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Resumen

La antracnosis es una de las enfermedades fangicas de mayor interés. Se evalud la bioactividad
fungistatica del extracto acuoso artesanal de Azadirachta indica en hongos fitopatégenos asociados al
cultivo de guanabana. Se realizaron las pruebas antifingicas en condiciones in vitro, evaluando ocho
tratamientos (tres preparados artesanales, dos funguicidas comerciales en dos concentraciones y el
control absoluto). En las observaciones se determiné la presencia de Colletotrichum acutatum como
agente causal de la antracnosis en fruto y hojas de guanabana. El tratamiento de Curacarb® a 10 ppm
fue el de mayor inhibicion del micelio del patégeno con 95,28 %. Los tratamientos donde se emplearon
los EA de A. indica mostraron altos % porcentajes de inhibicion, se encontré flavonoides en todos los
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extractos, los alcaloides variaron de acuerdo con la dosis y tipo de tejido seleccionado. El uso de
extractos acuosos representa un recurso botanico promisorio para el manejo efectivo de la enfermedad.
Palabras Claves: Neem; Colletotrichum acutatum; metabolitos secundarios; alternativas de manejo;
control boténico.

Abstract

Anthracnose is one of the most interesting fungal diseases. The fungistatic bioactivity of the artisanal
aqueous extract of Azadirachta indica was evaluated in phytopathogenic fungi associated with the
cultivation of soursop. Antifungal tests were performed under in vitro conditions, evaluating eight
treatments (three artisanal preparations, two commercial fungicides in two concentrations and absolute
control). The observations determined the presence of Colletotrichum acutatum as a causal agent of
anthracnose in fruit and leaves of soursop. The treatment of Curacarb® at 10 ppm was the one with the
highest inhibition of the mycelium of the pathogen with 95.28%. The treatments where A. indica EA were
used showed high percentage of inhibition, flavonoids were found in all extracts, alkaloids varied
according to the dose and type of tissue selected. The use of aqueous extracts represents a promising
botanical resource for the effective management of the disease.

Keywords: Neem; Colletothichum acutatum; Development; secondary metabolites; management
alternatives; botanical control.

1. INTRODUCCION con los pequefios productores
organizados de la zona, condujo a la

El Neem (Azadirachta indica A. Juss), es
un arbol originario de la india, que desde
la antigiiedad ha sido plantado en diversas
latitudes de Asia, su amplia expansion por
los continentes, ha conllevado a que se
introduzca paulatinamente en los paises
arabes y mas recientemente en América,
especificamente en varias naciones del
Caribe como Republica Dominicana,
México, Belice, Guatemala, Honduras,
Bolivia, Ecuador, Brasil y Venezuela. Su
utilizacion en el pais formo parte de una
estrategia ambientalista que promovia el
uso y aplicacién de insecticidas naturales
que no contaminaran el ambiente vy
controlaran eficientemente las plagas y
enfermedades agricolas y pecuarias,
(Urdaneta, 2001; Torrado et al., 2020).

En los afios 90 la Society for Technical
Cooperation y la Friedrich-Naumannn
Foundation, introdujo el arbol de neem a
Venezuela fomentando asi, el apoyo
interinstitucional entre las cooperativas
mixtas de la zona de Dabajuro, el
destacado trabajo y resultados obtenidos
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Corporacion de Desarrollo de la Region
Zuliana (CORPOZULIA) a extrapolar la
tecnologia aplicada y expandir el arbol de
neem por toda Venezuela (Urdaneta,
2001; Alonso et al., 2020; Nifio Rondoén et
al., 2021).

El uso de biopreparados para el manejo
agroecolégico de enfermedades agricolas
es cada vez mas aceptado debido a la
necesidad de emplear compuestos
eficaces que no provoquen efectos
negativos para la salud y el ambiente;
estos son biodegradables, no producen
desequilibrios en el ecosistema y al ser de
origen vegetal provocan un impacto
minimo sobre la fauna benéfica y no tiene
restricciones toxicolégicas (Chirinos, 2009;
Castellanos et al., 2020; Guerrero et al.,
2021).

Por otra parte, la situacion social y
econémica, asi como la necesidad de
lograr un aprovechamiento mas racional
de los recursos disponibles, hacen
necesario que la agricultura contribuya a la




realizacion de bioplaguicidas obtenidos a
partir  de recursos naturales vy
eventualmente existiria la posibilidad de
utilizar extractos vegetales en forma
artesanal o semiartesanal, como se hace
con Azadiractina indica A. Juss para el
control de plagas (Martinez, 2010;
Mahecha et al., 2020; BermuUdez et al.,
2020; Bonilla et al., 2021).

