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RESUMEN

Las especies de Fusarium causan una variedad de enfermedades en diversidad de cultivos
y provocan significativas pérdidas econdmicas, el estudio se realizé en el laboratorio de
Fitopatologia de la EPIA de la Facultad de Ciencias Agrarias de la UNAP, con el objetivo
general de: Evaluar el efecto antiflngico in vitro del aceite esencial de amor seco (Bidens
pilosa), llantén (Plantago major) y romero (Rosmarinus officinalis) bajo tres
concentraciones sobre cepas de Fusarium spp., y con la hip6tesis que los extractos
vegetales son capaces de controlar e inhibir el crecimiento de algunos microorganismos
fitopatdgenos. Para su ejecucion se consideraron dos fases, la fase de laboratorio que
consistié en la preparacion del medio de cultivo Papa Dextrosa y Agar, mas
Oxitretraciclina (PDAO), siembra del fitopatdgeno, purificacion de la colonia e
identificacion del hongo (Fusarium spp.), la otra fase fue la experimental donde se
obtuvieron los aceites esenciales empleando el método de destilacion por arrastre con
vapor, realizandose luego la prueba de control in vitro de Fusarium spp., en un medio de
cultivo inoculado. Para evaluar los objetivos propuestos, se empled el Disefio
Completamente al Azar con nueve tratamientos en estudio, empleando tres repeticiones,
haciendo un total de veintisiete unidades experimentales. Los resultados obtenidos
fueron: A los diez dias de evaluacion, las plantas antifingicas llantén y amor seco, la
primera al 50% de concentracion y la segunda al 30% fueron las de mejor respuesta en la
inhibicion del crecimiento radial del hongo Fusarium spp, pues solo llegaron a registrar
en las placas petri 1.96 mm y 2.63 mm respectivamente; siendo el romero al 50% que no

registré inhibicion significativa, pues con él, se obtuvo 2.87 mm de crecimiento radial.

Palabras Clave: Aceites esenciales vegetales, Biocontrol, in vitro, Fusarium spp, Hongo

fitopatogeno.

18 o
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ABSTRACT

Fusarium species cause a variety of diseases in crops around the world and cause
significant economic losses, which is why This work was carried out in the Plant
Pathology Laboratory of the EPIA of the Faculty of Agricultural Sciences of the UNAP,
with the general objective of: Evaluating the in vitro antifungal effect of the essential oil
of Amor seco (Bidens pilosa), Llanten (Plantago major) and Romero (Rosmarinus
officinalis) under three concentrations on strains of Fusarium spp., and with the
hypothesis that plant extracts are capable of controlling and inhibiting the growth of some
phytopathogenic microorganisms. For its execution, two phases were considered, the
laboratory phase consisted of the preparation of the culture medium Potato Dextrose and
Agar, plus Oxitetracycline (PDAO), sowing of the phytopathogen, purification of the
colony and identification of the fungus (Fusarium spp.), the other phase was the
experimental one where the essential oils were obtained using the steam distillation
method, then carrying out the in vitro control test of Fusarium spp., in a poisoned culture
medium. To evaluate the proposed objectives, the Completely Randomized Design was
used with nine treatments under study, using three repetitions, making a total of twenty-
seven experimental units. The conclusions obtained were: After ten days of evaluation,
the antifungal plants llantén and amor seco, the first at 50% concentration and the second
at 30% were the ones with the best behavior in the inhibition of the radial growth of the
fungus Fusarium spp, since they only managed to register 1.96 mm and 2.63 mm
respectively on the petri dishes; romero at 50% was the worst performer, with 2.87 mm

of radial growth.

Keywords: Fusarium spp, plant essential oils, biocontrol, in vitro, phytopathogenic

fungus.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

Las especies de Fusarium causan una variedad de enfermedades en diversidad de
cultivos y provocan significativas pérdidas econémicas. Segun SENASICA (2012), una
subespecie de Fusarium oxysporum en México genera pérdidas del 10 al 53% de la
cosecha mundial de papa, y la literatura no alude contextos ambientales que restrinjan el
progreso de este patdgeno en las zonas productoras de papa, 1o que es por eso que se

considera una zona de alto riesgo.

Los metabolitos secundarios que presenta el género Fusarium pueden contaminar
a los granos, frutos y tejidos vegetales de consumo humano y animal constituyéndose un
grave problema ya que afectan la calidad de los alimentos y la sanidad de los cultivos

(Perczak et al., 2020).

Los avances cientificos y tecnolégicos estan permitiendo aumentar la
productividad agricola mediante el uso de productos sintéticos como fertilizantes y
pesticidas, que causan problemas ambientales (Samsidar et al., 2020). Por lo tanto, la
agricultura en estos tiempos requiere de alternativas ecolégicas, econdmicas y amigables
con el medio ambiente para combatir enfermedades y sustituir el uso de agroquimicos
sintéticos (Tamilselvi y Arumugam, 2017). Por productos que no perjudiguen la salud de

las personas que trabajan en la agricultura y de los consumidores (Samsidar et al., 2020).

Para controlar las enfermedades causadas por hongos, asi como otros
microorganismos del campo, existe un gran grupo de productos quimicos de naturaleza
inorganica, entre los que se encuentran los fungicidas. Desempefia un papel importante

en la agricultura moderna, aunque su uso continuo puede causar muchos problemas y
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afectar los microorganismos benéficos del suelo (Chaves-Bedoya et al., 2013). Afecta la
actividad enzimatica de especies funcionales, disminuyendo las poblaciones e
impactando negativamente la mayoria de las reacciones bioquimicas, como la
mineralizacion de la materia orgénica (MO), la nitrificacion, la desnitrificacion, la
amonificacidn, las reacciones de oxidacién-reduccion y la metanogénesis (Hussain et al.,

2009).

Las aplicaciones continuas de fungicidas sintéticos a los cultivos, conllevan a su
bioacumulacién, tardando afios en descomponerse en productos menos toxicos (Cui et
al., 2018) afectando fuentes hidricas, acumulandose en plantas las cuales posteriormente
pueden ser consumidas por animales y humanos y desmejorando la calidad del suelo
(Oves et al., 2017) ya que la incorporacion de dichos compuestos incrementa los niveles

de nitratos y amonios modificando la poblacion de bacterias.

Se ha demostrado que los pesticidas quimicos, especialmente los fungicidas,
pueden tener consecuencias adversas en la diversidad biologica de los ecosistemas
agricolas y también en la salud publica. Por este motivo, los cientificos estan investigando
alternativas ecoldgicas para el control de plagas (Zavaleta, 2000). Una de las opciones méas

recientes es la utilizacién de compuestos derivados de plantas (Dixon, 2001).

Frente a la necesidad de encontrar soluciones ecoldgicas, economicas y amigables
con el medio ambiente para contrarrestar el impacto negativo de los agrotdxicos en los
ecosistemas, se ha identificado que los extractos de plantas ofrecen una alternativa
efectiva para el control y manejo de agentes fitopatogenos. Esta opcion es sostenible,
contribuyendo a mitigar los problemas fitosanitarios y reducir las perdidas economicas

que estos ocasionan (Cerqueira et al., 2016). En este contexto, la busqueda y desarrollo
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de productos menos toxicos y mas especificos es crucial. Los aceites esenciales, derivados

de plantas, se presentan como una alternativa prometedora en este campo.

El presente trabajo aportara una informacion valiosa respecto a las caracteristicas
y su comportamiento de los aceites esenciales en el control de Fusarium spp., de las
plantas propuestas en el presente estudio por sus propiedades biocidas que presentan
cuyos resultados serviran de base para plantear posibles alternativas de uso. Ya que los
estudios realizados sugieren que los aceites esenciales de plantas pueden ser una
alternativa efectiva y sostenible a los agroquimicos en el control de estos hongos

fitopatogenos.

1.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto antifungico in vitro del aceite esencial de amor seco (Bidens
pilosa), llantén (Plantago major) y romero (Rosmarinus officinalis) sobre cepas de

Fusarium spp.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Determinar la mejor dosis del aceite esencial del amor seco (Bidens pilosa) in

vitro que impida el crecimiento del hongo fitopatdégeno Fusarium spp.

- Determinar la mejor dosis del aceite esencial del llantén (Plantago major) in vitro

que impida el crecimiento del hongo fitopatégeno Fusarium spp.

- Dterminar la mejor dosis del aceite esencial del romero (Rosmarinus officinalis)

in vitro que impida el crecimiento del hongo fitopatdgeno Fusarium spp.
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CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES

Soledad & Guerrero (2022), evaluaron el efecto antifungico del extracto acuoso
de Plantago major L. “llantén” (Plantaginaceae) sobre el crecimiento del patogeno
Lasiodiplodia theobromae (Pat.) Griffon & Maubl. en condiciones de laboratorio. Se
inicio 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 evaluacion en nueve dias. Los resultados obtenidos
fueron evaluados por test de tukey, analisis de varianza, 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%.

Salazar (2018), evaluaron el efecto del aceite esencial de Rosmarinus officinalis
“romero” sobre el crecimiento de Fusarium oxysporum in vitro; para la cual, se preparo
y esterilizo el medio agar Sabouraud conteniendo concentraciones de dicho aceite
esencial de 0 (control), 2,0; 5,0; 10,0 y 50,0 pL.mL™, respectivamente. Se sembré por
puntura central un fragmento de micelio proveniente de un cultivo monospérico del
hongo en estudio, se incubd a 25 °C por 10 dias y se realizaron las lecturas del crecimiento
midiendo el didmetro micelial en milimetros. Se encontrd que el aceite esencial de hojas
de R. officinalis “romero” a medida que se incrementa la concentracion de 2,0; 5,0; 10,0
a 50,0 uL.mL-1 reduce significativamente el crecimiento micelial de F. oxysporum desde

88,60; 77,67; 44,66 hasta 0,00% respectivamente en relacién al control. Se concluye que
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el aceite esencial de hojas de R. officinalis “romero” afecta el crecimiento micelial de F.

oxysporum.

Castro et al.; en su investigacion titulada: Extractos vegetales para el control de
Fusarium oxysporum, Fusarium solani y Rhizoctonia solani, una alternativa agricola
sustentable, concluyd que el extracto metandlico de gobernadora (Larrea tridentata) fue
efectivo para inhibir el crecimiento de Fusarium oxysporum, Fusarium solani y
Rhizoctonia solani, por hasta diez dias. Asimismo, se concluy6 que el extracto metanolico
de Rosamarinus officinalis (Romero) puede ser utilizado para el manejo de Fusarium
oxysporum, Fusarium solani y Rhizoctonia solani, con menor efectividad que el

gobernador.

Quispe (2017) en su investigacion concluyé que la concentracion minima
inhibitoria (CMI) del aceite esencial de Minthostachys mollis (mufia) en la cepa Fusarium
sp. en el rango de concentracion del 20 al 100%, es decir una concentracion del 50% con
una zona de inhibicion de 14,75 mm, en el analisis de varianza resulta que el estadistico
F = 273,15 con un valor P = 0,001 es menor que 0,05, lo que Es estadisticamente muy
significativo entre las medias de las zonas de inhibicion, con la prueba de comparacion
de Tukey el promedio mas alto fue el aceite esencial de mufia con una concentracion del
100% con una zona de inhibicion de 18.18 mm y una concentracion del 20% tuvo una
zona de inhibicion menor a 8.53 mm. Susceptibilidad antifingica de Fusarium sp.
comparado con el aceite esencial de Minthostachys mollis (mufia) comparado con un
fungicida comercial (Carbendazim), este aceite es ‘“sensible” en concentraciones de
100/0,75/25 y 50/50, “intermedio” en concentraciones de 40/60 y “Resistente” a las
concentraciones 30/70 y 20/80, en el andlisis de varianza resulta que el estadistico F =
284.20 con un valor P = 0.001 menor a 0.05 el cual es estadisticamente muy significativo

entre el porcentaje de inhibicion frente al control, con el Tukey prueba el porcentaje méas
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alto es el fungicida Carbendazim con un porcentaje del 99% aparte de eso también es muy

sensible a la concentracion de aceite esencial de Minthostachys mollis (mufia).

Lanza (2013), en su trabajo de investigacion denominado: Efecto inhibitorio in
vitro del aceite esencial de eucalipto (Eucalyptus globulus labill.) y céscara de naranja
(Citrus sinensis linn. osbeck.) sobre Fusarium spp. en puno., llego a las siguientes
conclusiones: a los siete dias de evaluacion el tratamiento E3= (Eucalipto al 50%) posee
menor crecimiento de la colonia del hongo fitopatdgeno Fusarium spp., con 43.7 mm.
promedio del area radial de la placa Petri. A los siete dias de evaluacion el tratamiento
Cl=(Cascara de naranja al 0%) posee menor crecimiento de la colonia del hongo
fitopatégeno Fusarium spp., con 58.4 mm. promedio del area radial de la placa petri. A
los siete dias de evaluacion el tratamiento E3C1= (Eucalipto al 50% + Cascara de naranja
al 0%) posee menor crecimiento de la colonia del hongo fitopatégeno Fusarium spp., con
un promedio del 28.8 mm., del area radial de la placa petri, en consecuencia, significa

que el tratamiento E3C1 tuvo el mejor control sobre Fusarium spp., a los siete dias.

