated from the strawberry Fragaria sp affected byB. cinereaand bananaGross mitchel
affected by C. musae To evaluate the control of the fungiC. musaeand B. cinereasixteen treatments were used (four extracts of phds, two
extraction media, two dilutions and three repetitims). Three control treatments were added: absolutg®DA); solvent (PDA + ethanol or water); and
chemical (PDA + chemical fungicide). The dilutionsvere prepared with the solvent used to obtain the ¢évact. The evaluationin vitro was maid with
ethanolics extracts diluted at 25%, because thesegsented the best results in the previous tests. Thesults indicate that the ethanolic solvent
decreased the development of the fungi in 68%. Theuits in which the etanolic extract of ruda and prato alivio was applied presented bigger
incidence and grade of severity.

Keys words: Vegetable extracpatogenic fungiColletotrichum musae; Botrytis cinérepost harvest

INTRODUCCION considera la Sierra Nevada como zona potencial, por
En Colombia se producen 124.887 toneladas déa cercania a puertos para su exportacion (Jaramillo y
banano Kusa sapietutnen 12.026 hectareas Lobo, 1989). La antracnosis del banano
(Belalcazar, 1991) de los departamentos de Antigpquia(Colletotrichum musaey la cenicilla de la fresa
Santander, Boyaca, Cundinamarca, Caldas, Quindio(Botrytis cinerea) constituyen dos enfermedades
Risaralda, Valle, Tolima, Meta, Huila y Cauca (Ovalle, poscosecha muy importantes. En el caso de la fresa las
1998). La fresa se cultiva ampliamente en elpais  pérdidas alcanzan 20%, mientras que en banano llegan
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al 15% (Carulla, 1990). El manejo inadecuado en Los hongos se aislaron de freBea@aria sp afec-
poscosecha afecta la economia de los productoresada poBotrytis cineregy banandsross mitchebfec-
comercializadores y consumidores. Asimismo, la pre-tados poColletotrichum musgelas muestras se reco-
sion social ha incentivado el uso de sustanciagarat lectaron de cultivos establecidos en el corregimiento
les para el control de plagas y enfermedades etarege de Tenerife, municipio de EIl Cerrito, y en el
les, a tal punto que muchos productos de exportacié corregimiento Rozo, municipio de Palmira, respecti-
deben adecuarse a las condiciones de cultivo @mgani vamente. La siembra del material se realizé en PDA
(Aquino y Stauffer, 2000). Por tanto, es necesaran-  con acido lactico al 25%se incub6 a una temperatura
zar en la investigacion del potencial de nuestra florade 25C (C. musago 15C. B. cinerea.
para el desarrollo de nuevos subproductos con poder  Para el reconocimiento de las colonias fungosas
fungicida en poscosecha de frutas y hortalizas. se montaron placas con azul de algodén, por e-mét
La investigacion tuvo como objetivo general con- do de impronta, a partir del crecimiento micelial y se
tribuir al conocimiento de las propiedades fungisid observaron al microscopio en 40x teniendo come apo
de extractos vegetales para el contraldketotrichum  yo las claves de Barnett (1972) y Pardo (1995). Una
musaey Botrytis cinereaen bananoMusa sapientuin  muestra de los cultivos puros se sembro6 en PDA incli-
y fresa Fragaria sp)durante el almacenamiento nadoy se refriger6 a 8 a 10.
poscosecha. Los objetivos especificos fueron:
« Determinain vitro la efectividad de extractos acuo- Evaluacionin vitro de los extractos vegetales para
so y etandlico de cuatro especies vegetales en difegl control de los hongos aislados
rentes dosis sobre el desarrollo @e musaey B. Para la evaluacion del control se utilizaron dieci-
cinerea. séis tratamientos (cuatro extractos de plantas, dos me-
+ \Valorarin vivoel efecto de los extractos mas efica- dios de extraccion, dos diluciones, tres testigos y tres
ces en frutos de banano y fresa en su almacenaepeticiones). Los testigos fueron: absoluto (PDA);

miento poscosecha. solvente (PDA + etanol o agua); y quimico (PDA +
fungicida quimico). Las diluciones se realizaron con el

MATERIALES Y METODOS solvente de obtencion del extracto.
En el trabajo, que se realizé en la Universidad La efectividad en el control se evalué mediante la

