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RESUMEN

La antracnosis del mango, causada por el hongo Colletotrichum gloeosporioides, es una de las prin-
cipales enfermedades que afectan al cultivo del mango a nivel mundial. El hongo infecta brotes,
inflorescencias y frutos pequefios en precosecha, y ocasiona dafios significativos en postcosecha.
El manejo de la enfermedad se basa tradicionalmente en practicas culturales y en la aplicacién
de fungicidas quimicos, los cuales generan contaminacién ambiental y favorecen la aparicién de
cepas resistentes. Por ello, este estudio tuvo como objetivo explorar alternativas de bajo impacto
mediante el uso de bioaceites esenciales provenientes de plantas tropicales. En este trabajo se
evaluo el efecto antifiingico in vitro de seis bioaceites (Pimenta dioica (L.) Merr., Origanum vulgare
L., Syzygium aromaticum (L.) Merr. & L.M. Perry, Foeniculum vulgare Moll., Piper auritum Kunth
y Cinnamomum verum J.Presl) contra Colletotrichum gloeosporioides, aislado de tejidos de mango
enfermos recolectados en Chahuites, Oaxaca, México. Los bioaceites esenciales se extrajeron por
hidrodestilacién utilizando un equipo Clevenger. La actividad antifingica se determiné median-
te la medicién del crecimiento radial micelial y el célculo de la concentracién minima inhibitoria
(CMLI), utilizando el método de dilucién en agar. La actividad antiftingica de los aceites eseciales
vari6 segln el tipo de aceite y la dosis evaluada. Syzygium aromaticum y P. dioica a una concen-
tracién de 1,000 puL L inhibieron completamente el crecimiento micelial de C. gloeosporioides, con
valores de CMI,, de 779.4 y 1,092 ul L, respectivamente. Origanum vulgare inhibi6 el 92% del
crecimiento flingico, con una CMI de 2,183 ul L. Estos resultados sugieren que los bioaceites
esenciales pueden emplearse como una alternativa sostenible para el control de la antracnosis en

el cultivo de mango.
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ABSTRACT

Mango anthracnose, caused by the fungus Colletotrichum gloeosporioides, is one of the main disea-
ses affecting mango crops worldwide. The pathogen infects buds, inflorescences, and small fruits
during the pre-harvest stage, and causes significant damage post-harvest. Diseases management
is traditionally based on cultural practices and the application of chemicals fungicides, which

contribute to environmental pollution and the development of pathogen resistance. Therefore,
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this study aimed to explore low-impact alternatives using bioessential oils derived from tropical
plants. In this study, the in vitro antifungal effect of six bioessential oils (Pimenta dioica (L.) Merr., Ori-
ganum vulgare L., Syzygium aromaticum (L.) Merr. & L.M. Perry, Foeniculum vulgare Moll., Piper auritum
Kunth and Cinnamomum verum ].Presl) was evaluated against C. gloeosporioides isolated from disea-
sed mango tissues collected in Chahuites, Oaxaca, Mexico. The oils were extracted by hydrodistilla-
tion using a Clevenger apparatus. Antifungal activity was assessed by measuring the radial mycelial
growth and determining the minimum inhibitory concentration (MIC) using the agar dilution me-
thod. The antifungal activity of bioessential oils varied depending on the type of oil and concentra-
tion tested. Sysigium aromaticum and P. dioica at 1000 uL L-! completely inhibited the mycelial growth
of Colletotrichum gloeosporioides, with MIC95 values of 779.4 and 1,092 pl L-!, respectively. Origanum
vulgare inhibited 92% of fungal growth, with MIC95 of 2,183 ul L-1. These results suggest that bioes-

sential oils may serve as a sustainable alternative for controlling anthracnose in mango cultivation.
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INTRODUCCION

