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Potencial antiflingico in vitro de extractos de ortiga (Urtica dioica L.) y ruda (Ruta graveolens L.) en la

inhibicion del crecimiento y esporulacion de la moniliasis del cacao (Moniliophthora roreri)

In vitro antifungal potential of extracts of stinging nettle (Urtica dioica L.) and rue (Ruta graveolens L.) in

inhibiting the growth and sporulation of cocoa moniliasis (Moniliophthora roreri)

Carlos Enrique Torrejon-Tafur! (1), Santos Triunfo Leiva-Espinoza'?"

RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto in vitro de los extractos y aceites esenciales de ortiga (Urtica dioica
L.) y ruda (Ruta graveolens L.) sobre Moniliophthora roreri, agente causal de la “moniliasis del cacao”. Los aceites
esenciales se obtuvieron con el método de destilacion por arrastre de vapor y los extractos mediante maceracion.
Para evaluar las variables inhibicion del crecimiento radial y esporulacion, se emple6 un Disefio Completamente
al Azar (DCA) en un en medio de cultivo PDA incubado a 28 °C, con cinco tratamientos de cinco repeticiones
incluyendo un testigo, cada tratamiento evalu6 cinco concentraciones (0%, 5%, 10%, 15% y 20% v/v). Se realizé
un analisis de varianza (ANVA) al 5% y una prueba de comparacion multiple de Tukey (a = 0,05) para establecer
las diferencias especificas entre medias. Los resultados mostraron que los extractos de ortiga al 20% inhibieron el
crecimiento radial en 53,78%, y la esporulacion en 77,95%, muestras que la ruda al 20% inhibi6 el crecimiento
radial en 47.28% y la esporulacion en 79,37%. Se concluye que los extractos de ortiga y ruda muestran potencial
para controlar la moniliasis del cacao.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the in vitro effect of extracts and essential oils from stinging
nettle (Urtica dioica L.) and rue (Ruta graveolens L.) on Moniliophthora roreri, the causal agent of “cocoa
moniliasis.” The essential oils were obtained by steam distillation, and the extracts by maceration. To evaluate
the variables of radial growth inhibition and sporulation, a completely randomized design (CRD) was used
in a PDA culture medium incubated at 28 °C, with five treatments of five replicates, including a control.
Each treatment evaluated five concentrations (0%, 5%, 10%, 15%, and 20% v/v). An analysis of variance
(ANOVA) at the 5% level and a Tukey multiple-comparison test (o = 0.05) were performed to identify
specific differences between means. The results showed that 20% nettle extracts inhibited radial growth by
53.78% and sporulation by 77.95%, while 20% rue extracts inhibited radial growth by 47.28% and sporulation
by 79.37%. It is concluded that nettle and rue extracts have the potential to control moniliasis in cocoa.

Keywords: Moniliophthora roreri, antifungal, plant extracts, Urtica dioica, Ruta graveolens.
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I. INTRODUCCION

La produccion de cacao (Theobroma cacao L.)
alimenta a toda una industria de la que forman
parte agricultores, cooperativas, exportadores,
comerciantes, fabricantes, marcas, minoristas,

instituciones financieras y representantes
gubernamentales de mas de 75 paises en todo el
mundo. Generando beneficios econémicos, sociales y
culturales que son potenciados si se realiza mediante
procedimientos respetuosos con el medio ambiente
(Tennhardt et al., 2022). El Peru es considerado uno de
los principales productores de cacao organico a nivel
mundial y reconocido por la calidad excepcional de
sus variedades nativas de cacao fino de aroma (Cortez
et al., 2024), con caracteristicas Unicas en Amazonas
y el mundo, siendo acreedor a la denominacion de
origen: El “Cacao Amazonas Pert” (INDECOPI,

2016).

Por la vital trascendencia del cacao, crece la
preocupacion respecto a las amenazas persistentes
que afectan el rendimiento y comprometen su
sostenibilidad, siendo las enfermedades flngicas
una de las principales preocupaciones para los
productores de cacao (Adeniran et al.,, 2024;
Asitoakor et al., 2024; Thube et al., 2024). Entre las
mas dafiinas se encuentra la podredumbre helada de
la mazorca, también conocida como “moniliasis del
cacao” causada por Moniliophthora roreri (Moura
et al., 2025), que destaca por su agresividad y alta

capacidad destructiva.