Nacional de Colombia - Sede Palmira se emp|earor{nedicién diaria del crecimiento circular del hongo,
cuatro especies: llantéRlantago major L)ruda Ruta  hasta que el testigo absoluto cubrio totalmente la su-
graveolens L)pronto alivio Lippia alba (Mill) NE perﬂqe del medio. Se comparé qada tratamiento con
BROS] helecho marraneroPteridium aquilinum el testigo absoluto_, y a los diez dias, _cuando el hongo
(Kaulf) Maxorj. Tres especies se sembraron en el CenJogro su esporulacion total, se determiné la concentra-
tro Experimental de la Universidad Nacional de Co- Cion de conidias por cinrmediante recuento en la ca-
lombia - Sede Palmira (CEUNP), y el helecho Mmara de Neuwaver.
marranero se recolectd en el municipio de Yumbo (Va- | , »
lle del Cauca). Analisis de la informacion

El follaje se sec6 a la sombray se expuso duran-  Evaluacionin vivode la capacidad de control de
te cinco dias en condiciones ambientales y a teanper 10S extractos vegetales en frutas almacenadas
tura que no excediera los°Dpara no alterar el conte- poscosecha o .
nido quimico de la planta. El follaje seco se madid La evaluacionin vivo se realiz6 con extractos
un molino de cuchillas. Se macerdé durante daashor etanolicos al 25%. La unidad experimental fue de seis
humedeciendo 100g de la muestra con 300 ml de solfrutos (bananoy fresa) por tratamiento. Se tuvieron en
vente (etanol o agua). Los extractos se obtuvieten  cuenta tres testigos: absoluto (fruto), solvente (fruto +
diante el método de percolacion a partir del maiteri €tanol) y quimico (fruto + hongo + fungicida quimi-
macerado y 1.000 ml del solvente. Para obtener mayoco); el fungicida quimico fue benomil para el bangno
cantidad de principios activos se recircul6 elast.  dichlofluanid para la fresa, con tres repeticioresa
Posteriormente se sometié al rotoevaporador cob-el tratamlen'to. ' ' _ '
jetivo de disminuir el exceso de solvente y obtemer Previa a la inoculacion se realizé una desinfec-
extracto mas puro. A los extractos obtenidos selds ~ Cion con hipoclorito de sodio al 1%, mas un lavado
zaron pruebas fitoquimicas para determinar metabol con agua destilada estéril. El inoculo se aplico por el
secundarios. método de aspersion de manera uniforme. A cada fruto
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se le aplicaron 5 ml del extracto. Los frutos tratados sesometiron a analisis estadistico mediante el programa
almacenaron en cadmaras humedas. El procedimient8.A.S. (Statistical Andlisis System). Dentro de este se
se realiz6 en la camara de flujo laminar. El seguimie realizaron pruebas de Duncan y Anova.

to se realizé cada 24 horas, para registrar la presencia

del hongo, sintomas de la enfermedad y otros cambios RESULTADOS Y DISCUSION

en los frutos. - ,
Efecto de los extractos en el crecimiento radial y

Las variables medidas fueron: desarrollo de conidias de los hongos
Colletotrichum musaey Botrytis cinerea
NGmero de frutos afectados El crecimiento de los hongos presento diferencias
Incidencia = + 100 significativas respecto al tipo de solvente utilizado en
NUmero de frutos totales los extractos. El etanol disminuy6 en 68% el desarro-

llo de los hongos. El testigo quimico controlé el creci-
Severidad: mediante una escala de uno (fruto sano) miento deC. musaey B. cinereab3% y 67% respecti-
cinco £10% del fruto afectado): vamente. El extracto acuoso de llantén inhibié més el
Se empled un disefio completamente al azar y larecimiento radial d€. musagy B.cinereapero favo-
informacién obtenida en las fagasvitro ein vivo se recio la esporulacion (Tabla 1).

Tabla 1. Crecimiento radial y desarrollo de conidias de los hong&olletotrichum musaey Botrytis cinereaa diferentes diluciones del
extracto de llantén Plantago majoj.

Extracto acuoso Extracto etanolico
Crecimiento radial Conteo de conidias Crecimiento radl Conteo de conidias
(cm) (%) (cm) (%)

Tratamiento Collet Botry Collet Botry Collet Botry Collet  Botry
Dilucién al 50% 78 b 89 b 102 a 100 a 32 b 32 ¢ Ob Ob
Dilucién al 25% 77 b 85 b 103 a 101 a 32 b 32 a Ob Ob
Testigo absoluto 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 b 100 a 100 a
Testigo solvente 99 a 96 a 106 a 100 a 32 a 32 a 0Ob 0Ob
Testigo quimico 32 ¢ 92 a 0b Ob 32 a 32 a 0b 0b

» Promedios con igual letra en la misma columnaestadisticamente iguales (p < 0.05) segun la prdefzuncan.

