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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar in vitro la
actividad antimicrobiana del extracto de hojas de Mascagnia
macrodena (DC) Mied, sobre cepas del hongo del género
Colletotrichum gloeosporioides, causante de la enfermedad
de la antracnosis, en el cultivo del hame, en Colombia. Inicial-
mente, mediante extraccién por el método Soxhlet, se obtu-
vieron extractos totales en etanol de hojas de M. macrodena
y, a partir de éste, se prepararon fracciones liquido-liquido
con éter de petréleo (E. petrol) y acetato de etilo (AcOEt).
El extracto total etandlico y las dos fracciones fueron pre-
paradas a diferentes concentraciones (ppm) y evaluadas in
vitro sobre cepas del hongo C. gloeosporioides. La cepa que
mostré mayor susceptibilidad a los extractos fue C040, en
relacion a C279, C853 y C507, que mostraron mayor resis-
tencia. Los hongos presentaron mayor susceptibilidad al ex-
tracto total etandlico, seguido de la fraccién acetato de etilo
a concentraciones de 50, 75 y 100ppm, respectivamente.
El screen fitoquimico realizado, reveld la presencia de meta-
bolitos secundarios tipo taninos, antocianinas y alcaloides.
Este estudio preliminar muestra el efecto potencial de los
extractos de hojas de M. macrodena, sobre la inhibicién in
vitro del crecimientos de hongos causante de la enfermedad
de la antracnosis en el cultivo de hame.

Palabras clave:
Dioscorea spp.

Extracto, fitopatégeno, Colletotrichum,

SUMMARY

The objective of this study was to evaluate the in vitro
antimicrobial activity of leaf extract the Mascagnia
macrodena (DC) Mied, on fungi of the genus Colletotrichum,
causative of the anthracnose disease of yam cultivation in
Colombia. Initially, using the Soxhlet method, total extracts
in ethanol of leaves of M. macrodena were obtained and
from these liquid-liquid fractions with petroleum ether (E.
petrol) and ethyl acetate (AcOEt) were prepared. The total
ethanolic extract and two fractions were prepared in different
concentrations (ppm) and evaluated in vitro on strains of
the fungus C. gloeosporioides. The strain that showed the
highest susceptibility to the extracts was C040 compared
with C853, C279 and C507, which showed the highest
resistance. The fungi showed increased susceptibility to the
total ethanol extract, followed by the ethyl acetate fraction
at concentrations of 50, 75 and 100 ppm, respectively. The
phytochemical screen, revealed the presence of secondary
metabolites of tannin, anthocyanin and alkaloid types. This
preliminary study showed the potential effect M. macrodena
leaf extracts on inhibition in vitro of the growth of fungi
causing anthracnose in yam cultivation.

Key words: Extract, fungi, Colletotrichum sp., Dioscorea
spp.
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INTRODUCCION

El hame es una planta monocotiledénea, dioica del género
Dioscorea de la familia Dioscoreaceae y comprende seis gé-
neros, siendo el principal Dioscorea, con 600 especies, de
las cuales, 60 son comestibles y, de éstas, 12 son cultivadas.
Las especies comestibles de valor comercial son: D. rotun-
data, D. cayenensis, D. alata y D. trifida (Rodriguez, 2009).

Este tubérculo, se ha constituido en uno de los productos
alimenticios de mayor interés, debido a su riqueza en carbo-
hidratos para millones de personas que habitan en los trépi-
cos y los subtrépicos de Africa, de América Central, de Sur
América, partes de Asia, el Caribe e islas del Pacifico, reper-
cutiendo en su comercializacién y, por ende, en la economia,
a nivel mundial (Amusa et al. 2003).

La produccién mundial de hame, se estimé en 49.183.219
t en el 2009 y méas del 90% (46 millones de toneladas por
ano), se produce en el occidente de Africa, siendo las espe-
cies méas sembradas D. rotundata y D. alata, a nivel mundial
(FAO, 2011). En Colombia, D. alata y D. rotundata son las
especies de hame de mayor importancia por el drea sem-
brada, como por la demanda del tubérculo (Méndez et al.
2013).

