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RESUMEN

Cercospora apii Fressen causa el tizén temprano del célery en zonas calidas de Venezuela. Con el fin de estudiar su control,
se evaluo el efecto del extracto etandlico (EE) de hojas de albahaca genovesa sobre el hongo y la enfermedad. Las plantas
utilizadas fueron cultivadas en el campo, sus hojas se dejaron secar a la sombra, se pulverizaron y maceraron en etanol
(96%) por 48h; se obtuvo el crudo por destilacién con un rotoevaporador Brinkmann™® y se almacend, hasta el momento de
las pruebas biologicas. Se evalud in vitro el EE a 1; 1,5; 2; 2,5; 3 'y 4% sobre la inhibicién del crecimiento micelial (ICM)
del patogeno, utilizando un disefio completamente al azar, con 4 repeticiones. En las pruebas in vivo, plantas de célery,
variedad Utah 52/70, fueron inoculadas con una suspension de 8x10* conidios/mL de C. apii y luego tratadas
semanalmente con EE al 5, 10, 15 y 20%. Se utilizé un disefio completamente al azar con 10 repeticiones y se evalud la
incidencia y la severidad de la enfermedad. Los resultados de la prueba in vitro indicaron que la concentracion de 4% fue la
mas efectiva, estadisticamente, con un 100% de reduccion de ICM. En cuanto a la prueba in vivo, se encontr6 que el uso
del EE al 20% mostr6 la mayor reduccidn de la enfermedad (100%) a los 14 dias. Los resultados indicaron que los EE de
hojas de albahaca pueden ser una alternativa para el control del tizén temprano del célery.

Palabras clave: Control natural, metabolitos secundarios, incidencia, severidad, fitoquimica.
ABSTRACT

Cercospora apii Fressen causes early blight of celery in warm areas of Venezuela. To study its control, the effect of
ethanolic extract (EE) of ‘albahaca genovesa’ was evaluated on the fungus and the disease. Plants used for EE preparation
were grown in the field, its leaves were let dry, grinded and macerated in 96 % ethanol for 48 h; the crude extract was
obtained by distillation in a rotoevaporator Brinkmann“® and was stored until biological tests were performed. In vitro test
was conducted with EE at 1; 1,5; 2; 2,5; 3 y 4 % concentrations, evaluating the fungus mycelial growth inhibition (ICM),
using a complete random design with 4 replicates. In the in vivo test, celery plants, variety Utah 52/70 were inoculated with
a suspension of 8 x 10* conidia/mL of C. apii; the EE was applied weekly at 5, 10, 15 y 20% concentration, a control plant
was included inoculated and without EE application. A complete random design with 10 replicates was used, and evaluation
included incidence and disease severity, the latter one was used to calculate the percentage of disease reduction (RE).
Results from the in vitro test indicated that 4% of EE was statistically more effective with100% of ICM reduction. With
regard to the in vivo test, it was found that EE at 20% showed the highest RE (100%) at 14 days. Results of the research
indicate that leaf extract from this plant might be an alternative to control celery early blight.

Key words: Natural control, secondary metabolites, incidence, severity, phytochemistry

INTRODUCCION ocasionada por Cercospora apii Fresen. El hongo

puede ser transmitido por semilla (Koike et al., 2007)

La produccién en el cultivo del célery (Apium
graveolens L.), especialmente en Quibor, estado Lara
y parte baja de La Grita, estado Té&chira, se ve
afectada por el tizon temprano o candelilla temprana,

y sobrevive en residuos de plantas enfermas, desde
donde se disemina a otras (Arden y Macnab, 1986;
Koike et al., 2007). Los sintomas se caracterizan por
manchas foliares necréticas, con margenes muy bien
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delimitados y donde puede estar involucrada la
produccién de una toxina, la cercosporina, por parte
del organismo patdgeno, la cual no es especifica al
hospedante (Assante et al., 1977; Arden y MacNab,
1986; Choquer et al., 2005). Las peérdidas de
produccién en el cultivo dependen del grado de
desarrollo del vegetal, del nivel de severidad y de si
se presentan las condiciones adecuadas para el
desarrollo del hongo (Sorribas e Izquierdo, 1992).

