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RESUMEN

Botrytis cinerea es un hongo fitopatogeno que causa pérdi-
das economicas en el ambito agroindustrial. Los aceites esen-
ciales (AEs) son una alternativa para el control de este mi-
crooorganismo y proteccion de productos hortofruticolas. EIl
objetivo de este trabajo fue determinar la actividad antifiin-
gica in vitro de los AEs de las plantas de molle (Schinus mo-
lle) y munia (Minthostachys mollis Griseb) sobre B. cinerea.
Se aplico un diseiio experimental por bloques completamente
al azar con 5 tratamientos y 3 repeticiones, se determino la
Concentracion Minima Inhibitoria (CMI) y la Concentracion
Minima Fungicida (CMF), se trabajo con concentraciones de
0,02%, 0,05%, 0,40%,; 1,60%; 6,30% de AEs de molle, muiia
y combinados (molle:muiia de 70:30; 80:20 y 90:10), los cua-

les se aplicaron sobre B. cinerea. Mediante la prueba esta-
distica Kruskall Wallis se encontré que el AE de muiia pre-
senta mejor actividad fungicida en relacion al molle. El AE
de muna presento CMI y CMF frente a B. cinerea al 0,05% y
0,1% respectivamente, el AE de molle no reporto CMI ni CMF
sobre B. cinera a ninguna de las concentraciones trabajadas,
asi también, las combinaciones de 80:20 y 90:10 reportaron
CMI y CMF a las concentraciones de 3,2% y 1,6% respecti-
vamente. Se concluye que el AE de muiia presenta actividad
inhibitoria y fungicida a las concentraciones de 0,05% y 0,1%
respectivamente frente a B. cinerea, mientras que el molle
presenta actividad antifungica solo al combinarse con el AE
de muna.

Introduccion

La incorporacion de frutas y
verduras en la dieta, constituye
la base fundamental de una
alimentacion saludable, en ese
sentido las Naciones Unidas
declaro al 2021 como el Afio
Internacional de las frutas y
verduras, ya que éstas aportan
vitaminas y minerales, ademas
de contener agua, fibra y ele-
mentos funcionales fortalecien-
do nuestro sistema inmunologi-
co (Cui et al., 2021). La vida
util de las frutas y hortalizas
durante la etapa postcosecha, se
ve afectada por actores intrinse-
cos, como la respiracion, trans-
piracion, produccion de etileno,
actividad de agua, entre otros,
asi como a factores externos,
como los daflos mecénicos (ma-
gulladuras, cortes) los cuales

constituyen una puerta de ingre-
so para hongos y bacterias que
afectan la calidad de los mis-
mos, causando enfermedades
como podredumbre, degrada-
cion, pérdida de sabor y malos
olores (Chen et al., 2021). Las
enfermedades en etapa postco-
secha de productos hortofrutico-
las mas comunes son las produ-
cidas por hongos, entre las que
pertenecen los siguientes géne-
ros: Penicillium digitatum (moho
verde) y Penicillium italicum
(moho azul), Alternaria citri, B.
cinerea (moho gris), Geotrichum
candidum, Phytophthora,
Citrophthora,  Phomopsis,
Diplodia, Rhizopus nigricans,
entre otros, siendo el hongo B.
cinerea el de mayor extension e
importancia econdémica, porque
genera aproximadamente 25%
de pérdidas durante la cosecha

y un 37% durante el segundo
pico productivo, muchas veces
hasta el 70% de pérdidas duran-
te toda la cadena productiva
(Poveda et al., 2020), en ese
mismo contexto Hua et al.
(2018) mencionan que B. cine-
rea es un hongo polifago con
un extenso rango de hospedan-
tes, reportandose mas de 1400
especies de plantas, 596 géneros
y 170 familias. B. cinerea se
caracteriza por presentar un
gran numero de esporas asexua-
les, lo cual hace que se expanda
rapidamente (Chen et al., 2021).
En este panorama los fungicidas
sintéticos conforman una alter-
nativa rapida para su control,
sin embargo la aplicacion de
manera continua se enfrenta a
muchos desafios legales y am-
bientales (Lykogianni et al.,
2021), en base a ello, los

