Articulo Cientifico

Pérez Cordero, A.; Vitola Romero, D.; Chamorro Anaya, L.: Actividad antifingica

ACTIVIDAD DEL ACEITE ESENCIAL DE ALBAHACA
(Ocimum basilicum) CONTRA Colletotrichum
gloeosporioides DE NAME (Dioscorea alata)

ACTIVITY OF ESSENTIAL OIL OF BASIL
(Ocimum basilicum) AGAINST Colletotrichum
gloeosporioides OF YAM (Discorea alata)

2 1 . . 2
Alexander Pérez Cordero ', Deimer Vitola Romero”, Leonardo Chamorro Anaya3

'PhD. Universidad de Sucre, Facultad de Ciencias Agropecuarias, Grupo Bioprospeccion Agropecuaria. Campus Universitario
Puerta Roja, A.A. 406, Sincelejo - Sucre, Colombia, e-mail: alexander.perez@unisucre.edu.co; 2Biélogo, Estudiante de
Maestria en Ciencias Ambientales Sue-Caribe. Universidad de Sucre, Facultad de Educacién y Ciencias, Grupo Bioprospec-
cién Agropecuaria. Campus Universitario Puerta Roja, A.A. 406, Sincelejo - Sucre, Colombia, e-mail: fitoquimicapn@gmail.
com; °M.Sc. Universidad de Sucre, Facultad de Educacién y Ciencias, Grupo Bioprospeccién Agropecuaria. Campus Univer-
sitario Puerta Roja, A.A. 406, Sincelejo, Sucre, Colombia. e-mail: mscbiologia@gmail.com

Rev. d.D.CA Act. & Div. Cient. 21(1): 99-108, Enero-Junio, 2018
https://doi.org/10.31910/rudca.v21.n1.2018.667

RESUMEN

Los aceites esenciales de plantas arométicas se han conver-
tido, en los Ultimos anos, en una préactica biolégica, para
controlar enfermedades causadas por organismos pat6-
genos, en cultivos de interés agricola, por lo tanto, en esta
investigacion, se evalud in vitro la actividad inhibitoria de
aceites esenciales, extraidos de hojas frescas de albahaca
(Ocimum basilicum L.), contra Colletotrichum gloeospo-
rioides (Penz.) Penz. y Sacc., agente causante de la antrac-
nosis, en cultivos de name, en el departamento de Sucre,
Colombia. Las hojas de albahaca fueron recolectadas en los
municipios de Sincelejo, La Unién y Sampués, en septiem-
bre y octubre de 2014; para la extraccién de los aceites esen-
ciales, se utilizaron hojas frescas, empleando el método de
hidrodestilacién asistida por microondas. De cada muestra,
se prepararon concentraciones de 1, 1.000, 3.000, 5.000 y
10.000ppm, de aceite esencial. Se utilizé6 un testigo absolu-
to, un control positivo con benomil 2,5g/L y un control ne-
gativo. Se realiz6 un disefio en bloque con arreglo factorial.
En la actividad inhibitoria, se empleé la prueba de siembra
directa en superficie y expresada como porcentaje de indice
antifingico. Los mayores porcentajes de indice antifingico
de los aceites esenciales obtenidos en las tres muestras, se
observaron a 10.000ppm, con 100% de inhibicién. La acti-
vidad inhibitoria de los aceites esenciales de las tres mues-
tras no mostré diferencias estadisticas, al compararlos con
el control positivo. La caracterizacién quimica de los aceites
esenciales, se realizé por cromatografia de gases, acoplado
a espectrometria de masa, mostrando, como constituyente
principal, al eugenol.

Palabras clave: Control biolégico, hongo, alimento, planta
medicinal.

