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RESUMEN
Se evaluó el efecto de extractos acuosos y etanólicos sobre el control de Ralstonia solanacearum bajo condiciones 
in vitro e in vivo. Los extractos acuosos fueron preparados con material foliar fresco de diecinueve especies y 
los etanólicos, a partir de hojas de guayaba (Psidium guajava) y tártago (Ricinus communis). De los extractos 
etanólicos fueron probadas cuatro concentraciones (1%, 5%, 10% y 15%). El efecto bactericida in vitro, se 
determinó midiendo el diámetro del halo de inhibición de crecimiento bacteriano. Para este ensayo, se utilizó un 
diseño completamente aleatorizado con arreglo factorial. Para las pruebas en umbráculo, se utilizaron plantas 
sanas de tomate de 30 días de edad, cuyas raíces fueron sumergidas en los extractos acuosos y etanólicos (10 y 
15%) de guayaba y tártago y trasplantadas a un sustrato previamente inoculado con la suspensión bacteriana, 
dos días antes de la aplicación de los tratamientos. Se realizaron aplicaciones semanales de los extractos a razón 
de 10 mL por planta. El diseño estadístico fue un completamente aleatorizado con siete repeticiones y se evaluó 
el porcentaje de plantas con marchitez bacteriana. En los dos extractos se determinó los metabolitos presentes. 
In vitro el mayor efecto bactericida de los extractos acuosos fue observado con tártago, guayaba y cundeamor 
(Momordica charantia) y las concentraciones de 10% y 15% de los extractos etanólicos de guayaba y tártago. 
En los ensayos in vivo, los extractos acuosos y etanólicos de guayaba tuvieron el mejor efecto bactericida ya que 
ninguna planta mostró síntomas de marchitez, con tártago un 14,28% y en el testigo el 71,28% de las plantas 
presentó marchitez. En ambos extractos se evidenció la presencia de taninos, saponinas, alcaloides y aceites 
esenciales, no hubo flavonoides. Ambas especies pueden ser consideradas promisorias para su potencial uso en 
el  manejo de Ralstonia solanacearum con los dos tipos de extractos.
Palabras clave: bacteria, halo de inhibición, metabolitos secundarios, Psidium guajava, Ricinus communis. 

 Plant extracts for the control of Ralstonia solanacearum Smith causal agent                                                                                    
of bacterial  wilt of tomato

ABSTRACT

The effect of aqueous and ethanolic extracts on the control of Ralstonia solanacearum under in vitro and in vivo 
conditions was evaluated. The aqueous extracts were prepared with fresh foliar material of nineteen species and 
ethanol extracts, from guava (Psidium guajava) and castor bean (Ricinus communis) leaves. Four concentrations 
(1%, 5%, 10% and 15%) were tested from the ethanol extracts. The bactericidal effect in vitro was determined 
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by measuring the diameter the bacterial growth inhibition halo. For this assay, a fully randomized design was 
used with factorial arrangement. For the in vivo tests, healthy tomato plants of 30 days old were used, whose 
roots were submerged in the aqueous and ethanolic (10% and 15%) extracts of guava and castor bean and 
transplanted to a substrate previously inoculated with the bacterial suspension two days before the treatments 
were applied. Weekly applications of extracts were made at the dose of 10 mL per plant. The statistical design 
was a completely randomized with seven repetitions and the percentage of plants with bacterial wilting was 
evaluated. In the two extracts the metabolites present were determined. In vitro the greatest bactericidal effect 
of aqueous extracts was observed with those of castor bean, guava and bitter melon (Momordica charantia) and 
concentrations of 10% and 15% of the ethanolic extracts of guava and castor bean. In vivo trials, aqueous and 
ethanolic extracts of guava had the best bactericidal effect since no plant showed symptoms of bacterial wilt, 
with castor bean, only 14.28% while in test plants 71.42% wilting plants were observed Both extracts showed 
the presence of tannins, saponins, alkaloids and essential oils, there were no flavonoids. Both species can be 
considered promising for their potential use in Ralstonia solanacearum management with both types of extracts. 

