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ABSTRACT

Diseases caused by Fusarium in Agave are increasing and causing
economic losses. Then, it is necessary to seek alternatives in
pathogenic prevention and control to reduce the use of chemical
fungicides, thus promoting a type of disease control which
is friendly to the environment. The oils and leaf extracts of
some plants are efficient in controlling pests and diseases. Piper
auritum (“hierba santa”) contains essential oils, which fulfill
ecological functions such as attracting pollinators and causing
allelopathic effects. Baccharis glutinosa (“jarilla”) is also used in
the treatment of various infectious diseases. Different extracts
from plants have biological activity against microorganisms
that affect important crops. The objective of this research was
to evaluate the antimicrobial activity of essential oil and extracts
from two plants with traditional use in the state of Chiapas
on the phytopathogenic (Fusarium spp.) fungi of Agave spp.
Extracts from 2 auritum and B. glutinosa were tested against
phytopathogenic fungi, in a complete randomized experimental
design. ANOVA was performed with six treatments and three
replicates per treatment, used on three species of Fusarium. The
essential oil from leaves of Piper auritum had the greatest (96 h)
significant inhibition effect on Fusarium oxysporum £. sp. comiteca
(75.32%), Fusarium oxysporum f. sp. tequilana (86.57%) and
Fusarium  solani f. sp. comiteca (63.36%). Thus, P auritum

showed a clear fungistatic effect.
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RESUMEN

Las enfermedades causadas por Fusarium en Agave aumentan,
lo cual significa importantes pérdidas econémicas. Es necesario
entonces buscar alternativas en la prevencién y control de paté-
genos para reducir el uso de fungicidas quimicos, y asi{ promo-
ver un tipo de control de enfermedades que sea amigable con el
ambiente. Los aceites y extractos de hojas de algunas plantas son
eficientes en el control de plagas y enfermedades. Piper auritum
(“hierba santa”) contiene aceites esenciales que cumplen funcio-
nes ecoldgicas, como las de atraer polinizadores y causar efectos
alelopdticos. Baccharis glutinosa (“jarilla”) también se usa en el
tratamiento de diversas enfermedades infecciosas. Hay diferentes
extractos de plantas que tienen una actividad bioldgica contra
microorganismos que afectan cultivos importantes. El objetivo
de esta investigacion fue evaluar la actividad antimicrobiana del
aceite esencial y extractos de dos plantas con uso tradicional en
el estado de Chiapas sobre los hongos fitopatdgenos (Fusarium
spp.) de Agave spp. Los extractos de P auritum 'y B. glutinosa se
probaron contra los hongos fitopatégenos, como parte de un di-
sefo experimental completamente aleatorizado. Un ANOVA se
realiz6 con seis tratamientos y tres repeticiones por tratamiento,
utilizados en tres especies de Fusarium. El aceite esencial extrai-
do de las hojas de Piper auritum tuvo el mayor efecto inhibi-
dor significativo (96 h) sobre Fusarium oxysporum f. sp. comiteca
(75.32%), Fusarium oxysporum f. sp. tequilana (86.57%) y Fu-
sarium solani £. sp. comiteca (63,36%). Por lo tanto, P auritum

mostré un claro efecto fungistatico.

Palabras clave: Piper auritum, Baccharis glutinosa, Fusarium oxys-

porum, Fusarium solani, agave, extractos.
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INTRODUCTION

n Mexico, the cultivation of Agave spp. has

various uses, especially in the alcoholic beverage

industry and as a source of natural fibers (Bezazi
et al., 2014). In Comitan, Chiapas, Mexico, a typical
alcoholic beverage called “Comiteco” is produced
from Agave americana distillation. Agave spp. is then
an important plant resource with clear economic
benefits in that region, but it is affected by diseases
caused by fungi, mainly Fusarium (Ramirez et
al., 2017). Fusarium oxysporum is one of the most
important soil-borne pathogens, which causes wilt
diseases in several crops. This pathogen has the
ability to persist for very long periods in soil without
a host (Sharma ez al., 2016). As a consequence, the
use of chemical fungicides has increased in order to
control the fungi, but it causes damage to the soil
and environment. Therefore, it is necessary to search
for bioactive compounds with antifungal properties
to control and prevent fungi damage on Agave spp.

