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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto antiftingico del extracto acuoso de
Plantago major L. “llantén” (Plantaginaceae) sobre el crecimiento del patégeno Lasiodiplodia theobromae
(Pat.) Griffon & Maubl. en condiciones de laboratorio. El aumento de problemas fitosanitarios llevo
a los cientificos a desarrollar estrategias y metodologias para evitar las pérdidas de cultivos, por
tanto, se vienen efectuando diversas investigaciones con el objetivo de contribuir con posibles
soluciones a este problema. Se inici6 el trabajo preparando un medio formado por agar dextrosa y
el extracto acuoso de las hojas de Plantago major L. en cuatro concentraciones (0%, 25%, 30% y 35%).
Las medidas de las dimensiones del micelio se realizaron a los tres dias posteriores a la siembra
del patégeno, terminando la evaluacién en nueve dias. Los resultados obtenidos fueron evaluados
por test de tukey, andlisis de varianza (ANOVA), e indice de inhibicion del crecimiento micelial,
concluyendo que el extracto acuoso de Plantago major L. (Plantaginaceae) limita el crecimiento de
Lasiodiplodia theobromae (Pat.) Griffon & Maubl, en una concentracién del 25%.

Palabras clave: antiftiingico, extracto acuoso, crecimiento, Lasiodiplodia theobromae (Pat.) Griffon &
Maubl., Plantago major L.

Abstract

The main objective of this research was evaluated antifungal effect of aqueous extract of Plantago
major L. “llantén” on pathogen Lasiodiplodia theobromae (Pat.) Griffon & Maubl pathogen growth
under laboratory conditions. The increase phytosanitary problems led scientists to develop strategies
and methodologies to avoid crop losses, therefore diversus investigations are being carried out with
aim contribution by possible solution problems. This work began by preparing a medium made
up of dextrose agar and the aqueous extract leaves Plantago major L. in four concentrations (0%,
25%, 30% and 35%). The measurement mycelium’s dimensions were made three days after grow
pathogen, ending assessing in nine days. Results getting were by Tukey’s test, variance analysis
(ANOVA) and mycelial inhibition growth index. Concluding, the aqueous extract of Plantago major
L. (Plantaginaceae) limits Lasiodiplodia theobromae (Pat.) Griffon & Maubl growth in concentration
25%.

Keywords: antifungal, aqueous extract, growth, Lasiodiplodia theobromae (Pat.) Griffon & Maubl.,
Plantago major L.
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Introduccion demanda en el mercado exportador son

. o ricos en vitaminas, minerales, proteinas y

La agricultura fue una actividad clave L.
. ) R antioxidantes (Guerrero, 2017).

para la supervivencia de civilizaciones a

El Perta es considerado pais lider en
productos
como “palta”, “arandano”, “esparrago”,
“ ”

uva” entre otros. El Servicio Nacional
de Sanidad Agraria del Perti (SENASA)

lo largo del tiempo, el hombre siempre

buscé mejorar esta actividad, no solo para  exportaciones de agricolas
generar su propio alimento, sino también
para asegurar la buena alimentacién de la

poblacién. Todo individuo debe tener una

dieta balanceada que le ayude a equilibrar
su desarrollo fisico y mental, por esta
razén los productos agricolas con mayor
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informé que el envio de Persea americana M.
“oro verde” alcanzoé las 537 460 toneladas,
superando a la campana pasada en un 30%
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(SENASA, 2021). Las plantaciones de Persea
americana M. “palta” pasan por un riguroso
cuidado al ser amenazadas por problemas
principales
agentes causales tenemos a Fiorina fiorinae,
Lasiodiplodia theobromae (Pat.) Griffon &
Maubl., y Hemiberlesia lataniae (Muhammad
et al., 2009).

fitosanitarios, entre los

Lasiodiplodia theobromae es un agente
biolégico fitopatogeno, perjudica
severamente al cultivo de Persea americana
etapas
del desarrollo de la planta, generando
necrosis del peddnculo en frutos, muerte

descendente de ramas y formacion de

M. “palto” en las diferentes

chancros (Alvarez, 2015). Por tal razén,
se debe realizar un control que reduzca la
poblacién del patégeno a fin de mantener la
enfermedad en niveles bajos o erradicarla,
de esta forma las pérdidas econdmicas
asociadas son asumidas por el agricultor.