Key words: bacteria, inhibition halo, Ricinus communis, Psidium guajava, secondary metabolites.

INTRODUCCION

El tomate (Solanum lycopersicum Mill), es 
una de las hortalizas más importantes en Venezuela 
y a pesar de que en los últimos años las cifras de 
producción han sido fluctuantes con una tendencia a 
la baja, según datos de FEDEAGRO  (2018), hasta 
el 2017, este se mantiene como principal hortaliza 
de consumo.  En la producción de este cultivo, las 
enfermedades constituyen un factor limitante en 
muchas partes del mundo y en Venezuela no es la 
excepción.  Una de gran importancia, por los daños 
significativos que causa, es la marchitez bacteriana 
ocasionada por la bacteria Ralstonia solanacearum 
(Rueda-Puente et al., 2014; Álvarez et al., 2010). 
Los síntomas de la enfermedad tienden a evolucionar 
rápidamente, provocando marchitamientos unilate-
rales de hojas, que se hacen acompañar de una 
epinastia del peciolo. Las plantas sobre las que se 
manifiestan estos síntomas no sobreviven más de dos 
semanas (Hayward, 1991; Agrios, 2005; Peeters et 
al., 2013).

La marchitez bacteriana puede ser muy dañina 
si confluyen todas las condiciones favorables para su 
desarrollo. Su control no es fácil ya que el agente 
causal es un patógeno del suelo, además hay poca 
oferta de bactericidas comerciales en el mercado y 
que sean efectivos, y aunado a lo anterior, existe el 
problema del impacto del uso de esos productos tanto 
al hombre como al ambiente (Trujillo, 1998; Din et 
al., 2016).

En los últimos tiempos, el hombre preocupado 
por el ambiente, ha incursionado con otros controles 

de menor impacto, entre ellos el uso de plantas, que 
tienen la capacidad de producir diversos metabolitos 
con propiedades antimicrobianas, los cuales pueden 
ser empleados para controlar diferentes patógenos 
en productos hortofrutícolas. Se conoce que las 
plantas sintetizan una gran variedad de metabolitos 
secundarios relacionados con los mecanismos de 
defensa. El proceso para obtenerlos es variable; 
se pueden hacer extractos acuosos (Bautista et al., 
2002) o polvos (Barrera et al., 2002) o utilizar otros 
disolventes para obtener diferentes compuestos, según 
su polaridad (Hernández et al., 2007).

Algunas familias de plantas, tales como Amary-
llidaceae, Araceae, Fabaceae, Celastraceae, Combre-
taceae, Asteraceae (Compositae), Euphorbiaceae, Li-
liaceae, Malvaceae, Rutaceae y Verbenaceae han sido 
citadas como promisorias para su uso en el combate 
de enfermedades  causadas por fitopatógenos (Gue-
vara et al., 2000; Stauffer et al., 2000).

Se han realizado pruebas con extractos de 
especies de plantas que pudieran ser promisorias 
para el control sobre patógenos fungosos como 
Mycosphaerella, Fusarium, Rhizoctonia, Phytophthora  
(Vivero y Castaño, 2006; Vargas, 2008; Gamboa et 
al., 2003; Araujo et al., 2007; Rodríguez y Montilla, 
2002; Rodríguez et al., 2003) y también en bacterias 
de los géneros Erwinia, Pseudomonas,  Xanthomonas 
y Ralstonia (Guevara et al., 1999; Stefanova et 
al., 2005; Bdliya y Dahiru, 2006; Briceño, 2008; 
D´Anello, 2008; García, 2008, Arocha, 2010, Din 
et al., 2016). 
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Una ventaja de los compuestos aleloquímicos 
en el desarrollo de pesticidas naturales es que son 
fácilmente biodegradables y muchos de ellos seguros 
y limpios desde el punto de vista ambiental (Rizvi et 
al., 1992; Din et al., 2016). Debido a la situación 
existente en la producción agrícola, se han encontrado 
nuevas vías para obtener una agricultura sostenible 
basada en recursos naturales y renovables (Fajardo et 
al., 2005).

