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REUMEN
Colletotrichum gloeosporioides es un hongo post-cosecha que causan
grandes pérdidas en la  comercialización del fruto de guayaba. El control
de esta enfermedad que comienza en la plantación, ha sido con productos
químicos generando resistencia del hongo y contaminación al ambiente.
Sin embargo, los aceites esenciales son una alternativa natural que ha
resultado efectiva en el control  microbiano. Se estudió la composición
química del aceite esencial de Lippia alba y su efecto en el control de
Colletotrichum gloeosporioides. Se encontraron 21 componentes químicos
de los cuales los mayoritarios fueron carvona y limoneno, así mismo, se
determinó que a partir de la concentración del aceite de 0,75 mg/mL la
inhibición del crecimiento micelial fue del 100% y,la concentración de 0,25
y 0,50mg/mL fue de 74,29% y 60% respectivamente; con un porcentaje de
germinación de 9,4% y 6,4%. Este resultado evidencia que el aceite esencial
de L. alba representa una alternativa viable para el control de este patógeno
post-cosecha.

Palabras clave: Hongos postcosecha,  Verbenaceae, control natural.

ABSTRACT
Colletotrichum gloeosporioides is a postharvest fungi cause losses in
marketing guava fruit. The control of this disease that begins in the plantation
has been generating chemical resistance of the fungi and contamination
environment. Essential oils are a natural alternative that has proven effective
microbial control. The chemical composition of essential oil of Lippia alba
and its effect in controlling were studied and 21 chemical components of
which the majority were carvone and limonene, so that it was determined
from the concentration of 0.75 mg oil / mL inhibition of mycelial growth is
100%, and concentration of 0.25 and 0,50mg / mL was of 74.29% and 60%
respectively; with a germination percentage of 9.4% and 6.4%. This result
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shows that the essential oil of L. alba represents an alternative for the
control of this pathogenic postharvest.

Key words: postharvest, Verbenaceae, natural control.

INTRODUCCION
El guayabo (Psidium guajaba L.) es una planta de la familia de las mirtáceas,

originario de América Tropical, en donde se encuentra tanto en forma silvestre
como cultivada desde México hasta Brasil.  El género Psidium, al cual pertenece
la guayaba consta de unas 150 especies y algunas han sido estudiadas y
seleccionadas para mejorar la calidad y aumentar la productividad (Mani et al.,
2011). El uso popular de la guayaba en productos elaborados tales como néctar,
jugo, conservas, mermeladas, fruta en almíbar, alimentos para niños, refrescos,
lácteos y panadería,  la convierten en una de las frutas favoritas de miles de
millones de personas en todo el mundo, particularmente en los trópicos y en los
sub-trópicos cálidos y se están volviendo cada vez más notorias en los mercados
de Europa y América del Norte (Pérez-Gutierrez et al., 2008; Vieira et al., 2008;
Singh, 2011).

En Venezuela se cultiva mayormente en el estado Zulia, reportándose para
el año 2000 como la zona más productora del país (Ministerio de Comercio,
2000). Sin embargo, el cultivo del guayabo se ha desplazado hacia la Costa
Oriental (municipio Baralt) y Sur del Lago de Maracaibo, motivado a la problemática
fitosanitaria que ha enfrentado en los últimos años, lo cual, ha conllevado a la
disminución significativa de su producción comercial que para los años entre
1980-1997 presentaba su mayor repunte (Urdaneta, 2008). Entre las principales
enfermedades en pre y post-cosecha  que se han identificado en este cultivo de la
zona, se encuentra la mancha marrón  o antracnosis causada por el hongo
Colletotrichum  gloeosporioides (Bravo et al. 2005; Urdaneta et al. 2009); esta
enfermedad ha tenido alta incidencia en zonas destinadas a la comercialización
de guayabas y ha ocasionado aproximadamente un 40% de pérdidas económicas
reflejadas en la etapa de post-cosecha o mercado;  lo que hace inferir que el
control químico se ha vuelto ineficaz para el manejo de este patógeno.