En el Caribe colombiano, se cultivan alrededor de 26.502ha,
con un rendimiento promedio de 11,7t/ha y una produccion
anual de 310.205t. De este producto, se sostienen al menos
20 mil familias de los departamentos de Sucre, de Cérdoba
y de Bolivar (Osorio et al. 2010).

Dentro de los problemas fitosanitarios presentes en el cul-
tivo, actualmente, se destacan las enfermedades de origen
fangico (Osorio & Ramirez, 1989). En Colombia, los investi-
gadores consideran que uno de los factores que més limita
la producciéon de hame son las enfermedades que se pre-
sentan en campo como en almacenamiento, destacandose
por su severidad en el campo la antracnosis, causada por
Colletotrichum. gloeosporioides [(Penz.) Penz. y Sacc.] y la
marchitez descendente por Fusarium oxysporum (Pinzén et
al. 2009).

El género Colletotrichum comprende una amplia gama de
especies de hongos, en donde C. gloeosporioides, C. acuta-
tumy C. orbiculare se han considerado las méas importantes.
Estos hongos, se encuentran en la naturaleza como saprofita
y parésita especializados, con un amplio nimero de hospe-
deros. La forma patogénica forma lesiones necréticas en ta-
llos, en hojas y en frutos de diversas especiales de cultivos
(Cerén et al. 2006).

Mascagnia macrodena (DC) Mied pertenece a la familia Mal-
pighiaceae; es una maleza o planta indeseable, conocida co-

munmente como Cansa viejo o mindaca, que crece en clima
célido de Colombia y, en especial, en algunos departamen-
tos del Caribe. Posee una alta capacidad reproductiva, adap-
tacién a diferentes condiciones de clima y suelo, soporta
condiciones adversas de humedad y temperatura, conserva
eficientemente la viabilidad de sus semillas, alta capacidad
de propagacion, dispersién y de produccién de inhibidores
del desarrollo de otras plantas (Jiménez, 2005).

Se caracteriza por ser téxica para el ganado bovino, por su
alto contenido de acido cianhidrico. La intoxicacion por estas
plantas es méas comun al comienzo de las lluvias, después de
un intenso verano. El andlisis quimico colorimétrico demues-
tra que contiene altas concentraciones de &cido cianhidrico
en la época seca (Jiménez, 2005).

El principio téxico de estos compuestos son los glucésidos
cianogénicos y nitratos, los cuales, se acumulan en las se-
millas y en las hojas y cuando esté en crecimiento, la planta
en si no es téxica, pues el glucésido requiere de un des-
doblamiento realizado por la enzima - glucosidasa, la cual,
en condiciones extremas de sequia, marchitamiento o mal
desarrollo, hacen posible la unién de la - glucosidasa con el
glucésido liberando el HCN (Jiménez, 2005).

Un desafio para los paises ricos en biodiversidad es poder
vincular y convertir el conocimiento proveniente de los re-
cursos biolégicos, en compuestos, en procesos, en méto-
dos, en herramientas o en productos utiles, como parte del
aprovechamiento y explotaciéon sostenible de la diversidad
biolégica, en beneficio de la sociedad, realizando estudios
que permitan el descubrimiento de moléculas bioactivas,
que procedan de fuentes naturales, como los vegetales.

El uso indiscriminado de sustancias desarrolladas sintética-
mente para el control de patégenos ha ocasionado la induc-
cién de resistencia de algunos microorganismos, causando
efectos importantes en muchos otros cultivos, ademés, del
efecto toxicolégico sobre animales, humanos y organismos,
en los diferentes ecosistemas. Por otro lado, el alto costo de
los plaguicidas y el desarrollo de resistencias han obligado a
los investigadores a buscar nuevos ingredientes activos bio-
degradables, para la implementacién de medidas de manejo
con menor impacto ambiental y econémico, pero con un
efecto similar o mayor al utilizado en el control de plagas
(Quintero et al. 2001).