antimicrobianos de origen ve-
getal, incluidos los aceites
esenciales, han desarrollado un
interés como una posible alter-
nativa frente a los conservantes
sintéticos, debido a su naturale-
za ecoldgica, asi mismo la
Food and Drug Administration
(FDA) los ha clasificado como
Generalmente Reconocido
como Seguros (GRAS)
(Bhavaniramya et al., 2019).
Los aceites esenciales (AEs) se
definen como metabolitos se-
cundarios volatiles de las plan-
tas, que les proporcionan olor,
sabor o ambos distintivos, pro-
ducidos por mas de 17.500 es-
pecies de plantas de muchas
familias de angiospermas, por
ejemplo, Lamiaceae, Rutaceae,
Myrtaceae, Zingiberaceae y
Asteraceae, pero solo unas 300
de ellas se comercializan a
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In Vitro ANTIFUNGAL ACTIVITY OF MOLLE (Schinus molle L.) AND MUNA (Minthostachys mollis GRISEB)

ESSENTIAL OILS ON Botrytis cinerea
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SUMMARY

Botrytis cinerea is a phytopathogenic fungus that causes eco-
nomic losses in the agroindustrial field. Essential oils (EOs) are
an alternative for the control of this microorganism and pro-
tection of fruit and vegetable products. The objective of this re-
search was to determine the in vitro antifungal activity of the
EOs from molle (Schinus molle) and munia (Minthostachys mol-
lis Griseb) plants on B. cinerea. For this purpose, a completely
randomized block experimental design with 5 treatments and 3
replicates was applied. The Minimum Inhibitory Concentration
(MIC) and the Minimum Fungicide Concentration (CMF) were
determined, working with concentrations of 0.02%; 0.05%;
0.40%, 1.60%, 6.30% of EOs of molle, muiia and combined

(molle:musia of 70:30; 80:20 and 90:10), which were applied on
B. cinerea. Using the Krustall Wallis statistical test, it was found
that the muiia EO had better fungicidal activity than molle.
The muiia EO presented an MIC and MFC against B. cinerea
at 0.05% and 0.1%, respectively. The molle EO did not report
MIC and MFC against B. cinerea at any of the concentrations
tested. Likewise, the 80:20 and 90:10 combinations reported MIC
and MFC at concentrations of 3.2% and 1.6%, respectively. It
is concluded that the muiia EO presents inhibitory and fungi-
cidal activity at concentrations of 0.05% and 0.1% respectively
against B. cinerea, whereas molle presents antifungal activity
only when combined with the muiia EO.
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RESUMO

Botrytis cinerea ¢ um fungo fitopatogénico que causa perdas
economicas na area agroindustrial. Os Oleos essenciais (OE) sdo
uma alternativa para o controle desse microrganismo e prote¢do
de produtos hortofruticolas. O objetivo deste trabalho foi deter-
minar a atividade antifungica in vitro de OEs de plantas molle
(Schinus molle) e muiia (Minthostachys mollis Griseb) sobre B.
cinerea. O delineamento experimental inteiramente casualizado
foi aplicado em blocos com 5 tratamentos e 3 repetigoes, deter-
minando-se a Concentra¢ao Minima Inibitoria (CIM) e a Con-
centragdo Minima de Fungicida (CMF), trabalhando com con-
centracoes de 0,02%, 0,05%,; 0,40%,; 1,60%, 6,30% de OEs de
molle e muiia em B. cinerea, que foram aplicados separadamente

e combinados (molle:munia de 70:30; 80:20 e 90:10). Por meio
do teste estatistico Kruskall Wallis, constatou-se que o OFE de
mufia apresenta melhor atividade fungicida em relagdo ao molle.
Os OE de muinia apresentou um CMI e CMF contra B. cinerea
a 0,05% e 0,1% respectivamente, OE de molle nao relatou CMI
ou CMF sobre B. cinerea em nenhuma das concentragoes traba-
lhadas, assim como as combinagées de 80: 20 e 90:10 relataram
MIC e CMF em concentragoes de 3,2% e 1,6%, respectivamente.
Conclui-se que o OE de muiia apresenta atividade inibitoria e
fungicida nas concentragoes de 0,05% e 0,1%, respectivamente,
contra B. cinerea, enquanto o molle apresenta atividade antifiin-
gica apenas quando combinado com o OE de muiia.