M. roreri es un hongo fitopatégeno hemibiotrofico
de origen neotropical que co-evolucion6 con
Theobroma gileri (Thomas et al., 2008), hospedero
ancestral en los bosques submontanos del noroeste
andino (Evans, 2007). Este patogeno ha extendido
su rango geografico a lo largo de América Central y
América del Sur, siendo reportado en multiples paises
productores de cacao (Cubillos, 2017) incluyendo el
Peru, donde fue documentada por primera vez en
1988 en la provincia de Bagua Grande, Amazonas, y
desde entonces se ha diseminado ampliamente por las

principales zonas cacaoteras del pais (Ploetz, 2016).

Lainfeccion por M. roreri puede afectar a las mazorcas

en cualquier etapa de desarrollo, manifestandose
inicialmente de forma asintomatica durante un
periodo de incubacién que puede superar los 30
dias (Alves da Silva et al., 2022). Posteriormente,
aparecen lesiones necroticas, pudricion interna
del grano y la formacién de una capa blanquecina
de esporulacion superficial que da lugar a la
momificacion de la mazorca (Bailey et al., 2018).
Esta enfermedad puede causar pérdidas de hasta el
90% del rendimiento, dependiendo de factores como
la zona geografica, las condiciones climaticas y las
practicas de manejo (Krauss et al., 2010). Causando
en nuestro pais pérdidas en la produccion que oscilan
entre el 16% y el 80% segun la regioén (Carvajal et
al., 2012), afectando especialmente a regiones como
San Martin, Amazonas, Junin, Ayacucho, Cajamarca,

Ucayali y Cusco.

Como respuesta a tales pérdidas, el uso de fungicidas
quimicos ha sido una estrategia comun para el
control de estas enfermedades. Sin embargo, el uso
prolongado e intensivo de estos insumos no solo
favorece la aparicion de cepas resistentes, sino que
también incrementa la carga de contaminantes en el
agroecosistema, lo que repercute negativamente en la
salud humana y en el medio ambiente (Acosta y Villa,
2016; Tsufac et al., 2020). Frente a esta situacion,
existe una creciente necesidad de implementar
estrategias de manejo fitosanitario mas sostenibles,
seguras y eficaces, que estén alineadas con los

principios de la agricultura orgénica.

En este escenario, el uso de extractos y aceites
esenciales de origen vegetal ha emergido como
una alternativa prometedora. Diversas especies
vegetales producen compuestos bioactivos, como
fenoles, flavonoides, taninos, cumarinas, quinonas
y éacidos fendlicos, que han demostrado actividad
antimicrobiana contra un amplio espectro de
fitopatogenos (Adnew et al.,, 2022; Akrofi et al.,
2015; Gurjar et al., 2012). De igual forma, los aceites
esenciales presentan propiedades antimicrobianas
y antifingicas, siendo ademdas biodegradables,
ambientalmente seguros y libres de residuos
toxicos (Abd-Elgawad et al., 2020; Ali et al., 2021;
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Benabdesslem et al., 2022). Estas propiedades los
convierten en herramientas potencialmente valiosas

para el manejo integrado de enfermedades.

Las especies de ortiga y ruda han despertado interés
por su valiosa composicion fitoquimica. Ambas
plantas han sido utilizadas tradicionalmente con
fines medicinales y antimicrobianos (Alimoddin
et al., 2024; Bhardwaj et al., 2024), y estudios
recientes sugieren que sus extractos y aceites
esenciales poseen actividad fungicida contra diversos
patogenos agricolas (Pilozo et al., 2024; Yeo et al.,
2023; Khetabi et al., 2022; Camiletti et al., 2016).
Su uso podria representar una solucion econémica,
accesible y ambientalmente amigable, especialmente
para pequeflos productores que buscan practicas

compatibles con la produccién orgéanica.