Oils and leaf extracts of some plants are efficient
for controlling pests and diseases (Silva ez al., 2014),
as the genus Piper, which contains essential oils.
The essential oil of Piper auritum Kunth tested
against three isolates of Fusarium spp. (F2 and F5
of Fusarium solani (Martius) Appel & Wollenweber
emend Snyder & Hansen and F3 of Fusarium redolens
Wollenweber) inhibited their growth (Duarte ez 4.,
2013a). Also, the hexane extract of P auritum tested
against Collerotrichum acutatum, C. gloeosporioides
and  Botryodiplodia  theobromae showed relative
control against those three pathogens (Pineda ez
al., 2012). Baccharis glutinosa Pers. is a plant used
in traditional medicine by the native people of
northwest Mexico (Rosas-Burgos ez al., 2011). The
crude methanolic extract of B. glutinosa used against
three phytopathogenic fungi showed inhibition of
their radial growth after 336 h (Rosas-Burgos et al.,
2009).

Therefore, the objective of this experiment was
to evaluate the antifungal activity of essential oil and
extracts from P auritum and B. glutinosa against the
genus Fusarium. And the hypothesis was that at least
one of these plant species may control fungi growth
effectively.
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INTRODUCCION

n México, el cultivo de Agave spp. tiene varios

usos, en especial en la industria de bebidas

alcohélicas y como fuente de fibras naturales
(Bezazi et al., 2014). En Comitdn, Chiapas, México,
se produce una bebida alcohdlica tipica llamada “Co-
miteco”, a partir de la destilacién de Agave america-
na. Agave spp. es entonces un importante recurso ve-
getal con claros beneficios econémicos en esa region,
pero también es afectado por enfermedades causadas
por hongos, principalmente Fusarium (Ramirez et
al., 2017). Fusarium oxysporum es uno de los paté-
genos transmitidos por el suelo mds importante, que
causa enfermedades de marchitez en varios cultivos.
Este patégeno puede permanecer en el suelo duran-
te periodos muy largos, sin un huésped (Sharma ez
al., 2016). Como consecuencia, el uso de fungicidas
quimicos ha incrementado los intentos por controlar
hongos, pero causa dafios al suelo y al ambiente. Por
lo tanto, es necesario buscar compuestos bioactivos
con propiedades antifingicas para controlar y preve-
nir el dafno por hongos en Agave spp.

Los aceites y extractos de hojas de algunas plantas
son efectivos en el control de plagas y enfermedades
(Silva ez al., 2014), como el género Piper, que contie-
ne aceites esenciales. El aceite esencial de Piper auri-
tum Kunth probado contra tres aislados de Fusarium
spp. (F2 y F5 de Fusarium solani (Martius) Appel &
Wollenweber emend Snyder & Hansen, y F3 de Fu-
sarium redolens Wollenweber) inhibié su crecimiento
(Duarte et al., 2013a). Ademds, el extracto hexdnico
de P auritum probado contra Colletotrichum acuta-
tum, C. gloeosporioides y Botryodiplodia theobromae,
tuvo un control relativo sobre esos tres patégenos
(Pineda ez al., 2012). Baccharis glutinosa Pers. es una
planta utilizada en medicina tradicional por los na-
tivos del noroeste de México (Rosas-Burgos et al.,
2011). El extracto metandlico crudo de B. glutinosa
utilizado contra tres hongos fitopatégenos mostré in-
hibicién de su crecimiento radial después de 336 h de
ensayo (Rosas-Burgos ez al., 2009).

Por lo tanto, el objetivo de este experimento fue
evaluar la actividad antifingica del aceite esencial y
los extractos de P auritumy B. glutinosa sobre hongos
del género Fusarium. La hipétesis fue que al menos
una de estas especies vegetales puede controlar el cre-
cimiento de hongos de manera efectiva.
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MATERIAL AND METHODS