SUMMARY

Essential oils of aromatic herbs have in recent years become
a great biological tool for controlling diseases caused by
pathogenic organisms. Therefore, in this research the
inhibitory activity of essential oils of fresh leaves of Ocimum
basilicum L. against Colletotrichum gloeosporioides (Penz.)
Penz was evaluated in vitro agent causing the anthracnose
in yam crops of the department of Sucre, Colombia. The
leaves of O. basilicum were collected in the municipalities
of Sincelejo, La Unién and Sampués in the months of
september and october 2014; for the extraction of the
essential oils, fresh leaves were used using the microwave
assisted hydrodistillation method, concentrations of 1ppm,
1000ppm, 3000ppm, 5000ppm and 10000ppm of each
essential oil were prepared, an absolute control, a control
positive with benomil 2,5g/L. and a negative control. A block
design with factorial arrangement was employed. In the
inhibitory activity the direct surface sowing test was used and
was expressed as percentage of antifungal index. The highest
percentages of % I.A of these essential oils collected in the
three municipalities were observed at a concentration of
10000ppm, with an inhibition value of 100%. The inhibitory
activity of essential oils did not show significant differences
when compared to the benomyl positive control. The
chemical characterization of essential oils was performed by
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gas chromatography coupled to mass spectrometry, showing
eugenol as the major constituent in each of the oils analyzed.

Key words: Biological control, fungus, food, medicinal plants.
INTRODUCCION

Colombia es un pais rico en recursos naturales, debido a
las caracteristicas de su relieve, clima, vegetacién y clases
de suelos. Esta condicién favorece la siembra de diversos
cultivos, entre los que se destaca el hame (Dioscorea alata),
cuya produccion principal se concentra en la regién Caribe,
donde tiene gran importancia socioeconémica y cultural,
puesto que sus tubérculos se usan, tanto para el consumo
como para el abastecimiento del mercado local (Reina,
2012); no obstante, este cultivo es afectado por diversos
agentes fitopatégenos, entre los que se destaca Colletotri-
chum gloeosporioides, causante de la antracnosis (Méndez
et al. 2013). Esta enfermedad, se caracteriza por presentar
lesiones necréticas en tallos, en hojas y en frutos, con am-
plia distribuciéon en las regiones tropicales y subtropicales
del mundo (Pinzén et al. 2013). C. gloeosporioides afecta
numerosos cultivos y registra en Colombia un alto indice de
danos agroeconémicos, en todas las areas productoras. Los
informes estadisticos indican pérdidas hasta de 100%, segun
lo mencionado por Campo (2011), fuera de las condiciones
de susceptibilidad de los clones, lo cual, conlleva un incre-
mento en los costos de produccién (Mendoza et al. 2007).
Ademas, causa danos en cultivos de frutales de importancia
econdmica y alimenticia, como los frutos de aguacate, ba-
nano, mango y tomate de arbol (Ganan et al. 2015), cerea-
les, pastos, legumbres y cultivos perennes (Afanador et al.
2003).

En Colombia, esta enfermedad causé las mayores pérdidas
registradas para el cultivo en el pais, con una reduccién del
area sembrada, que pas6 de 25.000ha, en 1989, a 4.547ha,
en 1990, con una tasa de crecimiento promedio anual du-
rante este periodo de, aproximadamente, 0,3%, extremada-
mente baja, en comparacién con 4,8%, para 1990 (Reina,
2012).

El control de la antracnosis comprende el uso de semillas
sanas, rotacién de cultivos, poda y quema de material afec-
tado, aspersiones con fungicidas, principalmente, benomil,
manzeb, mancozeb, clorotalonil, captafol y folpet, biocon-
trol con hongos enddfitos del género Nigrospora (Delgado
& Vasquez, 2010) y uso de especies resistentes, como D.
rotundata y D. cayenensis, que presentaron resistencia a la
enfermedad en campo (Méndez et al. 2013); la eleccién de
las estrategias a implementar depende, en gran medida, de
su disponibilidad (Aduramigba et al. 2008).

La alternativa més accesible y de répida accién es el manejo
quimico; infortunadamente, la severidad de esta enferme-
dad ha conllevado a su uso excesivo de los fungicidas, antes
mencionados, logrando, en principio, una disminucién sig-
nificativa de in6culo del patégeno, pero no obteniendo, en la
mayoria de los casos, un control absoluto, por el contrario,
induciendo problemas de resistencia en el patégeno (Adura-
migba et al. 2008).