nivel industrial. Asi mismo, los
AEs se producen y almacenan
en las plantas dentro de estruc-
turas secretoras complejas,
como glandulas, cavidades se-
cretoras y conductos de resina,
y estdn presentes como gotas
de liquido en las hojas, tallos,
flores, frutos, corteza y raices
de las mismas (Silvestre et al.,
2019). A pesar de contener dos
o tres componentes principales
en un nivel de 20 a 70 %, los
AEs son mezclas muy comple-
jas de terpenos, terpenoides y
fenilpropanoides principalmente
(Masyita et al., 2022), también
pueden contener acidos grasos,
oxidos y derivados del azufre,
los cuales les proporcionan

propiedades antibacterianas y
antimicoticas (Oliveira et al.,
2021, Hsuan-Ju et al., 2022).
En relacion al molle (S. molle)
y mufla (M. mollis Griseb) son
plantas oriundas del Peru.
Molle es una especie de la fa-
milia Anacardiaceae, y las in-
vestigaciones sobre esta planta
en su mayoria estan dirigidas
al ambito de la medicina, como
son el efecto anticancerigeno,
actividad antihemostatica, anti-
séptico y actividades antimicro-
bianas y antifingicas causantes
de enfermedades al ser humano
(Osman et al., 2021). En rela-
cion con la agroindustria, la
aplicacion de AE de molle en
frutas y hortalizas para el
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control de hongos, especifica-
mente de B. cinerea, existen
relativamente un reducido nu-
mero de investigaciones, tal
como lo reportan Morales-
Rabanales et al. (2022) quienes
evaluaron las propiedades anti-
fungicas de peliculas hibridas
que contienen el AE de molle
y su efecto protector contra la
podredumbre poscosecha del
tomate. En relacion con la
mufia, es un arbusto aromatico
originario de América del Sur
y de gran interés farmacologico
por sus beneficios (Sanchez-
Tito y Collantes-Diaz, 2021) en
la prevencion de enfermedades
en el ser humano como las
causadas por Streptococcus

mutans, Lactobacillus acido-
philus, Enterococcus faecalis,
Porphyromonas gingivales y
Candida albicans. De lo ante-
riormente expuesto es conocida
la actividad antimicrobiana de
molle y mufia en el campo me-
dicinal, por lo que es posible
que presenten actividad fungi-
cida en el ambito agroindustrial
para el control de B. cinerea,
patéogeno de frutas en etapa
poscosecha. Por dicha razon, el
presente estudio tiene como
objetivo general determinar la
actividad antifiingica in vitro
de aceites esenciales de molle y
mufia sobre B. cinerea y como
objetivo especificos, caracteri-
zar la composicion del aceite
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esencial de molle (S. molle) y
mufa (M. mollis Griseb);
Determinar la Concentracion
Minima Inhibitoria (CMI) y la
Concentracion Minima
Fungicida (CMF) de los aceites
esenciales de molle y mufia por
separado y combinados.

Metodologia
Materiales y diseiio de estudio

Se utilizaron aceites esencia-
les de molle (S. molle L.) y
mufla (M. mollis Griseb) de
tipo comercial de la empresa
Inkalys procedentes de Arin,
Calca-Valle Sagrado del Cusco,
Peru. El hongo B. cinerea fue
aislado a partir de bayas de
arandanos (Vaccinium corym-
bosum L.) proporcionadas por
la empresa Hortifrut, distrito
Salaverry, provincia de
Trujillo, departamento La
Libertad, Pert. La caracteriza-
cion de los AEs se realizé en
el laboratorio de investigacion
de la Universidad Privada
Antenor Orrego, Trujillo- Pert
y la evaluacién de la actividad
fungicida de los AEs en estu-
dio para el control de B. cine-
rea se hizo en el laboratorio
de investigaciéon de la
Universidad César Vallejo,
Trujillo-Peru.

Caracterizacion de la
composicion quimica de los
AE de molle y muiia

La caracterizacion y compo-
sicién de los AE se realizdo me-
diante espectroscopia FTIR-
ATR. El espectrometro de
FTIR, es el dispositivo donde
se produce la interaccion entre
la radiacion infrarroja y la
muestra a ser analizada, se
acopla un accesorio de
Reflexion total atenuada (ATR)
que permite analizar muestras
solidas y liquidas. Para la ca-
racterizacion de los multicom-
ponentes presentes en los AEs
en estudio se utiliz6 un espec-
trofotdmetro infrarrojo Thermo
Scientific, Modelo Nicolet 1S50.
USA. Las muestras no necesita-
ron de preparacion previa, se
agregaron unas gotas del AEs y
se procedid a realizar la lectura
de los datos. El equipo opera
con un software Spectrumare
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version 6.2.0.0055 el cual con-
tiene una base de datos para la
comparacion de los grupos qui-
micos y compuestos a identifi-
car en el espectro de transmi-
tancia dentro del rango de nu-
mero de onda de 4000 — 400
cm™' y a temperatura ambiente.
(Zohra-Kiari et al., 2018).