Lanza (2013), en su investigacion titulada: Efectos inhibidores in vitro de los
aceites esenciales de eucalipto (Eucalyptus globulus labill.) y cascara de naranja (Citrus
sinensis linn. osbeck.) sobre Fusarium spp. en Puno., llegdé a la siguiente conclusion:
después de siete dias de evaluacion, el tratamiento E3= (Eucalipto al 50%) presentd
crecimiento de colonias de hongos fitopatdgenos Fusarium spp. que €S menos,
concretamente 43,7 mm. Area radial promedio de la placa de Petri. Después de la
evaluacion durante siete dias, el tratamiento C1=(0% cascara de naranja) tuvo el
crecimiento de colonias de hongos fitopatdgenos Fusarium spp. el inferior es de 58,4 mm.
Area radial promedio de la placa de Petri. Luego de siete dias de evaluacion, el
tratamiento E3C1= (50% Eucalipto + 0% Cascara de Naranja) tuvo el crecimiento de

colonias de hongos fitopatdgenos Fusarium spp. menos, con un area radial promedio de
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la placa de Petri de 28,8 mm. Como resultado, el tratamiento E3C1 tuvo el mejor control

contra Fusarium spp., al séptimo dia.

Mayormente los aceites esenciales vegetales son quimicamente complicados, lo
que acrecienta su eficacia a causa de la sinergia entre los componentes, como se demostrd
recientemente. Pawar y Thaker (2007) utilizaron 75 aceites esenciales para controlar
Fusarium oxysporum f. sp, cicer, los mas eficaces fueron la canela (Cinnamomum
zeylanicum), la casia (Cinnamomum cassia), el clavo (Syzygium aromaticum) y la hierba
de limoén (Cymbopogon citratus) porgue tenian un alto efecto inhibidor. La contaminacion
por micotoxinas es un problema grave en los cereales y, en 2013, Sumalan y sus
compafieros estudiaron los efectos de los aceites esenciales de balsamo de limén (Melissa
officinalis), salvia (Salvia officinalis), cilantro (Coriandrum sativum), tomillo (Thymus
vulgaris) y menta (Mentha piperita) y canela, todos con efectos inhibidores, pero este
altimo mostré el mejor efecto contra las fumonisinas en las semillas de trigo. Necha y
Barrera (2009) informaron la actividad antifungica de 6 de 9 aceites esenciales contra
Fusarium spp. fueron probados. Los aceites evaluados fueron epazote (Teloxys
ambrosioides), menta, ruda (Ruta chalepensis), tomillo, canela, clavo, ajo, limén (Citrus
aurantifolia) y eucalipto; De estos, los aceites de canela, epazote, menta, ruda, tomillo y
clavo tuvieron un alto porcentaje de inhibicion fangica; Los aceites de limon, ajo y

eucalipto no tuvieron los mismos efectos antimicéticos.

Los extractos vegetales y aceites esenciales de cada planta pueden tener hasta mas
de 60 componentes y de ellos puede existir diversos con propiedades antifngicas.
Siempre estan presentes como mezclas de compuestos y los patégenos pueden ser
afectados diferencialmente por los compuestos individuales o por las mezclas en
determinadas concentraciones y proporciones. (Montes, 2009). Sahin et al. (2004)

establecieron la composicién del aceite esencial de orégano (Origanum
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vulgare spp. vulgare), y obtuvieron como resultado la identificacion de 62 compuestos
que representaron aproximadamente el 89 % del aceite. Cariofileno (14.4 %), espatulenol
(11.6 %), germacreno-D (8.1 %) y aterpineol (7.5 %). Asi mismo, los componentes del
aceite esencial se compararon contra los efectos de anfotericina B contra tres especies
de Fusarium: F. acuminatum, F. oxysporum y F. tabacinum, donde tuvieron los mismos

resultados favorables de inhibicidn de 50% al utilizar una concentracion igual de 2 mg/ml.

En el 2011, Moreno-Lépez estudid la actividad antifungica de los metabolitos
secundarios mayoritarios encontrados en Zanthoxylum monophyllu y Piper eriopodon,
como la berberina y gibbilimbol B, respectivamente, sobre F. oxysporum f. sp. dianthi,
en clavel (Dianthus caryophyllus), por medio de la técnica de bioautografia en
cromatografia en placa delgada (CCD), logrando como resultado un efecto fungicida del
gibbilimbol B sobre el hongo con concentraciones de 5, 10, 25, 50 y 1001%4g. No asi con
la berberina, que resulté con halos de inhibicion apenas visibles con la mas alta
concentracion de esta de 100 T¥%g. Por otro lado, Contreras-Arredondo et al. (2011)
encontraron taninos hidrolizables y condensados como principios activos contra F.
oxysporum en papa (Solanum tuberosum L.), estos obtenidos de extractos etanolicos de
flor de Alejandria (Cowaniaplicata D. Don.) donde obtuvieron resultados de (C150) de

3,000 ppm y una (CI90) de 28,000 ppm sobre el hongo.
2.2. IMPORTANCIA DE HONGOS FITOPATOGENOS

Gran variedad de hongos filamentosos del género; Fusarium, Aspergillus,
Phyphthora y Botrytis, conocidos como fitopatdgenos, son importantes por el dafio que
causan en diversos cultivos (Ramezani et al., 2002; Alitonou et al., 2004; Batish et al.,
2008). Estos se manifiestan en su verdadera dimension cuando el manejo agronémico

postcosecha es incorrecto y las semillas estan mal almacenadas, lo que se convierte en un
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factor decisivo en la presencia de estos hongos patdgenos y reduce la produccion en

porcentajes importantes.

2.3. PLANTAS CON PROPIEDADES ANTIFUNGICAS CON

ENFERMEDADES DE PLANTAS

2.3.1. Rosmarinus officinalis “romero”

La clasificacion de la planta en estudio se muestra a continuacion.

Reino : Vegetal

Division . Angiospermae

Clase : Dicotyledonia

Subclase : Sympetalese

Orden ; Tubiflorae

Familia ; Lamiaceae

Género ; Rosmarinus

Especie : officinalis

Nombre cientifico Rosmarinus officinalis L.
Nombre comun : Romero

Purca (2013). Refiere que el romero, R. officinalis, es una de las plantas
mas utilizadas artesanalmente por la poblacion, esto debido a sus multiples
propiedades medicinales que posee; es una planta tipo arbusto que presenta tallos
de forma prismaticos, sus hojas son finas, estrechas, agudas y pequefias que
contienen aceites esenciales con diversos principios activos (Lopez, 2008; Diaz,

etal. 2011).
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2.3.1.1. Descripcion

El romero (R. officinalis L.) es una planta mediterranea cuyo
término se deriva del griego “(rhops y myrinos)” que significa “arbusto
marino” por su crecimiento cercano a las costas. Corresponde a la familia
de plantas Lamiaceae (Labiatae Labiadas), es un arbusto aromatico, de
hojas perennes, lefiosas y muy ramificadas, rico en principios activos. Por
lo general como es muy facil de cultivarse puede crecer en cualquier lugar,
el tamafio es muy variante llegando a crecer hasta un metro de altura. Sus
flores son pequenas llegando a tener un color entre azul y violeta claro, las
hojas son puntiagudas de color verde y se encuentran de forma cruzada en

el tallo (Solano, 2018; Londofio et al., 2008).

Especialmente el extracto de Rosmarinus officinalis (Romero), fue
demostrado ser uno de los productos herbales mas populares que se han
consumido como agente aromatizante y antioxidante en la conservacién
de alimentos y cosméticos. En muchos paises, el romero se utiliza
frecuentemente como planta medicinal en las medicinas tradicionales y
modernas para tratar las complicaciones de la diabetes e hipertension

(Solano, 2018; Londofio et al., 2008).

2.3.1.2. Cultivo

La mejor forma de reproducir o multiplicar y es por esqueje, siendo
este una parte de la planta, en este caso el tallito del romero, el cual ser&
trasplantado formando raices. Estos deben ser por lo menos de unos quince
centimetros y desarrollados. Puede desarrollarse en cualquier parte, no es
necesario un tipo de suelo especifico, pero en los suelos fértiles esta se

29

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

desarrolla con un aroma muy débil a diferencia de estar cultiva en un lugar

pedregoso o arenoso, ahi la planta crece aromatica (Bankova et al., 2002).

2.3.1.3. Composicion

Los polifenoles son compuestos quimicos antioxidantes
principalmente responsables de la coloracion de la fruta, que se clasifican
como acidos fendlicos, flavonoides y no flavonoides. Ademas de sus
propiedades antioxidantes, desempefian un papel muy importante en las
defensas de las plantas contra herbivoro, patégeno y depredadores; por lo
tanto, tienen una aplicacion en el control de agentes infecciosos en
humanos. En R. officinalis, los polifenoles mas comunes son apigenina,
diosmina, luteolina, genkwanina y acidos fenolicos (> 3%), especialmente
acido rosmarinico, acido clorogénico y acido cafeico (Bankova et al.,

2002; Musa y Chalchat, 2008).

Otros compuestos importantes comunes en el Rosmarinus
officinalis (romero) son los terpenos, generalmente presentes en aceites
esenciales y resinas, que incluyen mas de 10,000 compuestos divididos en
mono, di, tri y sesquiterpenos, dependiendo del nimero de atomos de
carbono y grupos de isopreno (CsHg). Es posible encontrar terpenos de
romero como epirosmanol, carnosol, &cido carnoésico (diterpenos
triciclicos: acido ursolico y acido oleandlico (triterpenos). Sin embargo, el
acido carnosico, que se convierte en carnosol por oxidacion, tiene
propiedades fisicoquimicas, térmicas y fotolabiles, que pueden evitarse
mediante una extraccion con fluido supercritico (operacion a baja

temperatura) (Bankova et al., 2002; Musa y Chalchat, 2008).
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2.3.1.4. Actividad Anti infecciosa

La mayoria de las plantas producen metabolitos secundarios
antimicrobianos, ya sea a partir de su curso normal de crecimiento y
desarrollo, o en respuesta al estrés o al ataque de patdgenos. El uso de
aceites esenciales representa una nueva forma de reducir la proliferacién
de microorganismos. Rosmarinus officinalis L. se usa ampliamente en la
actualidad como conservante de alimentos y es conocido por su potente

actividad antibacteriana (Musa y Chalchat, 2008).

El uso creciente de antibioticos en la medicina, la agricultura y el
ganado ha contribuido en gran medida al aumento de multiples
microorganismos resistentes a los farmacos. La resistencia a los
antimicrobianos es un problema de salud publica mundial, y los
investigadores han estado participando cada vez mas en esta area en la
demanda de nuevos bioactivos antimicrobianos eficaces. Ademas, de las
propiedades antibacterianas, los aceites esenciales también tienen
actividades insecticidas, antiparasitarias y antifangicas, que son
importantes para el control de enfermedades humanas de origen

microbiano (Musa y Chalchat, 2008).
2.3.2. Bidens pilosa L. “Amor seco”
2.3.2.1. Origeny distribucion geografica

Es originaria de Suramérica, en la actualidad esta distribuida en
casi todos las regiones tropicales y subtropicales de Africa, América y
Asia. En América existe en Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras,

México, Nicaragua, Panama, Bolivia, Colombia, Ecuador, Paraguay, Perd,
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Venezuela y Puerto Rico. En Africa se puede encontrar en Burundi,
Camerun, Kenia, Madagascar, Tanzania y Zambia. Es una planta
cosmopolita, reconocida como maleza de 31 cultivos anuales y perennes
en mas de 40 paises con climas tropical y subtropical (Lastra Valdés & De

Ledn Rego, 2001).

2.3.2.2. Clasificacién taxondmica

Reino : Vegetal

Subreino : Traqueobrionta

Superdivision : Spermaatophyta

Division ; Magnoliophyta

Clase : Magnoliopsida

Orden ; Asterales

Familia ; Asteraceae

Género ; Bidens

Especie : Bidens pilosa L.

2.3.2.3. Descripcion botanica

B. pilosa es una planta anual, lampifia o algo pubescente, crece de

3 cm a 100 cm de altura, mas o menos ramificada.

Tallo: Cuadrangular, ramificado, con pocos pelos o sin ellos.

Hojas: Peciolos de hasta 8 cm de largo; lamina de hasta 13,5 cm de
largo y 11 cm de ancho, partida en 3 a 5 foliolos simples, ovados a
lanceolados, agudos a acuminados en el apice, toscamente aserrados, con

pelos esparcidos en ambas caras.
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Inflorescencias: Varias cabezuelas agrupadas en cimas corimbosas
en las porciones terminales de las ramas. Flores liguladas ausentes, pero
llegan a observarse en la periferia del disco de 1 a 5 pequefas flores
tubulosas fertiles de corola blanca; de 35 a 75 flores del disco de corola
amarilla, de 3 a 4 mm de largo, con pocos pelos o sin ellos en el tubo,

anteras oscuras.

Frutos y semillas: Aquenios de 5 a 18 mm de largo, los interiores
lineares y mas largos, los exteriores mas o menos comprimidos dorso-
ventralmente y mas cortos, negruzcos a cafés, vilano por lo comin de 3

aristas amarillas, de 1 a 3 mm de largo.

Raiz: Pivotante (Lastra & De Leon, 2001).