Los aceites esenciales, en los Ultimos anos se han posiciona-
do como una alternativa agronémica para sustituir, en parte,
a los plaguicidas sintéticos del mercado actual, por poseer
propiedades antifingicas, antibacteriales, antivirales, entre
otras. Ademas, pueden reemplazar a los aditivos sintéticos
en los alimentos, favoreciendo la estabilidad de los mismos y
proteccién contra las alteraciones lipidicas, por su actividad
antioxidante. Estos son productos del metabolismo secun-
dario de las plantas, cuya funcién es servir como barrera de
defensa contra herbivoros, insectos y hongos (Bakkalli et al.
2008).

Se ha comprobado in vitro, la actividad del aceite esencial
de O. basilicum contra Candida albicans, Alternaria sp., Pe-
nicillium digitatum, Escherichia coli, Pseudomonas auru-
ginosas, mientras que el extracto acuoso es activo contra
Staphylococcus aureus (Céseres, 1993).

Esta investigacion tuvo como objetivo evaluar in vitro, la ac-
tividad inhibitoria de aceites esenciales, de tres ecotipos de
albahaca contra C. gloeosporioides, causante de la antrac-
nosis, en name.

MATERIALES Y METODOS

Area de toma de muestras: El drea de muestreo estuvo
comprendida en tres municipios del departamento de Sucre,
Colombia: 1) Municipio de La Unién, perteneciente a la subre-
gion San Jorge, ubicado a una latitud Norte de 8°51'20,2” y
longitud Oeste de 75°16'27,1” a 63 msnm. Presenta zonas
de bosque humedo, seco y muy seco tropical, asi como sa-
banas naturales, precipitacién promedio anual de 2.300 mm,
temperatura promedio de 28°C y humedad relativa del 85%
(Aguilera, 2005); 2) Municipio de Sincelejo, que hace parte
de la subregiéon Montes de Maria, con una latitud Norte de
9°17'12,92” y longitud Oeste de 75°22'43,2”, a 187m.s.n.m.
Presenta bosque seco tropical, donde predomina la niebla y
con montahas de 700m.s.n.m., por lo que son productores
de agua; la temperatura promedio esté entre 20 a 30°C, pre-
cipitaciéon anual promedio de 1.500mm y humedad relativa
entre 75 y 85% (Aguilera, 2013) y 3) Municipio de Sampués,
subregién Sabana, a latitud Norte de 9°11'31,1” y longitud
Oeste de 75°22'45,3”, a 145m.s.n.m. Se inicia a partir del
declive de los Montes de Maria hasta inicios de la depresién
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del bajo Cauca y San Jorge, conformado por numerosas sie-
rras y colinas, formando ondulaciones, que van desde los 70
hasta 185m .s.n.m.; es la subregién que posee con mayor
intensidad la estacion seca y su clima es caracteristico de
zonas de bosque seco tropical, con pocos relictos de vege-
taciéon secundaria y predominio de paisaje de lomerio; por la
fuerte intervencién humana, se le conoce como sabanas an-
tropicas, cuya temperatura promedio anual es de 27,2°C, la
precipitacién promedio anual fluctia entre 990y 1.275mm y
la humedad relativa es de 80% (Aguilera, 2005).

Recoleccion del material vegetal: Las muestras fueron
colectadas durante octubre de 2014. Los tejidos vegetales
utilizados para la extracciéon de aceites fueron hojas frescas
de plantas silvestre de albahaca; las hojas, se tomaron de la
parte media y superior de los especimenes. Las plantas, se
encontraban en etapa de floracién y en buen estado fitosani-
tario; se colectaron durante la puesta del sol, para evitar que
las temperaturas altas pudieran volatizar algunos componen-
tes presentes en las hojas. El material vegetal, se empacé
en un contenedor de polietileno expandido y se preservé a
25°C, de acuerdo con la metodologia propuesta por Grana-
dos et al. (2012). La identificacién taxonémica de las plantas
fue realizada en el herbario de la Universidad de Sucre, regis-
tro nacional de colecciones biolégicas.