El departamento de Sucre, Colombia, cuenta con una gran
diversidad de especies vegetales en diferentes nichos eco-
légicos, de las cuales, se desconoce su potencial farmaco-
légico. Muchas de estas especies son nativas y aun existe
escasa informacioén sobre su posible potencial biolégico en
la inhibicién de fitopatégenos, en especial, sobre el hongo
que causa la enfermedad de la antracnosis.
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Tomando como referencia esta problemaética, el presente
trabajo tuvo como obijetivo evaluar la actividad antifingica
de extracto de hojas de M. macrodena sobre cepas del hon-
go Colletotrichum gloeosporioides, causante de la enferme-
dad conocida como antracnosis, en el cultivo del hame, del
departamento de Sucre.

MATERIALES Y METODOS

Recoleccion del material vegetal. Las muestras fueron
colectadas durante abril del 2012, en fincas ganaderas del
municipio de Sincé. Durante el muestreo, la planta se encon-
traba en estado de bejuco, con presencia de hojas de la parte
media a superior de la planta; las hojas se colectaron del
tercio medio de la planta. Durante el muestreo, se tomaron
plantas completas que fueron utilizadas para su identifica-
cién taxonémica. Las hojas colectadas fueron conservadas y
transportadas al laboratorio de Fitoquimica de la Universidad
de Sucre, para su posterior procesamiento.

La fuente del inoculo, se obtuvo de la coleccion de hongos
fitopatdégenos de name de la Universidad de Sucre. Se utiliza-
ron cuatro cepas de hongos, identificados como C. gloeos-
porioides, que se diferenciaron en cuanto a forma, color y
tamano de crecimiento, en medio PDA y, microscépica, en
cuanto a forma y tamano de las conidias y macroconidias.

Cada aislado fue purificado en cajas de petri con medio
Papa-Dextrosa-Agar® (PDA) y se incubaron en oscuridad, a
una temperatura de 30°C y humedad relativa del 90%, por un
periodo de siete a quince dias.

Proceso de extraccion. Para obtener el extracto vegetal, se
utilizaron las hojas previamente secadas a temperatura am-
biente por ocho dias; luego, se procedié a cortar el mate-
rial para el proceso de extraccién. Las hojas secas picadas
(1000g), se sometieron a una extracciéon con etanol al 97%,
en equipo Soxhlet, a 60°C-80°C, durante seis horas, el cual,
se concentré en un rota evaporador a 60°C, al vacio hasta
sequedad (Gualtieri et al. 2008).

Después de obtener el extracto etandlico, se realizé un frac-
cionamiento liquido-liquido con éter de petréleo (E. petrol) y
acetato de etilo (AcOEt), obteniéndose asi las fracciones de
E. petrol y AcOEt (Avila et al. 2006).

Actividad antifingica. Para evaluar in vitro la actividad an-
tifngica, se utilizaron cuatro cepas purificadas de C. gloes-
poriodes, identificadas como: C040, C279, C507 y C853
(Figura 1). El extracto etandlico total seco y sus diferentes
fracciones obtenidas fueron diluidos con dimetilsulféxido,
para preparar concentraciones de 1, 25, 50, 75 y 100ppm,
las cuales, se realizaron de la siguiente manera: El primer

Figura 1. Caracteristicas de cepas de Colletotrichum gloesporiodes en medio PDA y microscépicas en 40x. BV: Laboratorio

Biotecnologia Vegetal, C: Cepas.
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patrén de concentracién corresponde al extracto etandlico
total seco que, al salir de la muestra del sohlet y pasarlo por
el rotavaporador, se obtiene un volumen (mL) al 100% de
concentracion; a partir de este volumen se diluye a las dife-
rentes concentraciones de 1,0, 25, 50, 75 y 100ppm.