Aislamiento e identificacion de
B. cinerea

Se aplicé el método de ca-
mara huimeda descrita por
(Senthil Kumar et al., 2021) el
cual consiste en colocar papel
filtro Whatman N° 4 en placas
Petri de 150 x 25 mm proce-
diéndose a esterilizar a 121°C
durante 20 minutos a 15 libras
de presion en autoclave verti-
cal, All American®. Después de
humedecer el papel filtro con
agua destilada estéril, se sem-
braron 15 bayas de arandanos
previamente lavados con hipo-
clorito de sodio al 1% para
cada placa Petri. Se almacena-
ron durante 10 dias a tempera-
tura entre 22°C a 25°C en una
cabina de flujo laminar Kyntel
HD-850, permitiendo el creci-
miento endogeno del B. cinerea
en las bayas. Posteriormente,
con el micelio obtenido se rea-
lizaron cultivos mediante la
técnica de siembra por vertido
en placas Petri con agar papa
dextrosa (PDA) Merk,
Darmstadt, Alemania; y adicion
de acido lactico 25% para evi-
tar el crecimiento de bacterias
(Pei et al., 2019). La identifica-
cion de hongos se fundamenta
en la aplicacion macroscopica y
microscopica, asi como la utili-
zacion de claves taxondmicas
especificas (Hibbett et al.,
2018). Dentro del analisis mi-
croscopico se consideraron fac-
tores como: tipo, forma, dimen-
sion de conidioforo y esporas;
y para el analisis macroscopico,
se consideraron aspectos de la
colonia como color, tipo de
micelio y cambio de color de
cultivo. La tincion se llevo a
cabo con fucsina.

Preparacion de solucion
madre de los AE de molle y
muna

Se aplico la metodologia re-
comendada por Amiri et al.

(2022). Para la elaboracion de
la solucion madre se colocaron
15ml de cada AE en envases
color ambar, se agregd etanol
96° Merck, y Tween 20%
como surfactante, ambos en
una concentracion al 0,1% con
respecto al volumen de los
AEs para favorecer su miscibi-
lidad en el medio de cultivo.

Determinacion de la
Concentracion Minima
Inhibitoria (CMI) y
Concentracion Minima
Fungicida (CMF)

Para la determinacion de
CMI y CMF se aplicé la meto-
dologia recomendada por
Amiri et al. (2022). La activi-
dad antifingica de los AEs de
molle y muifla se probaron con
la técnica de alimentos envene-
nados, como lo sugiere
Ahmadu et al. (2021). Se pesa-
ron 39g de PDA que se disol-
vieron en 1 litro de agua desti-
lada, manteniendo en reposo
durante 10 a 15min, posterior-
mente, se llevo a ebullicion
durante 1 min y se esterilizd
en autoclave a 121°C (151bs de
presion durante 15min). Se
dejo enfriar a 45°C, paralela-
mente en matraces de 100ml,
previamente esterilizados. Se
adiciond de la soluciéon madre,
un volumen suficiente de cada
AE para alcanzar concentracio-
nes de 0,02%; 0,05%; 0,40%;
1,60%; 6,30% por separado y
en combinaciones segln las
siguientes proporciones
molle:mufa de 70:30; 80:20 y
90:10; se aford con PDA, y se
homogenizdé en un agitador
magnético Isolab Modelo
613.01.001, Wertheim,
Alemania; a una velocidad de
1500rpm durante 2min mante-
niendo la temperatura de 45°C.
El preparado se colocd en cajas
Petri de 90mm previamente
esterilizadas y se dejaron en-
friar y solidificar a temperatura
ambiente durante 24 horas en
la cabina de flujo laminar. Por
cada tratamiento se realizaron
3 repeticiones y una muestra
control de agar PDA sin AEs.
Posteriormente, para la deter-
minacion de CMI y CMF se
aplico la metodologia recomen-
dada por Izadi et al. (2021).
Del cultivo de B. cinerea se