Plant collection and extract preparation

Piper auritum was collected in Villaflores, Chiapas (16° 14’ 00”
N 93° 16 09” O; 560 msnm) and B. glutinosa in San Cristobal
de las Casas, Chiapas (16° 44’ 12” N 92° 38’ 18” O; 2200 msm).
All the plant materials were dried for 25 d in the shade. Essential
oil was extracted from fresh leaves by hydro-distillation method
(Li et al., 2014). For the ethereal extract, the powder of the dried
leaves was macerated with ethyl ether for 35 d. The crude extract
was filtered through sterile gauze and concentrated to dryness.
The Soxhlet extract, from leaves of P auritum, was extracted with
ethyl ether for 4 h, also the ethanolic extracts of leaves and roots
were put through a reflux system for other 4 h. Afterwards, the
solvent was evaporated to dryness. The essential oil and extracts
were stored in amber flasks at 4 °C until use. The efficiency of the
essential oil and extracts was calculated using the formula (Mesa
etal., 2012):

% Extraction = Extract weight x 100

Weight plant material

In the bioassays each extract was dissolved in dimethyl
sulfoxide (DMSO) and prepared at a concentration of 200 mg
mL™" (Al akeel ez al., 2017), while the essential oil was used pure.

Fungi culture

The species of Fusarium oxysporum f. sp. comiteca (FoC-
ITTG), Fusarium oxysporum f. sp. tequilana (FoT-ITTG) and
Fusarium solani f. sp. comiteca (FsC-ITTG) were propagated in
Petri dishes with Potato-Dextrose-Agar (PDA) incubated at 28 +
2 °C for seven days. Whatman No. 1 6 mm diameter filter paper
discs were placed to promote mycelial growth on paper (Miranda-
Granados ez al., 2018). Fungi strains used were provided by the
Microbiology Laboratory of the Instituto Tecnolégico de Tuxtla
Gutiérrez (ITTG) and they are part of the microbiota collection

in that laboratory.
Antifungal activity of plant extracts

In the first bioassay, testing the biocontrol effect by direct
contact of the extracted fractions on the microorganisms,
Whatman No. 1 paper discs were impregnated with 10 ¢L of the
corresponding extract. Afterwards, discs with the fungi species
were placed on the disks with the extract. In a second bioassay,
it was assessed the effect of the vapors of the extract that showed

satisfactory results previously. A paper disc with essential oil

MATERIALES Y METODOS

Recoleccién de plantas y preparacion de extractos

Piper auritum se recolecté en Villaflores, Chiapas (16° 14’
00” N 93° 16’ 09” O; 560 msnm) y B. glutinosa en San Cristé-
bal de las Casas, Chiapas (16° 44’ 12”7 N 92° 38’ 18” O; 2200
msnm). Todo el material vegetal se secé durante 25 d a la som-
bra. El aceite esencial se extrajo de las hojas frescas con el método
de hidrodestilacién (Li ez al., 2014). Para el extracto etéreo, el
polvo de las hojas secas se macerd con éter etilico durante 35 d.
El extracto crudo se filtré a través de una gasa estéril y se concen-
tré hasta sequedad. El extracto Soxhlet, de hojas de P auritum, se
extrajo con éter etilico durante 4 h, ademds los extractos etandli-
cos de hojas y raices se obtuvieron por un sistema de reflujo du-
rante otras 4 h. Después, el disolvente se evaporé hasta sequedad.
El aceite esencial y los extractos se almacenaron en frascos dmbar
a4 °C hasta su uso. La eficiencia del aceite esencial y los extractos

se calculé con la siguiente férmula (Mesa ez al., 2012):

% Extraction = Extract weight x 100

Weight plant material

En los bioensayos, cada uno de los extractos se disolvié en
dimetilsulféxido (DMSO) y se prepar6 a una concentracién de
200 mg mL™" (Al akeel ¢z al., 2017), mientras que el aceite esen-

cial se usé puro.
Cultivo de hongos

Las especies de Fusarium oxysporum f. sp. comiteca (FoC-
ITTG), Fusarium oxysporum £. sp. tequilana (FoT-ITTG) y Fusa-
rium solani £. sp. comiteca (FsC-ITTG) se propagaron en placas
Petri con papa-dextrosa-agar (PDA) incubadas a 28 + 2 °C du-
rante siete dias. Discos de papel filero Whatman No. 1 de 6 mm
de didmetro se colocaron para promover el crecimiento del mice-
lio en el papel (Miranda-Granados ez a/., 2018). El Laboratorio
de Microbiologia del Instituto Tecnolégico de Tuxtla Gutiérrez
(ITTG) proporcion las cepas de hongos utilizadas y son parte

de la coleccién microbiana de ese laboratorio.
Actividad antifingica de extractos de plantas

En el primer bioensayo, al probar el efecto de biocontrol por
contacto directo de las fracciones extraidas sobre los microorga-
nismos, los discos de papel Whatman No. 1 se impregnaron con
10 uL del extracto correspondiente. Después, los discos con las
especies flingicas se colocaron sobre los discos con el extracto.