El objetivo de esta investigación fue determinar 
el efecto de extractos vegetales de diferentes especies 
sobre el control de Ralstonia solanacearum que 
ocasiona la marchitez bacteriana del tomate en 
condiciones in vitro y en umbráculo.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se llevó a cabo en el Laboratorio de 
Bacterias Fitopatógenas del Instituto de Botánica 
Agrícola de la Facultad de Agronomía, Universidad 
Central de Venezuela, en Maracay, estado Aragua; 
trabajando tanto en laboratorio como en umbráculo. 

Material vegetal utilizado 

El material vegetal fue colectado en el Campus 
de la Universidad Central de Venezuela, ubicado en 
Maracay, estado Aragua, a 400 m.s.n.m. El material 
estaba aparentemente sano, libre de cualquier tipo de 
lesión causado por insectos, hongos, bacterias u otros. 
Se seleccionaron especies, las cuales ya habían sido 
señaladas en trabajos previos por sus propiedades 
antifúngicas, insecticidas, bactericidas, entre otras 
(Stauffer et al., 2000; Maselli et al., 2006; D’Anello, 
2008). En la selección, se consideró la abundancia 
del material vegetal en la zona, con el propósito 
de garantizar su existencia para la elaboración de 
los extractos etanólicos (EE). Para las pruebas in 
vitro con extractos acuosos (EA), se emplearon 19 
especies (Cuadro 1) y para el mismo tipo de prueba, 
con EE, se utilizaron los extractos de guayaba 
(Psidium guajava) y tártago (Ricinus communis), 
cuyos extractos acuosos produjeron los mayores halos 
de inhibición en las pruebas realizadas in vitro.

Preparación de los extractos acuosos (EA):

El extracto acuoso de cada una de las 19 
especies colectadas fue preparado el mismo día 
de su utilización, obteniéndose a partir de material 

fresco previamente lavado con agua destilada estéril 
(ADE), desinfectado con alcohol al 40% por un 
minuto y lavado nuevamente con ADE. Luego fue 
secado con toallas de papel estéril y macerado en un 
mortero estéril en proporción 1:3 P/V (1 g de material 
vegetal en 3 mL de agua destilada estéril). El líquido 
resultante fue filtrado en cuatro capas de gasa estéril, 
y envasado en un frasco ámbar para protegerlo de la 
luz. (Maselli et al., 2006; D´Anello, 2008).

Obtención de los extractos etanólicos (EE):

Para la obtención de cada extracto etanólico, a 
partir de plantas de  guayaba y tártago, se procedió a 
secar en sombra el material foliar por un período de 
10 días, una vez seco se pulverizó en una licuadora 
convencional marca Oster, luego se maceró con 
etanol al 96%  en proporción 1:7 (1 Kg de material 
vegetal en 7 L de etanol) y colocado en un envase 
de vidrio por un período de una semana en un lugar 
fresco y protegido de la luz. El macerado se filtró 
en cuatro capas de gasa estéril y fue colocado en un 
Rotavaporador marca Nahita RE52CS, a razón de 
250 cc, con el fin de separar por destilación, el extracto 
del alcohol. Finalmente se dispensó el extracto puro 
en un frasco color ámbar y conservó  5 ºC hasta su uso 
(Marcano y Hasegawa, 2002; D´Anello, 2008).