extrajo con un sacabocado es-
téril, un disco de 6 mm de
diametro colocéandose en el
centro de cada placa que con-
tenia el medio de cultivo PDA
con las diferentes concentracio-
nes de los AEs. Se cubrieron
con papel parafilm y se incu-
baron en una cabina de flujo
laminar horizontal con luz UV
a temperatura ambiente. El
crecimiento micelial del pato-
geno se determind midiendo
diariamente, durante 7 dias, el
diametro de la colonia en dos
direcciones en angulos rectos,
con un vernier pie de rey digi-
tal 67, Vogel, Germany.
Durante esta etapa se determi-
no6 la Concentraciéon Minima
Inhibitoria (CMI) de cada AE
y de las mezclas en diferentes
proporciones previamente esta-
blecidas. La Concentracion
Minima Fungicida (CMF) de
los AEs se verificdo en un
tiempo de 5 dias mediante la
observacion de la recuperacion
del crecimiento micelial a par-
tir de la transferencia de un
disco de B. cinerea inhibido a
placas Petri con medio de cul-
tivo PDA no tratado.

Analisis Estadistico

Se utilizo la herramienta
Microsoft Excel y el programa
estadistico SPSS version 26
para el tratamiento de los da-
tos. Estos se analizaron des-
criptivamente mediante grafi-
cos estadisticos para evaluar el
comportamiento de la variable
(crecimiento micelial del hongo
en mm). La prueba de norma-
lidad de Shapiro Wilk no pre-
sentd una distribucion normal,
por ello se aplicé la prueba no
paramétrica de Kruskall
Wallis, para identificar la exis-
tencia de diferencias significa-
tivas (p<0,05) entre los trata-
mientos T1 (AE molle), T2
(AE muna) por separado y
combinados en proporciones
mufa:molle para T3 (70:30);
T4 (80:20) y T5 (90:10). Las
concentraciones de aceites
esenciales utilizadas fueron
0,02%; 0,05%; 0,40%; 1,60%;
6,30%. Se realizaron compara-
ciones multiples entre las con-
centraciones y tratamientos
para determinar las mas ade-
cuadas para inhibir el
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crecimiento micelial del hongo
B. cinerea (mm).

Resultados y Discusion

Se han reportado efectos anti-
microbianos bien documentados
de los aceites esenciales y sus
componentes quimicos contra
una variedad de patogenos bac-
terianos, fingicos y virales. Su
composicion quimica incluye
compuestos fendlicos, terpenoi-
des, aldehidos, cetonas, éteres,
epoxidos (Masyita et al., 2022).
En la presente investigacion se
caracterizaron los AEs de las
plantas molle y mufia con la
finalidad de evaluar las propie-
dades antifingicas frente al
hongo B. cinerea.

En la Tabla I se observa que
el AE de molle empleado pre-
senta como principales compo-
nentes monoterpénicos al
a-felandreno (42,28%) y mirce-
no (16,40%) en tanto que el de
mufia esta constituido princi-
palmente por mentona (32,54%)
y pulegona (16,04%). En ambos
AEs se presentaron aditivos
fluidos de caracteristica apolar
(Ligroina o hidrocarburos de 5
y 6 carbonos) empleados con la
finalidad de solubilizar, mante-
ner la uniformidad del produc-
to y reducir la viscosidad de
los mismos. Para el caso del
AE comercial de molle tam-
bién se detecta la presencia de
aceite esencial de Boswellia
trees sp. (Frankincense essen-
tial oil) utilizado para mejorar
su aroma.

El quimiotipo monoterpénico
principal mentona/pulegona en
el aceite de muna utilizado en
el presente estudio puede va-
riar en su composicién porcen-
tual, tal es asi que algunos in-
vestigadores encontraron varia-
bilidad quimica en muestras de
Argentina, donde ademdas de
estos dos monoterpenos, tam-
bién hay presencia de otros
quimiotipos, como es el caso
de dihidrocarvona/carvona,
acetato de carvacrilo/carvacrol,
en unos con alto contenido de
limoneno y en otros linalol
(Van Baren et al., 2014). La
mayor proporcion de mentona
presente en el AE de mufa,
procedente de Cusco — Peru,
probablemente se debe a la
accion de una reductasa