Para las fracciones de acetato de etilo y éter de petréleo,
se procede de la misma forma que en el proceso anterior,
excepto que la muestra se dejé maés tiempo en el rotava-
porador, para eliminar el exceso de alcohol. Seguidamente,
se somete a una separacién con los otros solventes, para la
extraccion de sus compuestos, de acuerdo a su polaridad. A
partir del volumen obtenido en la separacion, se realizaron
las diferentes concentraciones con dimetilsulfoxido de 1,0,
25, 50, 75y 100 ppm.

Para la prueba de actividad inhibitoria, se utilizé el método de
siembra, que consistié en sembrar un area de 5mm x 5mm,
de crecimiento de cada cepa sobre la superficie del medio
papa dextrosa agar (PDA), en ambiente aséptico (Pérez et
al. 2011).

La prueba de inhibicién, se realiz6 de la siguiente manera:
Los aislados puros en PDA, se les adicioné 100uL de cada
extracto total etandlico y, las fracciones (E.petrol y AcOELY),
a diferentes concentraciones en ppm, por separado. Para
comparar el efecto del extracto total y el de las dos fraccio-
nes con las accién quimica de los fungicidas in vitro, se uti-
liz6 nistatina (4mg/mL), como control positivo, debido a que
los fungicidas comerciales empleados consecutivamente en
campo, no han mostrado ningin efecto inhibitorio sobre el
desarrollo de la enfermedad (Pérez et al. 2011).

Como testigo absoluto fueron utilizados las cepas de C.
gloeosporioides, cultivadas en medio PDA, sin ningun tra-
tamiento. Los ensayos fueron incubados a 30°C, de siete a
quince dias. La actividad antifungica, se evalué midiendo el
crecimiento radial de cada aislado con las diferentes con-
centraciones. El resultado, se interpreté como porcentaje de
indice de inhibicién: Indice antifingico (%) = (1-Diametro de
crecimiento de cada tratamiento/Didmetro de crecimiento
del testigo absoluto) x 100 (Zhanyong et al. 2007). Para de-
terminar la eficiencia de cada extracto, se compara el indice
de inhibicién del extracto total y el de las fracciones con el
control positivo.

Identificacién cualitativa de los metabolitos secundarios.
La identificacién de los diferentes tipos metabolitos secunda-
rios presentes en los extractos de M. macrodena, se realizd
por pruebas de coloracién y por reacciones estandarizadas,
que indicaron la presencia de compuestos quimicos especi-
ficos. Se hizo determinacién de flavonoides, de taninos, de
triterpenos/esteroles, de quinonas, de saponinas, de alcaloi-
des y de antocianinas, conforme Marini-Bettolo ef al. (1981).

Andlisis espectroscopia de infrarrojo (IR). Para el anéa-
lisis de las muestras de caracterizacién o identificacién del
extracto etandlico y las fracciones éter de petréleo y aceta-
to de etilo, se empledé un espectrofotometro de infrarrojo
(FTIR)-84005 FOURIER TRANSFORM, marca SHIMADZ{,
en la regién 4000-400cm’’. En un mortero, se mezclé 1mg
de muestra de extractos, con aproximadamente 100mg, de
Cloruro de sodio desecado y se pulverizé con un pistilo. Pos-
teriormente, se presiond la mezcla en un troquel entre 700 y
1000K/cm?, hasta obtener un disco transparente, que se ubi-
ca en la trayectoria del haz del instrumento, para su examen
espectroscopico (Skoog et al. 2001).