Procesamiento del material: Las hojas fueron lavadas con
agua y seleccionadas, para garantizar su buen estado; segui-
damente, se trozaron, se pesaron y se sometieron al proceso
de extraccién, de acuerdo con la metodologia propuesta por
Vitola & Pérez (2016).

Extraccion de aceites esenciales: La extraccion de los acei-
tes esenciales, se realiz6 por el método de hidrodestilacion
asistida por microondas (MWHD), propuesto por Vitola &
Pérez (2016). Se empled un equipo de hidrodestilacion, con
capacidad para 2L, en el cual, se introdujeron 300g de ho-
jas, con 250mL de agua destilada, en el balén de extraccién
y calentado por 30 min, divididos en tres ciclos de 10 min;
como fuente de radiacién microondas, se empleé un horno
convencional. Los aceites esenciales, se colectaron en un
aparato tipo Dean Stark; el aceite esencial, se separ6 por de-
cantacion e, inmediatamente, fue deshidratado con sulfato
de sodio anhidro y almacenado a 4°C en frascos de vidrio,
tipo &mbar, hasta su posterior utilizacién.

Rendimiento de la extraccion de aceites esenciales:
Para determinar el rendimiento, se utilizé la férmula: R=(-
V/M)*100, en donde: R= rendimiento (%), V= volumen del
aceite esencial (mL) y M= masa del material vegetal (g) (Pino
et al. 2012).

Hongo: Correspondié a la cepa identificada como Colleto-
trichum gloeosporioides (Penz.) Penz. & Sacc, la cual, fue

identificada y donada por la Universidad de los Andes, Bogo-
t4; esta, a su vez, se encuentra en el grupo de investigacién
en Bioprospeccién Agropecuaria de la Universidad de Sucre,
para posteriores investigaciones.

Evaluacion in vitro de la actividad antifingica del aceite:
La prueba de actividad inhibitoria contra C. gloeosporioides,
se realizé siguiendo lo propuesto por Vitola & Pérez (2016),
utilizando el método de siembra directa, donde un segmento
de 6mm del hongo fue sembrado en cajas Petri, conteniendo
papa-dextrosa-agar (PDA) (extracto de patata 4g/L, Dextrosa
20g/L, Agar-Agar 15g/L ajustado a pH: 5,5+0,2), enriquecido
con antibiéticos (Cloranfenicol 20mg/L, Ampicilina 50mg/L y
Rifampicina 10mg/L). Se emplearon cinco concentraciones
del aceite esencial: 1, 1,000, 3,000, 5,000 y 10,000ppm. A
cada caja, se les adicioné 35uL de las concentraciones, di-
suelta en solucién de Tween 20 al 0,5% y dimetilsulfoxido
(DMSO), al 0,2% en agua. Se utilizé un control positivo con
benomil y un testigo absoluto sin ningun tipo de tratamiento.
Se realiz6 un disefo en bloque completamente al azar con
arreglo factorial. Las cajas, se incubaron a 30=2°C, por 8
dias, en intervalos de 12h de luz y 12h de oscuridad. La ac-
tividad antifingica, se evalué midiendo el crecimiento radial
del hongo con las diferentes concentraciones después del
dia octavo. El resultado, se interpreté como porcentaje de in-
dice antifungico: Indice antifangico (%) = [1-(D«/ D»)] x 100,
en donde: Ds, corresponde al crecimiento del hongo en cada
tratamiento y Ds, al crecimiento del testigo absoluto (Guo
et al. 2008). Para determinar la eficiencia de cada aceite, se
resté el porcentaje de Indice antiftingico del control negativo
al porcentaje de Indice antifingico de cada aceite esencial y
se compar6 con el control positivo (benomil).