Por tanto, la presente investigacion tuvo como
objetivo evaluar in vitro el efecto inhibitorio de
extractos y aceites esenciales de Urtica dioica L'y
Ruta graveolens L. sobre el crecimiento radial y la
esporulacion del agente causal de la moniliasis del
cacao (Moniliophthora roreri). Esta evaluacion busca
aportar evidencia cientifica que sustente su potencial
como agentes de control bioldgico en sistemas de
produccion de cacao sostenible y de alta calidad, con

énfasis en el contexto de la region Amazonas del Peru.
II. MATERIALY METODOS
Area de ejecucion

El estudio se llevd a cabo en las instalaciones del
Laboratorio de Investigacion de Sanidad Vegetal de la
Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza
de Amazonas, ubicada en la ciudad de Chachapoyas,
a una altitud de 2,335 m s. n. m., con coordenadas
geograficas de 6°13'57"S y 77°52'57"0.

Metodologia y tratamientos

El estudio conformoé una poblacion-muestra de 100
placas Petri de 90 mm de diametro x 15 mm de
altura para evaluar el efecto de extractos y aceites
esenciales de ortiga y ruda en el biocontrol del hongo

fitopatogeno Moniliophthora roreri.

El disefio experimental comprendi6é cuatro ensayos

independientes: (1) extracto de ortiga, (2) aceite
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esencial de ortiga, (3) extracto de ruda y (4) aceite

esencial de ruda. Cada ensayo incluyd cinco
tratamientos (Tn), definidos por el tipo de sustancia
y su concentracion (Cn), con cinco repeticiones por
tratamiento. Se incorpor6 un testigo negativo (T0)
para evaluar el efecto inhibitorio especifico de cada
tratamiento y permitir comparaciones directas. Las
sustancias evaluadas se codificaron de la siguiente
manera: A = extracto de Ortiga, B = aceite esencial de

ortiga, D = extracto ruda y E = aceite esencial de ruda.
Variables de estudio
Porcentaje de inhibicion del crecimiento radial

El crecimiento radial se evalué mediante la medicion
del didmetro de las colonias fungicas cada 24 horas.
Las mediciones se realizaron hasta que la colonia del
testigo (TO) cubrid las tres cuartas partes de la placa

de Petri, lo cual ocurri6 al noveno dia.

Porcentaje de inhibicién de la formacién de

esporas

La inhibicion de la esporulacion se determind
mediante el conteo de esporas en una camara de
Neubauer (hemocitometro). La evaluacion se realizod
el noveno dia.

Preparacion de extractos y aceites esenciales
Proceso de obtencion de extractos

La recoleccion de ortiga y ruda se realizo en el centro
poblado de Taquia, provincia de Chachapoyas. Se
seleccionaron 500 g de material vegetal fresco, los
cuales fueron lavados con hipoclorito de sodio al
0.5% por 3 minutos y enjuagados tres veces con
agua destilada estéril siguiendo con lo establecido
por (Martin et al., 2017). Las partes aéreas (hojas,
tallos y flores) fueron cortadas en fragmentos de 2 cm
con bisturi desinfectado y trituradas en mortero de
porcelana estéril hasta obtener una mezclahomogénea,
la cual se traslado a un vaso de precipitados de 1 L, al
que se afiadieron 500 mL de agua destilada estéril. La
maceracion se realizo durante siete dias a 22 + 2 °C,
protegida de la luz con papel aluminio y con agitacion
diaria durante 3 minutos. Finalizado el proceso, el
liquido macerado se filtré con papel Whatman N.° 01

estéril y el extracto acuoso se almaceno en frascos
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ambar herméticos, en condiciones ambientales

controladas hasta su uso experimental.
Proceso de obtencion de aceites esenciales

Los aceites esenciales se obtuvieron mediante
destilacion por arrastre de vapor . El material
vegetal fresco fue lavado con agua corriente,
secado en bandejas de acero inoxidable durante 24
horas a temperatura ambiental, posteriormente y
en un ambiente ventilado y protegido de la luz, se
procesaron 10 kg de material vegetal por especie,
previamente pesado en una balanza industrial
calibrada, colocados en el tanque de destilacion con
15 L de agua destilada. La destilacion se realizé entre
2y 3 horas, hasta cesar la aparicion de fase oleosa. El
destilado se recolect6 en un balon de decantacidn para
separar por gravedad el hidrolato del aceite esencial.
La fraccion oleosa fue envasada en frascos dmbar
esterilizados de 50 mL, herméticamente sellados y
almacenados en condiciones ambientales controladas

hasta su utilizacion.