Andlisis estadistico. Para establecer relacion de la actividad
antifangica (indice de inhibicién) del extracto de hojas de M.
macrodena en funcién a las diferentes variables, tales como
fracciones, concentraciones y cepas, se realiz6 un ANOVA
multifactorial. Se practicaron varias pruebas y gréficas para
determinar qué factores tuvieron efectos estadisticamente
significativos sobre el indice de inhibicién. Se evalué la sig-
nificancia de las interacciones entre los factores, las cuales,
fueron evidenciadas, de acuerdo a los resultados de las prue-
bas obtenidas mediante ANOVA, lo que permitié identificar
los factores de mayor significancia. Los anélisis fueron rea-
lizados mediante el programa estadistico R (R development
core team, 2009).

RESULTADOS Y DISCUSION

En las figuras 2, 3 y 4, se observan las sefales que presenta-
ron los espectros infrarrojos del extracto etandlico total y las
fracciones éter de petrdleo y acetato de etilo para M. macro-
dena, respectivamente.

Los resultados del andlisis multifactorial para la actividad anti-
fangica (indice de inhibicién en porcentaje) de M. macrodena
en funcién a fracciones, concentraciéon (ppm) y cepa, indican
que no existen diferencias significativas (p value = 0.6945)
entre la actividad inhibitoria del extracto de M. macrodena con
respecto a fracciones, pero si hubo diferencia altamente signi-
ficativa para concentracién y cepas (p = < 0.001).

Para visualizar las diferencias significativas, se realiz6 gréfico
de boxplot (Figura 5). Los resultados obtenidos en el gréfico
para indice de inhibicién en funcién a extracto total etané-
lico y las fracciones acetato de etilo y etanol, se muestran
en la figura 5A; a pesar de no existir diferencia, se observan
algunos contrastes en la dispersién de los datos, mostrando
mayor indice de inhibicién para el extracto total etanolico vy,
con menor actividad, las fracciones pertenecientes a éter de
petroleo y acetato de etilo.

La figura 5B, evidencia las diferencias altamente significati-
vas (p value = <0.001) entre actividad inhibitoria con res-
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Figura 2. Espectro de infrarrojo del extracto total etanolico de Mascagnia macrodena.
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Figura 3. Espectro de infrarrojo del extracto éter de petréleo de Mascagnia macrodena.
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Figura 4. Espectro de infrarrojo del extracto acetato de etilo de Mascagnia macrodena.
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Figura 5. Resultado gréfico de boxplot, entre indice de inhibicién en funcién a extracto total etandlico y fracciones (A), con-
centraciones en ppm (B) y cepas de Colletotrihum gloesporioides (C).
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pecto a la concentracién, observandose mayor inhibicién, a
partir de la concentracién 50ppm. A concentraciones de 1
y 25ppm, se distinguen rangos de actividades menores. El
gréfico de boxplot, que presenta como resultado el indice
de inhibicién de los extractos con respecto a las cepas de
hongos Colletotrichum, arroja como resultado, que el hon-
go que presenté mayor sensibilidad es la cepa C040 que, de
acuerdo a las caracteristicas morfolégicas de la espora y la
forma de crecimiento en medio, corresponde a C. gloespo-

rioides, aislado de plantas de hame, de la especie D. alata
y, mayor resistencia, para las cepas C853 (C. aculatum), ob-
tenido de D. rotundata, C279 (C. orbiculares) y C507 (C.
orbiculares), obtenidos de la especie de hame D. rotundata
(Figura 5C).

La figura 6 muestra los resultados de la prueba de Tukey,
realizados para comparar, in vitro, el efecto inhibitorio de
los extractos de hoja de M. macrodena con un fungistético;

Prueba de Tukey
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Figura 6. Prueba de Tukey para la actividad antifingica de los extractos de hojas de Mascagnia macrodena, a concentracio-
nes de 50, 75 y 100ppm, con relacién al control quimico con nistatina.

como el caso de nistatina indica que no existe diferencia sig-
nificativa a partir de la concentracién de 50ppm del extracto
de hojas, con respecto al fungistético, lo que sugiere que
el extracto presenté una actividad antifingica igual a este
producto quimico.