El mango (Mangifera indica L.) es uno de los princi-
pales frutos tropicales que se consumen en el mundo,
tanto por su sabor como por su riqueza en nutrientes,
minerales, vitaminas y fibras dietéticas (Bambalele
et al.,, 2021; Maldonado-Celis et al., 2019). Los princi-
pales paises productores de mango en el mundo son
India, China, Tailandia, Indonesia, Pakistdn, México,
Brasil, Bangladesh y Nigeria (Food and Agriculture
Organization of the United Nations, s.f.). México es
el quinto productor mundial de este cultivo, con una
produccién de 2,248,571 toneladas y un rendimiento
de 10.81 ton ha?, en 219,452 hectdreas (Servicio de
Informacién Agroalimentaria y Pesquera, s.f.).

La antracnosis es la principal enfermedad flingica
que afecta al cultivo de mango, la cual es causada por
especies del hongo Colletotrichum (Cheng et al., 2022;
Peralta-Ruiz et al., 2023). El patégeno afecta a brotes y
hojas tiernas, inflorescencias y frutos (Lin et al., 2023);
sin embargo, las pérdidas mds importantes que causa
este patégeno, se presentan en la fase de madurez del
fruto, donde se desarrollan lesiones oscuras y necro-
ticas que cubren el fruto, lo cual impacta en la calidad
y en la comercializacién de los frutos, derivando en
restricciones comerciales y pérdidas econémicas sig-
nificativas para los productores (Jeevanantham et al.,
2024; Veldsquez et al., 2024).

El impacto de la antracnosis en frutos de mango,
ha motivado el desarrollo de estudios enfocados en
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la epidemiologfa de la enfermedad (Mansoor et al.,
2023); técnicas de deteccién temprana del patégeno
(Veldsquez et al., 2024); diversidad genética del
patégeno (Ganesan et al., 2024; Tsushima y Shirasu,
2022); y el desarrollo de programas de mejoramiento
genético y selecciéon de germoplasma resistentes a
la enfermedad (Grice et al., 2023; Sudheeran et al.,
2021). Asi mismo, el desarrollo de estrategias para
el control de la enfermedad incluyen: précticas cul-
turales, aplicacién de micronutrientes y vitaminas
(Nazir et al., 2024; Zhu et al., 2024); algas marinas
(Kaewkrajav y Dethoup, 2024); uso de extractos vege-
tales (Leesutthiphonchai et al., 2024); exploracién de
agentes de biocontrol (Evangelista-Martinez et al.,
2022; Fernandes et al., 2023; Janamatti et al., 2022;
Muniyappan et al., 2023; Naeem et al., 2023; Sharma
et al., 2021; Vivas et al., 2022). En postcosecha el con-
trol se ha realizado mediante el uso de aire caliente,
tratamientos hidrotérmicos, atmosferas modificadas
y luz ultravioleta (Jeevanantham et al., 2024); y en
general, el uso intensivo de fungicidas sintéticos como
benomil, carbendazim, tiofonato metil, imazalil, tia-
bendazole, difeconazol, procloraz, ditiocarbamato y
azoles (Cheng et al., 2022; Khan et al., 2021; Mansoor
et al.,, 2023; Mora-Aguilera et al., 2021; Singh et al.,
2020). Sin embargo, el uso excesivo de fungicidas para
el control de la enfermedad presenta un alto impacto
al ambiente y a la salud humana (Muthusamy et al.,
2024; Peralta-Ruiz et al., 2023; Tripathy et al., 2022),
ademds, genera poblaciones resistentes del patégeno
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(Cortaga et al., 2023), por lo cual es necesario desa-
rrollar alternativas eco amigables que permitan un
manejo sostenible de la antracnosis en el cultivo del
mango.