Recoleccion de la muestra y aislamiento de

Moniliophthora roreri

La recoleccion de mazorcas de 7. cacao L. con
sintomas de moniliasis (Suarez, 2006) se realiz6 en
el anexo de Lluhuana, distrito de Copallin (Bagua,
Amazonas). En el laboratorio, las mazorcas fueron
desinfectadas con hipoclorito de sodio al 2.5%
(3 min), etanol al 70% (3 min) y enjuagadas con
agua destilada estéril. En condiciones asépticas, se
retir6 la epidermis con bisturi estéril y se extrajeron
fragmentos del mesocarpio colonizado usando un
sacabocados. Cinco fragmentos por muestra fueron
sembrados sobre placas Petri con medio PDA
esterilizado. Las placas se sellaron con parafilm e
incubaron a 28 °C en oscuridad por 9 dias, evaluando

el desarrollo micelial y descartando contaminaciones.
Identificacion de Moniliophthora roreri

La identificacion morfoldgica se realizd mediante la
metodologia de tincion simple con el colorante azul
de lactofenol para observar estructuras caracteristicas
macroscopicas y microscopicas del patogeno (Suarez,

2006). Una vez concluido el periodo de incubacion,

se seleccionaron colonias con crecimiento micelial
blanco algodonoso, tipico de M. roreri. Bajo
condiciones estériles, se tom6 una porcion del
micelio con una aguja de diseccion y se montd sobre
un portaobjetos con una gota de azul de lactofenol.
Se observé en un microscopio Optico binocular
de aumento; esta observacion permitié identificar
estructuras morfologicas propias del agente causal
de la moniliasis: hifas septadas, esporas clavateas y
abundantes conidios, confirmando la presencia de
Moniliophthora roreri. A partir del aislamiento inicial
se procedid a la purificacion mediante la técnica de
cultivo por punto de hifa, con el objetivo de obtener

colonias monospdricas para los ensayos posteriores.

Preparacion del medio de cultivo PDA con

extractos y aceites esenciales

Se formularon cinco concentraciones (0%, 5%, 10%,
15% y 20% v/v) de extractos o aceites esenciales de
Urtica dioica L. y Ruta graveolens en medio PDA.
Para cada concentracion, se mezclaron 4,68 g de PDA
en 120 mL de solucién, compuesta por el volumen
correspondiente de extracto o aceite (0, 6, 12, 18 y
24 mL) y agua destilada estéril segin lo descrito por
(Ahmad et al., 2017). Las mezclas se calentaron hasta
ebullicién con agitacion constante, se cubrieron con
tapon de algodon y papel aluminio, y se esterilizaron
en autoclave a 121 °C y 15 psi durante 15 minutos.
Una vez enfriadas a 45 °C, las soluciones se vertieron
asépticamente en placas Petri estériles (90 mm), a
razén de 20 mL por placa, dentro de una cabina de
flujo laminar desinfectada y expuesta a UV. Las placas
fueron selladas con parafilm, protegidas con papel

opaco y almacenadas a 4 + 1 °C hasta su utilizacion.

Inoculacion de Moniliophthora roreri en medios de

cultivo envenenado

Desde cultivos puros en medio PDA con crecimiento
activo (cubriendo % de la placa), se extrajeron
discos de micelio del margen de la colonia (hifas
en expansion) utilizando un sacabocado estéril de
7 mm (Fiori et al., 2000); en condiciones asépticas
dentro de una cabina de flujo laminar, cada disco
fue transferido al centro de una placa con medio

PDA suplementado con extracto o aceite esencial en
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distintas concentraciones (0-20%). Las placas fueron
selladas con parafilm, codificadas y colocadas en

incubacién a 28 = 1 °C en oscuridad.