El potencial a largo plazo de este producto
indica que puede ser empleado como
bioplaguicida, sin embargo, los
metabdlitos secundarios naturales que
posee la planta en soluciones acuosas no
se ha descrito con anterioridad, lo que su
descripcion y cuantificacion permitiria a
largo plazo determinar el efecto en
invernadero y principalmente en campo
ante un agente patégeno (Terrero et al.,
2020; Araujo & Rivera, 2020).

La investigacion se centré en determinar la
bioactividad de extractos acuosos de A.
indica A. Juss procedentes de dos zonas
agroecolégicas del Sur del Lago de
Maracaibo, Venezuela, a fin de cuantificar
y caracterizar los metabdlitos secundarios
presentes en el extracto, desarrollar una
metodologia para la elaboracion del
extracto que permita englobar el desarrollo
de técnica ornamental de facil aplicacion
para ser extrapolada bajo diferentes
situaciones agricolas. Ademas de conocer
el efecto real de estos extractos sobre
hongos fitopatégenos en el cultivo de
guandbana, evaluados bajo condiciones in
vitro.

2. METODOLOGIA
2.1 Ubicacién: El estudio se llevd a

cabo en dos fases: la primera de campo
donde se recolectaron las muestras del
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material vegetal fresco A. indica, en dos
zonas agroecologicas en el sur del lago de
Maracaibo, Venezuela. Las muestras del
material vegetal fueron recolectas en la
hacienda “La Glorieta” ubicada en Santa
Béarbara del Zulia, municipio Colon, del
estado Zulia, estado Zulia, Venezuela, la
cual consta con una temperatura de 30-
35°C, tiene aproximadamente una altitud
de 6 msnm, y una precipitacion 2000 mm.
Mientras que el tejido lesionado fue
recolectado en la finca La Morera ubicada
en el sector km 15 de la troncal 001 desde
el estado Meérida al estado Tachira,
Venezuela. El material fue procesado en el
Laboratorio de Microbiologia y
Fitopatologia de la Universidad Nacional
Sur del Lago (UNESUR), ubicado en la
parroquia Santa Barbara de Zulia,
municipio Colén, Venezuela.

2.2 Disefio de Ila investigacion: La
investigacion se llevé a cabo durante el
primer semestre del afio 2018, se empled
un disefio del laboratorio bajo condiciones
controladas, completamente al azar,
tomando cada capsula de Petri como
unidad experimental. La investigacion
consto de ocho tratamientos (T) evaluando
los extractos acuosos artesanales, los
funguicidas en dos concentraciones
diluidos en estado liquido, en medio PDA,
los tratamientos a razén 10:1 y un control
absoluto (Tabla 1). Realizando cuatro
replicas por tratamiento, las mediciones
fueron realizadas cada 24 horas por 10
dias continuos.

Tabla 1. Descripcion y enfoques de los
tratamientos empleados en el estudio.

TRATAM DESCRIPCION DEL
IENTOS TRATAMIENTO
T1 Extracto acuoso artesanal de hojas

de A. indica (neem)




Extracto acuoso artesanal de frutos

de A. indica (neem)

T3 Extracto acuoso artesanal de torta
(hojas y frutos) de A. indica (neem)

T4 Dilucién de Curacarb® a 100 ppm

T5 Dilucion de Curacarb® a 10 ppm
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T6 Dilucion de Manzate® a 100 ppm
T7 Dilucién de Manzate® a 10 ppm
T8 Testigo absoluto (control)

2.3 Preparacién de los extractos
acuosos: Para la toma de muestras (hojas
y fruto) se realizO un procedimiento de
seleccion de hojas y frutos por arbol
muestreado, se recolectaron 3 sub-
muestras de plantas de A. indica. Para la
recoleccion se llevé a cabo una clasificacion
de muestreo tomando en cuenta los
siguientes aspectos: Hojas jovenes, con
apariencia sana y de color verdoso, frutos
sanos de contextura madura, de color
amarillo sin presencia de sintomatologia.
Posteriormente, se procedi6 a realizar el
método de preparacion artesanal descrito
por los mismos productores de la localidad
de la finca pero para otros preparados
botanicos, en este caso, el procedimiento
consistid6 en secar el material muestreado,
exponiendo al sol al menos 8 horas
continuas el tejido por 5 dias,
posteriormente, el material seco fue pesado,
consecutivamente, para el mezclado se
procedié a emplear 45 g de material seco
con 2 | de agua, este preparado fue
mezclado en licuadora doméstica a maxima
velocidad por 40 segundos y posteriormente
fue macerado por 24 horas para finalmente
ser filtrado y esterilizado.

