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Resumen.

La utilización de plantas con 
propiedades biocidas es un 
instrumento tecnológico im-

portante dentro del manejo ecológico 
de plagas. En este trabajo se evaluó 
el efecto del extracto crudo obtenido 
a partir de hojas de Tagetes erecta 
a diferentes dosis en el control  in 
vitro de Alternaria porri, A. solani, 
Cladosporium fulvum y Cercospora 
beticola, agentes causantes de enfer-
medades en tres cultivos hortícolas. 
El método de obtención de los ex-
tractos fue la percolación con etanol 
al 70%, solvente que fue eliminado 
mediante rotoevaporación. El bio-
ensayo se montó según diseño com-
pletamente aleatorizado  y se utilizó 
el método de dilución en agar. Las 
cepas fueron aisladas a partir de 
material de campo. Con la dosis de 
extracto de 1g.L-1 se obtuvo  para 

todos los hongos  porcentajes de in-
hibición superiores al 65%. Para A. 
solani, C. fulvum y C. beticola esta 
dosis se comportó superior al Zineb 
(fungicida comercial utilizado como 
control). Se muestran los datos de 
pH, índice de refracción, color, olor, 
sabor y resultados del tamizaje fito-
químico realizado al extracto de la 
planta.

Introducción.

La necesidad de proteger los culti-
vos ha favorecido la generación  de 
diversas estrategias. Según Álvarez 
(2005) las plantas con propiedades 
biocidas pueden ser sustitutos natu-
rales de los insecticidas y fungicidas 
químicos, o por lo menos disminu-
ir su empleo considerablemente. 
Lentz et al (1998) plantea que el 
trópico representa una región par-
ticularmente fértil como reservorio 

de compuestos orgánicos de bajo 
peso molecular; los cuales han sido 
resultado de una intensa presión 
predatoria de microbios, insectos y 
otros organismos multicelulares. 

La familia Asteraceae aparece en un 
gran número de referencias como 
poseedora de propiedades medicina-
les (Carvalho et al, 2001). El género 
Tagetes  posee sustancias aromáticas 
que lo distinguen de otros grupos, 
relacionados con la presencia de 
aceites esenciales lo que abre la posi-
bilidad de su empleo en el control de 
plagas agrícolas (Cruz et al, 2003).  
Tagetes erecta L. ha sido evaluada por 
su potencial nematicida (Ijani et al, 
2000) y contra larvas de mosquitos 
(Nemrata et al, 2000). En Cuba se 
siembra como ornamental y en la 
agricultura urbana se utiliza como 
planta repelente.
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En este trabajo se evalúa el efecto del 
extracto de hojas de T. erecta frente a 
cuatro hongos patógenos de hortal-
izas (Alternaria solani (E&M) J. & 
G.; Alternaria porri Ell. y Cif.; Cla-
dosporium fulvum Cooke y Cercospo-
ra beticola Sacc. Se realiza además 
tamizaje fitoquímico del extracto.

Materiales y métodos.

El trabajo se realizó en el perío-
do comprendido de enero a julio 
de 2006. El material vegetal fue 
colectado en horas de la mañana 
en los alrededores de la Universi-
dad de Granma, Bayamo. Se her-
borizaron tres ejemplares, los cuales 
fueron depositados en la colección 
del laboratorio de Botánica de este 
centro de estudios. El secado de las 
hojas se efectuó en estufa a 35 0 C, 
luego se molió de forma manual y se 
tamizó el tamaño de las partículas a 
2.5 mm. El extracto se obtuvo por 
el método de percolación con etanol 
al 70% durante siete días; la elimi-
nación del solvente se realizó por 
rotoevaporación a 40 0 C y 150 r/m. 
revoluciones por minuto.

Se obtuvieron cultivos monospóri-
cos a partir de los siguientes mate-
riales colectados en el organopónico 
“ Hogar de ancianos” de la ciudad 
de Bayamo: A. solani  y C. fulvum de 
Lycopersicum esculentum L. var. Vita; 
A. porri de Allium cepa L. var Yellow 
Granex y C. beticola de Beta vulgaris 
var Rojiverda.