Efectividad in vitro de los extractos acuosos 
y etanólicos:

Esta prueba se realizó utilizando el método de 
disco de papel de filtro estéril  de 6 mm de diámetro 
(Lorian, 1980; Balouiri et al., 2016) y agar nutritivo 
(AN) como medio de cultivo. Los discos fueron 
impregnados con 10 µL de cada extracto; para los 
EA se colocaron cinco discos por placa previamente 
estriadas por extensión en superficie con 100 µL de 
la bacteria R. solanacearum de 24 h de crecimiento, 
a una concentración de 108 cel/mL correspondiente 
al tubo Nº 3 de la escala de Mcfarland (Barret, 
1975) en solución salina. En el caso de los extractos 
etanólicos de guayaba y tártago, se probaron 
concentraciones de 1%, 5%, 10% y, 15%  a razón 
de cuatro placas por cada concentración. Los discos 
testigos fueron impregnados con agua destilada estéril. 
Todas Las placas fueron colocadas en bolsas plásticas 
transparentes en condiciones de laboratorio y se 
evaluaron a partir de las 48 horas. Cuando se observó 
la presencia del halo de inhibición de crecimiento 
bacteriano alrededor de cada disco, este fue medido 
con una regla graduada. 
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Efecto de los extractos acuosos y etanólicos 
sobre la marchitez bacteriana en condiciones 
de umbráculo

Para estos ensayos se utilizaron los extractos 
acuosos y etanólicos de guayaba y tártago. Los EA 
se prepararon en una proporción 1/3 (P/V) y para 
los EE, fueron utilizadas las concentraciones de 10 
y 15%. Se utilizaron plantas de tomate hibrido Rio 
Grande de 30 días de germinadas. Al momento 
del transplante, el sistema radical de las plantas 
fue sumergido en el extracto acuoso o etanólico  
de acuerdo al tratamiento (Cuadro 2) y luego se  
plantaron a macetas de 1,5 Kg de capacidad que 
contenían sustrato estéril en relación 3:1 (suelo:turba) 
inoculado dos días antes con una suspensión de R. 
solanacearum  a una concentración de  108 cel/mL, 
correspondiente al tubo Nº 3 de la escala de Mc 
Farland (Barret, 1975). Se utilizaron siete plantas 
por tratamiento y se realizaron aplicaciones semanales 
con los extractos correspondientes, agregando 10 
mL en la base de cada planta. En el umbráculo se 
registraron temperaturas máximas de 42 ºC, mínima 
de 26 ºC y humedad relativa de 60–80%.

La evaluación se realizó utilizando la escala 
propuesta por Winstead y Kelman (1952) para 
evaluar resistencia de varias especies, incluyendo el 
tomate a R. solanacearum, con seis grados, en la cual: 
0= Planta sin síntomas, 1= Planta con una hoja 
parcialmente marchita, 2= Planta con dos o tres hojas 
marchitas, 3= Plantas con todas las hojas marchitas 
a excepción de 2 o 3 del ápice, 4= Planta con todas 
las hojas marchitas y 5= Muerte de la planta. 

Identificación de metabolitos presentes en 
los extractos vegetales que inhibieron a 
Ralstonia solanacearum

Para la identificación de los metabolitos presentes 
en los extractos vegetales de tártago y guayaba con 
mayor efecto inhibidor sobre R. solanacearum, se 
utilizaron pruebas químicas de campo siguiendo los 
procedimientos señalados por Marcano y Hasegawa  
(2002), las cuales fueron dirigidas a la detección de 
alcaloides, saponinas, taninos, aceites esenciales y 
flavonoides.

Cuadro 1.  Especies vegetales seleccionadas para elaboración de extractos

Nombre común Nombre científico Familia
Onoto Bixa orellana L. Bixaceae
Noni Morinda citrifolia L. Rubiaceae
Orégano de palo Lippia alba (Mill) Verbenaceae
Flor escondida Phyllantus niruri L. Phyllanthaceae
Orégano orejón Plectranthus amboinicus  (Lour.) Spreng. Lamiaceae
Eucalipto Eucalyptus cinerea F.J. Muell. Ex Benth Myrtaceae
Hierba boca Chamaesyce hirta  L. Millsp Euphorbiaceae
Nim Azadirachta indica A. Juss Meliaceae
Rabo de alacrán Heliotropium indicum L. Boraginaceae
Guayaba Psidium guajava L. Myrtaceae
Albahaca Ocimun basilicum L. Lamiaceae
Llantén Plantago major L. Plantaginaceae
Cundeamor Momordica charantia L. Cucurbitaceae
Romero Rosmarinus officinalis L Lamiaceae
Algodón de seda Calotropis procera (Ait) R. Br Apocynaceae
Tártago Ricinus communis L. Euphorbiaceae
Poleo o toronjil Melissa officinalis L. Lamiaceae
Bemba e`negro Euphorbia heterophylla L. Euphorbiaceae
Mastranto Hyptis suaveolens L. Poit. Lamiaceae
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Diseño experimental:

