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Extractos de Thymus vulgarisy Heliotropium indicum sobre
el crecimiento in vitro de Phytophthora palmivora
(Butler) Butler) en cacao (Theobroma cacao L.)
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RESUMEN

A nivel mundial, el mercado de productos organicos esta en aumento y el cacao no escapa a esta tendencia; desafortuna-
damente, los problemas sanitarios constituyen una fuerte limitante en la produccion de este cultivo; la enfermedad mancha
negra causada por el hongo Phytophthora es uno de los principales problemas a nivel mundial y nacional. Existen pocas al-
ternativas para el manejo organico de esta enfermedad, es por ello que el presente trabajo se orientd a determinar el efecto
antiflngico in vitro de extractos de Thymus vulgaris y Heliotropium indicum sobre Phytophthora palmivora, para lo cual se
evaluaron cuatro formas de obtencidn de extractos (hidrolato, presurizado, fermentacion aerdbica y anaerdbica), se determind
la concentracion minima inhibitoria (CMI) con base en el crecimiento y produccion de zoosporas del hongo. De un total de
ocho extractos evaluados a concentracion del 50%, cuatro inhibieron totalmente el crecimiento del patégeno; cuatro extractos
presentaron un efecto antiesporulante, ya que inhibieron en diferentes porcentajes la esporulacion aunque permitieron cierto
crecimiento micelial. La CMI con efectos antifingicos sobre P. palmivora de extractos de H. indicum en hidrolato fue del 40%,
mientas que para el fermentado anaerdbico fue del 10%; y para T. vulgaris en hidrolato fue del 30% (V/V) y en el fermentado
aerobico fue del 50% (V/V).

Palabras clave: mancha negra, bioplaguicidas, alelopatia, agricultura organica, control de patégenos.

ABSTRACT

The market of organic products is increasing and cocoa is in this trend; unfortunately the sanitary problems constitute cons-
traints in the production of this crop; the black pod disease caused by the fungus Phytophthora is one of the main problems
worldwide. There are few alternatives for the organic management of this disease in the cocoa plantations, for this reason
the present study was aimed to determining the in vitro antifungal effect of extracts from Thymus vulgaris and Heliotropium
indicum on Phytophthora palmivora. The extracts were obtained by hydroalcoholic distillation, pressurization, aerobic and
anaerobic fermentation and then evaluated. The minimum inhibitory concentration (MIC) based on growth and production of
zoospores of the fungus was calculated. A total of eight extracts were evaluated at concentration of 50%; four of them caused
a total inhibition in the growth of the pathogen mycelium; four inhibited the sporulation at different rates but allowed some
mycelial growth. CMI antifungal effect on P palmivora extracts of H. indicum in distillate was 40%, while for the anaerobic
fermentation it was 10%, for Th. vulgaris in distillate it was 30% (V/V) and for the aerobic fermentation it was 50% (V/V).
Key words: black pod, biopesticides, allelopathy, organic agriculture, control of pathogens.

INTRODUCCION

Las enfermedades constituyen uno de los mas
graves problemas sanitarios que afectan la pro-
duccidon de cacao a nivel mundial; la mancha
negra causada por el complejo del hongo Phyto-
phthora es considerada la mas importante, ya
que se encuentra diseminada en todas las re-
giones donde se produce el cacao (Evans, 2007;
Guest, 2007; Ortiz, 2004). La enfermedad causa
dafios a los frutos de todas las edades, ataca los
tejidos del tronco, las raices, las hojas y los re-

nuevos. Las pérdidas que puede ocasionar esta
enfermedad varia entre paises y de afo a afo,
se estima que a nivel mundial las pérdidas estan
entre 40 y 50% de la produccidn; en el caso de
México, dependiendo de las regiones producto-
ras de los estados de Chiapas y Tabasco, éstas
oscilan entre 40 y 80% (Suarez, 1979; Lopez,
Delgado et al., 1996; Cdrdova et al., 2001; Lo-
pez et al., 2002; Castillo, 2003; Ortiz, 2004).

El principal método de control de esta en-
fermedad se ha basado en el uso de fungicidas
convencionales, aungque este método ha venido
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perdiendo eficacia para el control de la misma
(Enriquez, 2003), debido principalmente a los
costos de los tratamientos y a que el hongo ha
generado cepas resistentes.