Andlisis de aceites esenciales por cromatografia de gases
acoplado a espectrometria de masa (CG/EM): La deter-
minacién de los componentes de los aceites esenciales, se
efectud por cromatografia de gases, acoplada a espectrome-
tria de masa (GC/EM), utilizando un cromatégrafo de gases
Agilent 6890N, acoplado a un detector selectivo de masa
Agilent 5973N. Los indices de Kévats fueron determinados
en una columna capilar DB_5MS (30mx320umx0,5um), uti-
lizando, como gas de arrastre, el Helio, con una presién de
0.27psi y un promedio de velocidad de flujo de 40cm/s. La
temperatura inicial del horno fue de 150°C y la final, 350°C.
La temperatura del inyector fue de 250°C y la del detector,
300°C. La identidad de los componentes, se asigné por
comparacion del espectro de masas, obtenido experimen-
talmente para cada componente, con los reportados en las
bases de datos de NIST98.L, NIST02.L y NIST5a.L.

Anadlisis estadistico: Se realiz6 un diseno de experimento en
bloques completamente al azar, con arreglo factorial 5x3, con
tres réplicas por tratamiento, usando el programa estadistico
Statgraphics Centurién XVL.I versién 16.1.18 (StatPoint Tech-
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nologies, Inc., 2010). Se realizo la prueba de Tukey, para com-
parar la diferencia entre la media de los niveles de los factores.

RESULTADOS Y DISCUSION

Clasificacion cientifica de los ejemplares vegetales: Las
muestras recolectadas en los municipios de Sincelejo, La
Unién y Sampués correspondieron a albahaca (O. basili-
cumy), especie perteneciente a la familia Lamiaceae, la cual,
se encuentra en la coleccién boténica del herbario de la Uni-
versidad de Sucre, bajo registro N° 000829.

Rendimiento de la extraccion de aceites: El rendimiento
del aceite esencial extraido de hojas frescas de albahaca co-
lectadas en el municipio de Sincelejo fue de 0,21%, el de
Sampués, 0,20% y de La Unién, 0,19%.

De acuerdo con Fonnegra (2007), el rendimiento de aceite
esencial de albahaca en Colombia, se encuentra en un in-
tervalo de 0,04 hasta 0,7%. Estudios realizados por Beltran
et al. (2013) indican que de las especies estudiadas del gé-
nero Ocimum, el mayor rendimiento que se obtuvo fue de
la especie cinammom, con un 0,324%, seguido por album
y thyrsiflorum, con valores de 0,158 y 0,145%, respectiva-
mente. Es de indicar que el rendimiento de los aceites esen-
ciales depende de muchos factores, como la localizacion
geo-climética, el tipo de suelo, el estado de desarrollo de la
planta (antes, durante o después de la floracién) e, inclusive,
la hora del dia cuando se cosecha, entre otros. Los factores
geo-climaéticos y el tipo de suelo pueden dar origen a diferen-
tes quimiotipos de la planta, de los cuales, se destilan aceites
esenciales con composicién quimica, propiedades sensoria-
les y actividad bioldgica diferentes (Hussain et al. 2008).

Actividad antifingica de los aceites: Se hallaron diferen-
cias estadisticas significativas (p-valor<0,05) entre los acei-
tes esenciales evaluados, asi como entre las concentracio-

nes, mostrando el aceite esencial de hojas de O. basilicum,
colectado en el municipio de Sincelejo, los mayores prome-
dios de actividad inhibitoria contra el crecimiento micelial de
C. gloeosporioides (Tablas 1 y 2). Ademas, la concentracion
de 10,000ppm fue la que present6 el mayor porcentaje de
indice antifingico, con una inhibicién de 100% (Gréfico 1),
efecto similar al observado con el control quimico con beno-
mil (Figura 1); no obstante, los aceites esenciales obtenidos
de hojas de O. basilicum, colectada en los municipios de
La Unién y Sampués, no mostraron diferencias estadisticas
significativas (p-valor>0,05) con respecto a los indices de
inhibicién contra dicho fitopatégeno. Estos resultados de-
muestran que los aceites esenciales obtenidos de esta espe-
cie vegetal, procedente de los tres municipios, tuvieron ac-
tividad antifingica contra C. gloeosporioides; sin embargo,
es necesario realizar estudios in vivo, que permita demostrar
efecto antifingico, similar al reportado, en condiciones de
laboratorio, asi como evaluar los posibles efectos sobre la
biota benéfica del suelo, su fitotoxicidad, la foto y biodegra-
dabilidad de estos aceites esenciales, para poder considerar-
los plenamente como amigables con el medio ambiente vy,
aun mas importante, como agente de control de este fitopa-
tégeno en campo.