En un segundo bioensayo se evalué el efecto de los vapores del
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was placed in the center of Petri dishes and at 5 mm distance,
four discs were planted with the microorganism. Growth was
measured every 24 h, sterile distilled water (H,0) was a positive
control and a solvent test was also performed using a filter paper
disc treated with sterile DMSO. The inhibition percentage of
radial growth (PIRG) was calculated using the Abbot formula:
PIRG (%) = [(RC — RT) / RC] x 100, where, RC is the radius
of the control and RT the radius of the treatment (Miranda-
Granados ez al., 2018).

Experimental design and statistical analysis

A completely randomized experimental design of six
treatments with three replicates each was used to analyze plant
compounds effect on the three fungi species, and the response
variable was PIRG (percentage of inhibition of radial growth).
One-way ANOVA was performed, and means were compared

with Tukey multiple comparison test (p=<0.05).
RESULTS AND DISCUSSION
Plants extraction yield

The yields obtained for the bioextracts of P
auritum were 0.308% of fresh weight (FW) for
essential oil. For ethereal extract and Soxhlet extract,
the yields were 3.47% of dry weight (DW) and
1.56% (FW), respectively (Table 1). The density of
the essential oil was 1.09 g mL™', while the viscosity
values were 1.57 mPa (dynamic) and 1.44 mm? s~
(kinematics). Pineda er /. (2012) indicated that the
essential oil of P auritum leaves have a performance
of 0.12% (FW). Also, the hexane extract obtained
by maceration showed efficiency of 0.19% (DW)
(Delgado et al., 2012) and 0.24% by percolation
(FW) (Sénchez er al., 2011). Thus, in our study

extracto que previamente tuvo resultados satisfactorios. Un disco
de papel con aceite esencial se colocé en el centro de las placas
Petri y, a una distancia de 5 mm, se colocaron cuatro discos con
el microorganismo. El crecimiento se midié cada 24 h, agua des-
tilada estéril (H,0) se usé como control positivo y también se
realizé una prueba con disolvente usando un disco de papel filtro
tratado con DMSO estéril. El porcentaje de inhibicién del creci-
miento radial (PIRG) se calculé con la férmula de Abbot: PIRG
(%) = [(RC = RT) / RC] x 100, donde RC es el radio del control
y RT el radio del tratamiento (Miranda-Granados ez al., 2018).

Disefio experimental y andlisis estadistico

El diseno experimental fue completamente al azar y seis tra-
tamientos con tres repeticiones cada uno para analizar el efecto
de los compuestos vegetales en las tres especies fngicas, y la va-
riable de respuesta fue PIRG (porcentaje de inhibicién del cre-
cimiento radial). Un ANOVA de una via se realiz, y las medias
se compararon con la prueba Tukey de comparacién mdltiple

(p=0.05).
RESULTADOS Y DISCUSION
Rendimiento de los extractos vegetales

Los rendimientos obtenidos para los bioextractos
de P auritum fueron 0.308% del peso fresco (FW)
para el aceite esencial. Para el extracto etéreo y Sox-
hlet, los rendimientos fueron 3.47% del peso seco
(DW) y 1.56% del peso fresco (FW), respectivamen-
te (Cuadro 1). La densidad del aceite esencial fue
1.09 g mL™', mientras que los valores de viscosidad
fueron 1.57 mPa (dindmica) y 1.44 mm? s™ (cine-
matica). Pineda ez a/l. (2012) indicaron que el aceite

esencial de las hojas de P awuritum tiene un rendi-
miento de 0.12% (FW). Ademis, el extracto hexi-

Table 1. Extraction yields of P auritum and B. glutinosa.
Cuadro 1. Rendimientos de los extractos de P auritumy B. glutinosa.