En campo, la enfermedad de la mancha ne-
gra presenta dos fases: una de sobrevivencia
y otra epidémica cuando la plantacion esta en
fructificacion, Lopez et al. (2002) mencionan
que es necesaria la integracion de diversas prac-
ticas que deben estar orientadas a la reduccion
del indculo primario, a la disminucién de las con-
diciones que favorecen el desarrollo de la enfer-
medad y a la proteccién de los frutos formados.
De esta manera se han integrado estrategias de
implementacion de practicas agrondmicas como
la regulacién de la sombra, la poda del arbol
de cacao, la identificacion y monitoreo de ar-
boles foco en los que se inicia la epidemia y la
eliminacion de los frutos enfermos; el uso de
germoplasma resistente y la proteccién de los
frutos mediante aspersiones de fungicidas, sean
convencionales u organicos (Mejia et al,. 2000;
Lopez, et al., 2002; Enriquez, 2003; Iwaro et al.,
2006; Pinzon et al., 2008).

Una alternativa potencial para el manejo de
esta enfermedad es el uso de extractos vege-
tales, que en diversas investigaciones revelan
un efecto positivo sobre el control de hongos
fitopatdgenos (Zavaleta-Mejia, 1999; Ramirez y
Lépez, 2006; Mendoza et al., 2007).

La importancia de las plantas para la pro-
duccion de fungicidas e insecticidas se debe a
que contienen principios activos en alguno de
sus organos, los cuales, extraidos en forma
adecuada y administrados en dosis suficien-
tes, producen efectos curativos que permiten
el manejo de microorganismos fitopatégenos y
de insectos —plaga en los cultivos—. De acuerdo
con Ramirez (2006), una alternativa de elabo-
racién de extractos es la utilizacion de técnicas
simples y facilmente reproducibles por los pro-
ductores elaborandolos a partir de especies ve-
getales procedentes preferiblemente del mismo
agroecosistema, para facilitar su consecucion y
hacerlo mas econdmico.

El uso de extractos vegetales y de compues-
tos minerales presenta una serie de ventajas
para el manejo de problemas fitosanitarios (Za-
valeta-Mejia, 1999; Ramirez y Lopez, 2006) y
ademas, estan considerados dentro de las tec-
nologias aceptadas en los sistemas de produc-
cién organica (IFOAM, 2006), a la fecha existen
diversos reportes que demuestran el potencial

de los extractos de plantas en el manejo de pro-
blemas fitosanitarios ocasionados por hongos.
Ramirez (2008) encontrd, mediante un estudio,
el potencial de uso de diferentes plantas utiliza-
das en comunidades de productores de cacao
y algunas presentes dentro del agroecosistema
cacao, que tienen efecto regulador a enferme-
dades, entre las que se destaca Heliotropium
indicumy Thymus vulgaris.

Dado el interés mundial por el consumo de
productos organicos, existe un mercado de es-
tos productos en plena expansion; en el caso del
cacao, las cosechas producidas en sistemas or-
ganicos no alcanzan a satisfacer las demandas,
lo que representa una gran oportunidad para los
paises productores, dadas las ventajas econd-
micas, ambientales y sociales de este sistema
de produccién. Sin embargo, las enfermedades
significan un enorme desafio para la cacaocultu-
ra, por lo que se considera necesario desarrollar
tecnologias para el manejo de este grave pro-
blema fitosanitario (Mejia et al., 2000; Mendoza
et al.,, 2007; IFOAM, 2006; Guest, 2007; Urda-
neta y Delgado, 2007; Iwaro et al., 2006).

Bajo estas consideraciones, este trabajo se
orient6 al estudio del potencial que presentan
los extractos de Heliotropium indicumy Thymus
vulgaris sobre la inhibicidn del crecimiento y for-
macion de zoosporas de P. palmivora, como una
alternativa de manejo de la mancha negra del
cacao en plantaciones bajo sistemas de produc-
cién organica.

MATERIALES Y METODOS

Material vegetal. La investigacion se llevo a
cabo en el Laboratorio de Biotecnologia de la
Facultad de Ciencias Agricolas de la Universidad
Autonoma de Chiapas en Huehuetan, Chiapas;
México. La recoleccion de material vegetal de
ramas de alacrana (Heliotropium indicum) se
realizd en el ejido Hidalgo, del municipio de
Tapachula, y el tomillo (Thymus vulgaris) fue
adquirido en el mercado local; el material fue
limpiado y picado finamente.