En la actividad agricola, es relevante
incrementar el area de cultivo para permitir
la mayor produccién con respecto a la
especie que requiere mayor productividad,
en consecuencia, existe una correlacion
entre las técnicas de cultivo, &rea de
cultivo, productividad y desarrollo agricola
sostenible. Es por ello, necesario el control
de las poblaciones fuangicas que podrian
ser perjudiciales a los diversos cultivos,
especialmente los de agroexportacién. En
el control de cultivos, se deben utilizar
técnicas que generen menores riesgos de
toxicidad y disminuir el impacto ambiental.
Entre los diferentes métodos se encuentran
los culturales, detecciéon precoz de la
enfermedad, fisicos, quimicos y bioldgicos
(Lopez & Melero, 2020).

Actualmente se requiere controladores
biolégicos para las plagas y el uso de
extractos naturales como los que se puede
obtener de las plantas, teniendo de esta

manera gran interés por los investigadores
que apuestan por el desarrollo econémico
con ecosistemas sostenibles, se encuentran
desarrollando en los diferentes laboratorios
en nuestra regiéon y en otras latitudes.
Existen especies vegetales utilizadas para
pruebas de laboratorio que presentan
actividad antifingica frente a ciertos
patégenos que atacan a cultivos, como es
el caso de Plantago major L. planta herbacea
utilizada por muchos investigadores para
el control de patégenos (Chavez & Aquino,
2012).

La especie Plantago major L. procedente
de la familia Plantaginacea, caracterizada
por presentar una longitud de 13 a 15 cm,
hojas elipticas y ovaladas. Inflorescencias
en forma de espiga, con colores que varfan
del verde al marrén oscuro, presencia de
pequefias semillas con un aproximado de
20 mil por planta. Se ha determinado que
Plantago major L. contiene aceites fijos, al-
caloides monoterpénicos, triterpenos, car-
bohidratos (Calixto, 2006; Jiménez & Garro,
2017; Hammami et al., 2020).

Existen investigaciones empleando
especies para inhibir el
crecimiento y desarrollo de patégenos.
(2008)
antifingica

herbaceas
Barrera-Necha & Bautista-Bafios
demostraron la actividad
de polvos, en fracciones o en extractos
obtenidos de Cestrum nocturnum L.
afectaron el desarrollo micelial de la especie

Rhizopus stolonifer (Ehrenb.: Fr.) Vuill.

Segura et al. (2015) encontraron que el
extracto etandlico de Schinus molle presentd
efectos inhibidores del
micelio de Lasiodiplodia theobromae en la
concentraciéon del 30%, en condiciones de

desarrollo del

laboratorio. La presente investigacion tuvo
como objetivo, evaluar el efecto antifingico
del extracto acuoso de Plantago major

L. (Plantaginaceae) frente Lasiodiplodia
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theobromae (Pat.) Griffon & Maubl. a
condiciones de laboratorio.

Material y método

La coleccién del material biolégico se
realizé en la ribera del rio Moche en las
coordenadas 78°16” y 79°08” Longitud Oeste
y 7°46” y 8°15" de Latitud Sur, provincia de
Trujillo, departamento de La Libertad, Pera.
La identificacién y registro de la especie
utilizada en la presente investigacién fue
Plantago major L., cuyo nombre comun es
“llantén”, registro realizado en el herbario
Truxillense (HUT), namero 60453.

Procedimiento
Preparacion del medio de cultivo

Se aislo el patégeno (Lasiodiplodia
theobromae) de una muestra de peciolo
contaminado de Persea americana M. en 4
placas Petri, sembrando por puntura en

el centro de la placa. Durante 10 dias se
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observé el crecimiento de Lasiodiplodia
theobromae, evitando su contaminacién para
utilizar el cultivo en la experimentacién
(Segura et al., 2015).

Elaboracion del extracto acuoso de
Plantago major L.

Se elabor6 una maceracion en frio
al 10%, para luego almacenar en una
cavidad estéril por el lapso de 24 horas, a
temperatura ambiente totalmente alejado
de la luz. El extracto se filtré para luego ser
utilizado.

Disefio experimental

Se mezclé agar dextrosa estéril con el
extracto acuoso de las hojas de Plantago
major L. en concentraciones del 0, 25, 30 y 35
% (v/v), se sembro el patégeno por puntura
posterior a la solidificaciéon del medio,
incubando las muestras en un lugar fresco
y seco a temperatura ambiente 27 £ 2°C.
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Tabla 1: Plantago major L.”llantén” (extracto acuoso), indicando los diferentes tratamientos
y nimero de repeticiones en la investigacion

Tratamientos

PDA+E.A. - PDA+E.A.- PDA+E.A. - PDA+E.A. -
Plantago major  Plantago major  Plantago major  Plantago major

L.0% L.25% L. 30% L.35%

Repeticiones

Leyenda
E.A. = Extracto acuoso
PDA= Agar dextrosa

El procedimiento se realizé hasta que el T1 complet6 el diametro de la placa Petri,
registrando las medidas delas colonias cada 24 horasluego del tercer dia de experimentacion.