Evaluacion del crecimiento radial e inhibicion de

Moniliophthora roreri

La evaluacion del crecimiento radial del hongo se
realizé siguiendo la metodologia de (Fiori etal., 2000).
Las mediciones se iniciaron a las 24 horas posteriores
alainoculacién y se repitieron diariamente a la misma
hora, hasta que las colonias del tratamiento control
(TO) cubrieron dos tercios del medio. El didmetro fue

registrado en milimetros utilizando un vernier digital.
El porcentaje de inhibicién del crecimiento radial
(PICR) se calculé mediante la féormula propuesta por
(Nagendra et al., 2011):

(C-T)

Donde C es el diametro de crecimiento en el control y
T el didametro en el tratamiento.

Evaluacion de la esporulacion e inhibicion

Para determinar la inhibicion de la esporulacion, se
sigui6 el protocolo de Araujo y Guaminga (2022).
A cada placa se afiadieron 10 mL de agua destilada
estéril con Tween 80 al 0.1%, removiendo la
superficie con una espatula Drigalsky. La suspension
fue agitada durante 60 segundos y se cuantificaron las

esporas mediante recuento en camara de Neubauer.
El porcentaje de inhibicion de la esporulacion (PIE)
se calculd con la formula:

C—-T
PIE=%><100

Donde C corresponde a la concentracion de esporas

del control y T al tratamiento.
Analisis de datos

Para determinar las diferencias estadisticas entre
tratamientos se realizd un analisis de varianza
(ANVA) al 5% de significancia, aplicando la prueba
de comparacion multiple de Tukey (a = 0,05) en los
casos en que se identificaron diferencias significativas.
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Los datos estadisticos fueron procesados utilizando el
software InfoStat version 2017.1.2.

III. RESULTADOS

Inhibicion del crecimiento radial de M. roreri con

extracto de ortiga.

El extracto de ortiga mostr6 una clara relacion dosis-
respuesta en la inhibicion del crecimiento radial de M.
rorerien condiciones in vitro. Enlafigura 1, se muestra
que el tratamiento con 5% presentd una inhibicion
del  8,88%,

hasta alcanzar el 53,78% con la concentracion del

incrementandose  progresivamente
20%, que representd el mayor efecto antifungico
observado. Los resultados evidencian una actividad
antifingica dependiente de la dosis, con diferencias
estadisticamente significativas entre tratamientos, lo
que refuerza el potencial del extracto de ortiga como
agente biocontrolador para el manejo sostenible de la
moniliasis del cacao.

53.78%

50 4

0 39.19%

Inhibicién (%)
"
8

22.46%

20

10 8.88%

5 10 15 20
Concentracion (%)

Figura 1. Inhibicion del crecimiento radial de M. roreri

por el extracto de ortiga.

Inhibicion de esporulacion de M. roreri en medio

de cultivo invitro con extracto de ortiga.

Se evaluo el efecto de cinco concentraciones del
extracto de Urtica dioica L. sobre la esporulacion
de Moniliophthora roreri. Los resultados muestran
una relacion dosis-dependiente positiva: a mayor
concentracion, mayor inhibicion de la esporulacion
(Figura 2). A 5% de concentracion, la inhibicion fue
del 39,88%, aumentando a 47,94% con 10%, 68,98%
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con 15%, y alcanzando un maximo del 77,95% con
20%. Estas cifras evidencian la eficacia del extracto
para interferir con la reproduccion del hongo,
un proceso clave en su propagacion. El analisis
estadistico confirmé diferencias significativas entre
los tratamientos, aunque las concentraciones de 15%
y 20% no difirieron entre si, indicando un posible
umbral de saturacidn en el efecto antifiingico.

En conjunto, los resultados destacan el potencial del
extracto de ortiga como herramienta de biocontrol,
tanto por su capacidad para inhibir el crecimiento
como la esporulacion de M. roreri, consolidandose
como una alternativa prometedora en el manejo

integrado de la moniliasis del cacao.