A la fecha del presente estudio, no se dispuso de literatura
universal que corrobore el efecto de extractos de plantas de
M. macrodena, sobre hongos causantes de la enfermedad
de la antracnosis, en el cultivo del hame; sin embargo, es-
tudios realizados in vitro con otros extractos obtenidos de
diferentes especies vegetales, han mostrado actividad inhibi-
toria, para un amplio nimero de fitopatégenos.

Trabajos realizados con compuestos presentes en las frac-
ciones de hexanos, acetato de etilo y metanol, extraidos a
partir de frutos de Areca catechu, fueron evaluados in vitro
y demostraron alta actividad inhibitoria sobre C. gloeospo-
rioides Penz, in vitro, de fruto de mango. Los resultados in-
dicaron que los triterpenos inhiben el crecimiento del micelio
de C. gloesporioides a concentraciones de 36,7; 47,5; 56,7
y 111,5mg/L, respectivamente; sin embargo, los triterpenos
mostraron alta inhibicién de la germinacién de las espora y
del tubo germinativo (Yenjit et al. 2010).

Otros estudios con 300 extractos metandlicos provenientes
de hojas, de tallos y de flores de arbol de ladra, del estado
Minas Gerais-Brasil, presentaron actividad antifingica, in vi-
tro, para C. lindemuthianum. Otros extractos obtenidos de
Astroniumfra xinifolium, Inga marginata, Malva sylvestris,
Matayba elaeagnoides, Miconia argyrophylla, Myrcia fa-
llax, Ocimum gratissimum, Origanum vulgare, Rolliniae
marginata, Siparuna arianeae, Styrax pohlii, Tabebuia se-
rratifolia y Trichilia pallida, fueron evaluados, in vitro, sobre
esta misma especie de Colletotricum, mostrando una alta
tasa de inhibicién, para este hongo (Andrade et al. 2010).

De otra parte, extractos de Acorusta tarinowii mostraron
multiples actividades anifungicas, in vitro. Los extractos
evaluados evidenciaron ser los responsables de la actividad
inhibitoria, entre un 98,81 a 100%, sobre el crecimiento mi-
celial y germinacién de esporas de Thielaviopsis paradoxa,
Pestalotia mangiferae, Fusarium oxysporum sp., Alternaria
alternatea, Colletotrichum musae, Sphaceloma fawcettii y
Mycosphaerella sentina (Yen et al. 2007).

Extractos de acetona obtenidos de diversos tejidos de es-
pecies de plantas invasivas del sur de Africa, fueron estu-
diadas como potencial antifingico, para un grupo selecto
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de fitopatégenos, tales como: Penicillium janthinellum, Pe-
nicillium expansum, Aspergillus niger, Aspergillus parasiti-
cus, Colletotrichum gloeosporioides, Fusarium oxysporum,
Trichoderma harzianum, Phytophthora nicotiana, Pythium
ultimum and Rhizoctonia solani (Mdee et al. 2009). Las es-
pecies de plantas probadas correspondieron a flores y hojas
de Cestrumla evigatum; hojas y semillas de Nicotiana glau-
ca; hojas y frutos de Solanum mauritianum; hojas, flores y
frutos de Lantana camara; semillas de Datura stramonium;
hojas de Ricinus communis y hojas y flores de Ampulocli-
nium macrocephalum.

Todos los extractos mostraron alta a moderada actividad
inhibitoria, para todos los fitopatégenos evaluados a con-
centracion minima inhibitoria, en un rango de 0,08mg/ml
a 2,5mg/ml. En todos los casos, los extractos de hojas pre-
sentaron mayor actividad que las de semillas y frutos. El cre-
cimiento de A. niger, P expansum y R. solani fueron mas
sensibles a todos los extractos evaluados, a concentraciones
de 0,81; 0,83 y 0,84mg/ml, respectivamente, con relacién a
C. macrocephalum y C. gloeosporioides, que fueron mayor-
mente inhibidos con extractos de hojas, a concentracién de
0,05mg/ml (Mdee et al. 2009).