TABLA 1

COMPOSICION QUIMICA DE LOS AEs COMERCIALES DE MOLLE (Schinus molle L)) Y
MUNA (Minthostachys mollis GRISEB) PROCEDENTES DE CUSCO PERU

Aceite esencial Componente Porcentaje (%)
a-felandreno 42,28
. Mirceno 16,40
Molle comercial Ligroin Mineral spirits 20,93
Frankincense Esential oil 20,39
(-)-Mentona 32,54
N ) R-(+)-Pulegona 16,04
Mufia comercial Poli(4-metil-1-hexen-3-ona:4-metil-1-penten-3-ona), 7:3 32,04
19,38

Isopar C (dimetilhexanos y trimetilpentanos), Exxon

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos mediante espectroscopia FTIR-ATR.

TABLA 11

COMPARACIONES DE LA ACTIVIDAD FUNGIESTATICA ENTRE LAS
CONCENTRACIONES DE LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS DE LOS AES DE MUNA Y
MOLLE SOBRE EL CRECIMIENTO MICELIAL DE B. cinerea

c L . Tratamientos

omparacion entre

concentraciones T1 T2 7533 0 8(?3 0 9(?51 0
6,30%-1,60% 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
6,30%-0,40% 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
6,30%-0,05% 0,372 1,000 1,000 1,000 1,000
6,30%-0,02% 0,241 0,023* 1,000 1,000 1,000
6,30%-control 0,007** 0,001%** 0,000%* 0,000%* 0,000%*
1,60%-0,40% 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
1,60%-0,05% 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
1,60%-0,02% 0,914 0,023* 1,000 1,000 1,000
1,60%-control 0,044* 0,001%*%* 0,000%%* 0,000%%* 0,000%%*
0,40%-0,05% 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
0,40%-0,02% 1,000 0,023 1,000 1,000 1,000
0,40%-control 0,675 0,001** 0,000%* 0,000%%* 0,000%*
0,05%-0,02% 1,000 0,023* 1,000 1,000 1,000
0,05%-control 1,000 0,001%** 0,000%* 0,000%* 0,000%*
0,02%-control 1,000 1,000 0,058 0,009%** 0,009%**

AEs: Aceites esenciales; (*) p<0,05: significativa; (**) p<0,01: altamente significativas segun prueba estadisti-
ca de Kruskall Wallis. T1: AE molle, T2: AE muifia, y proporciones Mufia:Molle en T3, T4 y T5.

dependiente de Nicotinamida
Adenina Dinucledétido
Dihidrogenado (NADPH) que
convierte pulegona en mentona,
ruta final en el proceso biosin-
tético de terpenoides, y en la
que los otros compuestos men-
cionados estan en las etapas
iniciales (Loolaie et al., 2017),
un aspecto a conocer del meta-
bolismo para la caracterizacion
y en la variacidn del aceite
esencial.

En cuanto al quimiotipo
a-felandreno y mirceno carac-
terizado en AE comercial de
molle, este también puede
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diferir, como lo determinado
en Brasil por Gomes et al.
(2013) en cuatro quimiotipos,
en uno de ellos hay predomi-
nio de sabineno; el segundo,
mas numeroso, se caracterizo
por la presencia de a- y
B-pineno; el tercer grupo pre-
sentd altos contenidos de
a-cadinol; y el cuarto grupo se
caracterizd por las altas con-
centraciones de mirceno. Estas
variaciones de la composicion
quimica, reflejan la influencia
de diferentes origenes geogra-
ficos, condiciones climaticas,
fisiologicas 'y actividad

metabdlica de las plantas y
muchos otros factores
(Khalilipour y Demar, 2014).
La Tabla II reporta la exis-
tencia de diferencias significa-
tivas (p<0,05) en el crecimien-
to micelial (mm) del hongo B.
cinerea, tanto en la muestra
control como en los tratamien-
tos con AE de molle y mufia
con sus diferentes concentra-
ciones. Durante los 7 dias de
incubacion no se observo cre-
cimiento micelial en el AE de
mufia a partir de la CMI de
0,5%, mientras que el AE de
molle no presentdé CMI a
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ninguna de las concentraciones

trabajadas.
En la Figura 1 se reporta la
Concentracion Minima

Inhibitoria (CMI) expresada en
el crecimiento micelial (mm)
del hongo B. cinerea en rela-
cion a las concentraciones (%)
de los AEs de mufia y molle
(0,02%; 0,05%; 0,4%; 1,6%;
6,30% y la muestra control),
aplicados por separado y com-
binado en diferentes proporcio-
nes, ¢ incubados durante 7
dias. Todas las concentraciones
trabajadas presentaron una
CMI en comparacion al
control.