2.3.2.4. Composicion

Entre los compuestos reportados estan los metabolitos tipicos del
género Bidens, como son poliacetilenos y flavonoides. También se reporta
la presencia de esteroles, terpenoides, polifenilpropanoides e
hidrocarburos. El aceite esencial de Bidens pilosa L. analizado por
cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas en Estados
Unidos, China, Japdn, Cameran, Nigeria e Iran, ha identificado una serie
de monoterpenos y sesquiterpenos, siendo los sesquiterpenos germacreno-

D y B-cariofileno los constituyentes mayoritarios (Silva et al., 2011).

2.3.2.5. Actividad Anti infecciosa

Bondarenko & Petrenko en 1985, aislaron de B. pilosa el 1-fenil-

hepta-1,3,5-triino y encontraron que este compuesto posee una marcada
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2.3.3.

actividad antimicrobiana frente a una gran variedad de microorganismos
que incluyen bacterias, hongos y levaduras; mostré una selectiva actividad
frente a bacterias gram-positivas, dermatéfitos, Rhizoctonia solani y

Saccharomyces cerevisiae (Gupta, Santana y Espinosa, 2012).

Plantago major “Llantén”

2.3.3.1. Origeny distribucion geografica

Planta nativa de Eurasia, que se ha naturalizado como maleza
universal. Se encuentra de 600 msnm a 1200 msnm, en matorrales

hamedos y orillas de rios (Caceres, 2009).

2.3.3.2. Clasificacién taxondmica

Reino : Vegetal

Division : Magnoliophyta

Clase : Magnoliopsida

Subclase ; Asteridae

Orden : Plantaginales

Familia : Plantaginaceae
Género : Plantago

Especie : Plantago major
(Pax, 2015)

2.3.3.3. Descripcion botanica

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
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que varian del verde al marron oscuro, presencia de pequefias semillas con
un aproximado de 20 mil por planta. Se ha determinado que Plantago
major L. contiene aceites fijos, alcaloides monoterpénicos, triterpenos,

carbohidratos (Jiménez & Garro, 2017; Hammami et al., 2020).

Es una hierba con un ciclo de vida de entre seis y siete meses y de
tipo perenne, el tallo es un rizoma corto de color amarillo que mide entre
15 cm y 30 cm de altura y que varia dependiendo de los distintos habitats
donde se desarrolle, presenta hojas glabras, ovaladas de color verde claro
con un largo peciolo de aproximadamente 15 cm de longitud que se une al
tallo, midiendo 50 cm de largo y 20 cm de ancho en plantas adultas, su
inflorescencia es tipo espiga que se recubre con de pequefias flores de color
café verdosa su corola es pequefia de color amarilla (Blanco, Saborio, &

Garro, 2008).

2.3.3.4. Composicion

La composicién de Plantago major L. en 6rganos aéreos consta
exclusivamente de flavonoides como luteolinas, hispidulinas,
homoplantaginina, baicaleina plantaginina, metabolitos secundarios como
timol y linalol, contando con propiedades antioxidantes, antibacterianas y
en menor proporcion antifungicas; también la aucubina, glicdsidos
iridoides atribuyéndole la capacidad antinflamatoria (Jiménez & Garro,

2017).

En su composicion posee amplia variedad de &cidos entre los
cuales se destacan el &cido linoleico que se encuentra en mayor medida en
las semillas, el &cido oleico, salicilico y fumarico que se encuentra
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principalmente en las hojas (Moya, 2018). Algunos estudios fotoquimicos
sugieren que las hojas poseen mucilago, pectinas, flavonoides, cumarinas,
taninos glucoésidos como la aucubina y catalpol que son los principios
activos de mayor relevancia (Blanco Ulate et al., 2008). Estudios
realizados sobre el extracto etandlico de llantén demuestran que inhibe el
crecimiento radical de hongos patgenos de banano y fresa (Lopez et al.,

2006).

24. ACEITES ESENCIALES

Los aceites esenciales tienen potencial natural en los mecanismos de defensa de
los vegetales, son compuestos volatiles producidos por muchas especies y actdan contra
microorganismos fitopatogenos (Elshaf ie, et al., 2015). Su uso surge como una
alternativa para prevenir y controlar enfermedades en la agricultura actual, cuyas
practicas de cultivo permiten utilizar determinadas sustancias en el manejo de patdgenos
(Robu, Covaci y Popescu, 2015). Entre los grupos importantes de plantas, las hierbas
aromaticas contienen diferentes sustancias utilizadas en la medicina y agricultura para
prevenir y tratar diferentes enfermedades (Judrez et al., 2013; Chouhan, Sharma y

Guleria, 2017).

Gil y Séez (2005) , sostienen que los aceites esenciales son un conjunto de
componentes volatiles debido a su bajo peso molecular, que son producto del
metabolismo de los vegetales, su composicion depende de su sintesis a partir de la serie
derivados del acido mevalonico, correspondiendo principalmente a monoterpenos y
sesquiterpenos, que responden a la condensacion de isoprenoides de férmula (CsHg)n,

junto a otras moléculas oxigenadas, como alcoholes, ésteres, éteres, aldehidos y
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compuestos fendlicos, los cuales transmiten las propiedades que van a caracterizar a los

aceites esenciales.

Lock (2016), da a conocer que, se describe que los aceites esenciales se encuentran
ampliamente distribuidos en todo el reino vegetal, asi en las coniferas (pino, abeto),
mirtaceas (eucaliptus), rutaceas (Citrus spp), compuestas (manzanilla), sin embargo,
estan presentes principalmente en las familias de las Lamiaceae (menta, lavanda, tomillo,
espliego, romero) y las umbeliferas (anis, hinojo). Por otro lado, los aceites esenciales
tienden a concentrarse, dependiendo de la especie vegetal, en diferentes érganos, como
raiz, rizoma (jengibre), lefio (alcanfor), hoja (eucaliptus), fruto (anis), sumidades floridas
(F. Labiatae). Asi mismo, lacomposicion del aceite esencia dependera del lugar de origen,
del habitat en que se desarrolle, del momento de la recoleccion, el método de extraccion
que se utilice. Finalmente, éstos presentan propiedades terapéuticas, conservantes,
saborizantes, también pueden ser tdxicos y con ciertas propiedades abortivas. Por lo que
los aceites esenciales son de gran interés para la industria farmacéutica, alimentaria,

agropecuaria y en la perfumeria.

Los aceites esenciales provienen de plantas aromaticas y tienen uso aplicativo en
el control de enfermedades en plantas, tanto en cosecha como en postcosecha, pues ha
sido considerado como un método seguro para el medio ambiente como para la salud
humana. Debido a las sustancias que se encuentran presentes, algunas de estas
corresponden a compuestos volatiles que se localizan en diferentes 6rganos de las plantas
gue pueden ser raices, hojas, tallos, flores (Jiménez, 2020), se han descrito alrededor de
3000 aceites esenciales provenientes de diversas plantas y aproximadamente 300 de ellas
presentan interés comercial por sus aplicaciones terapéuticas y alimentarias (Marqués,
2015) estos aceites pueden contener terpenos, sesquiterpenos y fenilpropanos (Oseida,

2018). Asi por ejemplo los terpenos son compuestos organicos aromaticos derivados del
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isopreno gracias a ellos, los diversos tipos de plantas poseen olores caracteristicos que se

diferencian en funcién de los terpenos que contienen.

Se describen los mecanismos de accion de los compuestos contenidos en los
aceites esenciales sobre hongos y bacterias (Andrade-Bustamante et al., 2017), y se
presentan los efectos en la lucha contra ciertos microorganismos, entre los que se
encuentran: flavonoides, fenoles, terpenos, alcaloides, lectinas y polipéptidos, por
ejemplo, la toxicidad de los fenoles para los microorganismos se explica por la inhibicion
enzimatica debida a la oxidacion de compuestos; EI mecanismo de accion de los terpenos
aun no esta claro, pero se cree que pueden provocar la rotura de membranas a traves de

compuestos lipéfilos (Garcia & Palou-Garcia, 2008).

El efecto inhibidor de estos aceites esenciales estd dado principalmente por su
accion lipofilica, pues tienen la capacidad de penetrar la membrana plasmaética
provocando cambios morfoldgicos en las hifas, dafiando la célulay su sistema enzimatico,
dificultando el mecanismo de transporte de la membrana plasmatica, la salida de cationes
como H+ y K+, cambiando asi el valor de pH de las células y afectando la composicion
y actividad de las células (Dwivedy et al.,, 2017), provocando la muerte de
microorganismos fangicos y bacterianos e induciendo por Gltimo la destruccion de las
mitocondrias para inhibir los hongos. (Sreenivasa et al., 2011; Mohapatra et al., 2017).
El carvacrol puede reducir la fluidez de la membrana celular al cambiar la proporcion y
estructura de los acidos grasos en la membrana celular y luego desempefiar un papel

inhibidor, (Di Pasqua et al., 2006; Andrade-Bustamante et al., 2017).
2.4.1. Factores que influyen en la sintesis de aceites esenciales en la planta
Los aceites esenciales son metabolitos secundarios de la planta, es decir,

son sustancias que presentan actividad farmacologica (principios activos). Son
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caracteristicos de cada especie vegetal, sin embargo, no son comunes a todas las
plantas. Los factores determinantes para la cantidad y calidad de los principios
activos sintetizados por una planta son: genotipo, nutrientes, tipo de suelo, agua,
sol, viento y précticas agricolas. Puesto que forma una parte del metabolismo de
la planta, la composicion quimica de los aceites esenciales varia constantemente,
asi, se modifican las proporciones de sus constituyentes o se transforman unos
constituyentes en otros, dependiendo de la parte de la planta, la etapa de su

desarrollo o el momento del dia en que se realiza la recoleccion (Brito et al., 2014).

2.4.2. Propiedades fisicas de los aceites esenciales

En general, son liquidos a temperatura ambiente, son volatiles, su densidad
es inferior a la del agua. Poseen un indice de refraccion elevado y la mayoria

desvian la luz polarizada. Son muy poco solubles en agua (Bakkali et al., 2008).

2.4.3. Aplicaciones de los aceites esenciales

a) Industria alimentaria; se utilizan para condimentar carnes preparadas,
embutidos, sopas, helados, queso, etc. Los aceites mas empleados por esta
industria son el cilantro, naranja y menta. También son utilizados en la
preparacion de bebidas alcoholicas y no alcohdlicas, para ello se usan las esencias
extraidas del naranjo, limén, menta e hinojo. Estas esencias también se emplean

en la produccién de caramelos, chocolates y otros (Bakkali et al., 2008).

b) Industria farmacéutica: se usan en cremas dentales (aceite de menta e
hinojo), analgésicos e inhalantes para descongestionar las vias respiratorias
(eucalipto). También son utilizados en la fabricacién de neutralizantes de sabor
desagradable de muchos medicamentos (naranja, menta, entre otros)

(Tongnuanchan & Benjakul, 2014).
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¢) Industria de cosméticos; esta industria emplea los aceites esenciales en
la produccion de cosméticos, jabones, colonias, perfumes y maquillaje. En este

campo se pueden citar lo aceites de geranio, lavanda y rosas (Nerio et al., 2010).

d) Industria de productos de uso veterinario; se emplea el aceite esencial
de Chenopodium ambrosoides por su contenido de ascaridol, vermifugo. También

se pueden citar el limoneno y mentol como insecticidas (Reverchon, 1997).

e) Desodorantes industriales; actualmente se usan ciertas esencias para
disimular el olor desagradable de algunos productos industriales como el caucho,
los plésticos y las pinturas, también para impartir olor a juguetes. En textiles, se
emplean para enmascarar olores en tratamientos con mordientes antes y después
del tefiido. En papeleria, para impregnar de fragancias cuadernos, tarjetas, papel

higiénico, toallas faciales (Ali et al., 2015).

f) Biocidas e insecticidas; existen esencias con propiedades bactericidas,
como el tomillo, clavo, salvia, mentas, orégano, pino, etc. Otras son insecticidas,
contra: hormigas: menta, tanacetum; moscas: ruda, citronela, menta; coledpteros:
tanacetum, comino, ajenjo y tomillo; cucarachas: menta, ajenjo, eucalipto, laurel

(Isman, Miresmailli, & MacHial, 2011).

OBTENCION DE ACEITES ESENCIALES

Los métodos mas comunes para obtener aceites esenciales es la destilacion al

vapor. En este proceso, se emplea vapor de agua para liberar los compuestos aromaticos

de la materia prima vegetal. Luego, el vapor y los aceites se enfrian y condensan,

separando el aceite esencial del agua. Esencialmente, mediante el calor externo, se logra

la separacion de estos valiosos aceites (Calderédn et al., 2018). Se basa en la evaporacion

de dos

liquidos inmiscibles a temperaturas que, debido a la concentracidn, se encuentran
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por debajo del punto de ebullicion de los componentes volatiles individuales. Una

corriente directa de vapor de agua consiste en la recogida de muestras de plantas

generalmente frescas, que se colocan en un matraz de tres bocas y se expone a una

corriente de vapor de agua sobrecalentado. Como resultado, el aceite esencial presente en

los recipientes es extraido y distribuido a traves de las membranas de las células, debido

a que el vapor de agua penetra en el tejido vegetal, luego es arrastrado y posteriormente

condensado, recolectado y separado de la fraccion acuosa (Peredo et al., 2009; Granados

etal., 2012). Esta técnica también es sencilla y facil de manipular y el consumo energético

es relativamente bajo (Cerpa & Palomino, 2007; Caballero et al., 2011).