El diseño de los ensayos in vitro con extractos 
acuosos (EA), consistió en 19 tratamientos, 
correspondiente a los extractos de las plantas 
seleccionadas más un testigo (disco impregnado con 
ADE), con cinco repeticiones por tratamiento. La 
unidad experimental fue cada disco de papel de filtro 
colocado sobre el medio de cultivo agar nutritivo, bajo 
un arreglo factorial de dos factores (bacteria, especie), 
y un diseño completamente aleatorizado.

El diseño estadístico de los ensayos in vitro con 
extractos etanólicos (EE), correspondió a un arreglo 
factorial de tres factores (bacteria, especie, dosis), con 
un diseño completamente aleatorizado. La unidad 
experimental fue cada disco de papel de filtro colocado 
sobre el medio de cultivo agar nutritivo.

En el ensayo en umbráculo, la unidad 
experimental fue representada por cada planta 
de tomate con siete repeticiones, bajo un diseño 
completamente aleatorizado. Los resultados debido 
a que no cumplieron los supuestos de normalidad, 
se analizaron vía no paramétrica con el programa 
Statistix 8.0. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Efecto in vitro de los extractos acuosos sobre 
el crecimiento de R. solanacearum

Se encontraron diferencias altamente signi-
ficativas entre los extractos utilizados, lo que indicó 
que al menos un tratamiento tuvo efecto diferente a 
los demás (Cuadro 3), mientras que en el caso de los 
testigos no se observó efecto inhibitorio. 

Con los extractos acuosos se formaron cinco 
grupos de medias (Cuadro 4), el que produjo 
mayores halos de inhibición sobre el crecimiento de 
R. solanacearum fue el de tártago ubicado en el grupo 
A, seguido por los de  guayaba y cundeamor AB. Por 
otro lado los EA de eucalipto, hierba boca, onoto, flor 
escondida, mastranto, albahaca, nim, romero, noni y 
bemba e´negro, quedaron ubicados dentro del grupo 
ABC, con un efecto bactericida menor, igual que el 
llantén, orégano orejón y orégano de palo que forman 
parte del grupo BC. El de poleo (C) tuvo muy poco 
efecto y los de  algodón de seda y rabo de alacrán 
(D), no produjeron inhibición  del crecimiento sobre 
R. solanacearum. 

Cuadro 2. Tratamientos con extractos vegetales aplicados en las pruebas de umbráculo a plantas de tomate 
para el control de Ralstonia solanacearum Smith.

Tratamiento Descripción del tratamiento

T1 Plantas a las que se les aplico solo agua

T2 Plantas inoculadas con Ralstonia solanacearum

T3 Plantas tratadas con el extracto acuoso de guayaba  

T4 Plantas tratadas con el extracto acuoso de tártago

T5 Plantas inoculadas con R. solanacearum  y tratadas con el extracto acuoso de guayaba  

T6 Plantas inoculadas con R. solanacearum y tratadas con el extracto acuoso de tártago

T7 Plantas tratadas con el extracto etanólico de guayaba al 10%

T8 Plantas tratadas con el extracto etanólico de guayaba al 15%

T9 Plantas tratadas con el extracto etanólico de tártago al 10%

T10 Plantas tratadas con el extracto etanólico de tártago al 15%

T11 Plantas inoculadas con  R. solanacearum  y tratadas con el extracto etanólico de guayaba al 10%

T12 Plantas inoculadas con  R. solanacearum y tratadas con el extracto etanólico de guayaba  al 15%

T13 Plantas inoculadas con R. solanacearum y tratadas con el extracto etanólico de tártago al 10%

T14 Plantas inoculadas con R. solanacearum y tratadas con el extracto etanólico de tártago al 15%
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Cuadro 3. Análisis de varianza por Kruskal-Wallis, para los halos de inhibición producidos por  los 
extractos acuosos de plantas sobre Ralstonia solanacearum Smith. 