El uso reiterativo y cada vez en mayores dosis de agroquímicos para el
control de esta enfermedad ha traído como consecuencia la resistencia de los
patógenos y la contaminación del ambiente y seres humanos. En esta perspectiva,
es una necesidad la utilización de otros métodos de control que sean eficientes y
menos contaminantes. Dentro de las alternativas se encuentra la utilización de
aceites esenciales que poseen propiedades antifúngicas y antimicrobianas. Los
aceites esenciales de plantas son productos de alto valor comercial en el mercado
mundial por sus múltiples aplicaciones en la industria de fragancias, aromas,
medicamentos y otros productos con diferentes usos químicos como biocidas,
principalmente antibacteriales y antifúngicos (Bandoni, 2002).

Dentro de esta perspectiva, el aceite esencial de L. albaestá compuesto
principalmente por dos tipos de compuestos químicos, los terpenoides y los
fenilpropanoides (Hennebelle et al., 2008; Hennebelle et al. 2006); Los aceites
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esenciales  de este género muestran un amplio espectro de actividades biológicas
contra bacterias, hongos, parásitos, virus e insectos (Escobar et al., 2010; Meneses
et al., 2009; Mesa-Arango et al., 2009; Olivero et al., 2009). Algunas especies de
Lippiahan revelado actividad contra hongos fitopatógenos (Deka et al., 2010; Linde
et al., 2010; Regnier et al., 2010).

En Venezuela, es reciente el uso de extractos y aceites esenciales y existen
pocas referencias bibliográficas relacionadas con la utilización de aceites
esenciales como antimicrobianos. En su mayoría, los estudios con plantas de
orégano silvestre (L. origanoides) existentes son con extractos acuosos o
etanólicos. Rodríguez y Sanabria, (2005) evaluaron el efecto del extracto etanólico
(EE) de esta planta para el control Rhizoctonia solani y Bipolaris maydisinhibiendo
el crecimiento micelial. Bolívar et al. (2009) evaluaron los EE de Azadirachta
indica, Phyllanthus niruri, Calotropis procera, L. origanoides, Gliricidia sepium
y Heliotropium indicum para el control de  Colletotrichum gloeosporioides en
frutos de mango (Mangifera indica) a una concentración de 2,5%; los EE  de L.
origanoidesyG. sepiumredujeron la enfermedad en los frutos, en un 37% y 33%
respectivamente. Vargas et al. (2009) evaluaron los EE de H. indicum, L.
origanoides, Ricinus communis y combinaciones de estos, para controlar la
Sigatoka negra en plantas de plátano y encontraron que todos los extractos
mostraron potencial antifúngico contra la enfermedad. Guédez et al. (2014)
encontraron que el aceite esencial de Citrus sinensis es efectivo para controlar
hongos post-cosecha en frutos de lechosa (Carica papaya L.)

Las  investigaciones  referenciales sobre aceites esenciales en el manejo
de enfermedades en la producción agrícola realizadas por investigadores a nivel
mundial nos señala que este aceite esencial controlará la antracnosis en frutos
de guayabo. El objetivo  de esta investigación fue determinar la composición
química de Lippia alba y su efecto sobre el hongo post-cosecha Colletotrichum
gloeosporioides en frutos de guayaba.

MATERIALES Y METODO
1. AISLAMIENTO E IDENTIFICACIÓN DEL HONGO POST-COSECHA

Colletotrichum gloeosporioides.
El aislamiento de Colletotrichum gloeosporioides se realizó de frutos de

guayaba que fueron cosechados en estado de madurez fisiológica en una
plantación de guayabo en el municipio Baralt,  se almacenaron hasta la aparición
de síntomas de la enfermedad antracnosis. Para lo cual, se tomaron fragmento
(1cm2) de tejido enfermo de epicarpio del fruto, previamente desinfectado con una
solución de hipoclorito de sodio al 2 % durante 3 minutos y fueron colocados en
medio de cultivo Papa-Dextrosa-Agar (PDA) para su crecimiento e identificación.
La identificación del hongo se realizó a los 7 días de crecimiento en PDA, mediante
preparados microscópicos con lactofenol y utilizando las claves de Barnett y Hunter
(1986) y Hyde et al. (2009).