Analisis estadisticos

El analisis de datos fue en base a la interpretacién por comparaciones multiples me-
diante la prueba de Tukey (p<0.05), el analisis de varianza (ANOVA) teniendo presente
el crecimiento micelial de Lasiodiplodia theobromae y la presencia o ausencia del halo de in-
hibicién (Rius & Baron, 2005; De La Garza et al., 2013; Escalante, 2014). El software estadisti-
co Statgraphics Version Centurion 18.0 fue empleado en la presente investigacion.
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Fig. 1. Medidas del micelio del patégeno Lasiodiplodia theobromae (Pat.) Griffon & Maubl.:
A al 0% (Testigo) micelio cuyo didmetro tuvo 8.3 cm; B al 25% (Tratamiento 2) micelio con
didmetro de 3.2 cm; C al 30% (Tratamiento 3) micelio con didmetro de 4.5 cm.; D al 35%
(Tratamiento 4) micelio con didmetro de 5.4 cm.
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Fig. 2. Observacion microscopica (40X) de Lasiodiplodia theobromae (Pat.) Griffon & Maubl.
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Tabla 2: Valores promedios de inhibicién del crecimiento micelial de Lasiodiplodia theobromae
(Pat.) Griffon & Maubl. por efecto del extracto acuoso de Plantago major L.

Promedios del crecimiento micelial por tratamiento

T0 T1 T2 T3
Dial 1.5 1.5 1.8 1.3
Dia 2 2.7 1.8 2.3 25
Dia 3 3.8 2.0 2.6 3.5
Dia 4 7.0 2.5 2.7 4.0
Dia 5 8.3 3.2 34 47
Dia 6 8.9 3.6 4.5 54

Tabla 3: Desarrollo micelial Lasiodiplodia theobromae (Pat.) Griffon & Maubl. frente al efecto
del extracto acuoso de Plantago major L., prueba de anélisis de varianza ANOVA (p<0.05).

Fuente de Variaciéon = Entre Tratamientos  Error Experimental Total
Suma de cuadrados 48.6833 0.933333 49.6167
Gl 3 8 11
Cuadrado medio 16.2278 0.11666
Razén - f 139.100
Valor - p 0.00000
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Tabla 4: Valores promedios de inhibicion del crecimiento micelial Lasiodiplodia theobromae
(Pat.) Griffon & Maubl., por efecto del extracto acuoso de Plantago major L., mediante el test
de comparaciéon Tukey.

Tratamientos 1 2 3 4

Repeticiones 3 3 3 3
Media 8.90000 3.60000 4.46667 5.36667

Grupos homogéneos X X X X

Tabla 5: Contraste entre tratamientos de datos evaluados por comparaciones multiples
usando prueba de Tukey.

Contraste 1-2 1-3 1-4 2-3 2-4 3-4

Comparaciones Sig. *® * * * * *
multiples

de

Tukey Diferencia 5.30 443 353 -0.87 -1.77 -0.90

+/- Limites 0.64 0.64 064 064 0.64 0.64

* indica una diferencia significativa.
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Tabla 6: Indices de inhibicién del desarrollo micelial de Lasiodiplodia theobromae (Pat.)
Griffon & Maubl. por efecto del extracto acuoso de Plantago major L.

Indices de inhibicién del desarrollo micelial (ICM) %

T1 T2 T3 T4
Dia -1 100 83.3 80.0 85.5
Dia -2 100 80.0 744 72.2
Dia -3 100 77.8 71.1 61.1
Dia -4 100 72.2 70.0 55.6
Dia -5 100 64.4 62.2 47.8
Dia -6 100 60.0 50.0 40.0
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Fig. 3. Inhibicién micelial de Lasiodiplodia theobromae (Pat.) Griffon & Maubl. (porcentajes)
por efecto del extracto acuoso de Plantago major L.

Discusion
La calidad de los productos vegetales,
ha mejorado gracias al estudio de las
causas, mecanismos y tratamientos de
las enfermedades de las plantas, desde el
punto de vista cientifico, representa un gran
motivo de investigacion.

Las totalidad
atacadas por patoégenos, y éstos a su vez
tienen la facultad de limitar el desarrollo
y crecimiento de diversas especies tanto
herbaceas como frutales, en algunos
casos ambos adquieren una asociacion,
comportandose la planta como hospedante

plantas en su son
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a lo largo de todo su ciclo de vida, en otros
casos solo requieren un hospedante por una
corta etapa, se puede reconocer diversos
hongos parasitos bidtrofos u obligados,
como también hongos que crecen y se
reproducen en materia organica.