Fuente de variación Grados de libertad Suma de cuadrados Cuadrados medios Valor de F Valor de P
Tratamiento 16 28559,8 1784,99 11,1 0,0000**

Error 63 10126,2 160,73
Total 79 38686,0

Cuadro 4. Pruebas de Medias de los halos de inhibición (cm) producidos por extractos  acuosos  de plantas 
sobre Ralstonia solanacearum Smith.

Extractos de Medias (cm) Grupos
Ricinus communis L. 0,5200 a
Psidium guajava L. 0,2760 ab
Momordica charantia L. 0,3320 ab
Eucalyptus cinérea F. J. Muell. Ex Benth 0,1800 abc
Chamaesyce hirta L. Millsp 0,1650 abc
Bixa Orellana L. 0,1425 abc
Phyllantus niruri L. 0,1100 abc
Ocimun basilicum L. 0,1000 abc
Azadirachta indica A. Juss 0,1000 abc
Hyptis suaveolens L Roit wilseng 0,1125 abc
Rosmarinus officinalis L. 0,1000 abc
Morinda citrifolia L. 0,1000 abc
Euphorbia heterophylla L.      0,0900 abc
Plantago major L. 0,0650 bc
Plectranthus amboinicus  (Lour.) Spreng. 0,0700 bc
Lippia alba (Mill) 0,0700 bc
Melissa officinalis L. 0,0500 c
Calotropis procera (Ait) R. Br 0,0000 d
Heliotropium indicum L. 0,0000 d

Letras distintas indican diferencias significativas (p=0.05) para la prueba de Kruskall – Wallis.

En estudios realizados por otros investigadores, 
se ha comprobado el efecto de los extractos de 
plantas incluyendo el de guayaba, sobre el control de 
fitopatógenos, entre ellos Stauffer et al. (2000) con 
Xanthomonas campestris pv. campestris, Vudhivanich 
(2003) con R. solanacearum, y D´Anello (2008) 
con dos patovares de  Xanthomonas; resultados que 
concuerdan con los obtenidos en esta investigación 
con R. solanacearum. Sin embargo, Guevara et al. 
(2000), utilizando varios extractos para el control de 
Pseudomonas sp. y Erwinia sp., no observaron efecto 
inhibitorio con el extracto de guayaba, lo que denota 
un comportamiento diferencial del tipo de extracto, 
dependiendo de la especie bacteriana de que se trate.  

Efectividad in vitro de los extractos etanólicos:

No se encontraron diferencias estadísticamente 
significativas entre las concentraciones de los extractos 

de tártago y guayaba (Cuadros 5, 6 y 7), los testigos 
tratados con agua, no produjeron halos de inhibición. 
Estos resultados concuerdan con los obtenidos 
por D´Anello (2008), Briceño (2008) y García 
(2008), quienes encontraron que a medida que se 
incrementaban las dosis de los extractos etanólicos, se 
producía un mayor diámetro del halo de inhibición del 
crecimiento de los patógenos bacterianos evaluados.

Se han encontrado resultados similares con 
patógenos bacterianos que afectan a humanos como 
Bacillus cereus, Staphylococcus aureus, Escherichia 
coli, Pseudomonas aeruginosa y Salmonella typhi 
y extractos de Punican granatum, Syzygium 
aromaticum, Zingiber officinales, Thymus vulgaris y 
Cuminum cyminum, a mayor concentración, mayor 
actividad bacteriostática y bactericida de los extractos 
etanólicos  (Gupta et al., 2010; Mostafa et al., 2018). 
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Cuadro 5. Análisis de varianza por Kruskal-Wallis, para los halos de inhibición producidos por los extractos 
etanólicos de tártago sobre Ralstonia solanacearum Smith.  