El consumo directo, fresco 6 hervido del
vegetal, requiere un alto grado de salubridad, por lo
gue debe evitarse los tratamientos quimicos para el
control de sus enfermedades (Maroto, 2002; Garcia y
Pacheco, 2008). Debido a esto, se hace necesario
desarrollar investigaciones, destinadas a probar otras
alternativas para su control. El uso de extractos
vegetales se ha planteado como una de ellas para el
manejo de fitopatdgenos y las enfermedades que estos
ocasionan.

El efecto de los extractos vegetales en el
control de patégenos y las enfermedades que estos
ocasionan se le atribuye a sus metabolitos secundarios
(MS) constitutivos, los cuales cumplen, entre otras
funciones, un papel importante en los mecanismos
defensivos de las plantas (Makkar et al., 2007). Entre
estos, los  terpenoides, aceites  esenciales
(monoterpenoides y  sesquioterpenoides),  los
flavonoides y los compuestos fendlicos intervienen
en las interacciones ecoldgicas entre la planta y su
ambiente (Lincon y Zeiger, 2006), actuando como
antifungicos, nematicidas y antimicrobianos (Paiva,
2000; Shen et al., 2000; Eisenreich et al., 2001; Taiz
y Zeiger, 2002).

Ocimum basilicum L., comUnmente conocida
como albahaca, se ha utilizado como planta
medicinal y su efecto se debe a los alcaloides,
taninos, flavonoides y compuestos fendlicos
(Nakatani, 1997); contiene eugenol, eugenol metilico,
carvacrol, cariofilina y otros MS biologicamente
activos con propiedades insecticidas, nematicidas,
fungistaticos y antimicrobianos (Charteje et al., 1982;
Reuveni et al., 1984; Wannissorn et al., 2005 y
Ferndndez et al., 2007). Awuah (1994), utilizé los
extractos acuosos de O. gratissimum y malojillo
(Cymbopogum citratus (DL) Stapf) para comprobar
su efecto en el control de Phytophthora palmivora
Butler, en frutos de cacao, logrando suprimir al
patégeno en un 75%, lo que fue comparable con el
efecto obtenido con un agroquimico.

Por su parte, Sanchez et al. (2000)
caracterizaron quimicamente los aceites esenciales de
albahaca (O. basilicum) por sus  propiedades
antisepticas y controladores de Alternaria sp. y
Penicillium digitatum (Pers.). El tamizaje fitoquimico
evidencié la presencia de triterpenos y esteroides,
taninos, azucares, flavonoides y saponinas, estas
Gltimas muy escasas.

El objetivo de  esta investigacion fue
determinar y cuantificar los grupos de MS presentes
en el EE de hojas de O. basilicum L., var. Genovese
cosechadas en época de sequia y evaluar in vitro e in
vivo el efecto del EE obtenido, sobre el control del
tizon temprano del célery.

MATERIALES Y METODOS

Obtencion del extracto etandlico de Ocimum
basilicum var. Genovese.

Plantulas de O. basilicum provenientes de
semilla del producto comercial *“La Semiorto
Sementi” se plantaron en campo, en un suelo franco
arcilloso de un &rea caracterizada como bosque muy
seco tropical (Lbpez, 1995). En estado de
prefloracion, se realizaron varias cosechas de hojas
durante los meses de Enero y Febrero (época seca).
Las hojas se seleccionaron considerando que
estuvieran plenamente desarrolladas y aparentemente
sanas. Las hojas se secaron a la sombra durante 15 d,
se pulverizaron en una licuadora convencional
Oster™? y del polvo resultante se pes6 400 g y se
maceré en 500 ml de etanol (96%), en frascos
protegidos de la luz. Luego de 48 h, se procedio a la
obtencion del EE a partir del filtrado del macerado,
con la ayuda de un rotoevaporador Brinkmann“®.
Una vez evaporado el disolvente hasta sequedad, se
obtuvieron 40mL del EE (aproximadamente el 10%
del material vegetal utilizado) el cual fue almacenado
en un frasco de vidrio color &mbar y almacenado a 10
°C, hasta el momento de realizar los ensayos
(Marcano y Hasegawa, 2002).