Por otra parte, los bioaceites esenciales (AEs),
una mezcla de compuestos aromdticos y voldtiles,
extraidos de diferentes partes de las plantas, estdn
formados por terpenoides y sus derivados oxige-
nados, mismos que presentan un amplio espectro de
accién contra microorganismos fitopatégenos (Rivera
et al.,, 2015; Muthusamy et al., 2024). El mecanismo de
accion de los AEs implica la induccién de cambios en
la composicién de la pared celular (Ghfir et al., 1997;
Goncalvez et al., 2021); interrupcién de la formacién
de ATP, disyuncién de la membrana plastica y des-
organizacién estructural de la mitocondria (Tariq et
al.,, 2019); ademds también puede interferir con reac-
ciones enzimdticas de la membrana mitocondrial
(Sivakumar y Bautista, 2014).

Estudios muestran la actividad antimicrobial de
extractos o aceites esenciales de plantas en el control de
C. gloeosporioides causante de la antracnosis en mango,
como Allium longicuspis Regel (De Guzman y Mangoba,
2020); Artemisia scoparia Waldst. & Kit. (Huang et al.,
2021); Azadirachta indica AJuss. (Khan et al., 2021);
Cinnamomum spp. (Leesutthiphonchai et al., 2024);
Citrus limon L. (Alvindia y Mangoba, 2022); Citrus hys-
trix DC. (Chit-aree et al., 2023); C. paradisi (Cheng et
al., 2022), Citrus x aurantium L. y C. reticullata x sinensis
(Duong et al., 2024); Lippia origanoides Kunth, Ocimum
gratissimum L., Origanum vulgare L., C. burmanni (Nees
& T.Nees) Blume (Colin-Chévez et al., 2024; Vilela et
al.,, 2024); Magnolia officinalis Rehder & E.H.Wilson
(Yang et al., 2024); Psidium guajava L. (Mangoba et al.,
2023), Morus sp. (Niu et al., 2022); O. basilicum var.
basilicum (Danh et al., 2021) y Rosmarinus officinalis L.
(Bilal y Hashmi, 2023). De igual forma, se han hecho
estudios para evaluar el control de C. gloeosporioides en
otros cultivos, utilizando extractos vegetales y aceites
esenciales, como: Enterolobium cyclocarpum (Jacq.)
Griseb. y Amphipterygium adstringens (Schltdl.) Schiede
ex Standl. (Muro-Medina et al., 2024); Datura discolor
Bernh. (Verdugo-Contreras et al., 2023); Chymacyparis
obtusa var. formosana (Hayata) Hayata (Qiao et al.,
2022); Ruta graveolens L. (Peralta-Ruiz et al., 2024), entre
otros. Con base en lo anterior, el objetivo de este tra-
bajo fue determinar el efecto de bioaceites esenciales
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de la region sur sureste de México contra Colletotrichum
gloeosporioides.

MATERIALES Y METODOS
Aislamiento del hongo fitopatéogeno

Frutos con sintomas de antracnosis, se colectaron en una
plantacién comercial de mango variedad Atatlfo, en la
localidad de Chahuites, Oaxaca, México (16°17.295" N,
94° 11.591' O). En condiciones asépticas, porciones de
tejidos enfermos se procesaron y se obtuvieron aisla-
mientos de C. gloeosporioides en medio de cultivo a base
de papa, dextrosa y agar (PDA) a 26 °C. La identifica-
cién del hongo se realizé6 mediante la caracterizacién
morfoldgica y claves taxondmicas (Leslie y Summerell,
2006). Las pruebas de patogenicidad de los aislados se
realizaron en frutos sanos de mango var. Ataulfo. Las
cepas de C. gloeosporioides se preservaron como cultivo
monosporico en medio de cultivo PDA y una cepa se
utilizo en el estudio.

Material vegetal y extraccion de bioaceites esenciales

Seis especies vegetales se evaluaron contra C. gloespo-
rioides, las cuales se colectaron en &reas agricolas de
México, en los estados de Chiapas, Tabasco y Veracruz
(Cuadro 1). Un espécimen de cada planta fue depo-
sitado en el herbario del Jardin Agricola Tropical de
la Universidad Auténoma Chapingo en la Unidad
Regional Universitaria Sursureste (URUSSE). Las hojas
y frutos se secaron en un horno a 60 °C por 72 h y pos-
teriormente, se pulverizaron con un molino manual
hasta obtener particulas finas (5 mm).