Fuente de variación Grados de libertad Suma de cuadrados Cuadrados medios Valor de F. Valor de P.

Tratamiento 3 3,19807   1,06603    3,14 0,0652ns

Error 12 4,07230   0,33936
Total 15 7,27037

Cuadro 6. Análisis de varianza por Kruskal-Wallis, para los halos de inhibición producidos por  los extractos 
etanólicos de guayaba sobre Ralstonia solanacearum Smith.

Fuente de variación Grados de libertad Suma de cuadrados Cuadrados medios Valor de F. Valor de P.

Tratamiento 3 0,47648   0,15883    1,66 0,2277ns

Error 12 1,14690   0,09558
Total 15 1,62338

Dosis Tártago Medias (cm) Guayaba Medias (cm) 
1% 0,55 0,27
5% 0,84 0,41
10% 0,96 0,50
15% 1,76 0,74

Cuadro 7. Medias de halos de inhibición producidos por concentraciones de extractos etanólicos de 
tártago y guayaba sobre Ralstonia solanacearum Smith.

En los ensayos in vitro, se pudo evidenciar 
que los extractos etanólicos de tártago y guayaba a 
las concentraciones de 5, 10 y 15%  (Cuadro 7), 
produjeron mayores halos de inhibición que los 
acuosos (Cuadro 4), sobre R. solanacearum. En 
este sentido,  Murthy et al. (2014), trabajando con 
extractos de albahaca morada (Ocimum sanctum), 
encontraron mayor actividad antibacterial sobre R. 
solanacearum de los extractos obtenidos con solventes 
orgánicos en comparación con los extractos acuosos; 
otros investigadores como Kiran et al. (2017) 
señalan que los extractos obtenidos con  alcohol son 
más eficaces ya que con este solvente se libera mayor 
cantidad de fitoquímicos, lo que mejora su eficacia 
contra el patógeno. Otros investigadores como Gupta 
et al. (2010) y  Mostafa et al. (2018), encontraron 
resultados similares. 

Efecto de los extractos acuosos y etanólicos 
sobre la marchitez bacteriana en 
condiciones de umbráculo 

El análisis estadístico, arrojó diferencias 
significativas entre los tratamientos inoculados 
con la bacteria, lo que indicó que al menos un 
tratamiento tuvo efectos diferentes a los demás 
(Cuadro 8). Respecto a la prevalencia de los 
síntomas, el marchitamiento fue mayor en las 
plantas control inoculadas (71,42%), mientras que 
la presencia de síntomas en las plantas inoculadas 
y tratadas con extractos acuosos y etanólicos de 
tártago fue baja (14,28%) y las tratadas con los 
extractos de  guayaba no presentaron síntomas 
(Cuadro 9) (Figura 1). 
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Fuente de variación Grados de libertad Suma de cuadrados Cuadrados medios Valor de F. Valor de P.

Tratamiento 6 58,122   9,68707    5,79   0,0002*

Error 42 70,286   1,67347
Total 42 128,408

Cuadro 8: Análisis de varianza de la evaluación de extractos acuosos y etanólicos  de tártago y 
guayaba y su efecto sobre la marchitez bacteriana en plantas de tomate.

Cuadro 9. Porcentajes de plantas afectadas por R. solanacearum Smith, en los diferentes tratamientos con 
extractos vegetales de tártago y guayaba.