80 | 77.95%

68.98%

60 4

39.88%
40 A

Eporulacién (%)

20 A

5 10 15 20
Concentracién (%)

Figura 2. Inhibicion de la esporulacion de M. roreri por el

extracto de ortiga.

Inhibicion del crecimiento radial de M. roreri en

medio de cultivo invitro con extracto de ruda.

La Figura 3 muestra una respuesta dosis-dependiente
del extracto de Ruta graveolens sobre el crecimiento
radial de Moniliophthora roreri. A medida que se
incrementé la concentracion del extracto, se observo
un aumento progresivo en el porcentaje de inhibicion.
A 5%, el efecto fue moderado (9,33%), mientras que
a 10% y 15% la inhibicion alcanz6 23,51% y 31,61%,
respectivamente. La concentracion del 20% presentd
la mayor eficacia, con un 47,28% de inhibicion.

El analisis estadistico confirm6 diferencias

significativas entre los tratamientos, evidenciadas

por las letras asignadas en la figura: mientras que el

control (0%) se agrupa con la letra A, los tratamientos
con 5%, 10% y 15% difieren entre si (B y C), y el
20% se distingue con la letra D, reflejando su mayor
potencia antifiingica.

Estos resultados evidencian que el extracto de ruda
posee actividad antifungica efectiva, aunque de
intensidad moderada en comparacion con otros
extractos evaluados. Su inclusion en estrategias de
manejo integrado, especialmente aquellas orientadas
hacia un enfoque ecolégico, podria contribuir al

control complementario de la moniliasis del cacao.

50 4

47.28%

40

31.61%
30 4

23.51%

Inhibicién (%)

20 4

9.33%

5 10 15 20
Concentracion (%)

Figura 3. Inhibicion del crecimiento radial de M. roreri por

el extracto de ruda.

Inhibiciéon de esporulacién de M. roreri en medio

de cultivo invitro con extracto de de ruda.

La figura 4 muestra como el extracto de Ruta
graveolens inhibe la esporulacion de Moniliophthora
roreri en condiciones in vitro. Se observa una clara
relaciéon dosis-respuesta: a mayor concentracion del

extracto, menor esporulacion del hongo.

A concentraciones del 5%, 10%, 15% y 20%, los
porcentajes de esporulacion fueron 21.62%, 34.91%,
63.20% y 79.37%, respectivamente. Esto indica que
la esporulacién disminuye progresivamente con el
aumento de la concentracion del extracto, alcanzando

una inhibicion notable a partir del 15%.

Estos resultados evidencian la eficacia antifungica
del extracto de ortiga, sugiriendo su potencial como
alternativa bioldgica para el control de enfermedades

fangicas como la moniliasis del cacao, en el marco de
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una agricultura sostenible.

79.37%

80

63.20%
60

4
0 34.91%

Eporulacién (%)

21.62%

5 10 15 20
Concentracién (%)

Figura 4. Inhibicion de esporulacion de M. roreri por

el extracto de de ruda (Ruta graveolens).

Inhibicion del crecimiento radial e inhibicion de

esporulacién con aceite esencial de ortiga.

Durante la ejecucion del presente estudio, se
contempld la extraccion de aceite esencial de ortiga
(Urtica dioica L.). Sin embargo, tras realizar seis
ciclos de destilacion con tiempos progresivos de
extraccion (6, 9 y 12 horas), la cantidad obtenida
fue insuficiente para llevar a cabo los ensayos de
inhibicion del crecimiento radial e inhibicion de la
esporulacion. A pesar de los ajustes en el tiempo de
extraccion, el rendimiento del aceite esencial fue
minimo, lo que limitd su aplicaciéon experimental en

esta fase del estudio.

Inhibicion del crecimiento radial e inhibicion de

esporulacién con aceite esencial de ruda.