Varios autores han encontrado que extractos vegetales y
aceites esenciales de plantas tienen potencial antifingico
contra Colletotrichum sp; por ejemplo, Pérez et al. (2011)
reportaron actividad inhibitoria de aceites extraidos del arbol
del paraiso (Melia azederach) sobre este hongo. Alzate et al.
(2009) evaluaron la actividad inhibitoria de aceites esencia-
les de tomillo (Thymus vulgaris) y limoncillo (Cymbopogon
citratus) contra C. acutatum del arbol de tomate y encon-
traron inhibicién del 100% en la germinacion de las esporas;
asimismo, Pérez et al. (2017) evaluaron la actividad inhibi-
toria del aceite esencial de limoncillo contra C. gloesporioi-
des y encontraron actividad inhibitoria del 100%, contra este
hongo.

Tabla 1. Andlisis de varianza para porcentaje de indice antifingico.

Fuente Csul;?;g:s GL | Cuadrado Medio Razon-F Valor-P

EFECTOS PRINCIPALES
A: Localidad 715,16 2 | 357,58 122,93 0.0000
B: Concentracion 52659,9 13165,0 4525,78 0.0000
INTERACCIONES
AB 424.655 8 |53.0819 18,25 0.0000
RESIDUOS 87.2667 30 |2,90889
TOTAL (CORREGIDO) 53887,0 44
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Figura 1. Actividad inhibitoria (%) in vitro, de cinco concentraciones de aceites esenciales de O. basilicum contra C. gloeos-
porioides, de plantas colectadas en los municipios de Sincelejo, Sampués y La Unién, del departamento de Sucre.
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Tabla 2. Prueba multiple de rango (HSD) Tukey para la variable respuesta porcentaje de indice antifingico por zona de co-

lecta y concentracién.

Zona de Colecta Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
La Unién 15 51,42 0,44037 A
Sampués 15 51,4533 0,44037 A
Sincelejo 15 59,8933 0,44037 B
Concentraciéon (ppm) | Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
1 9 10,1 0,568516 A
1.000 9 25,0333 0,568516 B
3.000 9 51,1444 0,568516 C
5.000 9 85,0 0,568516 D
10.000 9 100,0 0,568516 E
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100 £ 1 —— Sampués
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o 0L 4 —— LaUnién
Q E I
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Gréfico 1. Interaccién entre los factores evaluados.

Andlisis quimico: Cromatografia de gases acoplado a
espectrometria de masa: La albahaca (O. basilicum) es
una especie vedgetal medicinal aromatica que tiene un alto
contenido de aceites esenciales, rico en eugenol, de amplio
uso en la medicina (Sam et al. 2002). Se ha reportado ac-
tividad antifingica contra hongos, como: Aspergillus niger,
Mucor mucedo, y Fusarium solani, entre otros (Hussain et
al. 2008). Ademas, en estudios realizados por Hanif et al.
(2010), se ha confirmado la presencia de otros aceites esen-
ciales, como linalool (69,9%), geraniol (10,9%) y 1,8-cineole
(6,4%), entre otros.