2.EXTRACCIÓN Y RENDIMIENTO DEL ACEITE ESENCIAL DE Lippia alba.
El material vegetal utilizado para la extracción del aceite esencial,  fue

procedente  de plantas de la parroquia Cuicas municipio Carache estado Trujillo,
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Venezuela. La muestra utilizada estuvo conformada por hojas, flores y tallo, (se
cambió) las cuales,fueron pesados en una balanza digital (capacidad 3 kg) y
seleccionados de forma manual manteniendo su homogeneidad y
representatividad (frescura y color uniforme), posteriormente el material vegetal
fue cortado finamente (1cm aproximadamente) y colocada en envases plásticos
para su posterior utilización.

La extracción del aceite se realizó a través del método de hidrodestilación
asistida por radiación de microondas (MWHD), empleando un equipo de
destilación, tipo Clevenger, con depósito de destilación y adaptación para
calentamiento por radiación de microondas convencional, LG modelo MS1149SQP,
con una potencia de salida de 800 vatios y frecuencia de radiación de 2,5 GHz. La
mezcla aceite/agua obtenida se separó por decantación y fue almacenado en
botellas de color ámbar de 10 ml, para posterior análisis químico. El rendimiento
del AE (% p/p) se determinó mediante la fórmula: P = (M1/M2)*100  Donde: M1 es
la masa final del aceite esencial; M2 la masa inicial del follaje; y 100 es un factor
matemático.

3. DETERMINACIÓN DE LOS COMPONENTES  QUÍMICOS DEL ACEITE
ESENCIAL DE Lippia alba.

La identificación de los componentes presentes en el aceite esencial de
Lippia alba se realizó por  cromatografía  de gases acoplado a un espectrómetro
de masas, en el Centro de Investigaciones de la Facultad de Farmacia y Bioanálisis
de la Universidad de Los Andes, Mérida, Venezuela. El aceite fue analizado en un
Cromatógrafo de Gases acoplado a un Espectrómetro de Masas (GC-MS) Hewlett-
Packard modelo 6890 serie II, provisto de una columna capilar HP-5 de 30 m de
largo y 0.25 mm de diámetro interno. La identificación de los componentes de los
aceites se realizó a través de la base de datos computarizada (Librería Wiley MS,
6ª ed.),  confirmada por determinación de los Indices de Kovats (Adams, 1995),
análisis que se llevó a cabo en un Cromatógrafo de Gases Perkin Elmer, modelo
Autosystem, provisto igualmente de una columna HP-5 de 30 m de largo y utilizando
un programa de temperaturas similar. El cálculo de los Indices de Kovats se
realizó comparando los tiempos de retención de los componentes de cada aceite
esencial con los tiempos de retención de una serie C-7 a C-22 de n-alcanos,
aplicando el programa Kovats-40.

4. EFECTO DEL ACEITE ESENCIAL DE Lippia alba SOBRE EL
CRECIMIENTO MICELIAL Y GERMINACIÓN DE Colletotrichum gloeosporioides.

4.1. Crecimiento micelial: El efecto del aceite esencial fue evaluada a través
del crecimiento micelial y germinación del hongo C. gloeosporioides,
utilizando el método de Costa Da Silva et al. (2012) con pequeñas
modificaciones. Las concentraciones utilizadas de aceite esencial fueron
de 0, 0,25, 0,5, 0,75, 1,0 y 1,5 (mg/mL), agregando tween 80 y diluida en
medio de cultivo PDA a una temperatura de 40°C, y se pasó a cajas de
Petri esterilizadas.  Luego de 3 horas y solidificado el medio de cultivo, se
procedió a colocar un disco de 0,5 cm de diámetro del micelio del hongo
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C. gloeosporioides. Como control se utilizó medio de cultivo sin aceite
esencial (0 ìl/L).