Tabla 1l

Métodos de extraccion de mezclas aromaticas

Método

Procedimiento

Productos obtenidos

Métodos directos
Destilacién

Extraccion con solventes
Técnicas de vanguardia

Destilacion

Extraccion con solventes

Técnicas de vanguardia

e Extrusion:
Compresion de cascaras
Raspado de cascaras

e Macerado:

Lesiones mecanicas en
cortezas

e Directa

Arrastre con vapor de agua
(Directo, indirecto, a
presion, al vacio)

Destilacion-maceracion
(liberacién enzimatica de
agliconas en agua caliente)
o Solventes volétiles:

En caliente

En frio

e Solventes fijos (grasas y
aceites)

En caliente
En frio

o Utilizacion de
ultrasonidos en el proceso

Aceites esenciales citricos

Gomas, resinas, balsamos

Aceites esenciales y aguas
aromaticas

Infusiones y resinoides
alcoholicos

Concretos y absolutos

Absolutos de pomadas
Absolutos de enflorados

Aceites esenciales

41

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Método Procedimiento Productos obtenidos
extractivo de
hidrodestilacion Aceites esenciales
e Extraccion por  Aceites esenciales
microondas

e Extraccion con fluidos en
estado supercritico

Fuente: Asbahani et al., (2015)

2.6. FUSARIUM SPP.

Fusarium es un género de hongos que incluye una gran cantidad de especies,
algunas de las cuales pueden infectar plantas, animales e incluso humanos. Centrandonos
en los dafios a las plantas, este hongo se considera una de las principales causas de una
patologia grave: el marchitamiento vascular. Los hongos tipo Fusarium habitan en el
suelo en forma de micelio o diversos tipos de esporas, y tienen una gran capacidad para
propagarse muy facilmente a través de agua o0 equipos agricolas previamente
contaminados. Un problema adicional del hongo Fusarium es que puede permanecer en
el suelo indefinidamente, lo que dificulta mucho su eliminacion y hace que la rotacion de

cultivos sea ineficaz. (DECCO, 2022).

Las especies pertenecientes al complejo Fusarium no solo desactivan ciertas vias
metabdlicas propias de las plantas, sino que también generan toxinas que incrementan su
virulencia. Entre estas toxinas se encuentran las eniatinas y el acido fusarico. Ademas,
existen otras micotoxinas, como los tricotecenos y las fumonisinas, que resultan toxicas
para los animales. Estas sustancias presentan efectos carcinogenicos, mutagénicos,
teratogénicos, citotoxicos, neurotoxicos, nefrotoxicos, inmunosupresores y estrogénicos,
lo que las convierte en un riesgo para la salud publica (Agrios, 2008; Wagacha &

Muthomi, 2007).
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Una de las enfermedades mas destructivas de la mayoria de los cultivos
ornamentales y horticolas en invernaderos, tanto como en campo abierto, es generada por
Fusarium spp. (Tjamos y Beckman, 1989). El tejido vascular de la raiz y el tallo es
colonizado por el crecimiento de hifas y el movimiento de conidios en la corriente de
transpiracion. Presentan sintomas iniciales aparecen como clorosis y deformacion de las
hojas inferiores. El marchitamiento afecta a la planta, manifestado por cambios en el color
de los vasos sanguineos y necrosis de los tallos; Esto ocurre a medida que el patégeno

avanza, provocando la muerte de la planta.

La principal enfermedad causada por Fusarium spp. es el marchitamiento
vascular, una de las enfermedades de las plantas mas dificiles de controlar, que provoca

importantes pérdidas econdmicas a los cultivos cada afio. (DECCO, 2022).

2.7. ENFERMEDADES POR Fusarium spp.

Los hongos del género Fusarium son ascomicetos filamentosos y cosmopolitas,
tienen un micelio bien desarrollado, septado y conidi6foros caracteristicos, aunque
algunas especies tienen un talo unicelular (Villa et al., 2015). Como patégeno facultativo
esté representado por 17 complejos de especies (Zhu et al., 2020), ademas, este género
ha sido un serio obstaculo econdmico para los productores en todo el mundo ya que se
encuentran en la mayoria de sustratos naturales como patdgenos o no patégenos y
asociados con otros hongos (Lombard et al., 2019). Las especies mas relevantes del
género Fusarium que causan la contaminacion en los granos pequefios de cereales son F.
graminearum, F. culmorum, F. poae, F. sporotrichioidesy F. equiseti, ademas, son fuente
importante de tricotecenos, fumonisinas y otras micotoxinas que causan enfermedades

graves en humanos y animales (Jurado et al., 2005).
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Las especies del complejo no sélo inactivan ciertas rutas metabolicas propias de
la planta sino que también producen toxinas que aumentan su virulencia, tales como las
eniatinas y acido fusarico, mientras que otras micotoxinas, como tricotecenos y
fumonisinas, son tdéxicas para los animales, presentando efectos carcinogénicos,
mutagenicos, teratogénicos, citotdxicos, neurotoxicos, nefrotoxicas, inmuno-supresores
y estrogénicos, por lo que representan un riesgo para la salud publica (Agrios, 2005;
Wagacha & Muthomi, 2007). Ademas, estas especies ocasionan el tizon de cabeza, una

enfermedad que produce importantes pérdidas en el rendimiento de los cereales.
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CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS

3.1. AMBITO O LUGAR DE ESTUDIO

El presente estudio se efectud en el laboratorio de Fitopatologia perteneciente a la
Escuela Profesional de Ingenieria Agrondmica de la Facultad de Ciencias Agrarias de la
Universidad Nacional del Altiplano-Puno, situado en el departamento, provinciay distrito
de Puno ubicado entre las coordenadas geogréficas 15°50°15"" latitud Sur y 70°01°18""

longitud Oeste del meridiano de Greenwich.
3.2. MUESTRA

Las muestras fueron elegidas por interés y conveniencia del tesista, conformado
por las hojas de las plantas de amor seco (Bidens pilosa), llantén (Plantago major) y

romero (Rosmarinus officinalis) en floracion y cepas de Fusarium spp.
3.3. DESCRIPCION DE METODOS POR OBJETIVOS ESPECIFICOS
3.3.1. Material experimental

- Hojas frescas de amor seco (Bidens pilosa), llantén (Plantago major) y
romero (Rosmarinus officinalis).

- Hongo fitopatdgeno Fusarium spp.
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Figural

Amor seco (Bidens pilosa)

Nota. Es una planta herbéacea de la familia Asteraceae. Cominmente llamada "amor seco" debido

a sus semillas que se adhieren facilmente a la ropa y al pelo de los animales.

Figura 2

Llantén (Plantago major)

74

Nota. El llantén, conocido cientificamente como Plantago major, es una planta herbacea perenne

perteneciente a la familia Plantaginaceae.
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Figura 3

Romero (Rosmarinus officinalis)

Nota. El romero (Rosmarinus officinalis) es una hierba perenne y fragante originaria de la region

mediterranea.

Figura 4

Fusarium spp. en tubérculo de papa

Nota. Fusarium spp. en tubérculo de papa. Es un hongo que genera numerosas especies patdgenas

para las plantas, los animales y los humanos.
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3.3.2. Observaciones a realizarse

- Obtencidn de aceite esencial por 50 gramos de muestra vegetal.

- Por 50 gramos de muestra vegetal se ha obtenido aproximadamente entre
130 a 140 mililitros de aceite esencial.

- pH de la solucion preparada.

- Enlaescala del pH se encontr6 valores de 4 a 6

3.4. METODOLOGIA

El trabajo de investigacion se llevd a cabo en dos fases las mismas que se

describen a continuacién.

3.4.1. Fase de laboratorio

3.4.1.1. Preparacion de medios de cultivo

Se empleo el medio de cultivo papa, dextrosa y agar (PDA), siendo
este un medio de cultivo util para el crecimiento de la mayoria de los
hongos cultivables cuya preparacion se realizé del siguiente modo: Se peso
39 g de PDA para un litro de agua destilada mas una pastilla de
Oxitetraciclina. Se dejo reposar de 10 a 15 minutos seguidamente se
calento agitando frecuentemente hasta el punto de ebullicion durante 1
minuto para disolverlo por completo. Luego se esterilizo en autoclave a
121°C y 15 Ibs de presion durante 15 minutos, finalmente se efectuo el

correspondiente plaqueado en las respectivas placas Petri. (Agrios, 2008).
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Figura 5

Medio de cultivo PDA 'y su correspondiente pesada para un litro de agua

Nota. Es un medio comun para cultivos microbioldgicos.

3.4.1.2. Siembra

Las muestras de papa infectadas con Fusarium spp. se lavaron con
abundante agua del grifo y se desinfectaron con hipoclorito de sodio al 2%
por 10 minutos, con el propdsito de eliminar los microorganismos
superficiales, los tubérculos se enjuagaron con agua destilada esterilizada
luego se colocaron sobre papel toalla para su secado. Se cortaron de cada
tubérculo pequefias porciones (aproximadamente de 1x0.5 cm.) que
mostraban signos de infeccion por Fusarium spp., los que fueron
sembrados en aquellas placas Petri que contenia el medio de cultivo Papa,
Dextrosa y Agar mas Oxitetraciclina (PDAO). Luego se incubaron las
cajas Petri durante 7 dias a una temperatura de 25° C, para favorecer su
diseminacion y desarrollo de Fusarium spp., inmediatamente se colocaron

las placas Petri sobre una mesa con iluminacion artificial y a temperatura
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ambiente durante dos semanas, para favorecer su crecimiento de este
fitopatogeno finalmente se procedi6 a purificar con el propoésito de obtener

este hongo fitopatdgeno al estado puro. (Agrios, 2008).

Figura 6

Tubérculo de papa infestado con Fusarium spp.

Nota. Tubérculo de papa infestado con Fusarium spp., listo para ser sembrados y luego

purificados.

Figura 7

Siembra de Fusarium en PDAO

Nota. Siembra en PDAO, porciones pequefias de papa infectados con Fusarium spp.
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3.4.1.3. Purificacion de colonias

De los aislamientos realizados, se ejecutaron repiques a otras
placas Petri con PDAO, hasta obtener un cultivo puro del hongo

fitopatdgeno (Fusarium spp).

3.4.1.4. Identificacion

Una vez que se registrd el crecimiento de las colonias de Fusarium
spp., se prepararon montajes de este hongo patdgeno para examinarlos en
el microscopio compuesto con el objetivo de analizar sus caracteristicas
morfoldgicas y de reproduccion para su identificacion empleando las

claves propuestas por Barron (1968) y Barnett y Hunter (1998).

3.4.2. Fase experimental

3.4.2.1. Obtencion del aceite esencial

Los aceites esenciales se extrajeron de las hojas de las plantas en
estudio (amor seco, llantén y romero) para el efecto las hojas fueron
recolectadas en cantidades adecuadas para la realizacion de la
investigacion, de esta cantidad de hojas para cada proceso de destilacion
por arrastre con vapor se emplearon 50 gramos de hojas de acuerdo lo

propuesto por Dominguez, X. A. y Dominguez S., X. A., 1990.
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Figura 8

Equipo de destilacion por arrastre con vapor

Nota. Este método es comln en la industria quimica y en la produccién de aceites

esenciales.

Figura 9

Aceites esenciales en estudio en sus correspondientes envases

>

Nota. Aceites esenciales en estudio en sus correspondientes envases, los aceites

esenciales tienen una amplia variedad de aplicaciones debido a sus propiedades.

3.4.2.2. Pruebay evaluacion de los aceites esenciales in vitro

Para esta parte cada aceite esencial es decir de amor seco, llantén

y romero se mesclaron por separado con el medio de cultivo (PDAQ) en
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un matraz segun la concentracion propuesta. Inmediatamente sobre este
medio de cultivo (PDAO+aceite esencial de la planta en estudio), se colocd
una rodaja de aproximadamente de 5 mm. Extraido con ayuda de un
sacabocado la rodaja conteniendo al fitopatogeno en estudio (Fusarium
spp.), hecho esto las cajas Petri fueron colocados en estufa a 25°C por dos
dias, a partir del segundo dia se inici6 con la evaluacion del crecimiento
micelial del hongo fitopatdgeno en estudio en milimetros/dia, con ayuda
de un vernier y regla se procedi6é a medir en milimetros el didmetro de
crecimiento de las colonias de Fusarium spp., finalizando la evaluacion
cuando el control (medio de cultivo PDAO sin extractos vegetales +
Fusarium spp.) cubrié toda la superficie de la misma la placa de Petri (9

cm.) (Agrios, 2008).

Figura 10

Placas Petri inoculadas con Fusarium spp. en estufa a 25°C

-

-

Nota. Las placas Petri inoculadas con Fusarium spp. deben ser incubadas en una estufa a

25°C para favorecer el crecimiento del hongo.
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Figura 11

Placas Petri listas para su evaluacion

Nota. Una vez que las placas Petri inoculadas con Fusarium spp. han sido incubadas estan

listas para su evaluacion.