2.4 Pruebas de composicién quimica a
los EA: Se realizd6 a través de la
determinacion y cuantificacion de los grupos
de metabolitos: alcaloides, aceites
esenciales, flavonoides, saponinas,
polifenoles y taninos presentes, aplicando
las técnicas descritas por Marcano y
Hasegawa (2002).
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2.5 Aislamiento de las muestras de
guanaba: El material enfermo fue aislados
por la técnica descritas por Agrios (2005), lo
cual consiste en lavar con agua corriente el
tejido de interés a procesar, posteriormente,
se realizan cortes de los tejidos lesionados
(mérgenes) de aproximadamente 5 mm,
estos seguidamente fueron desinfectados
con solucibn de hipoclorito durante 1
minuto, transcurrido el tiempo, el tejido es
lavado con agua destilada estéril (ADE) y
secado, para ubicar los cortes en forma
equidistante en los platos de Petri
contenidos con medio PDA, incubandose a
temperatura de 28°C+l durante 5 dias
hasta el desarrollo y posterior purificacion
de las colonias.

2.6 Identificacién del género de hongos
aislados: La tipificacion del género aislado
se realiz6 a través de la observacion
micromorfolégica de cada hongo obtenido,
caracterizandolos con la ayuda de las
claves taxondémicas de Pitt y Hocking
(21997).

2.7 Pruebas de patogenicidad: El material
vegetal sano fue tratado en cAmara humeda
por 3 dias continuos después de su
establecimiento; seguidamente, los aislados
fungicos obtenidos se inocularon en plantas
sanas a través de la aspersion del hongo
sobre las hojas de las plantas con una
concentracion de inocul6 de 2,5 x 10°
conidios/ml contados, con la camara de
Neubauer. Las plantas inoculadas fueron
cubiertas con bolsas plasticas a manera de
camara humeda  durante 7 dias,
evaluandose la apariciéon de los sintomas de




la enfermedad una semana después de la
inoculacion  (Pefialoza et al.,, 2020;
Castellanos & Baldovino, 2021).

gque consiste en determinar la actividad de
crecimiento del hongo midiendo el halo del
crecimiento de este con respecto al
controles empleados (testigo absoluto y
testigos quimicos).

2.9 Seleccion de los fungicidas: Para
realizar la comparacion del efecto vy
potencial de los EA con respecto al testigo
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2.8 Pruebas de bioactividad antifungica
de EAA: La evaluacion fue realizada en
condiciones in  vitro aplicando la
metodologia descritas por Lizcano (2007)

guimico empleado comercialmente para los
hongos en estudio, se realiz6 las revisiones
de la literatura en el tema (Tabla 2). En
funciéon de ello, se obtuvo los fungicidas:
Curacarb® (Benzimidazol) y Manzate®
(Dithane M-45) (Ortega et al.,, 2020).

Tabla 2. Descripcién de los fungicidas empleados en la fase in vitro.

Nombre comercial Curacarb® Manzate®
Ingrediente activo Carbendazim Mancozeb
Grupo quimico Benzimidazol Ditiocarbamato

Formulacién del producto

Granulado dispersable en agua

Suspensién concentrada

DOSIS DE APLICACION RECOMENDADA

Guanabana:

80-150cc/100L de agua aplique

0,5-1,0 kg en 200l.

en los 1 sintomas y repetir cada
1-2 semanas.

Citrico:

1,5-3,0 I/ha, al comienzo de lluvia

0,5-1,0 kg en 200l.

o cuando hay humedad 120 a
240cc/100l.

Fuente: Mufoz (2008).