La extraccién del bioaceite esencial se realizé por
la técnica de arrastre de vapores, con un equipo des-
tilador tipo Clevenger, acorde a lo descrito por otros
autores (El Asbahani et al., 2015). El proceso de extrac-
cién de aceites esenciales consistié en agregar, 50 g del
tejido vegetal seco y pulverizado a un matraz de tres
bocas, y 500 mL de agua, el cual se expuso en una
mantilla eléctrica a 110 °C por 2 h; este equipo pre-
senté un adaptador que permitié condensar el vapor
en un serpentin, y colectar al aceite esencial directa-
mente en la parte inferior del equipo. Posteriormente
se congel6 a 0 °C durante 4 h, para separar el bioaceite
esencial de las pequefias gotas de agua arrastradas en
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Cuadro 1. Especies vegetales y tejidos utilizados para la extraccion de bioaceite esencial y su localidad geografica de colecta.

Planta Nombre cientifico Familia Material Sitio de colecta

Pimienta szeniz/lbei;(;lca @) Myrtaceae Fruto Pichucalco, Chiapas
Syzygium aromaticum
Clavo (L) Merr. & L.M. Perry Myrtaceae Flor Teapa, Tabasco
Orégano Origanum vulgare L. Lamiaceae Hojas Playa V, Veracruz
Canela Cinnamormum verum Lauraceae Corteza Pichucalco, Chiapas
J. Presl

Momo Piper auritum Kunth Piperaceae Hojas Teapa, Tabasco
Hinojo Foeniculum vulgare Apiaceae Hojas Tapachula, Chiapas

Moll.

el proceso de extraccién. El bioaceite esencial se alma-
cend en frascos dmbar y se conservaron a 4 °C, hasta
que fueron utilizados.

Desarrollo de bioensayos para el control in vitro de
Colletotrichum gloeosporioides

El efecto antifiingico de los bioaceites esenciales se
determiné mediante bioensayos con macro diluciones,
basadas en el porcentaje de inhibicion del crecimiento
radial del micelio de C. gloeosporioides. Los bioaceites
esenciales correspondieron a los diferentes trata-
mientos: P. dioica, O. vulgare, S. aromaticum, F. vulgare,
P. auritum, y C. verum, y se evaluaron diferentes con-
centraciones: 0, 10, 50, 100, 500 y 1,000 uL L, mismas
que fueron previamente emulsificadas con 0.01%
(v/v) de Tween 20. Adicionalmente se incluyeron
tratamientos con fungicidas comerciales: tiabendazol
(Mertect® 340F, ADAMA México, Ciudad de México,
México), azoxystrobin (Tega 500SC®, Bayer, Ciudad
de México, México), y sulfato de cobre pentahidratado
(Mastercop®, ADAMA México, Ciudad de México,
México) a concentraciones de 0, 5, 10, 50, 100 y 500 uL
L. Cada tratamiento se mezcl6é con 30 mL de medio de
cultivo PDA a 45 °C, previamente esterilizado a 120 °C
durante 15 minutos. Posteriormente, 1a mezcla se vertié
en placas Petri de pldstico (10 mL placa?) y placas con
PDA sin bioaceites se usaron como testigo absoluto.
Después de que los medios de cultivo solidificaron, se
inocularon con un disco de 5 mm de didmetro de cre-
cimiento de C. gloeosporioides y se incubaron a 28 °C. El
estudio se realizé bajo un disefio experimental comple-
tamente al azar, con cinco repeticiones. La evaluacién
del crecimiento del hongo se realizé diariamente, hasta
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que el testigo cubri6 completamente la caja Petri. El
porcentaje de inhibicién se calcul6 con la férmula de
Abbott (1925), con base al crecimiento diario del hongo
en cada tratamiento respecto al crecimiento del testigo:
% Inhibicién = ((X-Y)/X)*100.