Figura 12

Disposicion de los tratamientos para su evaluacion

Nota. Organizacién de las placas Petri etiquetadas por tratamiento y réplicas bajo

condiciones uniformes, monitoreando y registrando el crecimiento.
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Figura 13

Vernier y placas Petri cultivadas con Fusarium spp

Nota. Placas Petri cultivadas con Fusarium spp., junto al vernier para medir su
crecimiento de este fitopatégeno.

Figura 14

Medicion de colonias de Fusarium spp

Nota. Vernier y regla milimetrada utilizadas para medir en milimetros el diametro de

crecimiento de las colonias de Fusarium spp.
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Figura 15

Evolucion de Fusarium spp., en aceite esencial de llantén

-

Nota. Evolucién de Fusarium spp., a una concentracion del 50% de Ilantén.

Figura 16

Evolucién de Fusarium spp., en aceite esencial de amor seco

Nota. Evolucidn de Fusarium spp., a una concentracion del 30% de amor seco.
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Figura 17

Evolucion de Fusarium spp., en aceite esencial de romero

Nota. Evolucién de Fusarium spp., a una concentracion del 50% de romero.

3.5,  ANALISIS ESTADISTICO

3.5.1. Tipo de investigacion

Considerado como un tipo de investigacion experimental, porque permite
con mayor garantia constituir relaciones de causa a efecto emplea, grupo
experimental y de control. El investigador maniobra el factor supuestamente
causal. Usa operaciones al azar para la seleccion y asignacion de sujetos y

tratamiento (Tamayo y Tamayo, 2007).

3.5.2. Variables en estudio

3.5.2.1. Variable independiente

Actividad antifungica de los aceites esenciales en estudio contra
Fusarium spp.
a. Aceite esencial de hojas de amor seco (A) a una concentracion de:

A1=0%, A2=30% y A3=50%.
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b. Aceite esencial de hojas de Ilanten (LI) a una concentracion de:
L11=0%, LI12=30% y L13=50%.

c. Aceite essencial de hojas de romero (R) a una concentracion de:
R1=0%, R2=30% y R3=50%.
3.5.2.2. Variable dependiente

Crecimiento radial en mm/dia del fitopatégeno (Fusarium spp.)
sobre el medio de cultivo (PDAO + aceite esencial de amor seco o llantén

o romero) dependiendo del tratamiento en estudio.
3.5.2.3. Tipos de cultivo y dosis

La tabla 2, muestra las concentraciones propuestas de los aceites
esenciales de las plantas en estudio para su evaluacién como sustancias

antifangicas frente a Fusarium spp.

Tabla 2

Tratamientos y claves en estudio

Tratamiento Concentracion (%) Clave
Amor seco x 0% A-1
Amor seco x 30% A-2
Amor seco x 50% A-3
Llantén x 0% LL-1
Llantén x 30% LL-2
Llantén x 50% LL-3
Romero x 0% R-1
Romero x 30% R-2
Romero x 50% R-3

Nota. Concentraciones de los aceites esenciales empleados para el control del hongo
fitopatogeno (Fusarium spp.).
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En la Tabla 2, se muestran los tratamientos en estudio (aceites
esenciales de plantas antifungicas con sus concentraciones), cada factor en
estudio con sus correspondientes niveles. Por ejemplo, para la preparacion
de la dosis baja (30%), se entiende que en una probeta de 100 ml., se
agreg6 30 ml de aceite esencial y sobre este se adiciono 70 ml de agua
destilada completando asi los 100 ml de solucion, procediendo luego a su
agitacion y conservacion en frascos verde ambar para su utilizacion, de igual
forma se procedio para la preparacion para las deméas concentraciones en

estudio.

3.5.2.4. Tratamientos

Los tratamientos en estudio fueron nueve los mismos que se

pueden apreciar en la Tabla 2.

3.5.2.5. Disefio experimental

Para evaluar el efecto anti fungico de los aceites esenciales de hojas
de amor seco, llantén y romero sobre cepas de Fusarium spp., a tres
concentraciones cada aceite esencial, se emple6 el Disefio Completamente
al Azar (DCA) con nueve tratamientos en estudio y tres replicaciones,
haciendo un total de veintisiete unidades experimentales. Este disefio se

utilizé en todas las diez evaluaciones realizadas.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. CRECIMIENTO RADIAL (mm/dia) DEL FITOPATOGENO Fusarium
spp. POR EFECTO DE LAS DOSIS DE ACEITE ESENCIAL DEL AMOR

SECO (Bidens pilosa)

En latabla 3y 4, se observa que la primera, de la tercera hasta la sexta evaluacién
no existe diferencias estadisticas significativas, pero si se aprecia diferencias numéricas
destacando sobre todo la dosis de 30% seguido de la dosis del 50% de Bidens pilosa que

impidio el crecimiento radial del hongo.

Tabla 3
Pruebas de Tukey (P<0.05) para el efecto de las concentraciones en el crecimiento

radial del hongo Fusarium spp. en las primeras cinco fechas de evaluacion

Concentraciones Fecha 1 Fecha 2 Fecha 3 Fecha 4 Fecha 5
(%) (01/12/2022)  (02/12/2022) (03/12/2022) (04/12/2022 (05/12/2022
0% 155a 257a 275a 312a 3.13a
30 % 1.73a 1.84¢ 220a 2.36a 2.39a
50 % 1.77 a 217D 219a 225a 2.26a

Nota. Tratamientos que tienen la misma letra son iguales estadisticamente, en caso contrario son diferentes

Tabla 4
Pruebas de Tukey (P< 0.05) para el efecto de las concentraciones en el crecimiento

radial del hongo Fusarium spp. en las cinco Ultimas fechas de evaluacion

Concentraciones Fecha 6 Fecha 7 Fecha 8 Fecha 9 Fecha 10
(%) (06/12/2022) (07/12/2022) (12/12/2022) (13/12/2022 (14/12/2022
0% 325a 347a 3.98a 429 a 429 a
30 % 2.39a 2.63b 2.63Db 2.63b 2.63b
50 % 251a 2.58b 2.61b 2.65b 2.70b

Nota. Tratamientos que tienen la misma letra son iguales estadisticamente, en caso contrario son diferentes
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La significancia estadistica en las evaluaciones, muestra que en las primeras
evaluaciones no se encontraron diferencias estadisticamente significativas en las primeras
seis evaluaciones excepto en la segunda, esto sugiere que el agente antifangico utilizado
en el estudio no tuvo un efecto significativo sobre el crecimiento radial del hongo; lo cual
podria deberse a diversos factores, como la concentracién utilizadas, la duracion del
tratamiento y el hongos involucrado, mientras que en las cuatro ultimas evaluaciones
(séptima hasta la décima), si hay diferencia estadistica significativa corroborando de esta
manera lo encontrado en el ANVA, en este caso, las diferencias encontradas en las dos
Gltimas evaluaciones se consideran estadisticamente significativas, lo que indica que
existen diferencias reales entre las plantas antifingicas comparadas en las evaluaciones

realizadas.

Para corroborar todo lo explicado en los parrafos precedentes, sobre el efecto de
Bidens pilosa con sus respectivas concentraciones evaluadas, observar la Figura 18,
observandose claramente que el testigo tuvo mayor crecimiento del hongo ya que no tuvo
ninguna dosis del aceite esencial de Bidens pilosa, pero si, hay una reduccion en el
crecimiento radial del hongo con las dosis de 30 y 50% de aceite esencial de Bidens
pilosa, entre ellos, el que mas destaco en las 10 evaluaciones fue la dosis del 30%

diferenciandose ligeramente con la dosis del 50%.
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Figura 18

Crecimiento radial del hongo Fusarium spp. por efecto de las dosis de Bidens pilosa
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Los resultados hallados nos muestran que las dosis de 30% y 50% al parecer no
hubo diferencias sobre el efecto de control en el crecimiento radial del Fusarium ps. Este
resultado se podria tribuir a la dosis, tal como lo sefiala el reporte de Rodriguez et al.,
(1999) quien manifiesta que los extractos de plantas de Bidens pilosa (chipaca) y de hojas
de Ricinus comminis (higuerilla) fueron efectivos a 5000 ug.m1? contra R. sotani. Al
comparar con las dosis de 100 y 1000 ug.m1?. Melo (2015), menciona a Deba et al.
(2008) aseverando que probaron las actividades fungitoxicas de aceite esencial de las
flores de Bidens pilosa contra Fusarium spp. La especie mas inhibida fue Fusarium

solani, seguido de F. oxysporum.

Estos resultados son corroborados por el analisis de varianza que se observa en

la tabla 28 del anexo 2.

En la tabla 28 del anexo 2, se visualiza el resumen del analisis de varianza para el
crecimiento radial del hongo Fusarium spp., tratado con aceite esencial del amor seco

(Bidens pilosa), en las primeras cinco fechas, en donde en la tercera evaluacion se observa
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diferencias estadisticas altamente significativas entre las dosis, entendiéndose que hubo
diferencias en el crecimiento radial del hongo por efecto de las dosis de aceite esencial de
amor seco. En las demas evaluaciones no hubo diferencias estadisticas significativas entre
las dosis de Bidens pilosa, lo cual significa que entre las dosis se tuvo similar efecto sobre

el crecimiento del hongo.

En la tabla 29 del anexo 2, se visualiza el resumen del analisis de varianza para el
crecimiento radial del hongo Fusarium spp., tratado con aceite esencial del amor seco
(Bidens pilosa), en las cinco ultimas fechas, en donde en la sexta fecha de evaluacién no
se observa diferencias estadisticas significativas entre las dosis, entendiéndose que no
hubo diferencias en el crecimiento radial del hongo por efecto de las dosis de aceite
esencial de amor seco. A partir de la 7ma hasta la décima evaluacién, se presentd
diferencias estadisticas altamente significativas entre las dosis de Bidens pilosa, lo cual

significa que entre las dosis se tuvo similar efecto sobre el crecimiento del hongo.

Los Coeficientes de Variacion oscilaron desde 4.01% (decima evaluacién) hasta
26.94% (primera evaluacion), por tratarse de un trabajo en laboratorio, algunos valores
del CV fueron ligeramente altos, debido probablemente a que algun factor no se logré
controlar totalmente, incidiendo ello en los valores encontrados. En un estudio de
laboratorio el CV puede ser afectado por diversos factores, como la concentracion, la
linealidad y el margen de error, la precision, la estabilidad, el equipo, los métodos de
preparacion de muestras, las fuentes de error, la desviacion estandar la media entre otros
factores alterando los valores del Coeficiente de Variabilidad UNODC (2010) y
FasterCapital (2024), asi mismo en el contexto de la precision de un experimento, se
menciona que, si el valor del Coeficiente de Variacion supera el 30%, los datos pueden
considerarse poco precisos y deberian ser descartados por su baja precision Mendoza et

al., (2015).
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4.2. CRECIMIENTO RADIAL (mm/dia) DEL FITOPATOGENO Fusarium
spp. POR EFECTO DE LAS DOSIS DE ACEITE ESENCIAL DEL

LLANTEN (Plantago major)

En la tabla 5 y 6, se observa que, desde la primera, hasta la décima evaluacién
existe diferencias estadisticas significativas, destacando sobre todo la dosis de 50%
seguido de la dosis del 30% del llantén (Plantago major) que impidié el crecimiento

radial del hongo.

Tabla 5
Pruebas de Tukey (P<0.05) para el efecto de las concentraciones del llantén (Plantago
major) en el crecimiento radial del hongo Fusarium spp. en las primeras cinco fechas

de evaluacion

Concentraciones Fecha 1 Fecha 2 Fecha 3 Fecha 4 Fecha 5
(%0) (01/12/2022) (02/12/2022) (03/12/2022) (04/12/2022 (05/12/2022
0% 3.17 a 3.52a 3.53a 3.55a 4.29 a
30 % 2.00b 2.04b 217D 2.27h 2.33b
50 % 1.35b 1.38¢ 142¢ 147 ¢ 1.80b

Nota. Tratamientos que tienen la misma letra son iguales estadisticamente, en caso contrario son diferentes

Tabla 6
Pruebas de Tukey (P<0.05) para el efecto de las concentraciones del llantén (Plantago

major) en el crecimiento radial del hongo Fusarium spp. en las cinco Gltimas fechas de

evaluacion
Concentraciones Fecha 6 Fecha 7 Fecha 8 Fecha 9 Fecha 10
(%) (06/12/2022) (07/12/2022) (12/12/2022) (13/12/2022 (14/12/2022
0% 4.55a 459 a 4.59 a 4.59 a 4.59 a
30 % 259D 2.65b 2.66b 2.66 b 2.66b
50 % 1.83b 1.86 b 1.86 Db 1.95b 1.96 b

Nota. Tratamientos que tienen la misma letra son iguales estadisticamente, en caso contrario son diferentes
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La significancia estadistica en las evaluaciones, muestra que en todas las
evaluaciones se encontraron diferencias estadisticamente corroborando de esta manera lo
encontrado en el ANVA, lo que indica que existen diferencias reales entre las dosis de la

planta antifungica llanten comparadas en las evaluaciones realizadas.

Para corroborar todo lo explicado en los parrafos precedentes, sobre el efecto
llantén (Plantago major) con sus respectivas concentraciones evaluadas, observar la
Figura 19, observandose claramente que el testigo tuvo mayor crecimiento del hongo ya
que no tuvo ninguna dosis del aceite esencial del llantén (Plantago major), existe una
reduccion en el crecimiento radial del hongo con las dosis de 30 y 50% de aceite esencial
del llantén (Plantago major), entre ellos, el que mas destacé en las 10 evaluaciones fue

la dosis del 50% diferenciandose con la dosis del 30%.