A partir de las 24 horas del crecimiento del hongo C. gloeosporioides a las
condiciones establecidas, se realizó las mediciones del diámetro de crecimiento
por 15 días y se calculó el porcentaje de inhibición.

% I=  (Fórmula Manici et al, 1997).

Donde: % I:Porcentaje de inhibición. Ø Diámetro micelio tratado: Crecimiento del
hongo en las concentraciones de aceite esencial de Lippia alba en medio de
cultivo PDA. Ø control en medio de cultivo PDA.

El diámetro de crecimiento del hongo se midió diariamente para cada
tratamiento hasta los 9 días. Se realizaron cuatro repeticiones por cada tratamiento.

4.2. Germinación de conidios: Se  colocó una capa de aproximadamente 3mm
de grosor de medio de cultivo Agar-agua y  aceite esencial de Lippia alba
de acuerdo al tratamiento en las mismas concentraciones que para el
estudio del crecimiento micelial en cajas de Petri,  y se dejó solidificar a
temperatura ambiente (27°C±1°C), 3 horas después se cortaron
cuadrados 1,5 x1,5 cm en la cámara de aislamiento, los cuales, fueron
colocados (puestos) en portaobjetos previamente esteril izados,
inmediatamente se puso una alícuota de 10 ìl de suspensión de conidios
con concentración de 2x104 conidios/mL que se entendió uniformemente.
La primera evaluación se realizó a los 20 m (minutos), luego a los 40 m,
a los 60 m (1hora) y  cada 2 h  hasta las 8 h, otro conteo se realizó a las 24
y 48 h,  se contaron 100 conidios por evaluación.

La cantidad de conidios germinados de los tratamientos fueron comparados
con la cantidad del control absoluto y relativo (fungicida). Se consideraron conidios
germinados aquellos donde el tamaño del tubo germinativo es igual o mayor que
el tamaño del conidio.

La mejor dosis de aceite esencial que inhibe el crecimiento y la germinación
de C. gloeosporoides, se determinó  a través de un diseño completamente al
azar, (Para la germinación de conidios se evalúo un análisis de medidas repetidas
en el tiempo). Se realizó un análisis de varianza (ANOVA) y prueba de medias
Dunnett y Tukey entre los tratamientos, usando el programa SAS versión 9.3.1.

RESULTADOS Y DISCUSION
1. IDENTIFICACIÓN DE Colletotrichum gloeosporioides PROCEDENTES

DE FRUTOS DE GUAYABA.
El color de las colonias del hongo en medio de cultivo Papa-Dextrosa-Agar

(PDA) varía desde color blanco a rosado pálido, el micelio es ralo de consistencia
semi-algodonosa y borde irregular; estas características macroscópicas, junto
con el estudio microscópico relacionado con el tamaño de las conidios que osciló
de  10 a 17 µm de largo y de 2 a 4 µm de ancho, conidios rectos y cilíndricos con
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extremo redondeado, respaldado con las claves nos llevan a identificar el hongo
como Colletotrichum gloeosporioides (Figura 1). Montero et al. (2010), Correa et
al. (2007) encontraron características similares de las colonias de C.
gloeosporioides y concluyeron que estos caracteres morfológicos son buenos
descriptores de la diversidad del hongo (Montero  et al., 2010). La variabilidad en
la coloración de los aislamientos del hongo C. gloeosporoides es considerada
normal y ha sido registrada por Vinnere (2004) y  Wharton y Dieguez (2004).

Figura 1. A. Antracnosis en frutos de guayaba. B y C. Colonia y conidios del hongo
Colletotrichum gloeosporioidesen PDA (40X).