Donde: X = Crecimiento promedio del C. gloeospo-
rioides en el testigo (mm); Y: Crecimiento promedio del
hongo en cada tratamiento (mm).

Analisis estadistico. Los valores de crecimiento
diario acumulado del hongo y porcentaje de inhibi-
cion se sometieron a un anélisis de varianza (ANOVA)
y comparacién de medias entre tratamientos (Tukey
p<0.05). La Concentracién Efectiva (CE,, y CE,,) se
calcul6 mediante un andlisis PROBIT, y el programa
estadistico SAS (SAS Institute, 2010).

Figura 1. A) Fruto de mango con sintomas de Antracnosis, B) Aislamiento de
Colletotrichum en medio de cultivo PDA, C) Formacién de conidios.
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Cuadro 2. Rendimiento de bioaceite esencial de los tejidos vegetales colectados.

Planta Nombre cientifico Tejido Vegetal (mlie;x(;::)i I;_ileﬁg*)
Pimienta Pimienta dioica L. Fruto 2.33
Clavo Sysygium aromaticum L. Flor 4.0
Oregano Origanum vulgare L. Hojas 0.75
Canela Cinnamomum verum J. Presl Corteza 0.33
Hierba santa Piper auritum Kunth Hojas 0.66
Hinojo Foeniculum vulgare Mill. Hojas 0.83

*MS: Materia seca
RESULTADOS Y DISCUSIONES

Aislamiento e identificaciéon del hongo fitopatégeno
asociado a la antracnosis del mango. Los aislamientos
del hongo se caracterizaron por producir micelio de
color salmén, de apariencia esponjosa y densa, con
masas de conidios de color salmén en circulos con-
céntricos (Figura 1). Con base a las caracteristicas
morfométricas de conidias, el aislamiento se identificé
como Colletotrichum gloeosporioides.

Rendimiento de aceite esencial

El rendimiento de bioaceite esencial, extraido por
arrastre de vapores, a partir de diferentes tejidos de
especies vegetales fue diferente. S. aromaticum presentd
el mayor rendimiento con 4 mL de bioaceite esencial
por cada 100 g' materia seca, seguido por P. dioica
(2.33 mL), F. vulgare (0.83 mL), O. vulgare (0.75 mL), P.
auritum (0.66 mL) y C. verum (0.33 mL) (Cuadro 2). Las
diferencias en el rendimiento de AE’s, de las especies
procesadas con respecto a otros estudios realizados,
se debe a la especie y tejido vegetal utilizado, época
del afio y condiciones ambientales de crecimiento de
las plantas, sistema de manejo del cultivo, sistema de
proceso y almacenamiento de los tejidos vegetales,
y método de extraccion del bioaceite esencial, lo cual
coincide con Premachandran et al. (2024).

Actividad antiftingica in vitro de bioaceites esenciales
contra C. gloeosporioides

Los bioaceites esenciales y fungicidas presentaron
una respuesta diferenciada en la inhibicién del cre-
cimiento micelial de C. gloeosporioides (Tukey, 0.05).
En ese sentido, la actividad fungicida de cada bioa-
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ceite esencial fue dosis dependiente, la cual afecté
de manera significativa (p<0.05) el crecimiento de C.
gloeosporioides, y fue acorde a las propiedades exhi-
bidas por la concentracién de cada aceite esencial
(Cuadro 3 y Figura 2).