Los resultados de la prueba de Tukey, realizados para com-
parar, in vitro, el efecto inhibitorio de los extractos de hoja
de M. macrodena, con un fungistatico, como el caso de nis-
tatina, muestra que no existe diferencia significativa, a partir
de la concentracion de 50ppm del extracto de hojas, con
respecto al fungistético, lo que indica que el extracto presen-
t6 una actividad antifiingica similar a este producto quimico.
La nistatina revel6 ser un buen control positivo en todos los
ensayos; sin embargo, al comparar estos resultados con los
tratamientos evaluados, se puede evidenciar que algunas de
las concentraciones utilizadas (50, 75 y 100ppm) mostraron
los mismos efectos de inhibicién sobre algunas cepas del
hongo, lo cual, representa una alternativa eficaz, para dis-
minuir la infeccién del hongo Colletotrichum. El dimetilsul-
féxido utilizado para preparar las concentraciones del extrac-
to etandlico total y las fracciones, no presenté ningin tipo
de interferencia en los resultados obtenidos, puesto que no
manifesté actividad inhibitoria en los ensayos, de tal manera
que los efectos inhibitorios se le atribuyen directamente a los
extractos.

Los ensayos de caracterizacion cualitativa o screening fito-
quimico realizado al extracto en etanol de las hojas frescas
de M. macrodena permitieron determinar la presencia de
metabdlitos secundarios taninos y alcaloides. Estudios lleva-
dos a cabo sobre la presencia de compuestos alcaloides en
114 muestras vegetales, pertenecientes a 80 especies de la
familia Malpighiaceae, reportan prueba positiva de este com-
puesto, en M. macrodena (Raffaut, 1996).

Las sefales que presentaron los espectros infrarrojos del
extracto etandlico total y las fracciones éter de petrdleo y
de acetato de etilo, muestran los constituyentes del extracto
total etandlico y las fracciones éter de petréleo y de acetato
de etilo, obtenidos a partir de la muestra de hojas secas de
M. macrodena; se observan picos similares de grupos fun-
cionales en comuin, como el estiramiento de compuestos
OH, de cadena alifatica, de alcanos y estiramiento de grupo
aldehido.

El anélisis quimico colorimétrico de esta planta ha determi-
nado que existe mayor presencia de acido cianhidrico en la
época de verano que en la época de lluvias. El principio toxi-
co de esta planta son los glucésidos cianogénicos y nitratos.
Esta planta almacena, dentro de su estructura, glucésidos
cianogénicos, acumulados en semillas y en hojas y cuando
la planta esté en crecimiento, en si no es toxica, pues el glu-
co6sido requiere de un desdoblamiento realizado por la enzi-
ma B- glucosidasa, que esté separada dentro de la planta;
de factores extremos, como sequia, marchitado o mal desa-
rrollo o, fisiolégicos, como la digestion, que hacen posible
la unién de la B- glucosidasa con el glucésido, liberando el
HCN (Jiménez, 2005).

A la fecha del presente estudio no existe reporte de literatu-
ra que evidencien la actividad antifingica de M. macrodena
sobre actividad antifingica de C. gloesporioides, causante
de la antracnosis en el cultivo del hame, en Colombia. La
identificacién de la actividad antifingica, in vitro, de una
especie vegetal es un paso preliminar para la utilizacién de
esta especie vegetal, como bioactivos; sin embargo, estu-
dios posteriores, evaluaran la eficiencia de M. macrodena, in
vivo, sobre C. gloesporioides, como también la toxicidad de
estos bioactivos sobre los humanos y los compuestos qui-
micos implicados en la actividad antifingica. Los resultados
obtenidos in vitro, en el presente estudio, comprobd que la
especie vegetal M. macrodena contiene una diversidad de
metabolitos secundarios, que estarian, posiblemente, aso-
ciados a la actividad antifingica.
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