Bioextract

Efficiency

Essential oil of P auritum
Ethereal extract of P auritum leaves
Soxhlet Extract of P auritum leaves

Ethanolic extract of B. glutinosa leaves
Ethanolic extract of B. glutinosa root

0.308% (w/w FW)*

3.47% (DW)%; 0.59% (FW)
9.14% (DW); 1.56% (FW/)
25.61% (DW)

9.23% (DW)

TFW: fresh weight, SDW: dry weight (leaf humidity: 82.9%) % 'FW: peso
fresco, *DW’: peso seco (humedad de la hoja: 82.9%).
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the efficiency of essential oil and extracts are higher nico obtenido por maceracién mostré una eficiencia
than those reports. This difference may be due to de 0.19% (DW) (Delgado et al., 2012) y 0.24% por
the solvent and the extraction technique used in our percolacién (FW) (Sdnchez ez al., 2011). Por lo tan-
experiment. Crude methanolic extracts obtained to, en nuestro estudio, la eficiencia del aceite esencial
by maceration from B. glutinosa had yields of 26% y los extractos es mds elevada que lo reportado en
(DW) (Rosas-Burgos ez al., 2009), which is similar esos estudios. Esta diferencia puede deberse al disol-
to the yield in our study (25.61% (DW)). vente y la técnica de extraccién utilizada en nuestro
experimento. El extracto metandlico crudo obtenidos
Antifungal activity of plant extracts por maceracién de B. glutinosa tuvo un rendimiento
de 26% (DW) (Rosas-Burgos ez al., 2009), que es
The greatest antifungal activity of the Soxhlet similar al rendimiento obtenido en nuestro estudio
extract of Piper auritum leaves was observed on (25.61% (DW)).
FoC and FsC (57.50%) and for the ethereal extract
was on FoT (62.75%) at 24 h. However, at 96 h Actividad antifiingica de extractos de plantas
these results of inhibition decreased. The ethanolic
extracts of B. glutinosa obtained by reflux showed a La mayor actividad antifingica del extracto Sox-

statistically significant difference only at 96 h in FoC. hlet de hojas de Piper auritum se observé en FoCy FsC
Nevertheless, in FoT and FsC those extracts had the (57.50%) y para el extracto etéreo en FoT (62.75%)

same effect on each fungus (Table 2). a las 24 h. Sin embargo, a las 96 h estos resultados

The essential oil obtained from leaves of P de inhibicién disminuyeron. Los extractos etanélicos
auritum showed the best inhibition results with de B. glutinosa obtenidos por reflujo mostraron una
values of 100% at 24 h and 63-86.57% at 96 h diferencia estadisticamente significativa solo a las 96 h
for the three fungi (Figure 1); inhibitory effect was en FoC. Sin embargo, en FoT y FsC esos extractos
evaluated by volatility (Table 3). The results obtained tuvieron el mismo efecto en cada hongo (Cuadro 2).
were: FoC, 72%; FoT, 89.71% and FsC, 56.60% El aceite esencial obtenido de hojas de 2 auritum
at 24h. However, the inhibitory effect decreased mostrd los mejores resultados de inhibicién con va-
considerably over time. lores de 100% a las 24 h y 63-86.57% a las 96 h

Table 2. Percent inhibition by direct contact of ethanolic extracts (200 mg mL™) of B. glutinosa and essential oil of P auritum on
phytopathogenic Fusarium species.
Cuadro 2. Porcentaje de inhibicién por contacto directo de extractos etanélicos (200 mg mL™) de B. glutinosa y aceite esencial
de P auritum en especies fitopatégenas de Fusarium.

E oxysporum f. sp. comiteca E oxysporum f. sp. tequilana E solani £. sp. comiteca
Treatment Time (h)
CAmERt a4 48 72 96 24 48 72 96 24 48 72 96
C (#)f 0.00a 0.00a 0.00 a 0.00 a 0.00a 0.00a 0.00 a 0.00 a 0.00a 0.00a 0.00 a 0.00 a