En particular, el aceite esencial de P. dioica y S.
aromaticum a 1,000 uL L™ inhibi6 el crecimiento total
de C. gloeosporioides; mientras que el aceite esencial de
O. vulgare inhibi6 el 92.6% del crecimiento micelial
del hongo, y no presentaron diferencias estadis-
ticas (Tukey, p< 0.05). Sin embargo, el aceite esencial
de P. auritum, F. vulgare y C. verum, a 1,000 pL L7,
inhibié de manera parcial el crecimiento miceliar de
C. gloeosporioides; con valores de 32.1, 17.3 y 13.6%,
respectivamente, los cuales presentaron diferencias
estadisticas al resto de tratamientos (Tukey, p< 0.05)
(Cuadro 3 y Figura 2).

La inhibicién del
Colletotrichum sp. por efecto del bioaceite de P. dioica

crecimiento miceliar de

ha sido reportado para otros aislamientos del patégeno
(Veldzquez et al., 2021) quienes sefialan una inhibicién
total del hongo a dosis de 5,000 y 20,000 mg L. La acti-
vidad antimicrobial del bioaceite esencial de las hojas y
frutos de P. dioica se ha estudiado contra hongos y bac-
terias (Dima et al., 2014; Zabka et al., 2009). ALrashidi
et al. (2022) indican que el principal componente del
bioaceite esencial de P. dioica, es el eugenol, el cual actia
sobre la membrana citoplasmatica e inhibe el desarrollo
de bacterias patégenas en alimentos; mientras que para
el caso de hongos, Veldzquez et al. (2021) sefialan que
los extractos de P. dioica modifican el tamafio de las
esporas de C. gloesporioides; ademds causan la degrada-
cién de vacuolas en las esporas del hongo.

El efecto potencial del bioaceite esencial de S.
aromaticum para inhibir el crecimiento miceliar de
Colletotrichum fue sefialado también por Perumal et al.
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Figura 2. Efecto de bioaceites esenciales y fungicidas en el crecimiento micelial de C. gloeosporioides. A: P. dioica; B: O. vulgare; C: S. aromaticum; D: F. vulgare; E: P.
auritum; F: C. verum; G: tiabendazol; H: azoxystrobin; I: sulfato de cobre pentahidratado. Dosis: 0:0 pL L-; 1: 10 uL L-%; 2: 50 uL L-%; 3: 100 uL L-%; 4: 500 uL L-'; 5:
1000 puL L-'.

Cuadro 3. Efecto de bioaceites esenciales y fungicidas quimicos en la inhibicién del crecimiento in vitro de C. gloeosporioides.

]?OSEJS Inhibicién del crecimiento micelial de C. gloeosporioides (%)

Ltll ) AEPD AEOV AESA AEFV AEPA AECZ TBZ AZB s5CpP
0 0.0f 00c 0.0f 00c 00c 00e 00e 0.0e 0d
10 09e 092 c 1.20e 0.67b 025c 15d 93.2d 28.4d 23.6¢
50 8.7d 220c 712d 0.67b 0.30c 83c 95.2c¢ 349c 323b
100 26.0c 9.82c 13.6 c 0.67b 0.60 c 9.0c 96.2b 38.8b 32.7b
500 724Db 343b 86.4b 0.67 b 283 b 33.0b 100 a 423 a 46.5 a

1,000 100 a 929 a 100 a 172 a 32.7a 37.8a

AEPD: Aceite esencial de P. dioica; AEOV: A. esencial de O. vulgare; AESA: A.esencial de S. aromaticum; AEFV: A. esencial de F. vulgare; AEPA: A. esencial de P.
auritum; AECZ: A. esencial de C. verum; TBZ: tiabendazol; AZB: Azoxystrobin; SCP: Sulfato de cobre pentahidratado. * Medias con letras diferentes presentan
diferencias significativas (Tukey, 0.05)
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(2016) y Vilela et al. (2024), quienes resaltan la presencia
de eugenol como componente activo del bioaceite. En
contraste, Bilal y Hashmi (2023), obtuvieron un 59.42%
de inhibicién del crecimiento miceliar de C. gloeospo-
rioides a 2,000 uL L. El efecto de potencial del bioaceite
esencial contra hongos fitopatégenos, se centra en
sus componentes antimicrobiales y bioactivos, los
cuales estan en funcién de diferentes factores, como el
ambiental, genético, manejo, entre otros.