Preparacion de extractos. Los extractos
fueron preparados en forma de hidrolato, pre-
surizado, fermentacion aerdbica y anaerdbica,
utilizando 200 g de material verde por litro de
solvente. La presurizacion es un proceso que
consiste en someter el material vegetal fresco
a un proceso de calentamiento y presién, para
lo cual se emplea una olla de presion herméti-
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camente tapada. Posteriormente se deja enfriar
el extracto dentro de la olla tapada y se filtra en
condiciones de asepsia para ser utilizado.

El hidrolato por destilacion es un proceso en
el que el material vegetal fresco es picado y co-
locado dentro de la marmita de un destilador
junto con el solvente, se tapa herméticamente
para hacer el proceso de extraccién continuo
mediante la aplicacion de calor y presidon cons-
tante, el vapor es conducido a un condensador
y mediante enfriamiento con agua se obtiene el
hidrolato.

Para la fermentacion aerdbica se colocd el
material vegetal picado en un matraz Erlemeyer,
se le agrego6 agua destilada estéril, y se cubri
con una gasa estéril y una liga. La mezcla se agi-
t6 todos los dias por un periodo de 15 dias para
oxigenar y fermentar adecuadamente. Posterior
a este periodo se filtrd. Todo el procedimiento se
realizd dentro de la cdmara de flujo laminar.

Para la fermentacién anaerobica se colocd el
material vegetal picado en matraz Erlemeyer y
se le agrego agua destilada estéril y se cerrd co-
locandole una valvula de seguridad para salida
de gases. El proceso de fermentacion se realizd
por un periodo de 15 dias, y se filtré en condi-
ciones estériles para su posterior uso.

Aislamiento del hongo P. palmivora. Se aisld
de frutos enfermos procedentes del ejido Hidal-
go, del municipio de Tapachula. El medio de cul-
tivo empleado fue agar, jugo de ocho verduras
(V8) vy jugo de la cascara del fruto de cacao,
depositado en cajas de Petri de plastico estéril y
sobre el cual se cultivé y multiplicé el hongo; las
condiciones de cultivo fueron 23 °C +/-2 °Cy
en oscuridad.

Bioensayos. Se realizaron dos tipos de bio-
ensayos; en el primero los extractos fueron afia-
didos al medio de cultivo a una concentracion
del 50% (V/V). Los medios de cultivo fueron es-
terilizados en autoclave a una presion de 15 Ib/
cm2 y a 121 °C y vaciados en cajas de Petri en
las cuales se realizo la siembra del patdgeno.

El primer bioensayo comprendié ocho trata-
mientos y dos testigos, uno absoluto inoculando
el patdgeno Unicamente en un medio de cultivo
original sin ningun control, y otro medio con-
teniendo polisulfuro de calcio, fungicida de tipo
organico.

A partir de los resultados obtenidos en el pri-
mer ensayo, se realizaron dos ensayos mas, a
partir de los extractos que presentaron inhibi-
cién total del crecimiento del patégeno al 50%
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(V/V), y evaluados a concentraciones de 40, 30,
20y 10% V/V, con el fin de determinar la dosis
minima inhibitoria para los extractos de cada es-
pecie vegetal. En estos bioensayos se evaluaron
ocho tratamientos en cada uno y se incluyeron
también los dos tratamientos testigo.

En los tres ensayos, los tratamientos fueron
distribuidos en un disefio completamente al azar
con cinco repeticiones cada uno; la unidad ex-
perimental fue una caja de Petri. Cada 24 h se
realizaron lecturas del crecimiento en mm del
micelio del hongo, esta variable fue cuantifica-
da durante 12 dias. Posteriormente se realizo el
conteo de zoosporas/mL empleando una cama-
ra de Neubauer mediante un raspado del micelio
del hongo.

Para determinar los efectos de los tratamien-
tos estudiados, se realizd un andlisis de varianza
(ANOVA) y en caso de deteccion de diferencias
significativas se aplicé la prueba de comparacion
de Tukey al 1%.