El método de bioensayo fue el de 

dilución en agar (Rahmann et al, 
2001). Los tratamientos consis-
tieron en la utilización de tres dosis 
del extracto 1, 2, 3 g. L-1 (Dosis 1, 
2 y 3, respectivamente), un control 
positivo (Zineb, 0. 1 g L-1) y un 
control negativo (medio de cultivo 
sin productos). La solución ma-
dre del extracto se esterilizó por 
filtración a través de filtro bacteri-
ológico de membrana de tamaño de 
poro de 0.1 µ. El medio PDA, luego 
de ser ajustado su pH a 5.4 fue ester-
ilizado en autoclave a 121 oC y 1.2 
atmósferas durante 20 minutos. En 
el flujo laminar se le adicionaron las 
alícuotas correspondientes del ex-
tracto para obtener las disoluciones 
deseadas ajustadas a un volumen 
final a 50 mL, el cual fue vertido a 
razón de 10 mL por placa.

Los bioensayos se montaron sobre 
un diseño completamente aleator-
izado. Se utilizaron discos de 5 mm 
de diámetro obtenidos del cultivo 
del hongo crecido en placas con 7 
días de edad. Cada 24 horas durante 
7 días se realizó la medición del cre-
cimiento en diámetro del micelio 
con un pie de rey. 

Se calculó el porcentaje de inhib-
ición micelial mediante la siguiente 
fórmula:

Inhibición micelial (%) = [(dc - dt)/
dc] × 100 donde:

dc = diámetro del micelio del con-
trol

dt = diámetro del micelio del 
tratamiento

Se realizó un análisis de varianza 
de clasificación simple con el Pro-
grama Statistica versión 5 del año 
1997. Los datos en las tablas se  ex-
presan  como la media ± desviación 
estándar de la media. Se consider-
aron diferencias significativas para  
alpha<0.05 y altamente significativas 
para alpha<0.01. Como prueba de 
comparación de medias se emplea el 
Método de Scheffé. Los gráficos se 
realizaron con el programa Excel del 
Office de Windows 2000.

Se realizó tamizaje fitoquímico 
según  Richard y Cannell (1998) y 
Peña et al (2002).Se utilizó la sim-
bología descrita por el último para 
referir los resultados.

El pH fue medido en Microproc-
esador pH meter Hanna pH – 211 
y el índice de refracción en un re-
fractómetro AB. Se realizó además 
un análisis físico de los extractos 
para describir sus características  
más representativas en cuanto a col-
or, olor y sabor. 

Resultados y discusión.

La Tabla 1 muestra que con el fun-
gicida comercial empleado solo se 
obtuvo 100% de inhibición del cre-
cimiento de A. porri, lo cual puede 
estar relacionado con el origen de 
las cepas donde resulta frecuente el 
uso de este producto. MINAGRI 
(2002)  recomienda el empleo  del 
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zineb como agente de control de 
estos patógenos en condiciones de 
campo. La menor efectividad del 
producto frente a A. solani ya ha sido 
discutido por otros autores. Mesiaen 
y Lafon (1967) señalan que A. solani 
es muy resistente a los fungicidas y 
dentro de estos, los que ofrecen me-
jores resultados en su control son los 
ditiocarbamatos.

El mayor porcentaje de inhibición 
micelial debido a la acción del  ex-
tracto vegetal se obtuvo con el hongo 
C. beticola, con un 100 % en todas las 
dosis ensayadas. Frente a A, solani se 
obtuvieron mejores resultados que 
con el fungicida comercial empleado 
y  no hubo diferencias significati-
vas, en las respuestas de C. fulvum 
cuando fue expuesto a las dosis 1 y 
2 del extracto y al zineb, siendo el 
porcentaje de inhibición superior al 
69%. También con el hongo A. porri 
se obtuvieron resultados alentado-
res, pues el porcentaje de inhibición 
en todas las dosis superó el 50 %. 
Mesén (2005) reporta que el extrac-
to de Equisetum giganteum es capaz 
de mostrar un control efectivo del 
tizón tardío de la papa (Phytophtora 
infestan) con un porcentaje final de 
55% a diferencia del control  fungi-
cida comercial) que fue de un 40%.

Tabla 1. Efecto del extracto de Tag-
etes erecta en el crecimiento de los 
hongos.

Resulta importante señalar que ex-
iste una regularidad en las respues-
tas de tres de los hongos evalu-

ados frente a la dosis superior del 
extracto, con la cual se obtiene los 
menores porcentajes de inhibición 
micelial. La dinámica en el tiempo 
de este hecho se puede apreciar en 
las  Figura 1 y 2.