EEM-HS® 4250b 32.07b 1439b 15.06bc 62.75c¢ 14.81b 12.80ab 18.41bc 42.50b 19.35b 21.88cd 18.32c¢
AE-HS® 100c¢ 100 d 87.02d 75.32d 100d 100d 9723d  86.57d 100c 97.42d 84.38e 063.36d
EESx-HS* 57.50b 43.48c 38.60c 1558bc 23.53b 36.51c 33.56c 11.19b 57.50b 38.71c 24.65d  5.60ab
EER-HJ® 37.50b 36.96bc 23.86b 2597c 56.86c¢ 33.33c¢ 2457bc 23.88c 35.00b 9.68ab 12.85b 13.49 bc
EER-RJ" 40.00b 28.26b 13.68b 11.17ab 50.00c 11.64ab 11.76ab 19.90bc 35.00b 16.13b 14.58 bc 14.25 bc

Data reported in PIRG; 'C (+): sterile distilled water, ‘EEM-HS: ethereal extract of P auritum leaves obtained by maceration, SAE-HS:
P auritum essential oil, "EESx-HS: ethereal extract of P auritum leaves obtained by Soxhlet technique, “EER-HJ: ethanolic extract of B.
glutinosa leaves, "EER-R]: ethanolic extract of B. glutinosa root. Different letters in a row indicate statistical difference (Tukey, p<0.05)
% Datos reportados en PIRG; 'C (+): agua destilada estéril, 'EEM-HS: extracto etéreo de hojas de R auritum obtenido por maceracién,
SAE-HS: aceite esencial de 2 auritum, "EESx-HS: extracto etéreo de hojas de P auritum obtenido por técnica Soxhlet, “EER-H]: extracto
etanélico de hojas de B. glutinosa, "EER-R]: extracto etanélico de raiz de B. glutinosa. Letras diferentes en una misma columna indican
diferencia estadistica (Tukey, p<0.05).
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Figure 1. Effect of P auritum essential oil by direct contact on Fusarium spp at 72 h. Essential oil treatment on E oxysporum f.
sp. comiteca (A), F. oxysporum f. sp. tequilana (B) and E. solani {. sp. comiteca (C). Control treatment (sterile distilled
water) on F oxysporum f. sp. comiteca (D), F. oxysporum {. sp. tequilana (E) and E. solani{. sp. comiteca (F).

Figure 1. Efecto del aceite esencial de P auritum por contacto directo sobre Fusarium spp a las 72 h. Tratamiento de aceite
esencial en F. oxysporum f. sp. comiteca (A), E. oxysporum {. sp. tequilana (B) y F. solani {. sp. comiteca (C). Tratamiento
control (agua destilada estéril) en E oxysporum f. sp. comiteca (D), F. oxysporum {. sp. tequilana (E) y F. solani {. sp.

comiteca (F).

Our results suggest that the antifungal effect of
the essential oil of P auritum is more efficient than
the extracts and in the bioassay by direct contact,
and the effect decreased slightly at 96 h but not in
volatility. Duarte ez a/. (2014) mentioned that the
oils of P auritum and P aduncum showed a high

para los tres hongos (Figura 1); el efecto inhibitorio
mediante la volatilidad también se evalué (Cuadro
3). Los resultados obtenidos fueron: FoC, 72%; FoT,
89.71% y FsC, 56.60% a las 24h. Sin embargo, el
efecto inhibitorio disminuy6 de manera considerable
con el tiempo.

Table 3. Inhibition percent by volatility of essential oil of P auritum on phytopathogenic Fusarium species.
Cuadro 3. Porcentaje de inhibicién por volatilidad de aceite esencial de P auritum en especies fitopatégenas de Fusarium.

E 0xysp0rum f sp. comiteca

E oxysporum £. sp. tequilana

E solani £. sp. comiteca

" Time (h)
featment 24 48 72 24 48 72 24 48 72
C ) 0.00 a 000a  0.00a  0.00a 0.00 a 0.00 a 0002  0.00a 0.00 a
AE-HS* 7200b  37.01b  17.09b  89.71b  45.93b 2823b  56.60b  33.09b 19.25b

Data reported in PIRG; C (+): sterile distilled water, SAE-HS: P auritum essential oil. Different letters in a row indicate statistical
difference (Tukey, p=<0.05) ¢ Datos reportados en PIRG; 'C (+): agua destilada esterilizada, YAE-HS: aceite esencial de P auritum. Letras
diferentes en una misma columna indican diferencia estadistica (Tukey, p<0.05).
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antifungal activity four days after inoculation on
Curvularia lunata, Sarocladium oryzae and Bipolaris
oryzae.