RESULTADOS Y DISCUSION

Bioensayo 1

El potencial antifiingico de los extractos de ala-
crana (H. indicum) y tomillo (7. vulgaris) eva-
luados a concentraciéon del 50% (V/V) sobre el
crecimiento micelial y formacién de zoosporas de
P. palmivora (Cuadro 1), muestra que los extrac-
tos de tomillo en forma de hidrolato y fermenta-
do aerdbico y anaerobico, asi como el hidrolato
y fermentado anaerdbico de alacrana inhibieron
completamente el crecimiento y produccion de
zoosporas del hongo.

Los extractos obtenidos por fermentacion
anaerdbica y el presurizado de tomillo mostra-
ron efectos de inhibicion parcial; en los demas
tratamientos el hongo mantuvo el mismo creci-
miento que en el testigo absoluto. El Andlisis de
varianza indicé diferencias altamente significati-
vas entre los tratamientos.

Con respecto a la formacion de zoosporas
se aprecia, como todas las formas de obtencion
de las dos plantas ejercen accion de inhibicion
entre 100 y 58%, la presencia de este tipo de
estructuras al ser comparado con el testigo ab-
soluto que registré 6.1 x 106 zoosporas/mL. El
analisis de varianza practicado indica diferencias
altamente significativas entre los tratamientos y
la Prueba de Rango Mltiple de Tukey (P<0.01),
gue registra diferencias estadisticas de tomillo
en fermentacién aerdbica, presurizado e hidro-



Cuadro 1. Efectos de extractos de Heliotropium indicumy Thymus vulgaris en concentracion del 50% (v/v) sobre el crecimiento

micelial y formacion de zoosporas de P palmivora

Tratamiento

Crecimiento micelial

Zoosporas/mL x105

mm
Testigo absoluto 502 62.65 @
Presurizado de alacrana 50° 7.99 ¢
Fermentado aerdbico de alacrana 50° 11.64 ¢
Presurizado de tomillo 50° 3.97¢
Fermentado anaerdbico de tomillo 14.4 ¢ 23.64°
Fermentado aerdbico de tomillo 0¢ (I
Hidrolato de tomillo 0¢ 0e
Fermentado anaerdbico de alacrana 0¢d 0¢
Hidrolato de alacrana 0¢ 0¢
Testigo fungicida organico 0¢ 0e

Nota: En cada columna, cifras agrupadas con la misma letra no difieren significativamente de acuerdo con la prueba de comparacion de medias de Tuckey (P<0.05).

lato, y con alacrana en fermentado anaerdébico
e hidrolato y el testigo quimico con los demas
tratamientos, incluyendo el testigo absoluto el
cual registrd el mayor valor en produccion de
zoosporas (Cuadro 1).

Bioensayo: Determinacion de la concen-
tracion minima inhibitoria

En el Cuadro 2 se presenta el efecto de los ex-
tractos de tomillo Thymus vulgaris en concentra-
ciones del 40%, 30%, 20% y 10%, observados
sobre el crecimiento micelial y formacién de zo-
osporas de P palmivora.

El analisis de varianza realizado a los datos
obtenidos indicé diferencias altamente signifi-
cativas entre los tratamientos. El hidrolato de
tomillo al 40 y 30% inhibe completamente la
formacion de micelio y de zoosporas; al 20%

se cuantificd un efecto parcial de inhibicién ya
que el hongo presenta cierto crecimiento y la
produccion de zoosporas, aungue estos valores
resultaron inferiores al testigo absoluto.

Con respecto a la fermentacion aerdbica se
presentd crecimiento en las cuatro concentra-
ciones, siendo las concentraciones de 10 y 20%
las que se comportaron igual que el testigo ab-
soluto, y no registraron diferencias estadisticas.

El hidrolato de tomillo en las concentracio-
nes de 40 y 30%, al no permitir crecimiento no
se registran datos de formacion de zoosporas,
mientras que las concentraciones de 20 y 10%
inhibieron la produccion de estas estructuras en
98.72 y 95.12%, respectivamente. Para el ex-
tracto de tomillo obtenido por fermentacion ae-
robica, en las cuatro concentraciones evaluadas
el hongo produjo zoosporas. El testigo absoluto
registré 1.296 x 107 zoosporas/mL. El andlisis