En este estudio, se pudo corroborar la presencia de euge-
nol como metabolito secundario de los aceites esenciales de
las muestras obtenidas, recolectadas en los tres municipios,
con concentraciones de 75,44, 45,15 y 80,28%, respecti-
vamente (Tabla 3). A este principio activo, le han reportado

propiedades farmacolégicas importantes, como la de pre-
sentar actividad antimicrobiana, antiagregante y antipirética
(Laekeman et al. 1990); asimismo, actividad antianafilacti-
ca, porque puede inhibir la degranulacién de las células ce-
badas que provocan hipersensibilidad (Kim et al. 1997), lo
cual, concuerda con los resultados de este estudio, al mos-
trar actividad antimicrobiana contra C. gloeosporioides, a
10,000ppm. A pesar, que el aceite esencial de las muestras
procedentes de Sampués fue el que presenté mayor con-
centracion de este alilbenceno, con 80,28%, tuvo el menor
porcentaje de actividad inhibitoria (9,1%) a la concentracion
de 1ppm, lo que demuestra que la concentracién antifingica
optima de este metabolito secundario, contenido en el aceite
esencial de esta especie vegetal contra C. gloeosporioides,
es de alrededor del 75%; aunque, los tres aceites esencia-
les tuvieron actividad fungicida a 10,000ppm. Los resultados
del andlisis por cromatografia muestran como metabolito
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Tabla 3. Perfiles quimicos por CG/EM de los aceites esenciales de O. basilicum, procedentes de tres municipios del depar-
tamento de Sucre.

Sincelejo Sampués La Unién
Pk# ) ’ )
TR Area (%) Identificaciéon TR | Area (%) | Identificacion TR Area (%) Identificacion
1 5,007 0,03 | Pineno 3,339 0,04 | 3-Hexen-1-ol 3,559 0,08 | 3-Hexen-1-ol
2 5,310 0,03 | Camfeno 5,006 0,05 | a-Pineno 5,007 0,14 | Pineno
3 7,165 0,07 | Eucaliptol 5,310 0,05 | Camfeno 5,310 0,13 gfer;‘(f)e“o“‘temisja
4 9,046 0,10 | No 5,898 0,06 | B-Pireno 5,905 0,11 | a, B-Pireno
5 9,214 0,05 | No 6,616 0,15 | No 6,286 0,03 | No
6| 10,693 0,36 | Borneol 7,165 0,28 | Eucaliptol 6,609 0,13 | No
1-Octanol +
71 17,233 75,44 | Eugenol 8,192 0,04 | Acido Férmico, 7,165 0,19 | Eucaliptol
octil ester
8| 18,015 16,28 | Cariofileno 8,735 0,05 | No 7,714 0,21 | No
9| 18,325 0,23 | No 9,052 0,16 | Linalol 8,192 0,06 | No
10| 18,629 1,17 | a-Cariofileno 10,713 0,45 | Borneol 8,735 0,03 | No
11| 18,926 0,28 | No 11,501 0,04 | No 9,045 0,19 | Linalool
12| 19,243 0,37 | Eremofileno 14,403 0,07 | Tridecano 9,213 0,03 | No
13| 19,424 0,26 | No 17,149 80,28 | Eugenol 10,267 0,06 | Alcanfor
14| 19,799 2,13 | B-Elemene 17,976 12,44 | Cariofileno 10,719 0,89 | Borneol
15| 19,967 0,07 | No 18,312 0,14 | No 16,955 45,15 | Eugenol
16| 20,141 0,16 | No 18,616 0,92 | a-Cariofileno 17,433 | 23,11 fé:’é{::::::“drem
17 | 20,296 0,21 | No 19,243 0,29 | a-Guaieno 18,118 20,15 | Cariofileno
18 | 20,768 0,87 | a-Elemol 19,424 0,24 | No 18,338 0,19 | No
19| 21,783 0,76 | No 19,773 1,55 | B-Elemene 18,635 1,39 | a-Cariofileno
20| 22,894 0,13 | No 20,128 0,13 | No 18,894 0,22 | No
21| 23,017 0,05 | B-Cubebeno 20,277 0,05 | No 19,236 0,52 | Eremofileno
22| 23,450 0,28 | No 20,755 0,65 E;r;‘l"' +Hedi- 149 430 0,53 | No
23 19,844 2,15 Eiﬁg}ﬁgﬁ:
24 19,980 0,04 | No
25 20,122 0,08 | No
26 20,264 0,05 | No
27 20,755 0,71 | a-Elemol
28 21,401 0,06 | No
29 23,934 0,27 | Oxido Cariofileno
30 25,808 0,03 | No
31 30,164 0,04 z;llaic(’gf‘decadi'