Se conoce a mas de 8000 especies de
hongos que generan patologias en plantas,
por tal motivo es indispensable detener
el ataque. El manejo y control de las
enfermedades en plantas es considerado
poblacional, debido a que es utilizado para
salvar un conjunto de plantas que, a especies
individuales, especificamente a aquellas de
interés econémico (Agrios, 2001).
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Los investigadores han tratado de
establecer soluciones que beneficien tanto
a la planta hospedante, al producto de
interés (a exportar) y al ambiente, dado
que la mayoria de agricultores utilizan
productos quimicos que resultan nocivos y
altamente peligroso para la salud humana,
los extractos de plantas herbéaceas con
propiedades antibacterianas y antifingicas
como Plantago major L. representan una
alternativa de solucién para casos como
estos.

La composicion de Plantago major L.
en Organos aéreos consta exclusivamente
de flavonoides como luteolinas,
hispidulinas, homoplantaginina, baicaleina
secundarios

plantaginina, metabolitos

como linalol, contando con
propiedades antioxidantes, antibacterianas
proporcién  antifingicas;

también la aucubina, glicésidos iridoides

timol y
y en menor

atribuyéndole la capacidad antinflamatoria
(Jiménez & Garro, 2017).

Los resultados de la investigacion se
observan en la figura 1, evidenciandose
una alteracion en el crecimiento micelial
del tratamiento al 25% (T2), con respecto
al testigo, demostrdndose que el efecto
inhibitorio o limitante se manifiesta por un
cambio tanto en textura, color, y forma delas
colonias de hongos patégenos. A diferencia
del T2, el tratamiento al 35% presenté una
dependencia en el crecimiento, debido a
propiedades aleloquimicas
el crecimiento del patdgeno, el didmetro

beneficiaron

micelial de Lasiodiplodia theobromae (Pat.)
Griffon & Maubl.(Figura 2), aumento, la
medida final fue de 5.4 cm.

En la tabla 3 y 4 se presentan los valores
referidos a la capacidad o efecto del extracto
acuoso de Plantago major L. para limitar
o inhibir el crecimiento del patégeno,
observandose el valor de la razén de Fisher

igual a 139.10, cociente estimado entre
tratamientos y repeticiones, evidenciando
estadisticamente

una diferencia

significativa.

La tabla 5 muestra los resultados de
cotejo entre tratamientos, demostrandose
que el tratamiento al 25% presenté6 mayor
inhibicién en el crecimiento micelial del
patégeno con un nivel de confianza del
95%, a diferencia de los tratamientos al
30% y 35%. El tratamiento al 25% también
resulté con mayor indice de inhibicién en el
crecimiento micelial mostrado en la tabla 6,
con un valor del 60%, diferencidandose del
tratamiento 3 y 4 que obtuvieron un valor
del 50% y 40%, dejando en evidencia que
se puede utilizar o replicar este trabajo en
posteriores pruebas en campo.

Existen caracteristicas peculiares del
ciclo de vida de un patégeno (hongo), la
primacia por ciertos hébitats y la facultad
de respuesta en diversos medios, son
caracteristicas importantes que debemos
evaluar antes de tratar una enfermedad
causada por
teniendo en cuenta que asi se observen
resultados favorables, es indispensable
utilizar varios métodos para frenar de
forma exitosa las patologias en plantas

un hongo fitopatégeno,

causadas por hongos (Agrios, 2001).

La investigacion realizada se concluye
que existe una complejidad el implementar
una metodologia, guia o patrén para los
futuros trabajos de investigacion en las
especies vegetales (plantas
herbaceas) que inhiban el crecimiento de
hongos fitopatégenos, sin embargo, es
necesario implementar nuevos protocolos

diferentes

de investigacién para su replicacién en los
futuros trabajos in vitro, en condiciones de
laboratorio, viveros o campos de cultivo
experimentales.
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Conclusiones

Se encontré una clara evidencia que
el extracto acuoso de Plantago major L.
(Plantaginaceae) limita el crecimiento de
Lasiodiplodia theobromae (Pat.) Griffon &
Maubl. en condiciones de laboratorio,
demostrando el efecto antifangico.

En la concentracién de 25% del extracto
acuoso de Plantago major L. (tratamiento 2)
presentd el mayor indice de inhibicién del
crecimiento micelial, siendo esta una gran
alternativa de solucién ante la problematica
del desarrollo de Lasiodiplodia theobromae en
los diferentes cultivos.

Esta investigacion demostré que a

mayor concentraciéon del extracto de
Plantago major L. “llantén” existe menor
limitante de crecimiento para Lasiodiplodia
theobromae (Pat.) Griffon & Maubl, debido a

propiedades aleloquimicas.
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