Cuadro 2. Efecto de concentraciones de extractos de tomillo Thymus vulgaris sobre el crecimiento micelial y formacion de

zoosporas de P.palmivora

Tratamiento Crecimiento micelial Zoosporas/mL x105
mm
Fermentado aerdbico de tomillo 20% 50.0° 144.81 2
Fermentado aerdbico de tomillo 10% 50.0° 75.64°
Testigo absoluto 50.0° 129.65 2
Hidrolato de tomillo 10% 358 6.32°¢
Fermentado aerdébico de tomillo 30% 31.6° 81.99°
Fermentado aerdbico de tomillo 40% 27.6 b 86.81°
Hidrolato de tomillo 20% 17.2¢ 1.60¢
Hidrolato de tomillo 30% 0¢ 0e
Hidrolato de tomillo 40% 0¢ 0e
Testigo fungicida organico 0¢ 0e

Nota: En cada columna, cifras agrupadas con la misma letra no difieren significativamente de acuerdo con la prueba de comparacion de medias de Tuckey (P<0.05).




de varianza indica diferencias altamente signifi-
cativas entre los tratamientos (Cuadro 2).

Con respecto a los extractos de alacrana en
hidrolato y fermentacion anaerdbica, el andlisis
de varianza indicd diferencias altamente sig-
nificativas entre los tratamientos para las dos
variables evaluadas. El hidrolato solo a la con-
centracion del 40% inhibié completamente el
crecimiento del hongo; mientras que el fermen-
tado anaerdbico en las cuatro concentraciones
mostrd efectos de inhibicidn total. La Prueba de
Rango Multiple de Tukey (P<0.01), muestra di-
ferencias estadisticas entre las cuatro concentra-
ciones del fermentado anaerdbico de alacrana y
su hidrolato al 40% y el testigo quimico con los
demas tratamientos (Cuadro 3).

Con respecto a alacrana en hidrolato, las
concentraciones de 40, 30, 20 y 10% presen-
taron inhibicién en la formacion de zoosporas
con 100, 93.1, 74.9 y 34.8%, respectivamente,
con respecto al testigo absoluto. El fermenta-
do anaerdbico, al no permitir la formacion de
micelio, tampoco se presentd la produccion de
zoosporas (Cuadro 3).

Anualmente, una tercera parte de la produc-
cién mundial de cacao se ve destruida por las
enfermedades que afectan al arbol y a los frutos
de cacao (Evans, 2007; Ortiz, 2004). La man-
cha negra causada por P. palmivora es la enfer-
medad mas difundida y la que mayores dafios
econdmicos causa en el mundo en las areas ca-
caoteras. El patdgeno ataca principalmente a los
frutos, tallos, raices y hojas de brotes tiernos. Se
ha observado que sus ataques son mas severos
cuando hay descensos bruscos de temperatura y
una alta humedad relativa en las plantaciones.

Tradicionalmente, el manejo de esta enfer-
medad se basa en la aplicacién de aspersiones
de fungicidas. Sin embargo, el uso continuo e
indiscriminado de estos agroquimicos ha oca-
sionado el encarecimiento de los costos de
produccion, enfermedades por intoxicacion en
humanos y la contaminacion al medio ambien-
te. Son responsables, ademas, de la destruccion
de parasitos, biocontroladores naturales, entre
otros tantos integrantes del agroecosistema (L6-
pez y Ramirez, 2006).

Los programas de mejoramiento genético
implementados en diversos centros de investi-
gacion orientados a la blUsqueda de resistencia
a Phytophthora han dado resultados parciales,
se ha detectado la existencia de material resis-
tente, en particular en el tipo genético Forastero
(Iwaro et al., 2006), también se ha determina-
do que esta resistencia es de naturaleza poli-
génica y horizontal (Thevenin et al., 2005); sin
embargo, en la practica el cultivo de material
resistente ha resultado un éxito parcial y aiin es
necesaria la proteccion de los frutos mediante
fungicidas para prevenir el dafio por la enfer-
medad. Ademas, en la mayoria de los casos los
genotipos resistentes no son de alta produccion
ni presentan alta calidad de semilla.