Pk #: picos arrojados en el cromatograma; TR: Tiempo de Retencién de cada metabolito; No: no identificado con la base
de datos utilizada.
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secundario mayoritario el Eugenol, con 61,78%, para los
aceites esenciales de O. basilicum, colectados en los tres
municipios, objetos de estudio. Similares resultados encon-
traron Ozcan & Chalchat (2002) y Dev et al. (2011), mientras
que Ismail (2006), Hussain et al. (2008) y Hanif et al. (2010)
hallaron, como metabolito mayoritario, en esta misma espe-
cie vegetal, el linnalol.

El aceite esencial de albahaca procedente de Sincelejo y de
La Unidn presentaron otros compuestos, como el eremofile-
no, mientras que el aceite esencial procedente de muestras
de Sampués present6 al ismero guaieno. Ademas, el aceite
esencial de las plantas recolectadas en Sincelejo contiene
los compuestos hidicariol, 3-cubebeno y y-cadineno, mien-
tras que el aceite esencial de las muestras recolectadas en
La Unién no presenté ninguno de estos metabolitos y el de
Sampués, solo contenia hidicariol. Es de resaltar que solo el
aceite esencial obtenido de las plantas de La Unién contenia
aromadendreno.

Las diferencias quimicas encontradas en los aceites esencia-
les de esta especie vegetal influenciaron, de una u otra ma-
nera, el efecto contra el hongo en estudio, resultado que fue
muy satisfactorio, por su potencial dentro de un manejo in-
tegrado de C. gloeosporioides, en el cultivo del iame. Estas
diferencias quimicas y su potencial inhibitorio, posiblemente,
se deben a las diferentes condiciones de los ecosistemas,
de donde fueron recolectadas las muestras. Los factores cli-
méticos, como el régimen de precipitaciones, puede alterar
el rendimiento en la produccién de eugenol, presente en el
aceite esencial de albahaca. Al comparar la concentracién
de eugenol encontrada en los aceites esenciales en cada
uno de los tres ecotipos y el régimen de precipitacién en
las subregiones de colecta, se encontré que son variables
inversamente proporcionales, puesto que en las muestras
procedentes del municipio de La Unién la concentracion
de eugenol fue de 45,15%, con una precipitacién promedio
anual de 2.300mm; en las de Sincelejo, la concentracion de
este aceite fue de 75,44%, con una precipitacién promedio
anual de 1.500mm y en las del municipio de Sampués, la
concentracién de eugenol fue de 80,28%, con una precipita-
cién promedio anual de 990mm. Esto indica, posiblemente,
que la produccién de eugenol es mas eficiente cuando los
regimenes de precipitaciones son bajos y, por consiguiente,
la planta es sometida a estrés hidrico; caso contrario ocurre
cuando la planta se halla en ecosistema, en donde el volu-
men de precipitacién es mas alto, produciendo menor can-
tidad de eugenol.

Los aceites esenciales evaluados mostraron una bioactividad
importante contra C. gloesporioides, con potencial para ser
evaluados in vivo. Cabe resaltar que durante los 8 dias de la
prueba antagoénica solo se realizé una aplicacién de los trata-
mientos, por lo cual, se recomienda, a posteriores investiga-

ciones, realizar dos o tres aplicaciones durante este mismo
periodo, esperando un efecto antagdénico, en corto tiempo,
contra este fitopatdgeno. Por lo tanto, la importancia de los
problemas fitosanitarios demanda un cambio urgente de
manejo agricola, por lo que es necesario desarrollar nuevas
alternativas, que coadyuven al desarrollo agrosostenible del
ambiente. Esta problemética es posible solucionarla, a través
de un manejo integrado de las enfermedades; es alli, donde la
agroecologia juega un rol importante, por propiciar el equili-
brio entre los humanos y la naturaleza, adoptando un sistema
de produccién, que permita mejorar la calidad de los suelos y
obtener productos limpios, para el consumo humano.
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