2. EXTRACCIÓN Y RENDIMIENTO DEL ACEITE ESENCIAL  DE Lippia alba.

La extracción del aceite por hidrodestilación asistida por microondas se
realizó en 25 min, y se obtuvo un rendimiento  de 0,8%. Por su parte, Stashenko et
al., (2004) encontraron que el método de extracción puede afectar el rendimiento
y la composición química del aceite esencial de Lippia alba y reportan rendimientos
de 0,7% cuando se extrae aceite de L. alba por el método de hidrodestilación
asistida por microondas en un tiempo de 30 minutos.

Senatore y Rigano (2001) analizaron aceites esenciales de dos especies
de Lippia  en Guatemala y encontraron que el rendimiento de ambas especies
oscila entre 0,1% y 1,2%. Stashenko et al (2014),  demuestran que el rendimiento
del aceite esencial de L. alba depende del quimiotipo (Compuesto químico
predominante) y según el registro nacional herbario colombiano el rendimiento
para el quimiotipo carvona-citral es de 0,4% y del quimiotipo carvona es de 0,8%.
Por otro lado, Delgado-ospina (2015) afirma que el contenido de aceites
esenciales en una planta, es variable y depende principalmente de su metabolismo
secundario, y en algunas especies se ha encontrado un contenido de hasta el 8 %
en condiciones óptimas de extracción.

3. COMPONENTES QUÍMICOS DEL ACEITE ESENCIAL DE Lippia alba.
Se encontraron un total de 21 componentes químicos en el aceite esencial

de L. alba y los  principales componentes del aceite esencial con mayor porcentaje
fueron: carvona (36,6%), Limoneno (29,2%), Biciclosesquifelandreno (11,4%), Neral
(10,3%), Geranial (6,5%), piperatenona (6,1%), piperitona (2,8%) y  â-bourboneno
(1,2%) (Tabla 1). Final del formulario
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La especie Lippia alba, de la familia Verbenaceae, resulta de gran interés
por la diversidad química de los metabolitos secundarios volátiles, presentes en
sus aceites esenciales, y la variedad de usos botánicos y etnofarmacológicos
(Hennebelle et al., 2008). La composición química de los aceites esenciales
obtenidos de L. albadependen de factores geobotánicos, de las condiciones de
cultivo, la edad y la parte de la planta empleada para la extracción y, del proceso de
extracción (Castro et al., 2002).

La calidad de los aceites esenciales está definida por la relación porcentual
de cada uno de sus componentes, y existen factores como el contenido de humedad
al momento de extracción que afectan la composición química de los aceites
esenciales de Lippia alba y L. origanoides,  el porcentaje del rendimiento y el
componente mayoritario aumenta con el secado del material vegetal en estas
especies de Lippia (Delgado-Ospina et al., 2016) y existen factores como las
variaciones de clima, suelo, época de cosecha, características genéticas de la
planta, condiciones de secado y tiempo de almacenamiento que afectan la calidad
de estos aceites (Montanari et al, 2011); asimismo, el método de extracción utilizado
genera cambios en el número y porcentaje de los componentes químicos en
aceites esenciales (Stashenko et al., 2004; Arango et al,, 2012).

Tabla 1. Composición química del aceite esencial de Lippia alba
.
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4.EFECTO DEL ACEITE ESENCIAL DE Lippia alba SOBRE EL
CRECIMIENTO MICELIAL Y LA GERMINACIÓN DE Colletotrichum gloeosporioides.

4.1. Crecimiento micelial de C. gloeosporioides en diferentes
concentraciones de aceite esencial de L. alba.

El aceite esencial de L. alba mostró actividad antifúngica frente a C.
gloeosporioides, inhibiendo el crecimiento en un 100% a partir de concentración
de 0,75 mg/mL, inhibición de 60,0%  y 74,29%   con las concentraciones de aceite
esencial de 0,25 y 0,50 respectivamente (Tabla 2), el análisis de regresión del
crecimiento micelial confirma la inhibición del crecimiento micelial de 100% con
concentraciones superiores a 0,75 mg/mL, como lo indica la ecuación lineal (Figura
2).  Los resultados muestran que conforme disminuye la concentración de aceite
también disminuye la inhibición de los microorganismos.