Figura 19

Crecimiento radial del hongo Fusarium spp. por efecto de las dosis del llantén

(Plantago major)
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Los resultados obtenidos son respaldados por Soledad y Guerrero (2022),
informaron que el extracto acuoso de Plantago major, limita el crecimiento de
Lasiodiplodia theobromae (Pat.) Griffon & Maubl. en condiciones de laboratorio, bajo la
concentracion de 25% del extracto acuoso de Plantago major L. presentd el mayor indice
de inhibicion del crecimiento micelial demostrando el efecto antifungico, lo cual ha

sucedido lo mismo con Fusarium sp.

Pax (2015), manifiesta que el extracto de Plantago major, fue efectivo para inhibir
el desarrollo micelial de F. oxysporum con una dosis minima del 8.0%; en cuanto a la
composicion quimica de estas plantas destaca la presencia de flavonoides, terpenos,
taninos y cumarinas, indicando que el ingrediente identificado por su actividad
antimicrobiana es la aucubina, que es un glusiso iridoide que pertenece al grupo de los
terpenos.

Los resultados son corroborados del analisis de varianza que se observa de la tabla 30 y

31 del anexo 2.

En la tabla 30 y 31 del anexo 2, se visualiza el resumen del analisis de varianza
para el crecimiento radial del hongo Fusarium spp., tratado con aceite esencial del Ilantén
(Plantago major), de todas las evaluaciones realizadas (primera a decima), en donde se
observa diferencias estadisticas altamente significativas entre las dosis, entendiéndose
que hubo diferencias en el crecimiento radial del hongo por efecto de las dosis de aceite

esencial de llantén.

Los Coeficientes de Variacion oscilaron desde 6.09% (tercera evaluacion) hasta
14.25% (decima evaluacion), por tratarse de un trabajo en laboratorio, algunos valores
del CV fueron ligeramente altos, debido probablemente a que algun factor no se logré

controlar totalmente, incidiendo ello en los valores encontrados. En un estudio de
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laboratorio el CV puede ser afectado por diversos factores, como la concentracion, la
linealidad y el margen de error, la precision, la estabilidad, el equipo, los métodos de
preparacion de muestras, las fuentes de error, la desviacidn estandar la media entre otros
factores alterando los valores del Coeficiente de Variabilidad UNODC (2010) y
FasterCapital (2024), asi mismo en el contexto de la precision de un experimento, se
menciona que, si el valor del Coeficiente de Variacion supera el 30%, los datos pueden
considerarse poco precisos y deberian ser descartados por su baja precision Mendoza et

al., (2015).

43. CRECIMIENTO RADIAL (mm/dia) DEL FITOPATOGENO Fusarium
SPP. POR EFECTO DE LAS DOSIS DE ACEITE ESENCIAL DEL DEL

ROMERO (Rosmarinus officinalis)

En latabla 7, se observa que, desde la primera, hasta la quinta evaluacion no existe
diferencias estadisticas significativas, pero numeéricamente esta destacando la dosis de
50% seguido de la dosis del 30% de romero (Rosmarinus officinalis) que impidi6 el

crecimiento radial del hongo.

Tabla 7
Pruebas de Tukey (P<0.05) para el efecto de las concentraciones de romero
(Rosmarinus officinalis) en el crecimiento radial del hongo Fusarium spp. en las

primeras cinco fechas de evaluacion

Concentraciones Fecha 1 Fecha 2 Fecha 3 Fecha 4 Fecha 5
(%) (01/12/2022) (02/12/2022) (03/12/2022) (04/12/2022 (05/12/2022
0% 2.69a 3.39a 3.39a 340a 340a
30 % 2.18a 245a 254 a 259a 270 a
50 % 18la 1.93a 1.94a 195a 232a

Nota. Tratamientos que tienen la misma letra son iguales estadisticamente, en caso contrario son diferentes
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En la tabla 8, se observa que desde la sexta hasta la octava evaluacion existe
diferencias estadisticas significativas, pero en la novena y décima evaluacion, no existe
diferencias estadisticas significativas, pero numéricamente esta destacando la dosis de
50% seguido de la dosis del 30% de romero (Rosmarinus officinalis) que impidio el

crecimiento radial del hongo.

Tabla 8
Pruebas de Tukey (P<0.05) para el efecto de las concentraciones de romero
(Rosmarinus officinalis) en el crecimiento radial del hongo Fusarium spp. en las cinco

Ultimas fechas de evaluacién

Concentraciones Fecha 6 Fecha 7 Fecha 8 Fecha 9 Fecha 10
(%) (06/12/2022) (07/12/2022) (12/12/2022) (13/12/2022 (14/12/2022
0% 3.9 a 4.28a 4.28a 4.28 a 4.28 a
30 % 2.88ab 3.06ab 3.75a 4.08 a 4.08 a
50 % 251b 2.39b 242D 28la 2.87a

Nota. Tratamientos que tienen la misma letra son iguales estadisticamente, en caso contrario son diferentes

La significancia estadistica en las evaluaciones, muestra que en todas las
evaluaciones se encontraron diferencias estadisticamente corroborando de esta manera lo
encontrado en el ANVA, lo que indica que existen diferencias reales entre las dosis de la

planta antifungica llanten comparadas en las evaluaciones realizadas.

Para corroborar todo lo explicado en los parrafos precedentes, sobre el efecto de
romero (Rosmarinus officinalis) con sus respectivas concentraciones evaluadas, en la
Figura 20, se observa claramente que el testigo tuvo mayor crecimiento del hongo ya que
no tuvo ninguna dosis del aceite esencial de romero (Rosmarinus officinalis), pero si, hay
una reduccion en el crecimiento radial del hongo con las dosis de 50 y 30% de aceite
esencial de romero (Rosmarinus officinalis), entre ellos, el que mas destacé en las 10

evaluaciones fue la dosis del 50% diferenciandose con la dosis del 30%.
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Figura 20
Crecimiento radial del hongo Fusarium spp. por efecto de las dosis de romero

(Rosmarinus officinalis)
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Los resultados obtenidos son respaldados por Salazar (2018), quien al probar
diferentes concentraciones del aceite esencial de Rosmarinus officinalis (2,0; 5,0; 10,0 y
50,0 uL.mL™), demostré que a medida que se incrementa la concentracion se redujo
significativamente el crecimiento micelial de F. oxysporum desde 88,60; 77,67; 44,66
hasta 0,00% respectivo al tratamiento control, corroborando los resultados encontrados
en la investigacion al mostrar un efecto antifdngico. Sin embargo, Castro et al. (2020),
concluyen que el extracto metandlico de Rosamarinus officinalis (Romero) puede ser
utilizado para el manejo de Fusarium oxysporum, Fusarium solani y Rhizoctonia solani,

con menor efectividad que otros extractos vegetales.

Ademas, teniendo en cuenta la gran cantidad de componentes presentes en el
aceite esencial de romero (Djeddi, et al., 2007), es probable que su actividad antifingica
no tenga un mecanismo especifico. Por ello, el efecto inhibidor de este aceite esencial

generalmente probablemente se deba a algin componente en especial o la mezcla de los
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componentes que lo conforman. Ademas, estos componentes presentan caracter lipofilico

e hidrofdébico que son importantes debido a la polaridad que estos poseen.

Por otro lado, Freisesleben y Jager (2014), confirman que los componentes
encontrados en el aceite esencial romero pertenecen a la serie de los monoterpenos,
pueden afectar diferentes sitios de la célula y los mecanismos probables de actividad
antifangica seria la inhibicién de la formacion de la pared celular fangica, que al inhibirse

la sintesis de los B-glucanos, se interrumpiria la integridad de la pared celular.

Figura 21

Crecimiento radial del hongo Fusarium spp. por efecto de las dosis de amor seco,

[lantén 'y romero
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En la figura 21, se observa un comparativo del crecimiento radial del hongo por
efecto de los aceites esenciales de amor seco (Bidens pilosa), llantén (Plantago major) y

romero (Rosmarinus officinalis) a diferentes concentraciones (0%, 30% y 50%); en la
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figura, se observa claramente que en todos los casos el testigo tuvo mayor crecimiento
del hongo, de los tres aceites esenciales, el de llantén al 50% tuvo un efecto mayor al

impedir el crecimiento del hongo, seguido de amor seco al 30% y llantén al 30%.

Los resultados anteriores de los tres aceites esenciales para el control de Fusarium,
se puede decir que es relevante si se considera que hay productos quimicos que se aplican
una 0 mas veces por semana Yy no logran estos resultados, incluso en condiciones de
laboratorio no logran inhibir al 100% el crecimiento del micelio, tal como lo reportan
Yossen y Conles (2016), que, en su trabajo con moléculas comerciales, alcanzan una
inhibicion de entre el 60 y el 97%. Por otro lado, Ugarte (2020), tuvo menor efecto de
control de moniliasis en la mazorca del cacao, en el crecimiento de micelial del hongo
con Extracto etandlico de llantén a diferencia de otros productos como Extracto etandlico

canela, Extracto etanolico tabaco y Etanol 96 grado de pureza.

Quispe (2017), demostré que los aceites esenciales de plantas con propiedades
biocidas son mas efectivos a comparacion de ciertos fungicidas comerciales, aclarando
que la concentracion si influye sobre el porcentaje de inhibicion sobre el patdgeno a nivel
de laboratorio. De igual forma Lanza (2013), demostro que la concentracién influyo sobre
el control de Fusarium sp, concluyendo que en algunos casos la combinacién de dos
plantas con propiedades biocidas tiene mejor control sobre el patdgeno. Pawar y Thaker
(2007) al comparar 75 aceites esenciales para controlar Fusarium oxysporum f. sp, cicer,
tuvo mejor efecto de control con la canela (Cinnamomum zeylanicum), la casia
(Cinnamomum cassia), el clavo (Syzygium aromaticum) y la hierba de limoén

(Cymbopogon citratus) porque tuvieron un alto efecto inhibidor.

Al observar los resultados, se podria indicar que, los extractos de plantas y aceites

esenciales de cada planta podrian contener hasta mas de 60 ingredientes, varios de los
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cuales pueden tener propiedades antifingicas. Siempre existen como mezclas de
compuestos, y los patdgenos pueden verse afectados de manera diferente por compuestos
individuales 0 mezclas en concentraciones y proporciones especificas (Montes, 2009)

Lo que es corroborado por el analisis de varianza que se observa en la tabla 32 y 33 del

anexo 2.

En la tabla 32 y 33 del anexo 2, se visualiza el resumen del analisis de varianza
para el crecimiento radial del hongo Fusarium spp., tratado con aceite esencial del romero
(Rosmarinus officinalis), desde la primera hasta la décima evaluacién, en donde en la
tercera evaluacion se observa diferencias estadisticas altamente significativas entre las
dosis, entendiéndose que hubo diferencias en el crecimiento radial del hongo por efecto
de las dosis de aceite esencial de Rosmarinus officinalis, lo cual significa que entre las

dosis se tuvo diferente efecto sobre el crecimiento del hongo.

Los Coeficientes de Variacion oscilaron desde 14.70% (decima evaluacion) hasta
29.78% (primera evaluacion), por tratarse de un trabajo en laboratorio, algunos valores
del CV fueron ligeramente altos, debido probablemente a que algun factor no se logré
controlar totalmente, incidiendo ello en los valores encontrados. En un estudio de
laboratorio el CV puede ser afectado por diversos factores, como la concentracion, la
linealidad y el margen de error, la precision, la estabilidad, el equipo, los métodos de
preparacion de muestras, las fuentes de error, la desviacion estandar la media entre otros
factores alterando los valores del Coeficiente de Variabilidad UNODC (2010) y
FasterCapital (2024), asi mismo en el contexto de la precision de un experimento, se
menciona que, si el valor del Coeficiente de variacion supera el 30%, los datos pueden
considerarse poco precisos y deberian ser descartados por su baja precisiéon Mendoza et

al., (2015).
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V. CONCLUSIONES

- Elefecto de los aceites esenciales de las tres plantas antifungicas, mostré control sobre
el hongo Fusarium spp., con aplicaciones de las dosis de 50% para el Llanten
(Plantago major) y para el Romero (Rosmarinus officinalis) y una dosis de 30% Amor
seco (Bidens pilosa), mostrando efectos positivos de control de Fusarium spp. después
de la quinta fecha.

- E1 mayor efecto que tuvo el aceite esencial del amor seco (Bidens pilosa) que impidio
el crecimiento del hongo fitopatdgeno Fusarium spp. fue a la dosis del 30%, pues con
él, solo se registrdé 2.63 mm. en la décima evaluacion, frente al testigo que tuvo un
crecimiento de 4.29 mm. en el décimo dia de evaluacion.

- El mayor efecto del aceite esencial de Llantén (Plantago major) que impidi6 el
crecimiento del hongo Fusarium spp. fue a la dosis del 50%, registrandose solo 1.96
mm.,

- Frente al testigo que tuvo un crecimiento de 4.59 mm. en el décimo dia.