2.10 Descripcién de la técnica in vitro:
Para la fase se utilizd el método de dilucion
directa de los EA y fungicidas seleccionados
en el plato Petri con APD (metodologias
descritas por Bolivar et al., 2009 y Palazon,
1983, respectivamente). En este sentido, la
preparacion se basé en colocar 1 ml de las
diferentes concentraciones de los EA en
forma directa con el medio, este Uultimo
esterilizado y conservado a temperatura
constante de 80°C. Para testigos quimicos
fue preciso pesar la cantidad equivalente a
1g del principio activo de cada fungicida,
luego, en forma individual se disolvié cada
uno en 5 ml de acetona (95%), completando
su volumen a 100 ml con agua destilada
estéril, obteniéndose asi una suspension
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patron de 10.000 ppm para c/u de los
fungicidas. A partir de esta concentracion
patron se hicieron diluciones en serie,
tomando 1 ml de cada uno y mezclandolos
con 9 ml de agua destilada estéril, se
obtuvieron concentraciones de 1.000, 100,
10 ppm, respectivamente. Luego, en
condiciones requeridas se mezclé 1 ml de la
concentracion del fungicida respectivo (100
y 10 ppm) con 15 ml del medio liquido APD,
inmediatamente se agit6 suavemente cada
plato de Petri sin levantarlos de la mesa,
lograndose asi una mezcla homogénea;
mientras que, el testigo absoluto consistio
en solo el medio de crecimiento APD.




A las 12 horas de realizado el procedimiento
anterior se procedié a sembrar un disco de
agar con micelio del hongo (de 10 dias de
edad) en el centro de cada plato Petri. El
material fue colocado en una incubadora a
una temperatura de 28°C * 2, durante 10
dias. Procediéndose después a evaluar el
efecto de los tratamientos sobre el
crecimiento micelial de los hongos, para lo
cual se hicieron mediciones a las 48, 96,
144,192 y 240 horas.

Para evaluar el didmetro de las colonias se
dividié el plato Petri en cuatro cuadrantes,
midiéndose con un escalimetro (1:100) a
partir de la zona inoculada obteniendo como
resultado el valor promedio de estas
mediciones, donde se determind el

% de crecimiento:
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porcentaje de crecimiento y el porcentaje de
inhibicion del crecimiento del hongo para las
diferentes concentraciones del extracto
acuoso con respecto al testigo.

Para ello se requirio realizar las siguientes
formulas:

Diametro del crecimiento del

hongo en el extracto X 100

Didmetro del control negativo

Ecuacion 1. % de inhibicion: 100 - % de crecimiento.

2.11 Variables evaluadas

Se evaluaron por cuadriplicado 8
tratamientos (T) en el patdgeno aislado de
hoja y fruto de guandbana los distintos
preparados botanicos a base de
Azadirachta indica, dos funguicidas
(Curacarb® y Manzate®) y 1 control
absoluto. Se procedi6 a realizar las
mediciones del diametro a fin de cuantificar
el % de crecimiento y posteriormente él %
de inhibicion.

2.12 Analisis de datos

El procesamiento estadistico se realiz6 a
través de un andlisis de varianza (ANOVA),
con pruebas de comparacién de promedios
Tukey. Los datos fueron procesados
estadisticamente con el programa
estadistico SPSS version 21; a un nivel de
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significancia a=0,05 y proyectados a través
de tablas, los datos de composicion fueron
representados por tablas segun la presencia
de metabolitos.

3. ANALISIS Y DISCUSION DE
RESULTADOS

3.1 Identificacion del patégeno de las
muestras colectadas

De las muestras con sintomatologia
aparente (Figura 1) colectadas en hojas
(Figura 1A) y fruto (Figura 1B y 1C) de
guanabana, se determiné la presencia del
hongo C. acutatum como agente causal de
la enfermedad (Figura 2), las caracteristicas
micromorfoldgicas y culturales del desarrollo
de la colonia lo agrupan para este especie




de agente oportunista; este hongo ha sido
seflalado por muchos autores a nivel
mundial como polifacético por la gran
cantidad de ambientes a los cuales se
puede adaptar y asociar de forma
parasitica. Por lo que, los sintomas
identificados y corroborados en las pruebas
de patogenecidad coinciden con los
reportados por Baraona y Sancho (1992)
para el caso de guandbana sefialando la
formacion de manchas verdes que cambian
a color negro hasta cubrir toda la lamina o
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en considerables porciones en el apice de
las hojas. En el caso del fruto, pueden ser
atacados desde etapas muy tempranas de
su desarrollo, causandole manchas negras
gue rapidamente los cubren y causan la
caida incluyendo la momificacion de estos.
Estas sintomatologias fueron observadas
durante la recoleccion de las muestras en
campo donde el fruto aun sin la maduracion
total presentaba severos dafios externos e
internos.
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Figura 1. Lesiones ocasionadas por el hongo en hojas y frutos de guanabana. 1A. Manchas marrones en
bordes de las hojas con apariencia aceitosa y leve desarrollo de halo amarillento. 1B. Interior del fruto de
guanabana con desarrollo de pudricién seca, coloracion negra en tejido necrosado, pisqueos marrones en
zona del tejido aun blanco. 1C. Pudricién negra en los frutos, lados externos con desarrollo micelial y
esporulativo externo de color crema, iniciando estadios de momificacion.