Al comparar los tratamientos con el control (prueba Tukey) se diferencian 4
grupos, donde: Grupo I: 0,0 mg/mL (Control); grupo II: 0,25 mg/mL; grupo III: 0,5
mg/mL; 0,75 mg/mL y 1,0 mg/mL y  grupo IV:1,5 mg/mL.

Tabla 2. Porcentaje de inhibición del crecimiento micelial de C. gloeosporioides
por el aceite esencial de L. alba en diferentes concentraciones.

              Concentración de AE (mg/mL)                    Inhibición micelial

                          % Tukey

                               0,0 (Control)
0,25
0,5
0,75
1,0
1,5

         Letras diferentes presentan diferencias significativas
           según Tukey (p<0,05).

Glamoèlija et al. (2011) demostraron que el aceite esencial de L. alba
tiene actividad antifúngica con una concentración mínima inhibitoria (MIC, de la
sigla en Inglés) en el intervalo de 0,300–1,250 mg/ mL y una concentración
fungicida mínima (MFC, de la sigla en Inglés) en el intervalo de 0,600–1,250 mg/
mL. Por otra parte, el agente fungicida comercial Ketoconazol mostró MIC en un
intervalo de 0,025– 0,500 mg/mL y MFC en un intervalo de 0,250–0,100 mg/mL.
Otro agente fungicida, el Bifonazol, con menor actividad antifúngica, tuvo un MIC
de 0,100– 0,200 mg/mL y MFC de 0,200–0,250 mg/mL. Shukla et al. (2009)
informaron que el aceite esencial de L. alba ha causado 100% de inhibición del
crecimiento de 9 hongos en 17 ensayados. No obstante, cuando se evaluó el
geranial o neral aislado de este aceite esencial, causó 100% de inhibición del

0
60,00
74,29
100
100
100

a
b
bc
c
c
c
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crecimiento en 13 y 2 hongos en 17 ensayados, respectivamente. Por lo tanto, el
geranial parece ser el principal componente fungicida del aceite esencial de L.
alba.

Figura 2. Efecto de diferentes concentraciones (0-1ìL/mL) de L. alba en el
crecimiento micelial de C. gloeosporioides a los 9 días de incubación, a 27±1°C.

La actividad antifúngica general de aceites esenciales está bien
documentada y se han realizado algunos estudios sobre los efectos de los aceites
esenciales sobre los patógenos de post-cosecha. Se cree que estos aceites
esenciales para desempeñar un papel en los mecanismos de defensa de las
plantas contra los microorganismos fitopatógenos. La mayoría de los aceites
esenciales han sido reportados para inhibir los hongos después de la cosecha
en condiciones in vitro y el efecto informado de dieciocho aceites esenciales
contra patógenos de frutas después de la recolección. El aceite de tomillo
demostró ser el mejor inhibidor contra todos los patógenos probados, como
Lasodiplodia theobromae; Colletotrichum gloeosporioides; citrii Alternaria;
Penicillium digitatum; B. cinérea (Prakas y Sharma, 2013).Principio del formulario

Se han utilizado diferentes aceites esenciales de plantas muy efectivos,
los cuales, inhiben el crecimiento micelial del hongo C. gloeosporioides.
Carnelossi et al. (2011) evaluaron el efecto in vitro del aceite de Cimbopogon
citratus, Eucaliptus citriodora y Mentha arvensis sobre el hongo C.
gloeosporioides y observaron inhibición total del crecimiento de este patógeno.
Por su parte, Combrick et al. (2011) encontraron que aceite esencial de
Cimbopogon citratus inhibe el crecimiento de C. gloeosporioides, Penicillium
digitatum y Alternaria citrii.
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Figura 3. Actividad antifúngica de diferentes concentraciones del AE de L. alba
sobre C. gloeosporioides  a los 12 días de incubación, a 27±1°C.