Piper essential oils and extracts have a high
metabolic diversity and were reported with antifungal
properties (Da Silva e# al., 2014). The effect caused
by these substances extracted from plants on
phytopathogenic fungi is due to mechanisms of direct
fungitoxic action (Silva ez al., 2014). The biological
activity is attributed to secondary metabolites from
alkaloids, terpenes, iridoids, lactones, flavonoids,
naphthoquinones and anthroquinones, coumarins,
phenylpropanoids and other phenolic
(Cespedes ez al., 2015).

The volatile effect of the essential oil of 2 auritum

resins

could be associated to oil evaporation, which leads
to a higher concentration of vapors during the initial
evaluation period as well as changes in the time
and the quantitative composition of the bioactive
compounds in the vapor phase of the oils. Whilst the
mode of action of the essential oil could be associated
with affectations in the synthesis of the cellular wall
of the hyphae (Duarte ez al., 2013b).

The antifungal activity of the essential oil
is possibly related to the presence of terpene
substances and it may be due to their ability to
destroy cellular integrity, inhibit respiration and
ion transport processes, thus increasing membrane
permeability. The essential oils are complex mixtures
which biological activity may be due to their major
components or to synergistic effects among them. It
is then possible to identify compounds which might
serve as source for the development of molecules with
antifungal activity (Tangarife-Castafio ez al., 2014).

CONCLUSIONS

The techniques used in this study showed higher
yields of the essential oil and extracts of Piper
auritum and  Baccharis glutinosa extracts. These
findings suggest that the inhibitory effect presented
by the studied extracts and essential oils in plants of
P auritum and B. glutinosa are fungistatic on FoC,
FoT and FsC. Besides, it was the essential oil of P
auritum that showed the greatest activity on the three
phytopathogenic fungi evaluated.

Los resultados obtenidos en el presente estudio
sugieren que el efecto antifingico del aceite esencial
de P auritum es mds eficiente que los extractos; sin
embargo, el efecto disminuyé ligeramente a las 96 h
en el bioensayo por contacto directo, pero no en el
de volatilidad. Duarte ez a/. (2014) mencionaron que
los aceites de 2 auritum 'y P aduncum mostraron una
elevada actividad antifiingica cuatro dias después de
la inoculacién en Curvularia lunata, Sarocladium ory-
zae'y Bipolaris oryzae.

Los aceites esenciales y extractos de Piper tienen
una alta diversidad metabélica, como también pro-
piedades antifingicas (Da Silva ez al., 2014). El efec-
to causado por estas sustancias extraidas de las plan-
tas sobre hongos fitopatégenos se debe a mecanismos
de accién fungitdxica directa (Silva ez al., 2014). La
actividad bioldgica se atribuye a metabolitos secun-
darios del tipo alcaloides, terpenos, iridoides, lacto-
nas, flavonoides, naftoquinonas y antroquinonas,
cumarinas, fenilpropanoides y otras resinas fenélicas
(Céspedes ez al., 2015).

El efecto volitil del aceite esencial de P auritum
podria estar relacionado con la evaporacién del acei-
te, lo que conduce a una mayor concentracién de
vapores durante el periodo de evaluacién inicial, asi
como a cambios en el tiempo y la composicién cuan-
titativa de los compuestos bioactivos en la fase de va-
por de los aceites. A su vez, el modo de accién del
aceite esencial podria estar asociado con afectaciones
en la sintesis de la pared celular de las hifas (Duarte
et al., 2013b).

La actividad antifiingica del aceite esencial estd
probablemente relacionada con la presencia de sus-
tancias terpénicas y puede deberse a su capacidad para
destruir la integridad celular, inhibir la respiracién y
los procesos de transporte de iones, y asi aumenta la
permeabilidad de la membrana. Los aceites esenciales
son mezclas complejas cuya actividad bioldgica pue-
de deberse a sus componentes principales o a efectos
sinérgicos entre ellos. Es posible, entonces, identifi-
car compuestos que podrian servir como fuente para

el desarrollo de moléculas con actividad antifingica
(Tangarife-Castano ez al., 2014).
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