Tomando en cuenta la severidad creciente
de los problemas ocasionados por la dispersion
de las enfermedades en América Central y del
Sur, y el mercado creciente de consumidores de
productos organicos derivados del cacao, a ni-
vel internacional se ha despertado el interés en
desarrollar estrategias para el manejo eficiente
y ecoldgico de las enfermedades que afectan
este cultivo. Dentro de estas innovaciones se ha

Cuadro 3. Efecto de concentraciones de extractos de alacrana Heliotropium indicum sobre el crecimiento micelial y formacion

de zoosporas de P, palmivora

Tratamiento Crecimiento micelial Zoosporas/mL x105
mm
Testigo absoluto 502 129,652
Hidrolato de alacrana 10% 502 84,51°
Hidrolato de alacrana 20% 50 32,48 ¢
Hidrolato de alacrana 30% 28° 8,98 ¢
Fermentado anaerdbico de alacrana 40% 0¢ (N
Fermentado anaerdbico de alacrana 30% 0c 0¢
Fermentado anaerdbico de alacrana 20% 0c 0¢
Fermentado anaerobico de alacrana 10% 0c 0¢
Hidrolato de alacrana 40% 0c (I
Testigo fungicida organico 0c 0¢

Nota: En cada columna, cifras agrupadas con la misma letra no difieren significativamente de acuerdo con la prueba de comparacién de medias de Tuckey (P<0.05).
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ensayado el uso del control bioldgico median-
te microorganismos como Trichoderma (Bastos,
2007), Beauveria bassiana (Mahot et al., 2007)
y Bacillus (Melnick et al., 2007), que han mos-
trado su capacidad in vitro para suprimir el cre-
cimiento de organismos antagdnicos a T. cacao.
Pruebas del efecto supresorio de extractos de
diversas plantas sobre Phytophthora han sido
reportadas por Ramirez y Lopez (2006) y Men-
doza et al. (2007).

Numerosas plantas son capaces de sintetizar
metabolitos secundarios que poseen propieda-
des bioldgicas con importancia contra hongos
fitopatdgenos (Ramirez, 2006). Las plantas se-
leccionadas que contengan metabolitos secun-
darios capaces de ser utilizados como fungicidas
naturales deben ser de facil cultivo y con princi-
pios activos potentes, con alta estabilidad qui-
mica y de Optima produccién. Los resultados de
esta investigacion muestran el efecto supresorio
que tiene el tomillo sobre P palmivora, ya que
el fermentado aerdbico y el hidrolato inhibieron
completamente su crecimiento y el presurizado
y fermentado anaerdbico, a pesar de que permi-
tieron el crecimiento del patégeno, inhibieron la
formacion de zoosporas entre 62 y 93%, resulta-
dos que coinciden con los reportados por Hersch-
Martinez et al. (2005), quienes mencionan que
T. vulgaris posee actividad antimicrobial y efecto
antibacterial sobre un amplio grupo de bacterias
tanto gram positivas como negativas. Asi mismo,
reportan el efecto inhibitorio de T. vulgaris sobre
aislamientos de tres hongos: Fusarium monilifor-
me, Aspergillus flavus y Aspergillus fumigatus,
procedentes de alimentos, y encontrd alta efec-
tividad y prevencion en la formacion de conidias
y crecimiento de los tres hongos.

Hersch-Martinez et al. (2005) mencionan
que T. wvulgaris posee efecto antibacterial so-
bre un amplio grupo de bacterias debido a
que compuestos como el timol, p-cimene vy li-
monene se encuentren en concentraciones de
39.7%, 30.0% y 1.7%, respectivamente. El ti-
mol, presente en la fraccion de aceite esencial,
es considerado como el principal compuesto con
actividad antimicrobial de muchas plantas, entre
ellas el tomillo.

Compuestos con estructuras fendlicas como
el timol son considerados con actividad antimi-
crobial mas fuerte que otros metabolitos secun-
darios como los triterpenos, esto es debido a la
presencia de un grupo hidroxilo en la estructura
fendlica (Busquet et al., 2005). Ellos sugirieron

que el carvacrol (que es un isémero del timol)
actla como un transportador transmembranal
de cationes monovalentes por intercambio de los
protones hydroxil (procedentes del grupo fendli-
co) por otros como el idn potasio similar al modo
de accién de ionoforos. Estos eventos podrian
resultar en la falta de fuerza mdvil de un proton,
consecuentemente un decremento en la sintesis
de ATP y finalmente la célula muere, siendo esta
la posible forma como actlen los extractos ob-
tenidos del tomillo sobre P. palmivora.