Rozwalka  et al., (2008) observaron inhibición total del crecimiento micelial
de Glomerella cingulata y C. gloeosporioides aislados de frutos de guayaba,
utilizando vapor de aceite esencial de Zyzygium aromaticum después del quinto
día. Asimismo, Barrera-Necha et al., (2008) verificaron la eficiencia de los aceites
esenciales de Cinnamomum zeylanicum a 50, 100, 150, 200 y 250 ìg-mL-1 sobre
la germinación de conidios de C. gloeosporioides aislado de Carica papaya L,
con inhibición superior a 98%.

Souza-Junior et al. (2009),evaluaron el efecto fungitóxico de aceites
esenciales de Lippia sidoides, Ocimum gratissimum, Lippia citriodora,
Cimbopogon citratus y Psidium guajava var pomífera sobre C. gloeosporioides
en condiciones in vitro incorporado a medio agar agua y PDA a partir de una
concentración de 1ìL/mL-1, e inhibieron totalmente la germinación de conidios y el
crecimiento micelial, excepto el AE de Psidium guajava var pomífera.

Se han utilizado gran cantidad de aceites esenciales de plantas aromáticas
para controlar el hongo Colletotrichumy han demostrado ser muy efectivos, en
este contexto, Vivas et al (2006), encontraron que el aceite esencial de Cymbopogon
citratus inhibe el 100% del crecimiento micelial de Colletotrichum acutatum en
concentraciones superiores a 100ìL/mL.

4.2 GERMINACIÓN DE CONIDIOS DE C. gloeosporioides EN FUNCIÓN A
LA CONCENTRACIÓN DEL ACEITE ESENCIAL DE L. alba.

La germinación de conidios de C. gloeosporioides en diferentes
tratamientos con aceite esencial de L. alba y fungicida químico presentó
diferencias significativas (Pd”0,05) para las diferentes concentraciones, nos indica
que la efectividad del AE es diferente con un 95% de confiabilidad.
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Todas las concentraciones del AE evaluadas inhibieron la germinación de
conidios de C. gloeosporioides. En las concentraciones de 0,25, 0,5, 0,75, 1 y 1,5
mg/mL la germinación de conidios fue de 9,6%, 6,4% respectivamente y a partir
de la concentración de 0,75 mg/mL no germinaron los conidios, lo que demuestra
gran efectividad de este AE sobre el hongo C. gloeosporioides, la cual, puede
estar relacionada con la presencia de carvona como componente mayoritario.

La influencia de la variable tiempo resultó significativa (Pd”0,05), lo que
nos indica que la germinación de conidios es diferente  a medida que transcurre
el tiempo. Cuando se estudia la interacción Tratamiento x tiempo, el análisis
detecta diferencias significativas (Pd”0,05), esto sugiere que ambos afectan la
germinación de conidios (Figura 2).

Figura 4. Porcentaje de germinación de conidios de C. gloeosporioides en
diferentes concentraciones de AE de L. alba, a las 24 y 48 horas. Letras diferentes
presentan diferencias significativas (p<0,05) entre tratamientos (Tukey).

Baser (2008) y Suntres et al. (2015), estudiaron el efecto de la edad de las
plantas de L. alba y L. origanoides y su composición química de los aceites
esenciales y, sostienen que el carvacrol es responsable de la actividad biológica
sobre microorganismos en concentraciones bajas, por lo que consideran que
representan un gran potencial como antifúngicos, así como para otras aplicaciones
clínicas.

CONCLUSIONES
El aceite esencial de Lippia alba, procedente de Cuicas, Carache estado

Trujillo, con su componente mayoritario Carvona, representa una alternativa de
control del hongo post-cosecha Colletotrichum gloeosporioides en frutos de
guayaba a concentraciones bajas.
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