El extracto acuoso de pronto alivio al 25% redujo sos, fungicidas quimicos y testigos absolutos; sin em-
en 15% el crecimiento d&. musaemientras que la di- bargo, presentaron resultados similares a los obtenidos
lucion al 50% no presenté diferencia alguna frente con el etanol, solvente que interfiere en la funcion de
este testigo. Las diluciones del 25% y 50% inhdvie la membrana celular, en los procesos de transporte y
crecimiento dd. cinereaen 2% y 4% respectivamente; metabolismo energético (lafiez, 1998).
inclusive se observé aumento de conidias (Tabla 2).

El extracto acuoso de helecho marranero no mos-Incidenciay severidad de patégenos en los
tr6 cambios eB. cinerea pero estimulé el crecimien-  €xtractos etandlicos aplicados al banand/isa
to micelial deC. musae;el desarrollo de conidias se Sapientun)
incrementd ert. musadTabla 3). Con extracto etandlico de llantén, en camara hu-

El extracto acuoso de ruda no presento diferencianeda se presenté mayor incidencia y severidad en el
significativa en el crecimiento radial. El nimere d fruto en relacion con el testigo absoluto. La contradic-
conidias en dilucion del 50% aumento@mmusagen  ci6n aparente entre las pruebiasv{voein vitro) pue-

B. cinerea las diluciones del 25% y 50% disminuye- de atribuirse a los medios y condiciones donde se usé
ron el desarrollo de conidias en 4% y 5% respectiva el extracto etanélico. En la pruebavitro el etanol
mente(Tabla 4). esta en contacto con una solucion acuosa, PDA; mien-

Los extractos etandlicos inhibieron mas el creci- tras que en la pruelravivo el etanol se aplico sobre el
miento deC. musag B. cinereajue los extractos acuo- fruto y se colocd en la camara himeda; es probable
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Tabla 2. Crecimiento radial y desarrollo de conidias de los hong&olletotrichum musaey Botrytis cinereasometidos a diferentes
diluciones del extracto de Pronto alivio (ippia alba).

Extracto acuoso Extracto etandlico

Crecimiento radial Conteo de conidias Crecimiento radl Conteo de conidias

(cm) (%) (cm) (%)
Tratamiento Collet Botry Collet Botry Collet Botry Collet  Botry
Dilucién al 50% 95 a 96 b 106 a 99 a 33d 32 ¢c 0c 0b
Dilucion al 25% 85 a 96 b 104 a 99 a 33d 32d 0c 0b
Testigo absoluto 100 a 100 a 100 b 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a
Testigo solvente 97 a 96 c 100 b 100 a 33d 32d 0c 0Ob
Testigo quimico 47 ¢ 33d 113 ¢ O0c 33d 32d 95 b 0b

» Promedios con igual letra en la misma columna son estadisticamente iguales (p < 0.05) segun la prueba de Duncan.

Tabla 3. Crecimiento radial y desarrollo de conidias de los hong&olletotrichum musaey Botrytis cinereasometidos a diferentes
diluciones del extracto de helecho marranerdteridium aquilinum).

Extracto acuoso

Crecimiento radial

Conteo de conidias

Crecimiento radl

Extracto etandlico

Conteo de conidias

(cm) (%) (cm) (%)
Tratamiento Collet Botry Collet Botry Collet Botry Collet  Botry
Dilucién al 50% 100 a 99 b 112 a 99 a 36 b 32 ¢t 47 a 0b
Dilucion al 25% 100 a 96 b 110 a 100 a 33¢c 32 b 63 b 0b
Testigo absoluto 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a
Testigo solvente 94 b 97 ¢ 96 b 97 a 35 ¢ 32 b 83 b 0b
Testigo quimico 3lc 32c 0c 0b 32 b 32 b Oc 0b

« Promedios con igual letra en la misma columnaestadisticamente iguales (p < 0.05) segun la prdelzuncan.