El mecanismo antiftiingico del bioaceite esencial
de orégano implica la destruccién de la morfologia
celular y la estructura de la membrana, lo cual deriva
en alteraciones en la permeabilidad de la membrana
celular y la liberaciéon de contenidos celulares (Wu et
al., 2023).

Los resultados obtenidos con el bioaceite esen-
cial de C. verum, difieren con los obtenidos por Bilal
y Hashmi (2023), quienes obtuvieron un 55.08% de la
inhibicién del crecimiento miceliar de C. gloeosporioides;
sin embargo, utilizaron una dosis de 2,000 uL L. Por
otra parte, Perumal et al. (2016), obtuvieron una inhibi-
cioén total del crecimiento miceliar de C. gloeosporioides
a 8 pL por caja petri; y resaltan al 3-methyl benzofuran
(17.97%), como componente quimico principal del
bioaceite esencial. Magbool et al. (2011) reportaron que
la aplicacién de aceite esencial de canela a 0.4% inhibi6
el crecimiento micelial de C. gloeosporioides; mientras
que la combinacién de goma ardbiga al 10% con aceite
de canela al 0.4% mostré6 mejores resultados para el
control de C. musae y C. gloeosporioides, al suprimir 73.4
y 70.0% del crecimiento micelial de estos hongos, y el
88 y 85% de la inhibicién de la germinacién de esporas,
respectivamente.

Respecto a los resultados obtenidos con el aceite
esencial de P. auritum, estos difieren con los obtenidos
por Veldzquez et al. (2021), quienes obtuvieron una
inhibicién total del crecimiento miceliar del hongo con
extractos etandlicos a 30 y 40 mg mL™". De igual forma,
Pineda et al. (2012) encontraron que P. auritum inhibié
el crecimiento de C. acutatum completamente durante
las primeras 48 horas a dosis de 400 uL L*

La riqueza fitogenética de México ofrece amplias
oportunidades para la generacién de nuevas alterna-
tivas para el manejo sostenible de la antracnosis, en
especial, por su diversidad fitoquimica. En ese sentido,
Zhang et al. (2023), indican que el hinokitiol inhibe el
crecimiento micelial de C. gloeosporioides a 8 mg L, lo

Pérez-Muvioz et al.

cual se debe a la ruptura de la membrana celular y al
atenuado de la viabilidad de las células. Chillet et al.
(2020) obtuvieron un control de la antracnosis en frutos
de mango tratados con timol a 0.025%.

En cuanto al fungicida sistémico tiabendazol,
inhibi6 el 90% del crecimiento miceliar de C. gloeospo-
rioides a 5 uL L' y la inhibicién total del hongo a 500 uL
L, mientras que el fungicida azoxystrobin y el sulfato
de cobre, inhibieron menos del 50% del crecimiento
micelial del hongo a 500 uL L.

En cuanto al fungicida azoxystrobin, los resul-
tados difieren, puesto que a 500 puL L inhibi6 el 42%
del crecimiento del hongo.

Concentracion minima inhibitoria (CMI) de los
bioaceites esenciales

Los aceites esenciales de S. aromaticum y P. dioica
mostraron una alta actividad antifingica contra C.
gloeosporioides. La concentracién minima inhibitoria
para obtener el 95% de inhibicién del crecimiento
micelial del patégeno fue 779.4 pl L' y 1,092 ul LY;
y CMIL, de 1945 ul L'y 199 ul L' respectivamente
(Cuadro 4). Respecto a los fungicidas quimicos eva-
luados, el tiabendazol present6 la mayor efectividad
en el control in vitro de C. gloeosporioides, con valores de
CMI,, de 0.01 ul L' y CMI,, de 26.4 ul L.