- El mayor efecto del aceite esencial de Romero (Rosmarinus officinalis) que tuvo su
mejor respuesta contra el crecimiento del hongo Fusarium spp. fue en la concentracion
del 50%, registrandose solo 2.87 mm., frente al testigo que tuvo un crecimiento de

4.28 mm. en el décimo dia.
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V1. RECOMENDACIONES

- Validar los resultados de la presente investigacion en campos de diferentes cultivos de
los agricultores atacados por Fusarium.

- Evaluar mayores dosis de aplicacion por encima del 50% de aceites esenciales de
Romero y Llanten.

- Continuar con investigaciones considerando de preferencia plantas de nuestro medio
cuyo aceite vegetal posea propiedades antifungicas para el control de Fusarium spp.

- Proseguir con investigaciones donde el objetivo especifico sea determinar en qué parte
de la arquitectura de la planta del llantén (por haber tenido buenos resultados) se halla
la mayor concentracion del aceite esencial que inhiba el desarrollo de Fusarium spp.

- Realizar trabajos de investigacién dirigidos a mejorar la obtencion de la concentracién

de los aceites esenciales de aquellas plantas con propiedades biocidas.
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ANEXO 1. Datos evaluados por fecha del crecimiento radial de Fusaroum por efecto de

los tres aceites esenciales

Tabla 9
Datos concernientes al crecimiento radial de Fusarium spp., sobre PDAO+Amor seco

al 0% por fechas.

Tratamiento: Amor seco Bidens pilosa (TA)
Repeticion Amor seco 00% (TA 0%)

Fecha TAO1 TA 02 TA 03
Coordenada (cm) Coordenada (cm) Coordenada (cm)
01/12/2022 0.69 2.06 1.91
02/12/2022 2.67 2.42 2.63
03/12/2022 3.10 2.42 2.73
04/12/2022 3.23 2.43 3.69
05/12/2022 3.25 2.43 3.70
06/12/2022 3.28 2.71 3.75
07/12/2022 3.32 3.28 3.80
12/12/2022 3.38 4.16 4.39
19/12/2022 4.32 4.16 4.39
20/12/2022 4.32 4.16 4.39
Tabla 10

Datos concernientes al crecimiento radial de Fusarium spp., sobre PDAO+Amor seco

al 30% por fechas.

Tratamiento: Amor seco Bidens pilosa (TA)
Repeticion Amor seco 30% (TA 30%)

Fecha TA 01 TA 02 TA 03
Coordenada (cm) Coordenada (cm) Coordenada (cm)
01/12/2022 1.77 1.64 1.78
02/12/2022 1.77 1.84 1.91
03/12/2022 2.77 1.86 1.98
04/12/2022 2.78 2.00 2.31
05/12/2022 2.78 2.02 2.38
06/12/2022 2.78 2.02 2.38
07/12/2022 2.78 2.43 2.68
12/12/2022 2.78 2.43 2.68
19/12/2022 2.78 2.43 2.68
20/12/2022 2.78 2.43 2.68
88

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

'ﬂ UNIVERSIDAD

Tabla 11
Datos concernientes al crecimiento radial de Fusarium spp., sobre PDAO+Amor seco

al 50% por fechas.

Tratamiento: Amor seco Bidens pilosa (TA)
Repeticion Amor seco 50% (TA 50%)

Fecha TAO1 TA 02 TA 03
Coordenada (cm) Coordenada (cm) Coordenada (cm)
01/12/2022 1.82 1.95 1.53
02/12/2022 2.25 2.24 2.01
03/12/2022 2.30 2.26 2.01
04/12/2022 2.42 2.31 2.02
05/12/2022 2.44 2.33 2.02
06/12/2022 2.52 2.42 2.60
07/12/2022 2.66 2.46 2.62
12/12/2022 2.68 2.50 2.65
19/12/2022 2.72 2.55 2.68
20/12/2022 2.76 2.65 2.69
Tabla 12

Datos concernientes al crecimiento radial de Fusarium spp., sobre PDAO+Llantén al

0% por fechas.

Tratamiento: Llantén Plantago major (TLL)
Repeticion Llantén 00% (TLL0%)

Fecha TLL 01 TLL 02 TLL 03
Coordenada (cm) Coordenada (cm) Coordenada (cm)
01/12/2022 3.43 2.72 3.37
02/12/2022 3.55 3.37 3.65
03/12/2022 3.57 3.38 3.65
04/12/2022 3.57 3.41 3.66
05/12/2022 4.57 3.63 4.66
06/12/2022 4.59 441 4.66
07/12/2022 4.64 4.47 4.66
12/12/2022 4.64 4.47 4.66
19/12/2022 4.64 4.47 4.66
20/12/2022 4.64 4.47 4.66
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Tabla 13
Datos concernientes al crecimiento radial de Fusarium spp., sobre PDAO+Llanten al

30% por fechas.

Tratamiento: Llantén Plantago major (TLL)
Repeticion Amor seco 30% (TLL30%)

Fecha TLL 01 TLL 02 TLL O3
Coordenada (cm) Coordenada (cm) Coordenada (cm)
01/12/2022 2.13 1.78 2.09
02/12/2022 2.13 1.83 2.17
03/12/2022 2.13 2.18 2.20
04/12/2022 2.40 2.19 2.22
05/12/2022 2.46 2.21 2.31
06/12/2022 3.17 2.28 2.32
07/12/2022 3.24 2.37 2.33
12/12/2022 3.24 2.40 2.33
19/12/2022 3.24 2.40 2.33
20/12/2022 3.24 2.40 2.33
Tabla 14

Datos concernientes al crecimiento radial de Fusarium spp., sobre PDAO+Llanten al

50% por fechas.

Tratamiento: Llantén Plantago major (TLL)
Repeticion Llantén 50% (TLL50%)

Fecha TLLOL TLL 02 TLL 03
Coordenada (cm) Coordenada (cm) Coordenada (cm)
01/12/2022 1.43 1.51 1.11
02/12/2022 1.44 1.52 1.19
03/12/2022 1.44 1.62 1.21
04/12/2022 1.45 1.73 1.22
05/12/2022 1.45 1.83 2.13
06/12/2022 1.45 1.87 2.16
07/12/2022 1.45 1.89 2.23
12/12/2022 1.45 1.89 2.25
19/12/2022 1.45 1.89 2.50
20/12/2022 1.45 1.89 2.55
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Tabla 15
Datos concernientes al crecimiento radial de Fusarium spp., sobre PDAO+Romero al

0% por fechas.

Tratamiento: Romero Rosmarinus officinalis L. (TR)
Repeticion Romero 00% (TR 0%)

Fecha TRO1 TR 02 TR 03
Coordenada (cm) Coordenada (cm) Coordenada (cm)
01/12/2022 2.97 2.60 2.50
02/12/2022 3.62 3.94 2.60
03/12/2022 3.62 3.94 2.60
04/12/2022 3.63 3.95 2.61
05/12/2022 3.63 3.95 2.61
06/12/2022 3.83 4.08 3.98
07/12/2022 4.05 4.31 4.47
12/12/2022 4.05 4.31 4.47
19/12/2022 4.05 4.31 4.47
20/12/2022 4.05 4.31 4.47
Tabla 16

Datos concernientes al crecimiento radial de Fusarium spp., sobre PDAO+Romero al

30% por fechas.

Tratamiento: Romero Rosmarinus officinalis L. (TR)
Repeticion Romero 30% (TR 30%)

Fecha TAO1 TA 02 TA 03
Coordenada (cm) Coordenada (cm) Coordenada (cm)
01/12/2022 2.87 2.53 1.14
02/12/2022 2.88 2.94 1.53
03/12/2022 2.88 3.12 1.62
04/12/2022 2.89 3.13 1.75
05/12/2022 2.89 3.42 1.80
06/12/2022 3.19 3.62 1.83
07/12/2022 3.22 4.10 1.86
12/12/2022 3.89 4.52 2.83
19/12/2022 4.89 4.52 2.83
20/12/2022 4.89 4.52 2.84
91

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

'ﬂ UNIVERSIDAD

Tabla 17
Datos concernientes al crecimiento radial de Fusarium spp., sobre PDAO+Romero al

50% por fechas.

Tratamiento: Romero Rosmarinus officinalis L (TR)
Repeticion Romero 50% (TR 50%)

Fecha TAO1 TA 02 TA 03
Coordenada (cm) Coordenada (cm) Coordenada (cm)
01/12/2022 2.31 1.08 2.04
02/12/2022 2.39 1.08 2.32
03/12/2022 2.40 1.08 2.34
04/12/2022 2.40 1.08 2.38
05/12/2022 2.42 2.15 2.40
06/12/2022 2.45 2.18 2.43
07/12/2022 2.48 2.25 2.45
12/12/2022 2.50 2.30 2.46
19/12/2022 2.52 2.50 3.40
20/12/2022 2.55 2.60 3.45
Tabla 18

Datos referidos al crecimiento radial de Fusarium spp., sobre PDAO+tres plantas

antifugicas a tres concentraciones, primera fecha de evaluacion.

Primera fecha= 01/12/2022

] ) Llantén Romero
Amor seco (Bidens pilosa) ) ] o
(Plantagomajor) (Rosmarinusofficinalis)
Repeticion 0% 30% 50% 0% 30% 50% 0% 30% 50%
R1 0.69 1.77 1.82 3.43 213 1.43 297 2.87 2.31
R2 2.06 1.64 1.95 272 178 151 2.60 253 1.08
R3 1.91 1.78 1.53 3.37 2.09 1.11 250 1.14 2.04

Total 466 5.19 5.30 952 6.00 4.05 8.07 6.54 5.43
Promedio 155 1.73 1.77 3.17 2.00 1.35 269 218 1.81

Amor seco= . Llantén= Vo= Romero= .
Plantas V;=1.68 V3=2.23
15.15 19.57 2.17 20.04
Concentrac . Vo= i
y 0%=2225 V=247 30%=17.73 50%=14.78 VY3;=1.64
ion 1.97
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Tabla 19
Datos referidos al crecimiento radial de Fusarium spp., sobre PDAO+tres plantas

antiflgicas a tres concentraciones, segunda fecha de evaluacion.

Segunda fecha (02/12/2022)

Llantén Romero

Amor seco (Bidens pilosa) (Plantagomajor) (Rosmarinusofficinalis)

Repeticion 0% 30% 50% 0% 30% 50% 0% 30% 50%
R1 267 177 2.25 355 213 144 3.62 2.88 2.39

R2 242 184 2.24 337 183 152 3.94 294 1.08

R3 263 191 2.01 3.65 217 119 260 153 2.32
Total 7.72 552 6.50 1057 6.13 415 1016 7.35 5.79
Promedio 257 184 2.17 352 204 138 339 245 1.93

AMor seco= Llantén= Vo=
Plantas 19.74 V=219 20.85 2.32  Romero=23.3 V3=2.59
Concentraci Vo=
on 0%=28.45 V;=3.16 30%=19.00 2.11 50%=16.44 V,=1.83

Tabla 20. Datos referidos al crecimiento radial de Fusarium spp., sobre PDAO+tres

plantas antifigicas a tres concentraciones, tercera fecha de evaluacion.

Tercera fecha (03/12/2022)

) ) Llantén Romero
Amor seco (Bidens pilosa) ) ) o
(Plantagomajor) (Rosmarinusofficinalis)

Repeticion 0% 30% 50% 0% 30% 50% 0% 30% 50%

R1 3.10 277 2.30 3.57 213 144 3.62 2.88 2.40
R2 242 186 2.26 3.38 218 162 394 312 1.08
R3 273 198 2.01 365 220 121 2.60 1.62 2.34

Total 825 6.61 6.57 10.60 6.51 4.27 10.16 7.62 5.82
Promedio 2.75  2.20 2.19 3.53 217 142 339 254 1.94

Amor seco= Llantén= Vo= 3
Plantas V1=2.38 Romero=23.6 VY3=2.62
21.43 21.38 2.38
Concentraci j Vo= ,
i 0%= 29.01 V.1=3.22 30%=20.74 50%= 16.66 V3=1.85
on 2.30
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Tabla 21
Datos referidos al crecimiento radial de Fusarium spp., sobre PDAO+tres plantas

antiflgicas a tres concentraciones, cuarta fecha de evaluacion.

Cuarta fecha (04/12/2022)

Amor  seco  (Bidens Llantén Romero
pilosa) (Plantagomajor) (Rosmarinusofficinalis)
Repeticion 0% 30%  50% 0%  30% 50% 0% 30% 50%
R1 3.23 278 2.42 357 240 145 3.63 2.89 240
R2 243  2.00 231 341 219 1.73 3.95 3.13 1.08
R3 3.69 231 2.02 3.66 222 1.22 2.61 175 238
Total 9.35 7.09 6.75 1064 6.81 4.40 1019 7.77 5.86
Promedio 3.12 2.36 2.25 3.55 227 147 3.40 259 1.95
Plantas Amor  seco= .= 258 Llantén= Vo= Romero= o= 265
23.19 21.85 243 23.82
Concentrac . Vo= .
o 0%-= 30.18 ¥1=3.35 30%=21.67 21 50%=17.01 VY3=1.89

Tabla 22
Datos referidos al crecimiento radial de Fusarium spp., sobre PDAO+tres plantas

antiflgicas a tres concentraciones, quinta fecha de evaluacion.