En la Figura la se observa
la tendencia del crecimiento
micelial del B. cinerea de las 5

(A) molle
<]
S 50
£
S
o 40
L}
= 30
k]
s= 2
2
§ v
£
] 0 ¢
S 1 2 3 4 5 6 17
Dias de incubacion
(C) muiia:molle (70:30)
50 5068
7 24345
E 40
$ 3648
5 30 2943
3
é 2 240 .
=
% 130
E 10
5 6.
0 0 0 0
1 2 3 4 5 6
Dias de incubacién
(E) mufia:molle (90:10)
50 5068
2345
— 40
£ 3548
£

w
o
3
2

Crecimiento Micelial de Botrytis
cinerea (|
8
N
E

=
o S)
o
"
.k
®
by

Dias de incubacién

C ion de aceite

concentraciones de AE de mo-
lle trabajadas, respecto a la
muestra control, este no pre-
sent6 CMI, sin embargo si
hubo diferencias significativas
sobre el crecimiento micelial
entre las diferentes concentra-
ciones aplicadas (p<0,05). En
la mas alta concentracion 6,3%
se obtiene un crecimiento mi-
celial de 7,1 mm, a diferencia
del control donde se obtiene un
creciemino micelial de 50,68
mm, observandose una reduc-
cion aproximada del 86%. Por
otra parte, con la concentracion
mas baja de 0,02% el creci-
miento micelial solo se reduce
en 33%. Con respecto a la
Figura 1b, el AE de muiia pre-
senta una CMI a wuna

(B) muia

51
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31
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21

1
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Figura 1. Crecimiento micelial de B. cinerea (mm) con diferentes con-
centraciones de aceite esencial de molle y mufia por separado y combi-

nados, durante 7 dias.
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concentracion de 0,05%, en
tanto que al 0,02% se observa
un crecimiento micelial del
40% respecto al control duran-
te el tiempo de incubacion, lo
que demuestra que existe una
diferencia significativa (p<0,05;
Tabla II) sobre la actividad
fungistatica de las CMI de
AEs tratados por separado. El
AE de muia tiene mayor efec-
to inhibitorio sobre B. cinerea,
debido a la presencia de men-
tona y pulegona que son mas
activos que a-felandreno y mir-
ceno presentes en molle
(Sanchez-Tito y Collantes-Diaz,
2021). Esta mayor actividad
antifingica de mentona en
comparacion a los otros mono-
terpenos en AEs de otras plan-
tas ha sido observado frente a
hongos patogenos de la piel e
incluso in vitro frente a B. ci-
nerea (Fajinmi et al., 2019).

En relacion a las combina-
ciones de AEs de mufia y mo-
lle (70:30; 80:20; 90:10), en los
resultados reportados en las
Figuras lc, 1d y le, existe una
ligera sinergia de la actividad
inhibitoria de los AEs, pero no
es estadisticamente significati-
va (p>0,05) como se muestra
en la Tabla II. Esto se asemeja
a los resultados mostrados por
Amiri et al. (2022) quienes
evaluaron la eficiencia de la
composicion quimica de algu-
nos AEs sobre el B. cinerea, y
demostraron que debido a los
compuestos terpenoides tienen
actividad antifiingica y que
mayoritariamente estan presen-
tes en la familia de las
Lamiaceae del que forma parte
la muna (Boulogne et al.,
2012). El AE de molle sin em-
bargo no causa una inhibicion
del hongo B. cinerea al 100%,
en ninguna de las concentracio-
nes trabajadas, por lo que re-
quiere una mayor concentracion
del AE (Elshafie et al., 2016);
asi también lo indica el estudio
de Lopez-Meneses et al. (2018),
donde muestran que este AE
tampoco causa inhibicion al
100% en otros tipos de hongos,
y esto es debido a que sus mo-
noterpenos principales tienen
menor actividad antifingica.