Determinacion y cuantificacion de metabolitos
secundarios en el extracto etandlico de Ocimum
basilicum var. Genovese

Para la determinacién se sigui6 la
metodologia propuesta por Marcano y Hasegawa
(2002). Los alcaloides, flavonoides y fenoles, se
determinaron por cromatografia de capa fina, de tipo
ascendente con cromatofolios de silica gel Merck™®
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cortados en laminas de 2,5cm x 7cm y en cada uno se
dispensaron 2 gotas de EE, equivalentes a 7 pL del
crudo a 0,7cm de la base, luego se colocaron por
separado en una cdmara para cromatografia, con el
eluyente especifico para cada grupo de MS (Cuadro
1). El EE se dejé ascender hasta 0,7 cm antes del
borde superior del cromatofolio, se retird y se dejé
secar para luego, realizar el revelado respectivo segun
el grupo de MS a determinar (Cuadro 1).

Para la determinacidn de aceites esenciales, se
agité el EE dentro de un recipiente, luego se destapé y
por olfato se evidencié el aroma caracteristico que le
confiere este grupo de MS (Marcano y Hasegawa,
2002). Para el ensayo de saponinas, se tom6 1 mL del
EE y 1 mL de agua destilada (1:1) mezclandolos en
un vial, luego se agité por 1 min y se dejo6 reposar 20
min. Transcurrido este tiempo se observo una espuma
persistente, indicio de la presencia de este grupo de
MS (Marcano y Hasegawa, 2002).

Para la cuantificacion de los fenoles totales,
flavonoides y alcaloides se sigui6 la metodologia de
Vésquez et al., (2008) para lo cual las bandas que
contenian los MS + la silica gel fueron cortadas del
cromatofolio y pesadas; un area similar fue  del
mismo modo cortada y pesada en un cromatofolio
testigo sin EE, la diferencia de peso indicd la
cantidad del compuesto secundario en el crudo total

Determinacion del efecto in vitro del extracto
etanolico de Ocimum basilicum var. Genovese
sobre el crecimiento micelial de Cercospora apii.

Para evaluar el efecto del EE de hojas de
albahaca (O. basilicum var. Genovese) sobre el
crecimiento micelial de C. apii, se realizaron pruebas
siguiendo la metodologia utilizada por Araujo et al.
(2007). El EE se mezcl6 con el medio papa dextrosa
agar (PDA) estéril, en las concentraciones de 0; 1;

1,5; 2;2,5; 3,0y 4,0 % (v/v) y se vertié en cépsulas
Petri. Luego de la solidificacion del medio, se coloco
en el centro de cada cédpsula un disco de micelio de 5
mm de didmetro, extraido de un cultivo de C. apii e
incubado a temperatura ambiente (27 = 2°C). Se
midio el diametro de la colonia cada 7 d, hasta que el
crecimiento en el tratamiento testigo (0 % de
inhibicién) completd toda la capsula (9 cm). Con los
datos obtenidos en la dltima medicion (35d), se
calcularon los porcentajes de inhibicién del
crecimiento micelial (ICM) ocasionado por cada
tratamiento, mediante la formula:

ICM = (do - dc) x 100
do

Donde:
ICM =

Porcentaje de inhibicion del
crecimiento micelial.

do = Diametro de la colonia del testigo (0 %).
dc =

Diametro de la colonia con la
concentracién prueba.

Determinacién del efecto in vivo del extracto
etan6lico de Ocimum basilicum var. Genovese
sobre el desarrollo del tizén temprano del célery
(Apium graveolens L.)

Plantas de célery de la variedad Utah 52/70
de tres meses de edad fueron cultivadas en bolsas de
polietileno, conteniendo un sustrato preparado con
tierra y cascara de arroz (1:1). Las plantas fueron
colocadas bajo condiciones de cobertizo abierto, con
techo de laminas plasticas corrugadas transparentes,
a una temperatura y humedad promedio de 27°C y
82,5%, repectivamente, durante el periodo del ensayo.
Las plantas se regaron cada 48 h y se fertilizaron dos

Cuadro 1. Solventes y métodos de revelados en la determinacion de alcaloides, flavonoides y fenoles en extracto etandlico

de Ocimum basilicum L. var. Genovese.