Quinta fecha (05/12/2022)

) ] Llantén Romero
Amor seco (Bidens pilosa) ] ) o
(Plantagomajor) (Rosmarinusofficinalis)
Repeticion 0%  30% 50% 0% 30% 50% 0% 30% 50%
R1 325 278 2.44 457 246 145 3.63 2.89 2.42
R2 243  2.02 2.33 363 221 183 3.95 342 2.15
R3 3.70 238 2.02 466 231 213 261 1.80 2.40

Total 938 7.18 6.79 1286 6.98 541 1019 8.11 6.97
Promedio 3.13  2.39 2.26 429 233 1.80 340 270 2.32

Amor seco= Llantén= Vo= Romero= .
Plantas V= 2.59 V=281
23.35 25.25 2.81 25.27
Concentraci j Vo= j
0%=3243 V;=3.60 30%=22.27 50%=19.17 V3=2.13
on 2.47
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Tabla 23
Datos referidos al crecimiento radial de Fusarium spp., sobre PDAO+tres plantas

antiflgicas a tres concentraciones, sexta fecha de evaluacion.

Sexta fecha (06/12/2022)

Llantén Romero

Amor seco (Bidens pilosa) ] ] o
(Plantagomajor) (Rosmarinusofficinalis)

Repeticion 0% 30%  50% 0% 30% 50% 0% 30% 50%
R1 328 278 252 459 317 145 383 319 245
R2 271 202 242 441 228 1.87 408 3.62 218
R3 3.75 238 260 466 232 2.16 398 183 243

Total 9.74 7.18 7.54 13.66 7.77 5.48 11.89 8.64 7.06

Promedio 3.25 2.39 2.51 455 259 1.83 3.96 2.88 2.35
Amor  seco= Llantén= Vo= Romero= B

Plantas Vi1=2.72 V3= 3.07
24.46 26.91 2.99 27.59

Concentraci . Vo= .
0%= 35.29 V1=3.92 30%-=23.59 50%=20.08 V3=2.23

on 2.62

Tabla 24

Datos referidos al crecimiento radial de Fusarium spp., sobre PDAO+tres plantas

antiflgicas a tres concentraciones, septima fecha de evaluacion.

Séptima fecha (07/12/2022)

Amor seco (Bidens Llantén Romero
pilosa) (Plantagomajor) (Rosmarinusofficinalis)
Repeticion 0% 30% 50% 0% 30% 50% 0% 30% 50%
R1 3.32 2.78 2.66 464 324 145 405 3.22 2.48
R2 3.28 243 2.46 447 237 189 431 410 2.25
R3 3.80 2.68 2.62 466 233 223 447 1.86 2.45

Total 1040 7.89 774 1377 794 557 1283 9.18 7.18
Promedio  3.47  2.63 2.58 459 265 1.86 428 3.06 2.39

Amor seco= Llantén= Vo= Romero=
Plantas 26.03 V1= 2.89 27.28 3.03 29.19 Va=3.24
Concentraci Vo=
on 0%-= 37.00 Vi=4.11 30%= 25.01 2.78 50%-= 20.49 V3=2.28
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Tabla 25
Datos referidos al crecimiento radial de Fusarium spp., sobre PDAO+tres plantas

antiflgicas a tres concentraciones, octava fecha de evaluacion.

Octava fecha (12/12/2022)

Amor seco (Bidens Llantén Romero
pilosa) (Plantagomajor) (Rosmarinusofficinalis)
Repeticion 0%  30%  50% 0% 30% 50% 0%  30% 50%
R1 3.38 2.78 2.68 464 324 145 405 3.89 2.50
R2 4.16 243 2.50 447 240 1.89 431 452 2.30
R3 4.39 2.68 2.65 466 233 225 447 283 2.46

Total 1193 7.89 7.83 1377 7.97 559 1283 11.24 7.26
Promedio  3.98  2.63 2.61 459 266 1.86 428 3.75 2.42

Amor seco= Llantén= Vo= Romero= i
V1= 3.07 Vi=13.48
Plantas 27.65 27.33 3.04 31.33
Concentraci . Vo= ,
; 0%=38.53 V1=4.28 30%=27.10 301 50%=20.68 VY3=2.30
on )

Tabla 26
Datos referidos al crecimiento radial de Fusarium spp., sobre PDAO+tres plantas

antiflgicas a tres concentraciones, novena fecha de evaluacion.

Novena fecha (19/12/2022)

Amor seco (Bidens Llantén Romero
pilosa) (Plantagomajor) (Rosmarinusofficinalis)
Repeticion 0% 30% 50% 0% 30% 50% 0% 30% 50%
R1 432 2.78 2.72 464 324 145 405 4.89 2.52
R2 416 243 2.55 447 240 1.89 431 452 2.50
R3 439 2.68 2.68 466 233 250 447  2.83 3.40

Total 1287 7.89 795 1377 797 584 1283 1224 8.42
Promedio 429 2.63 2.65 459 266 195 428 4.08 2.81

Amor . Llantén=27.  V,= .
Plantas V1=3.19 Romero=33.49 V3=23.72
sec0=28.71 58 3.06
Concentraci ) Vo= )
) 0%=39.47 V:=4.39 30%=28.10 50%=22.21 V3=247
on 3.12
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Tabla 27
Datos referidos al crecimiento radial de Fusarium spp., sobre PDAO+tres plantas

antiflgicas a tres concentraciones, décima fecha de evaluacion.

Décima fecha (20/12/2022)

Amor seco (Bidens Llantén Romero
pilosa) (Plantagomajor) (Rosmarinusofficinalis)
Repeticion 0%  30%  50% 0% 30% 50% 0%  30% 50%
R1 432 278 2.76 464 324 145 405 4.89 2.55
R2 416 243 2.65 447 240 1.89 431 452 2.60
R3 439 268 269 466 233 255 447 284 3.45

Total 12.87 7.89 8.10 13.77 797 589 1283 12.25 8.60
Promedio 429  2.63 2.70 459 266 196 428 4.08 2.87

Amor ) Llantén=27. V,= .
Plantas Vi=3.21 Romero=33.68 V3;=3.74
sec0=28.86 63 3.07
Concentraci | Vo= ,
0%= 39.47 V1=4.39 30%=28.11 50%=22.59 V3= 2.51
on 3.12
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ANEXO 2. Andlisis estadistico (Resumen de ANVA)

Tabla 28
Resumen del analisis de varianza para el crecimiento radial del hongo Fusarium spp.,

tratado con aceite esencial del amor seco (Bidens pilosa), en las primeras cinco fechas

Fuentes de
CR1 CR2 CR3 CR4 CR5
Variacion

Dosis de
. . 0.8319 n.s. 0.0008 ** 0.1727 n.s. 0.1075 n.s. 0.1125nss.
Bidens pilosa 2
Error
experimental

TOTAL 8 CV=26.94% CVv=535% CV=1505% CV=1741% CV=17.33%

Nota: ns= No significativo *= Significacion estadistica al nivel 0.05 **= Significacion estadistica
al nivel 0.01

Tabla 29
Resumen del andlisis estadistico del crecimiento radial del hongo Fusarium spp.,

tratado con aceite esencial del amor seco (Bidens pilosa), en las cinco ultimas fechas

Fuentes de
o GL CR6 CR7 CRS8 CR9 CR10
Variacion

Dosis de
) ) 0.0632 n.s. 0.0031 ** 0.0033** <0.0001 ** <0.0001 **
Bidens pilosa 2
Error
experimental
TOTAL 8 CV=13.83% Cv=713% CV=1066% CV=422% CV=4.01%

Nota: ns= No significativo *= Significacion estadistica al nivel 0.05 **= Significacion estadistica al nivel
0.01
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Tabla 30
Resumen del analisis de varianza para el crecimiento radial del hongo Fusarium spp.,

tratado con aceite esencial del llantén (Plantago major), en las primeras cinco fechas

Fuentes de
CR1 CR2 CR3 CR4 CR5

Variacién

Dosis de
) ) 0.0006 ** <0.0001 ** <0.0001 ** <0.0001 ** 0.0005 **
Bidens pilosa 2
Error
experimental

TOTAL 8 CV=12.91% CV=7.24% CV=6.09% CV=730% CV=13.92%

Nota: ns= No significativo *= Significacion estadistica al nivel 0.05 **= Significacion estadistica
al nivel 0.01

Tabla 31
Resumen del analisis estadistico del crecimiento radial del hongo Fusarium spp.,

tratado con aceite esencial del llantén (Plantago major), en las cinco ultimas fechas

Fuentes de
L CR6 CR7 CR8 CR9 CR10
Variacion

Dosis de
. . 0.0002 ** 0.0003 ** 0.0003** 0.0007 ** 0.0008 **
Bidens pilosa 2
Error
experimental

TOTAL 8 CV=12.16% CV=1247% CV=1244% CV=1391% CV=1425%

Nota: ns= No significativo *= Significacion estadistica al nivel 0.05 **= Significacion estadistica al nivel
0.01
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Tabla 32.
Resumen del analisis de varianza para el crecimiento radial del hongo Fusarium spp.,
tratado con aceite esencial del romero (Rosmarinus officinalis), en las primeras cinco

fechas

Fuentes de
CR1 CR2 CR3 CR4 CR5

Variacién

Dosis de
) ) 0.0006 ** <0.0001 ** <0.0001 ** <0.0001 ** 0.0005 **
Bidens pilosa 2
Error
experimental
Cv=2247

%

TOTAL 8 CV=29.78% CV=2881% CV=28.66% CV=27.64%

Nota: ns= No significativo *= Significacion estadistica al nivel 0.05 **= Significacion estadistica
al nivel 0.01

Tabla 33
Resumen del analisis estadistico del crecimiento radial del hongo Fusarium spp.,

tratado con aceite esencial romero (Rosmarinus officinalis), en las cinco Gltimas fechas

Fuentes de
L CR6 CR7 CR8 CR9 CR10
Variacion

Dosis de
. . 0.0002 ** 0.0003 ** 0.0003** 0.0007 ** 0.0008 **
Bidens pilosa 2
Error
experimental

TOTAL 8 CV=1798% CV=2056% CV=1470% CV=19.10% CV=18.86%

Nota: ns= No significativo *= Significacion estadistica al nivel 0.05 **= Significacion estadistica al nivel
0.01
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ANEXO 3. Declaracion jurada de autenticidad de tesis

@ =)

DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS

| -
| Vicerrectorado Repositorio
de Investigacion Institucional

Universidad Nacional
del Altiplano Puno

Por el presente documento, Yo _Wilson Vladimir Valeriano Lupaca identificado con DNI 48064096 en mi
condicion de egresado de:

Kl Escuela Profesional, O Programa de Segunda Especialidad, O Programa de Maestria o Doctorado
INGENIERIA AGRONOMICA

informo que he elaborado el/la Bl Tesis o O Trabajo de Investigacién denominada:

“EFECTO ANTIFUNGICO IN VITRO DEL ACEITE ESENCIAL DE AMOR SECO (BIDENS
PILOSA), LLANTEN (PLANTAGO MAJOR) Y ROMERO (ROSMARINUS OFFICINALIS)
SOBRE CEPAS DE FUSARIUM SPP.”

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos. digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la responsabilidad
de cualquier error u omision en el documento, asf como de las connotaciones éticas y legales involucradas.

En caso de incumplimiento de esta declaracién, me someto a las disposiciones legales vigentes y a las
sanciones correspondientes de igual forma me someto a las sanciones establecidas en las Directivas y otras
normas internas, asf como las que me alcancen del Cédigo Civil y Normas Legales conexas por el
incumplimiento del presente compromiso

Puno 10 de diciembre del 2024

“FIRMA (obligatoria) Huella

101

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ANEXO 4. Autorizacion para el deposito de tesis al repositorio institucional

AW Universidad Nacional i Vicerrectorado e:’ Repositorio
[ . del Altipdano Puno | de Investigacion Py Institucional
|

AUTORIZACION PARA EL DEPOSITO DE TESIS O TRABAJO DE
INVESTIGACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL
Por ¢l presente documento, Yo Wilson Viadimir Valeriane Lupace,identificado con DNI 48064096 en mi
condicion de egresado de:
i Escuela Profesional, O Programa de Segunda Especialidad, CJ Programa de Maestria o Doctorado
INGENIERIA AGRONOMICA 1
informo que he elaborado el/la B3 Tesis o O Trabajo de Investigacién denominada:
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PILOSA), LLANTEN (PLANTAGO MAJOR) Y ROMERO (ROSMARINUS OFFICINALIS)
SOBRE CEPAS DE FUSARIUM SPP.”
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Por medio del presente documento, afirmo y garantizo ser el legitimo, @mico y exclusivo titular de todos los
derechos de propiedad intelectual sobre los documentos arriba mencionados, las obras, los contenidos, los
productos y/o las creaciones en general (en adelante, los “Contenidos™) que serdn incluidos en el repositorio
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reproducir, distribuir, imprimir, buscar y enlazar los textos completos, sin limitacién alguna.
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Institucional y, en consecuencia, en el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de
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modificatorias, sustitutorias y conexas, y de acuerdo con las politicas de acceso abierto que la Universidad
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extraer los metadatos sobre los Contenidos, e incluir los Contenidos en los indices y buscadores que estimen
necesarios para promover su difusion.

Autorizo que los Contenidos scan puestos a disposicién del piiblico a través de la siguiente licencia:

Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirigual 4.0 Internacional. Para ver una copia de
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