Tabla 4. Crecimiento radial y desarrollo de conidias de los hong&olletotrichum musaey Botrytis cinereasometidosa diferentes
diluciones de extracto de rudgRuta graveolens

Extracto acuoso Extracto etandlico

Crecimiento radial Conteo de conidias

Crecimiento radl

Conteo de conidias

(cm) (%) (cm) (%)

Tratamiento Collet Botry Collet Botry Collet Botry Collet  Botry
Dilucién al 50% 100 a 9 b 112 a 99 a 36 b 32t 47 a 0b
Dilucién al 50% 99 a 96 a 104 a 96 b 3lc 32b 0a Ob
Dilucién al 25% 99 a 96 a 100 b 96 b 37b 32b Ob Ob
Testigo absoluto 100 a 100 a 100 b 100 a 100 a 100 a 100a 100 a
Testigo solvente 96 a 97 a 93 ¢ 95 a 31c 32b Ob 0b
Testigo quimico 31 b 32 b od 0c 3lc 32b Ob Ob

« Promedios con igual letra en la misma columna son estadisticamente iguales (p < 0.05) segun la prueba de Duncan.

que las reacciones entre el etanol y los metabolitos se-  Los frutos donde se aplicé el extracto etanolico
cundarios de la planta originen compuestos quimicogle ruday pronto alivio presentaron mayor incidepcia
gue, ademas de la acumulacioén d%’@@gan la ca- grado de severidad en relacion con el testigo absoluto,
pacidad de actuar como madurantes en banano; es@inque al tercer dia no presentaron sintomasete la
explica la rapida “maduracion” (ablandamiento) y el fermedad igualmente estos tratamientos generaron
acelerado desarrollo de la enfermedad en los frutos. consistencia blanda en el fruto.
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El extracto de helecho marranero present6 la menose desarroll6 rapidamente y la calidad del fruto deca-
incidenciay severidad comparada con el testignlaos ~ y6 notablemente.

Este tratamiento conservo el fruto en nivel acépidi- El tratamiento con pronto alivio no control6 la
rante mas tiempo, ya que la enfermedad se manifestd enfermedadEn los frutos donde se aplicé el extracto
quinto dia, dos dias después que en el testigtutdda etandlico de helecho marranero disminuyé la inciden-
maduracion del fruto fue normal, lo que indica gltea- ciay severidad de la cenicilla, y aunque no la combate
tamiento no interfirié en la maduracion y presemtidta-  totalmente ayuda a que el fruto no se deteriore tan ra-
jas frente a los otros extractos evaluados. pidamente.

En el tratamiento quimico (Benomyl) los primeros El tratamiento con el etanol no presento diferen-
sintomas de la enfermedad se manifestaron ald&xto cias significativas al compararlo con el testigo absolu-
cuando los frutos del testigo absoluto se encaatrah  to. Dichlofluanid no controlé la enfermedad, aunque
la fase de senescencia (degradacion del fruto). la incidencia y la severidad fueron menores quikela

En camara humeda el testigo etandlico no pretestigo absoluto.
sent6 capacidad fungica, ya que el etanol actuaba ind Tabla 6. Incidencia y severidad de patégenos en los extractos
vidualmente y le permitia volatilizarse facilmente, ~ ©tanolicos aplicados a frutos de fres&(agaria sp).

. . . - Tratamient Inci ia (% i %
Tabla 5. Incidencia y severidad de los extractos etandlicos de ratamiento ncidencia (%) Severidad (%)
varias plantas en frutos de bananoNlusa sapientun. Llantén 80.0b 4.06c
Ruda 98.8 a 473 a
Tratamiento Incidencia (%) Severidad (%) Pronto alivio 86.6 a 493 a
, Helecho marranero 84.4a 420 c
Llanten 99.0a 4.55a Testigo absoluto 90.0 a 426 ¢
Ruda 72.2b 3.33b Testigo quimico 81.1b 3.86 ¢
Pronto alivio 83.3a 4.05a Testigo etanol 85.5a 3.86¢
Helecho marranero 27.7d 1.94d » Promedios con igual letra en la misma columnastadisticamente iguales.
Testigo absoluto 52.7c 255¢
Testigo quimico 24.0d 1.77d Deteccion de metabolitos secundarios
Testigo etanol 47.2c¢c 2.66 c