Metabolitos Relacion

. Eluyentes usados Revelado
secundarios (ml)
. . N-butanol (99,5%), acido Léampara de luz ultravioleta (365nm). Una coloracion
Alcaloides 9:2:1 e : S X
acetico (99,7%) y agua violeta o anaranjada indica la presencia.
. - Benceno (99,8%), cido Léampara de luz Ultravioleta (365nm). Una coloracién
Flavonoides 6:3,5:1 o L\ )
acetico yagua fluorescente blanca indica la presencia
Fenoles 91 Agua y éacido acético Cloruro férrico al 1%. Una coloracion marrén-

(99,7%)

anaranjada es indicativo de presencia

Fuente: Marcano y Hasegawa (2002)
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veces con 12-12-17/2 (MgO) a dosis de 1g/planta.
Para la obtencion del inoculo, se utilizaron conidios
de C. apii provenientes de cultivo in vitro, se
asperjaron sobre plantas de celery y después de 30d
los folios que mostraron la enfermedad, se
sumergieron en agua destilada, se agitaron para
deprenderlos 'y obtener wuna suspension cuya
concentracion fue ajustada a 8 x 10* conidios/mL,
mediante el uso de un hematocimetro.

La inoculacion de las plantas de célery
destinadas al ensayo in vivo, se realizé en horas de la
tarde mediante aspersiones foliares de la suspension
de conidios con ayuda de un atomizador manual y a
una razén de 5 mL/planta. Luego, se cubrieron las
plantas con bolsas plasticas transparentes por 72 h,
para mantener la humedad por encima de 90%,
permitiendo la germinacion de los conidios del
patégeno y la infeccion de los tejidos de la planta.

Para la aplicacién de los tratamientos se
prepararon las concentraciones de EE diluyéndolo en
agua y asperjandolo con un atomizador manual a
razon de 5 mL/planta, los cuales se aplicaron
semanalmente, durante 3 semanas, comenzando 120 h
después de la inoculacion de las plantas. Los
tratamientos fueron T1: testigo absoluto; sin inoculo,
sin aplicacion de extracto (SISE); T2: planta
inoculada, sin aplicacion de extracto (CISE); T3:
planta inoculada, con aplicacion de EE al 5 % (CICE
5 %); T4: planta inoculada, con aplicacién de EE al
10 % (CICE 10 %); T5: planta inoculada, con
aplicacion de EE al 15 % (CICE 15 %) y T6: planta
inoculada, con aplicacion de EE al 20 % (CICE 20
%). Se utiliz6 un disefio completamente al azar con
10 plantas por tratamiento.

Las evaluaciones se realizaron cada 7 d,
durante 4 semanas. Se determiné la incidencia de la
enfermedad como el porcentaje de hojas enfermas por
planta. Para el célculo del porcentaje de reduccién del
dafio (RE), se escogieron al azar tres hojas jovenes
infectadas, completamente desarrolladas por planta y
un foliolo de cada una; con un vernier digital se midié
el tamafio de las lesiones (largo x ancho) en éste y se
rest6 el tamafio de la lesion del testigo con
inoculacion y sin extracto (CISE), del valor obtenido
de cada tratamiento. Se realiz6 el analisis de varianza
y la comparacion de medias mediante la prueba de
Tukey, utilizando el programa Statistix 8.0. Con las
medias, ademas, se construyeron las curvas de
progreso de la enfermedad.

RESULTADOS Y DISCUSION

Determinacion y cuantificacion de los grupos de
metabolitos secundarios en el extracto etandlico
de Ocimum basilicum var. Genovese.

En el extracto se encontr6 la presencia de
alcaloides, flavonoides, fenoles, aceites esenciales y
saponinas (no mostrado). En relacion a la
cuantificacion, se evidencidé una mayor concentracion
de fenoles (230,91 mg/mL), seguido de alcaloides
(60,0 mg/mL) y de flavonoides (51,36 mg/ml). La
presencia de alcaloides, taninos, flavonoides vy
compuestos fendlicos ya habia sido sefialada por
Nakatani (1997), atribuyéndose a los mismos los
principios activos como insecticida, nematicida,
fungistaticos y antibacteriales (Reuveni et al., 1984;
Wannissorn et al., 2005; Fernandez et al., 2007). Del
mismo modo, Sanchez et al. (2000) evidenciaron la
presencia de abundantes triterpenos y esteroides,
taninos, azlcares, flavonoides y saponinas muy
escasas.

Efecto del extracto etanolico de Ocimum basilicum
L., var. Genovese sobre el crecimiento micelial de
Cescospora apii Fressen.