Figura 2. Caracteristicas culturales y micromorfoldgicas de Colletotrichum acutatum 2A. Colonia de micelio
de color blanco grisaceo que a medida que se desarrolla presenta colores cremosos en el centro.
Topografia aérea de crecimiento medio a los 8 dias de forma concéntrica, textura algodonosa. Presencia
de exudados hialinos, desarrolla dos tipos de pustulas unas endurecidas de color negro y otras gomosas
de color naranja intenso alrededor de los primeros 3 cm de punto de desarrollo. 2B. Conidias hialinas,
unicelulares, de forma ovoide de base redonda y apéndice acufiado que presentan longitudes promedios
de 14pm y 5 um de ancho. Ausencia de acérvulo y presencia de algunos tabiques septados de longitud
promedio 14pum entre septos.

3.2 Efecto antifungico de los EA de A. indica (neem) en Colletotrichum acutatum
procedentes de hojas y fruto de guanabana bajo condiciones in Vvitro

Al evaluar el efecto fungistatico de los EAA
de neem en Colletotrichum acutatum resultd
bajo las condiciones en estudio un fitohongo
de gran potencial para el estudio de
biocontrol, por ser un hongo de importancia
en pre y postcosecha en una variedad de
cultivos, ademas de presentar un
comportamiento versatil con los distintos
productos botanicos de una misma planta.
La tabla 3 registra el comportamiento medio
de los tratamientos en estudio, en este se
observa que la respuesta de inhibicion en
los EAA varia segun el érgano de tejidos
secos de la planta que se seleccione para
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trabajar y la respuesta en el crecimiento del
hongo en el medio. Se observaron
diferencias significativas (p<0,001)
estableciéndose cinco (5) subconjuntos
entre los tratamientos evaluados, siendo el
T2, T4 y T5, los que mayor porcentaje de
inhibicion  ejercieron sobre el hongo
identificado.

Los registros de inhibicién representados en
la tabla 3 muestran el impacto positivo de
los EA sobre el patégeno, por lo que
pudiese representar una alternativa de
manejo agroecoldgica a bajo costo, ya que




los indices de % inhibicidon incluso son
superiores a la utilizacion de un fungicida
comercial como Manzate, estos resultados
difieren a los reportados por Stauffer et al.
(2000) y Cocom (2005), en el caso de
Stauffer et al. (2000) evalud el efecto de
extractos cebolla, mamén y ajo frente a
Colletotrichum y otros patdgenos, los
investigadores  obtuvieron un  efecto
inhibidor de inferior intensidad con los dos
primeros e inhibicién intermedia con el
ultimo caso. Mientras que, Cocom (2005)
evalué 66 extractos etandlicos en distintas
dosis frente Colletotrichum y ninguno de sus
productos utilizados inhibié el crecimiento
del hongo en ningln grado, en este sentido,
podria sospecharse la baja patogenicidad
del agente causal que permite reducir su
crecimiento en condiciones controladas. Por
otra parte, se observdO que el hongo
Colletotrichum acutatum es altamente
sensible al fungicida Curacarb® bajo la
dosis 10 y 100 ppm bajo condiciones in vitro
mostrando porcentaje de inhibicion de 95,28
% y 94,34% respectivamente, si bien este
valor no es estadisticamente significativo al
resto de los productos evaluados, la
respuesta biolégica de inhibicibn muestra el
efecto de la molécula sobre el desarrollo
vegetativo y esporulativo del patogeno.
Resultados similares, ya han sido
reportados para este grupo quimico al que
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pertenece el fungida Curacarb®
(benzimidazoles) por Ronddn et al. (2006)
donde al evaluar la sensibilidad frente a
Colletotrichum obtuvo que las dosis de 100
y 10 ppm resultaron con buena efectividad
en la inhibiciéon del crecimiento superior al
90%.