Las pruebas fitoquimicas cualitativas de los ex-
tractos etandlicos (Tabla 7) y acuosos (Tabla 8) com-
probaron la presencia de taninos que protegen la plan-
Incidencia y severidad de patégenos en los extrac- t5 contra el ataque de hongos y bacterias (Trease y
tos etandlicos aplicados a fresa Evans, 1986). Los flavonoides, que se presentaron en

Aunque el extracto etanolico de llantén presentélos extractos etandlicos y acuosos de ruda, pronto ali-
el mejor resultado comparado con el testigo absolu vio y llantén, presentan actividad fungicida (Gross
el control no fue satisfactorio (Tabla 6). La iremdia  1985), propiedad que no se manifesté en las dilesion
y la severidad en frutos tratados con el extraetaddico  y hongos evaluados. Igualmente se determind la pre-
de ruda fueron altas y los sintomas se presentaron alencia de saponinas en los extractos acuosos y
tercer dia de haber inoculado el hongo; la enfeatied etandlicos de helecho marranero y pronto alivio.

» Promedios con igual letra en la misma columnastadisticamente iguales.

Tabla 7. Metabolitos secundarios presentes en los extractos etandlicos de ruda, helecho marranero, pronto alivio y llantén.

Extracto etandlico

Metabolitos secundarios Ruda Helecho marranero Pronto alivio Llantén

Alcaloides

¢ Berchardat - - - -

» Dragendorff - - - -

* Wagner - - - -
Derivados de coumarinas - - - -
Esteroides y triterpenoides + + + +
Flavonoides + - + +
Glic6sidos cardioténicos - - - R
Saponina espumidica - + + +
Taninos - + + +

« Presencia (+), Ausencia (-).
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Tabla 8. Metabolitos secundarios presentes en los extractos acuosos de ruda, helecho marranero, pronto alivio y llantén.

Extracto etanodlico

Metabolitos secundarios Ruda Helecho marranero Pronto alivio Llantén

Alcaloides

« Berchardat - - - -
« Dragendorff - - - -

» Wagner - - - -
Derivados de coumarinas - - - -
Esteroides y triterpenoides + - - -
Flavonoides + - ++

Glicésidos cardioténicos - - - -
Saponina espumidica - + + +
Taninos - + + +

* Presencia (+), Ausencia (-).

AGRADECIMIENTOS Diaz, V. 1998. Evaluacién de pérdida de manejo poscosecha de

S . | démi fi . del banano fusa sapentumgn Bugalagrande, Valle del Cauca.
e conto con €l apoyo academico y financiero de Trabajo de grado (Tecnologia de Alimentos). Universidad del

proyecto en plantas medicinales de la Universidad N valle. pp 16.

cional de Colombia - Sede Palmira. Gross, E. 1985. Introduccién al estudio de los productos natura-
les. Washington, D.C: OEA. 134p. (Monografia No. 30. Serie
. de Quimica).
BIBLIOGRAFIA Quimica)

lafiez, E. 1998. Tipos de desinfectantes. (Dispemibi www.ugr.es/
Aquino, A.; y Stauffer, A. 2000. Seleccion de extractos vegetales ~eianez/Microbiologia/19_Micro.htm.)

con efecto fungicida y bactericidev Ciencia Tecno(Py) vol. Jaramillo, J. y Lobo, M. 1989. Hortalizas. Bogota: ICA. 529,

1 N° 2. pp 29-30. (Disponible en: www.newton.cne.ypy/ 530, 534 y 535.

resource-1006/2000v1n2-04pdf). Lopez, A. 1996. Calidad en frutas y hortalizasnenia, Quindio:
Barnett, H. 1972. lllustrated genera of imperfect fungi. USA. p  Fudesco, pp 7-8-27y28 (Manual de Asistencia Técnica No. 18).

70. Ovalle, J. 1998. Paquete de capacitacion en manejo poscoseha del
Belalcazar, S. 1991. El cultivo del platano err@bico. Armenia. banano criollo. Bogota. pp 23-25-29.

pp 21, 22, 47, 78, 290, 324, 347 y 348. Pardo, V. 1995. Hongos fitopatégenos de Colombia. Medellin:

Carulla, J. 1990. Federacion Nacional de Productores de frutas y Universidad Nacional de Colombia. pp. 51-54.
hortalizas. Comité del VallEn: Congreso Nacional de la in- Trease, G.; Evans, W. 1986. Tratado de farmacaogntg ed.
dustria hortifruticola, 6. p 77. Madrid: Interamericana. p 846.

44