En la primera se observa  que con 
las tres dosis del extracto se obtienen 
respuestas similares durante los   
primeros tres días. Sin embargo, a 
partir de este momento,  frente a las 
dos especies de Alternaria,  las dosis 
1 y 2 incrementan el efecto inhibi-
torio mientras que en la curva que 
describe la dosis 3 se observa una 
zona de meseta en el gráfico (A) que 
indica cierta estabilidad alrededor 
de un valor de inhibición; en el caso   
B ( A. solani), aunque no se describe 
una zona de meseta, el valor abso-
luto de inhibición es inferior con re-
specto a los demás tratamientos. 

En la Figura 2 que muestra el crec-
imiento en el tiempo de las colonias 
de C. fulvum frente a los diferentes 
tratamientos  se puede apreciar que 
en aquellas  expuestas a las dosis 1 y 
2 del extracto vegetal y al fungicida 
comercial., a partir del tercer día, 

sus  curvas describen una recta casi 
paralela al eje de las accisas, que in-
dica que el crecimiento se mantuvo 
estable, sin incrementos sustanciales. 
Las colonias del tratamiento corre-
spondiente a la dosis 3, aunque con 
menor velocidad, (según pendiente 
de la curva) siguió creciendo en el 
tiempo, es decir que esta dosis pro-
vocó un menor efecto inhibitorio.

Figura 1. Dinámica de inhibición  
del crecimiento de Alternaria porri 
(A) y A. solani (B).

Tal situación puede deberse a las 
características de la hoja como ór-
gano vegetativo, relacionado di-
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rectamente con la nutrición de la 
planta. Muñoz (1996) señala  que la 
hoja constituye la parte de la planta 
mayormente empleada  para la ob-
tención  de metabolitos de interés y 
donde se producen la mayor parte 
de heterósidos y alcaloides. Debido 
a esta riqueza de sustancias poten-
cialmente presentes en las hojas, no 
es absurdo pensar que en tal matriz 
se encuentren sustancias que sean 
activas como inhibitorias del crec-
imiento micelial de algunos hongos, 
Figura 2. Crecimiento de C. fulvum 
otras sean, por el contrario, estimu-
ladoras  y  otras indiferentes. No 
existiendo entre ellas una relación 
directamente proporcional. 

Singh et al (2003) informa acerca 

del efecto inhibitorio del crecimien-

to micelial del aceite de  hojas de 
Tagetes erecta frente a seis hongos; 
los porcentajes de inhibición estuvi-
eron en el rango de 13 a 88 %. De 
los hongos evaluados solo Fusarium 
oxisporum creció normalmente en 
presencia del aceite de la planta. 

Los resultados obtenidos con el ex-
tracto de hojas de T. erecta en este 
trabajo confirman a esta planta 
como una alternativa valiosa para 
la obtención de compuestos de ac-
ción antifúngica. Plantean Gómez 
y Zavaleta (2001) que esta especie 
es ampliamente reconocida por sus 
propiedades fungicidas, además de 
nematicidas e insecticidas. Refiere 
además que la asociación de culti-
vos con la “flor de muerto”, como se le 
conoce vulgarmente, ha resultado en 
reducciones significativas de varios 
problemas fitosanitarios en varios 
cultivos. Serrato (2004) informa que 
la especie antes referida es efectiva 
para el control de enfermedades hu-
manas causadas por hongos. 

El extracto obtenido de hojas de  
Tagetes erecta tiene un color carmeli-
ta - grisáceo y observado a trasluz es 
transparente; su olor es muy fuerte, 
penetrante y, al igual que el de la 
planta, es desagradable. El extracto 
es insípido aunque se puede apreciar 
un sabor amargo durante breves in-
stantes que provoca gran secreción 
salival. 

Índice de refracción: 1.326    pH: 
5.33

Con el  tamizaje fitoquímico  se de-
terminó la presencia de Resinas(+), 
Alcaloides (++) , taninos pirogalo-
tánicos, cumarinas(++) y azúcares 
reductores(+). 

Conclusiones.

El extracto de hojas de Tagetes 
erecta mostró buena efectividad en 
el control del crecimiento micelial 
de A. porri, A. solani, C. fulvum y C. 
beticola en condiciones “in vitro”.

Con las dosis de 1 y 2 g L-1 del ex-
tracto se obtuvieron los mejores re-
sultados.

El tamizaje fitoquímico  arrojó la 
presencia de Resinas (+), Alcaloides 
(++) , taninos pirogalotánicos, cuma-
rinas (++) y azúcares reductores (+). 

Recomendaciones.

Realizar bioensayos con hojas sepa-
radas o plantas completas (según 
cultivos) en condiciones semi – con-
troladas.

Determinar las fracciones más acti-
vas del extracto frente a cada hon-
go.
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