El dafio a las membranas de
los microorganismos, el colap-
so de la bomba de protones, la

granulaciéon del citoplasma y la
ruptura de la cadena de trans-
porte de electrones y la inhibi-
cion de otros procesos dentro
de la célula fungica, como la
sintesis de proteinas, glucanos
y ergosterol, son algunos even-
tos posiblemente relacionados
con la propiedad antiftingica de
los AEs (Fajinmi et al., 2019).

En la Tabla III se observa
que el AE de molle no presen-
ta actividad fungicida en nin-
guna de las concentraciones
trabajadas, a comparacion de la
mufa que la CMF es de 0,1%.
En relacion a las combinacio-
nes de los AEs de mufia y mo-
lle, los tratamientos 80:20 y
90:10 presentan una CMF de
3,2% y 1,6 % respectivamente.
Se ha demostrado que los AEs
del género Schinus incremen-
tan el efecto fungicida cuando
son combinados con los fungi-
cidas comerciales y AE de to-
millo, frente a especies de
Fusarium (Sampietro et al.,
2014), esto es similar a lo ob-
servado en el presente estudio
cuando se combiné el AE de
molle y de muifia frente a B.
cinerea.

En la Tabla IV se evidencia
que el AE de muna tiene acti-
vidad inhibitoria (CMI) y fun-
gicida (CMF) sobre B. cinerea
a concentraciones de 0,05% y
de 0,1% respectivamente, el
AE molle no present6 actividad
inhibitoria (CMI) ni fungicida
(CMF) sobre B. cinerea a nin-
guna de las concentraciones
trabajadas en el presente estu-
dio. En otras investigaciones se
ha observado que los AEs de
las plantas de la familia
Lamiaceae tienen mayor capa-
cidad inhibitoria en determina-
dos hongos en comparacion
con la del AE de Tymus vulga-
ris, caracterizado por su alto
contenido en compuestos feno-
licos y de potente actividad
antifungica, el mismo que tam-
bién se le ha comparado con
plantas de la familia
Anacardiacea, como es el caso
del género Schinus, siendo es-
tas de menor poder antifingico
(Sampietro et al., 2014).

Diversas plantas identifica-
das con actividad fungicida
(CMF) y fungistatica (CMI) no
han sido aplicadas en el campo
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TABLA III

VERIFICACION DE LA CMF DE LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS DE LOS AEs DE
MUNA Y MOLLE FRENTE B. cinerea

Crecimiento fungico

Concentraciones AEs AEs AEs
inhibidas (%) AE AE Mufia/Molle ~ Mufia/Molle ~ Mufia/Molle
Muiia Molle 70:30 80:20 90:10
6,3 - + + - -
32 - + + - -
1,6 - + + + -
0.8 - + + + +
0.4 - + + + +
0,2 - + + + +
0,1 - + + + +
0,05 + + + + +

CMEF: Concentracion Minima Fungicida; AEs: Aceites Esenciales; Resultado (-): sin crecimiento micelial; (+):

crecimiento micelial.

TABLA IV
CMI Y CMF DE LOS AEs DE MOLLE Y MUNA SOBRE
B. cinerea
. CMI CMF
Tratamiento (%) (%)
T1 AE Molle - -
T2 AE Muia 0,05 0,1
T3 AEs Muna/Molle 70:30 0,05 -
T4 AEs Muia/Molle 80:20 0,05 32
T5 AEs Muna/Molle 90:10 0,05 1,6

AEs: Aceite esenciales; CMI: Concentracion Minima Inhibitoria; CMF:

Concentracion Minima Fungicida.

agroindustrial como es el caso
de molle y mufa utilizados de
manera experimental frente a
B. cinerea, por lo cual podra
ser de mayor utilidad el AE de
muifia, por sus principios acti-
vos, especialmente en la elabo-
racion de peliculas antifungicas
para la proteccion de
alimentos.

Conclusion

Se demostré actividad anti-
fungica en el AE de mufia ex-
presado en su accion fungiesta-
tica a una CMI de 0,05% y su
accion fungicida a una CMF
de 0,1% frente B. cinerea 'y
una accion fungicida a una
concentracion minima de 0,1%
respecto a la muestra control.
El AE de molle no presentd
actividad fungistatica ni fungi-
cida a ninguna de las concen-
traciones trabajadas. Con res-
pecto a las diferentes combina-
ciones de los aceites esenciales

de molle y mufia no se eviden-
cia diferencias significativas
entre las mismas.
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