Los resultados de este trabajo muestran que
existe potencial de plantas con efectos biorre-
guladores que poseen metabolitos capaces de
inhibir el crecimiento y desarrollo de P. palmi-
vora pero es necesario, tal como lo mencio-
nan Samprieto (2002), Hoss (1999) y Ramirez
(2006), determinar la mejor forma de extraccion
para que aquellos metabolitos secundarios que
poseen actividad y que generalmente se en-
cuentran en bajas cantidades en las plantas, se
puedan extraer en forma eficiente y que a dosis
adecuadas permitan la regulacién del crecimien-
to y desarrollo del patégeno.

Ramirez (2006) referencia que existen for-
mas de extraccion que ya han sido probadas con
éxito como la infusion, extraccion con alcohol
y la fermentacién y que en dependencia de la
planta y de los metabolitos que posea son efi-
cientes, esto coincide con los datos obtenidos
en esta investigacion que refieren a que para
una misma planta se evidencia la existencia de
formas de extraccion mas eficientes que otras,
esto mismo ha sido reportado por varios autores
(Velosa et al., 2003; Mifio y Uricohechea, 2001;
Gutiérrez et al., 2003; Ramirez y Avila, 2002;
Zavaleta-Mejia, 1999).

Los resultados mostrados son alentadores ya
que se evidencia cdmo con el uso de extractos
de plantas se puede regular al patégeno P pal-
mivora, hongo que es de importancia mundial
(Castillo, 2003; Lopez et al., 2002; Ortiz, 2004;
Suarez, 1979).

Estos resultados constituyen una alternativa
de manejo que puede sumarse a las reportadas
por Lopez et al. (2002), quienes mencionan que
la integracidn de diversas practicas constituyen
el sistema mas eficiente para reducir los dafios
causados por P. palmivora y que estaria dentro
de las acciones permitidas para el manejo orga-
nico de enfermedades (Enriquez, 2003; Ramirez
y Lopez, 2006).

Los fungicidas formulados a partir de ex-
tractos de plantas presentan la gran ventaja de
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ser compatibles y facilmente integrables a otras
opciones para el manejo de enfermedades, lo
que aumenta enormemente sus posibilidades
de utilizacion con éxito, por lo que la posibilidad
de emplear extractos vegetales para el manejo
de P. palmivora en cacao es una alternativa y
un avance en estrategias de control organico,
ya que éstos se pueden obtener en cantidades
suficientes para aplicaciones en plantaciones co-
merciales, con la consiguiente reduccién en el
uso de fungicidas de origen quimico. Este es el
primer estudio que muestra el potencial antifin-
gico de los extractos de alacrana H. indicum y
tomillo 7. vulgaris sobre P. palmivora.

Aunque sera necesario desarrollar estudios
orientados al perfeccionamiento de esta tecno-
logia para su aprovechamiento por los produc-
tores de cacao, los resultados mostrados son
alentadores y al mismo tiempo proponen pers-
pectivas para continuar estudios orientados a la
determinacion del efecto antifingico de extrac-
tos de plantas hacia otros patdgenos, ademas
de Phytophthora, causantes de enfermedades
en 7. cacao.

CONCLUSIONES

Los extractos de T. vulgaris y H. indicum poseen
metabolitos capaces de inhibir el crecimiento y la
produccion de zoosporas in vitro de P palmivora.

El efecto biorregulador de las plantas sobre
P. palmivora depende de la forma de extraccién
y para cada una de ellas es diferente, ya que
posiblemente contienen diferente tipo y canti-
dad de metabolitos; sin embargo, el hidrolato
seguido de la fermentacién anaerdbica parecen
ser las formas mas eficientes de extraccion.

De un total de ocho extractos evaluados para
el control de P palmivora cuatro ejercieron inhi-
bicion total del patégeno y cuatro presentaron
efecto antiesporulante, ya que inhibieron en di-
ferentes porcentajes la esporulacion pero permi-
tieron el crecimiento micelial.

La concentracion minima con efectos anti-
fungicos sobre P. palmivora de extractos de H.
indicum en hidrolato fue del 40%, mientras que
para el fermentado anaerdbico fue del 10%; y
para T. vulgaris en hidrolato fue del 30% (V/V) y
en el fermentado aerdbico fue del 50% (V/V).
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