Se mpleo el método de medio de cultivo envenenado,
conforme a la metodologia descrita por (Ahmad et
al., 2017), con el objetivo de evaluar la actividad
antiftingica del aceite esencial de ruda. Sin embargo,
las concentraciones aplicadas resultaron ser
excesivamente altas, lo que provocé una inhibicion
total del crecimiento radial de Moniliophthora roreri
desde el inicio del ensayo. Como consecuencia, no
fue posible determinar el porcentaje de inhibicion
del crecimiento radial ni evaluar la inhibicién de
la esporulacion, dado que no se desarrolld colonia

fungica alguna bajo las condiciones evaluadas.
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IV. DISCUSION

El efecto antifungico que tienen los extractos de ortiga
(Urtica dioica L.) han sido evidenciados en estudios
previos realizados en diferentes cultivos. Villacis-
Aldaz et al. (2017) reportaron que una concentracion
de 1 mL de extracto de ortiga logr6 una inhibicion in
vitro del 12,94% sobre la antracnosis (Colletotrichum
acutatum), patdégeno del tomate de arbol. En nuestro
estudio, los resultados evidenciaron que dicho
extracto inhibi6o significativamente el crecimiento
radial de moniliasis del cacao, observando diferencias
significativas entre los tratamientos, siendo la
concentracion del 20% la que presentd mayor

inhibicion (53,8%) comparado con el control.

Este resultado concuerda con Freire (2017), quien
reportd una inhibicion del 69,70% del crecimiento
radial de M. roreri con extractos de ruda al 50%, efecto
atribuido a la capacidad del extracto para detener la
esporulacion y la germinacion de las esporas por su
accion fungistatica y fungicida.

De manera similar, Guerrero et al. (2020) demostraron
que los extractos vegetales de especies como el bledo
(Amaranthus hybridus), huacatay (Tagetes minuta),
golondrina (Euphorbia hirta), verdolaga (Portulaca
oleracea) y escobilla (Scoparia dulcis) inhibieron
el crecimiento de moniliasis de cacao (M. roreri)
y pudricion parda (Moniliophthora palmivora) en
concentraciones del 10%, 20% y 30%, evidenciando
el potencial de distintas especies vegetales con
propiedades antimicrobianas. En este contexto,
Araujo y Guaminga (2022) identificaron la presencia
de metabolitos secundarios como carbohidratos,
alcaloides, saponinas, taninos, flavonoides y
fenoles en extractos acuosos de ortiga, compuestos
que desempefian un papel crucial en la actividad

antimicrobiana de las plantas.

Por otro lado, se observd que el extracto de ruda
también presenta una inhibicion significativa del
crecimiento radial de M. roreri; Al respecto, Lima
et al. (2015) demostraron que los extractos ruda
inhibieron el crecimiento micelial del tizon del arroz
(Magnaporthe oryzae) en mas del 90%, utilizando
concentraciones entre 0,5 y 7,0 mg/mL. En el presente
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estudio, la concentracion del 20% fue la mas efectiva,
con una inhibicién del 47,28%, dato que coincide
con los hallazgos de Arcos et al. (2019), quienes
reportaron una inhibicion del 57% del crecimiento de
M. roreri con extractos al 25%. Ademas, Medina (
2022) evidencidé que extractos acuosos de ajo (4//ium
sativum L.) y aji (Capsicum spp.), preparados al 30%
y 20%, respectivamente, mostraron efectos notables
en la inhibicién de M. roreri. Por su parte, Oliva
et al. (2003) identificaron que extractos de hojas
de ruda mediante extraccion con acetato de etilo,
contienen furanocumarinas y alcaloides de quinolina
y quinalona, compuestos con actividad antifingica
moderada sobre antracnosis (C. acutatum), marchitez
por fusarium (Fusarium oxysporum), moho gris

(Botrytis cinérea) y excoriosis (Phomopsis viticola).

Los resultados de este estudio corroboran que tanto
los extractos de la ortiga como la ruda presentan
capacidad de inhibicion in vitro del crecimiento
micelial de M. roreri, agente causal de la moniliasis
del cacao. Sin embargo, es importante considerar
que la eficacia puede variar segun la concentracion
del extracto y la parte de la planta utilizada, dado que
el contenido de metabolitos secundarios varia entre

especies y estructuras vegetales (Ramirez, 2021).