Tratamientos Aplicados % de plantas afectadas
R. solanacearum 71,42
R. solanacearum + extracto acuoso de  guayaba 0,00
R. solanacearum + extracto acuoso de  tártago 14,28
R. solanacearum + extracto etanólico de guayaba al  10% 0,00
R. solanacearum + extracto etanólico de guayaba al 15% 0,00
R. solanacearum + extracto etanólico de tártago al 10% 14,28
R. solanacearum + extracto etanólico de tártago al 15% 14,28

Figura 1. A: Planta  de tomate sana y B: Planta con síntomas de  marchitez por Ralstonia solanacearum 
Smith.
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Los resultados obtenidos en las pruebas de 
umbráculo, concuerdan con los señalados por Assiri 
et al. (2018)  con extractos de cebollín (A. fistulosum) 
y muñequita de agua (H. bonariensis) para el control 
de  R. solanacearum en tomate, quienes encontraron 
que el marchitamiento fue menos grave en las plantas 
tratadas con extractos. Por su parte, Arocha (2010), 
observó reducción de la marchitez bacteriana en plantas 
de berenjena (Solanum melongena) inoculadas con R. 
solanacearum y tratadas con extractos etanólicos de 
mata ratón (Gliricidia sepium). Igualmente, D´Anello 
(2008), al aplicar extractos etanólicos a plantas de cala 
(Anthurium sp.) y de zinnia (Zinnia elegans) para 
el control de Xanthomonas sp., observó un control 
efectivo sobre las dos cepas evaluadas, manifestado por 
la ausencia o presencia de muy pocos síntomas, en las 
plantas inoculadas. 

Identificación de metabolitos presentes en 
los extractos vegetales que inhibieron a R. 
solanacearum.

Tanto el tártago como la guayaba presentaron 
los alcaloides saponinas, taninos y aceites esenciales y 
estuvieron ausentes los flavonoides.  Según  Albornoz 
(1980), Marcano y Hasegawa (2002) y Al-Obaidi 
(2014), estos metabolitos secundarios le confieren 
a las plantas la cualidad de protegerse de diversas 
plagas por sí mismas. 

Algunos investigadores han sugerido que la 
actividad de los componentes antibacteriales de los 
extractos de plantas como los terpenoides, alcaloides 
y compuestos fenólicos se debe a que interactúan con 
enzimas y proteínas de la membrana celular microbial, 
causando su disrupción para dispersar un flujo de 
protones hacia el exterior de las células que induce la 
muerte celular o puede inhibir las enzimas necesarias 
para la síntesis de aminoácidos (Burt, 2004; Gill y 
Holley, 2006). Otros investigadores atribuyeron el 
efecto inhibitorio al carácter hidro-fóbico de los extractos, 
el cual los capacita para reaccionar con proteínas de 
la membrana celular y mitocondrias, disturbando su 
estructura y cambiando su permeabilidad (Friedman et 
al., 2004; Tiwari et al., 2009).

Diferentes investigadores han señalado la 
presencia de compuestos en plantas, similares a los 
encontrados en esta investigación, asociados a efectos 
ya sea bactericidas, fungicidas y antioxidantes como 
es el caso de los aceites esenciales, saponinas, fenoles, 

alcaloides, flavonoides, polifenoles y taninos entre 
otros (Tanaka et al., 2006; Vargas et al., 2006; 
Castillo et al. 2007; García, 2008; Briceño, 2008; 
Mainasara et al., 2012;  Sinha, 2013).  

Din et al. (2016) encontraron en extractos 
acuosos de clavel de moro (Tagetes patula) y adatoda 
(Adhatoda vasica), alcaloides, flavonoides, taninos, 
saponinas y terpenos que inhibieron la actividad de R. 
solanacearum tanto in vitro como in vivo, la mayoría 
de ellos, excepto los flavonoides fueron detectados en 
esta investigación en tártago y guayaba. 

                   CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio demuestran 
que los extractos acuosos y etanólicos de varias 
especies de plantas tienen  efecto inhibidor sobre R. 
solanacearum. Los halos de los extractos etanólicos de 
guayaba y tártago fueron más grandes in vitro que los 
extractos acuosos, sin embargo, en las pruebas in vivo 
ambos extractos tuvieron el mismo efecto bactericida 
y redujeron el porcentaje de plantas con marchitez 
bacteriana. Se comprueba la potencialidad de los 
extractos acuosos y etanólicos de guayaba y tártago 
para su posible uso en la formulación de programas 
de manejo integrado de la marchitez bacteriana del 
tomate. 
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