Por otra parte, C. gloeosporioides presentd baja
sensibilidad a los fungicidas quimicos azoxystrobin y
sulfato de cobre pentahidratado, con valores de CML,,
de 1,262 ul L'y 1,513 ul L; y CMI, de 48,201,652 ul
L'y 5,985,466 ul L, respectivamente. En el caso de los
aceites esenciales, C. verum y F. vulgare presentaron
una CMI,, de 10,496 ul L' y 12,217 ul L' y una CMI;
de 2,545,677 pl L y 385,621 pl L, respectivamente.
Los altos valores de CMI,,,
controlar a C. gloeosporiodes, tanto con este grupo de

indican que no es posible

fungicidas como aceites esenciales.

Gutiérrez-Alonso y Gutiérrez-Alonso (2003) y
Gutiérrez-Alonso et al. (2003a, b) encontraron que
azoxystrobin present6 una CE,  que fluctué de 0.000006
a0.01 pl L, mientras que el benomil y tiabendazol pre-
sentaron una CE, > 20 ul L por lo tanto consideraron
como resistentes a los aislados de C. gloeosporioides de
mango cv. Haden.

Los resultados obtenidos en el presente estudio,
demuestran que los aceites esenciales de las plantas,

Acta Agricola y Pecuaria 11: 0111016



8 Bioaceites en el control de Colletotrichum gloeosporioides

Figura 3. Efecto de aceites esenciales (superior) y fungicidas quimicos (inferior) en la inhibicién del crecimiento de C. gloeosporioides.

Acta Agricola y Pecuaria 11: 0111016 Pérez-Muiioz et al.



Bioaceites en el control de Colletotrichum gloeosporioides

Cuadro 4. Concentracién Minima Inhibitoria (CMI,, y CMI,) de tratamientos para el control de C. gloeosporioides con

bioaceites esenciales de extractos vegetales.

Bioaceite esencial

CML, (ul L)*

CML (ul L1)**

P. dioca 199.0 1,092.0
O. vulgare 393.7 2,183.0
S. aromaticum 194.5 779.4
F. vulgare 12,217.0 385,621.0
P. auritum 1,580.0 16,222.0
C. verum 10,496.0 2,545,677.0
tiabendazol 26.4
azoxystrobin 1,262.0 48,201,652.0
sulfato de cobre 1,513.0 5,985,466.0

*Concentracién Minima Inhibitoria 50; **Concentracién Minima Inhibitoria 95

presentan potencial antifiingico similar a los fungicidas
quimicos comerciales; sin embargo, con menor riesgo
para la salud humana y para el ambiente; lo cual se
fortalece con los resultados obtenidos por Danh et al.
(2021), de Oliveira et al. (2017), Sarkhosh et al. (2017),
Sivakumar y Bautista (2014), Magbool et al. (2011) y
Chala et al. (2014), quienes realizaron pruebas de dife-
rentes aceites esenciales contra hongos fitopatégenos
causantes de enfermedades en frutos tropicales. La
efectividad antifiingica de los aceites esenciales se debe
a los compuestos presentes en estos, especialmente los
fenoles monoterpénicos, tales como el timol, carvacrol
y eugenol.

CONCLUSIONES

Los bioaceites esenciales de Pimenta dioica y Syzygium
aromaticum mostraron un efecto potencial en el control
in vitro de Colletotrichum gloeosporioides. La inhibicién
total del crecimiento miceliar del hongo fitopatégeno
se obtuvo a 1,000 uL L' de bioaceite esencial; sin
embargo, la concentracién efectiva CE,; para P. dioica
y S. aromaticum fue 1,092 pul L'y 779.4 ul L, respec-
tivamente. Estos resultados indican el uso potencial
de los bioaceites esenciales y recursos fitogenéticos,
para control de antracnosis en el cultivo de mango, y
muestran una alternativa para el manejo sostenible de
C. gloeosporioides.
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