En relacion con la esporulacion, los extractos
evaluados en el presente estudio, también demostraron
efectos inhibitorios de M. roreri. Xoca-Orozco et
al. (2022) observaron que el extracto de muérdago
mexicano (Psittacanthus calyculatus) a 15 mg/mL
redujo la esporulacion de antracnosis (Colletotrichum
gloeosporioides), moho negro (Curvularia sp.) y
marchitez por Fusarium (Fusarium sp). En este
trabajo, el extracto de Ortiga a 15% y 20% inhibio
la esporulacion de M. roreri en un 69,98% y 77,95%,
respectivamente, sin diferencias significativas entre
ambas concentraciones. Por su parte, el extracto de
ruda al 20% inhibi6 la esporulacion en un 79,37%,
lo que confirma su alto potencial antifingico frente
a esta especie. Otros estudios han reportado efectos
similares en distintas especies vegetales; por ejemplo,
Cortés-Rivera et al. (2021) indicaron que extractos

acuosos del mesocarpio de Cocos nucifera L. al 10%

inhibieron la esporulacion de Rhizopus stolonifer en
un 94%.

Aguilar et al. (2022) reportaron inhibiciones del
99,45%y 83,83% con extractos de Hibiscus sabdariffa
L. y Psidium guajava L., respectivamente. En
contraste, Carica papaya mostré una baja inhibicion
(46,89%), mientras que extractos de Bougainvillea
spp., Dysphania ambrosioides, Mangifera indica
y Pimenta dioica lograron una inhibicién completa
de la esporulacion (100%). Otros estudios también
se evaluaron los efectos de los aceites esenciales de
ortiga y ruda, se utilizaron concentraciones de 5% a
20% logrando inhibir completamente el crecimiento
de M. roreri, excepto en el testigo. Por otro lado,
Aouadhi et al. (2013) destacaron que el aceite esencial
de ruda inhibe el crecimiento de Aspergillus flavus,
A. niger 'y Candida albicans en concentraciones entre
0,8% y 1,6%. Haddouchi et al. (2013) observaron que
el aceite esencial ruda al 1% inhibe el crecimiento
de varios hongos patogenos, incluyendo Alternaria
alternata, Fusarium oxysporum y Cladosporium

herbarum.

Es preciso sefialar que, en cuanto la ortiga, la
obtencion del aceite esencial resultd limitada.
Delgado y Rosado (2022) reportaron que, mediante
destilacion por arrastre de vapor de 5 kg de ortiga, no
logrd obtener aceite esencial, sino apenas hidrolatos
en pequefias cantidades. Petkova et al. (2020)
lograron extraer aceite esencial de semillas de ortiga
por prensado en frio, aunque este proceso no pudo
replicarse en la presente investigacion por falta del

equipo necesario.

Finalmente, Moghaddam y Mehdizadeh (2016)
explican que la actividad antifiingica de los aceites
esenciales se debe a la presencia de compuestos
volatiles como terpenos y fenoles, los cuales, por
su caracter lipofilico, alteran la permeabilidad de la
membrana plasmatica del hongo, provocando efectos

morfolégicos y pérdida de viabilidad celular.
V. CONCLUSIONES
Los extractos vegetales de ortiga (Urtica dioica L.)

y la ruda (Ruta graveolens L.) poseen un notable
potencial antifiingico in vitro frente a Moniliophthora
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roreri, agente causal de la moniliasis del cacao. De
manera destacada, el extracto de ortiga al 20%
logré6 una inhibicion del crecimiento radial del
53,8% y redujo la esporulacion hasta en un 77,95%,
mientras que el extracto de ruda al 20% present6 una
inhibicion del 47,28% y del 79,37% en esporulacion,
confirmando su eficacia en multiples fases del

desarrollo del fitopatogeno.

El uso de aceites esenciales de Ruta graveolens
demostr6 una inhibicion total del crecimiento micelial
de Moniliophthora roreri, evidenciando un efecto
fungicida de alto impacto. Este hallazgo establece
una base cientifica para el aprovechamiento de
extractos y aceites esenciales de origen vegetal como
alternativas sostenibles y de bajo impacto ambiental
para el manejo integrado de enfermedades como la

moniliasis del cacao.
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