Las observaciones permiten plantear que el
bioactivo alcaloides no ejerce efecto sobre
la actividad antifingica, debido a que el
preparado de fruto fue el mas efectivo a
pesar de no poseer reporte de este
metabolito. Otro aspecto observado y de
importancia es que aunque existe diferencias
entre los porcentajes de inhibicién de los
productos, muchos de ellos se podrian usar
en campo con resultados potencialmente
efectivos, el hecho de que algunos
tratamientos ejercieron mejor efecto de
inhibicion que el otro producto quimico
utilizado en la investigacion Manzate®,
demuestra que este presenta una baja
sensibilidad frente al patégeno en estudio,
debido a que en ninguna de las evaluacion
ejercié la efectividad esperada para este
tipo de compuesto, este comportamiento
descrito concuerda con lo expresado por
Rondédn et al. (2006) donde las dosis de 10
ppm de este fungicida ejerce un porcentaje
de inhibicibn muy débil frente a
Colletotrichum.

Tabla 3. Comportamiento promedio de la inhibicién del hongo Colletotichum acutatum.

TRATAMIENTO

% Inhibicién

oO~NOOTh~WNE

82.803¢
91.005 @
76.95 avc
94.34 3
95.28 @
71.31 aped
50.31¢
Oe

Valores promedios seguidos por letras mindsculas diferentes entre las columnas
indican diferencias significativas (p<0,05) seglin prueba Tukey entre tratamientos
aplicados. T1. EAA de hojas de neem, T2. EAA de frutos de neem, T3. EAA de torta
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de neem, T4. Curacarb® a 100 ppm, T5. Curacarb® a 10 ppm, T6. Manzate® a 100
ppm, T7. Manzate® a 10 ppm, T8. Testigo absoluto (control).

3.3 Composicién quimica de los EA de A. indica procedentes de dos zonas agroecoldgicas

del sur del lago de Maracaibo, Venezuela

La produccién de sustancias bioactivas o
metabolitos secundarios por las plantas
ocurre a traves de diferentes vias
metabdlicas, generando gran numero de
compuestos, muchos de los cuales sélo son
detectados en un determinado grupo de
plantas y en concentraciones variables
(Alcala et al., 2005). Al determinar y
cuantificar los metabolitos secundarios de
las muestras procesadas en el estudio, se
determiné que existe relacion entre la
cantidad de los metabolitos, tipo de muestra
utilizada en la misma planta; siendo para
este caso el preparado de torta Ila
preparacion con mayor cantidad de
sustancias metabdlicas encontradas. Al
respecto, Mauro (2001) explica que las
condiciones agrocliméaticas a las que se
somete una planta modifica fisiol6gicamente
la cantidad y composicién de esta clase de
compuestos, variando por el tipo de tejido,
edad de la planta, habitat y el tipo de suelo.

Al evaluar quimicamente los preparados se
observd6 que en todos los extractos

preparados existe la presencia de
flavonoides y saponinas, mientras que
alcaloides solo esta presente EA de hoja y
torta y en fruto no; asimismo, se observo
ausencia de fenoles totales en todos los EA
preparados (Tabla 4). Estos resultados
coinciden parcialmente con los obtenidos
por Bolivar et al. (2009) donde al evaluar
muestras procedentes de A. indica de
diferentes localidades del estado Lara se
obtuvo presencia de saponinas y ausencia
de flavonoides, este hecho pudiese estar
involucrado a dos circunstancias, que las
evaluaciones del investigador se realizaron
en muestras de extracto etandlico (EE) por
lo que, se podria pensar que durante el
proceso de elaboracién es arrastrado con
mayor facilidad algunos compuestos, como
las saponinas; ademas podria estar
influenciado a la relacion planta-suelo-
ambiente referido a la zonas agroecoldgicas
de procedencia de las muestras tal como se
sugiere anteriormente.

Tabla 4. Metabolitos secundarios presente en los EA A. indica en dos zonas agroecoldgicas del sur del
lago de Maracaibo.

MUESTRA Alcaloides mcg/L Flavonoides Fenoles totales Saponina
Hoja 59,1 + - +
Fruto 0 + - +
Torta 78,93 + - +

(+) Presencia del compuesto, (-) Ausencia del compuesto.

4. CONCLUSIONES

La sintomatologia observada en las
muestras de fruto y hoja de guandbana se
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comprobd que es ocasionada por el hongo
Colletotrichum acutatum. Mientras que, la
bioactividad antifingica bajo condiciones in




vitro de los extractos de fruto resulté entre
los EA de mejor efecto inhibitorio, inclusive
con mejor comportamiento que el fungicida
Manzate® en sus diferentes dosis
evaluadas.

El hongo Colletotrichum acutatum es
altamente sensible al fungicida Curacarb®
bajo la dosis 100 y 10 ppm en condiciones
in vitro.
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