Todos los tratamientos provocaron una
reduccion del crecimiento micelial (Cuadro 2). La
prueba de medias, indico diferencias significativas
(P< 0,05) entre tratamientos en cuanto al porcentaje
de ICM, siendo el EE al 4% el mas efectivo, evitando
totalmente el crecimiento del patdégeno. El segundo
tratamiento mas efectivo fue el de 3 %, con un 54,9 %
de ICM, el resto de los tratamientos fueron menos
efectivos y sin diferencias estadisticamente relevantes
entre si. El resultado mostré una alta susceptibilidad

Cuadro 2. Efecto de seis concentraciones de extracto
etanélico de Ocimum basilicum L. var.
Genovese sobre el porcentaje de inhibicion del
crecimiento micelial (ICM) de Cescospora apii

Fressen.

Extracto etandlico (%) ICM (%)
4,0 100,0 a
3,0 549 b
2,5 34,1 c
2,0 246 cd
15 24,4 cd
1,0 187 d

Coeficiente de variacion (%) 12,51

Promedios con igual letra no presentan diferencia
significativa segin Tukey (P <0,05)
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del hongo al EE de albahaca, similar efecto obtenido
por Pefia (2011) con el extracto de Lippia
origanoides. No todos los hongos presentan tal grado
de susceptibilidad a la albahaca, Mycosphaerella
fijiensis, por ejemplo, requiere una alta concentracion
de los extractos (25 a 100%) para ser inhibido su
desarrollo (Folleco y Castafio, 2006).

Efecto del extracto etandlico de Ocimum basilicum
L. var. Genovese sobre el desarrollo del tizon
temprano de Apium graveolens L.

Se encontraron diferencias significativas (P<
0,05) entre los tratamientos en cuanto a la incidencia
del tizén temprano, en cada fecha de evaluacion.
Todos los tratamientos causaron una disminucion en
el nimero de hojas enfermas, sin embargo, la prueba
de medias indic6 que el tratamiento con inoculacion y
aplicacion de extracto (CICE) al 20% resulto ser el
mas efectivo, con los menores valores en todas las
fechas de evaluacion (Cuadro 3). Los resultados
mostraron que a medida que se aumentaron las
concentraciones de EE, menor fue la incidencia de la
enfermedad en las plantas tratadas. Las plantas
inoculadas y sin aplicacion de extracto (CISE)
mostraron una incidencia cercana al 63 %, a los 35 d
de iniciada la prueba, mientras que las plantas en el
tratamiento CICE 20 %, en ese mismo tiempo,
mostraron una incidencia del 15 %, lo que representd
una disminucién del 75,8 %. Mas aln, una aplicacién
del 5% del extracto produjo una disminucion de la
incidencia de la enfermedad cercana al 50 %.

Cuadro 3. Efecto de las distintas concentraciones de del
extracto etan6lico de Ocimum bacilicum, L.
var Genovese sobre la incidencia del tizén
temprano de Apium graveolens L.

Trata- Incidencia (%)

mientos 14 dias 21dias 28dias 35 dias
SISE 0,99 b 24,10ab 38,8la 49,86ab
CISE 30,83a 42,17a 46,48a 62,83a
CICE5% 20,50a 30,17a 36,11a 32,41abc
CICE10% 18,67a 24,00ab 25,67ab 24,50 bc
CICE15% 13,76a 20,58ab 24,38ab 18,87 bc
CICE20% 0,00 b 7,00 b 1426 b 1519 ¢
C.V.(%) 56,08 45,87 26,42 38,83

Promedios con igual letra no presentan diferencia
significativa segiin Tukey (P <0,05)

SISE: sin indculo y sin extracto; CISE: con indculo y sin
extracto; CICE 5%: con indculo y extracto al 5%; CICE
10%: con inoculo y extracto al 10%; CICE 15%: con
inéculo y extracto al 15%; CICE 20%: con indculo y
extracto al 20%. C. V. = Coeficiente de variacion

Con respecto a la severidad de la enfermedad,
se observd que todas las concentraciones causaron
una disminucion del dafio. La prueba de medias,
indicé diferencias significativas (P< 0,05) en el
porcentaje de reduccion de la enfermedad (Cuadro 4).
En las cuatro evaluaciones la concentracion del EE al
20 % result6 ser la méas efectiva, con una reduccioén de
la enfermedad del 100 % a los 14 d, y que al final de
ensayo (35 d) aun permanecia cercana al 95 % de
reduccién. Es importante resaltar que incluso el EE al
5 % redujo el dafio en un 69 %.

Las curvas de progresion del tizon temprano
del célery (Figura 1) mostraron gque con la aplicacion
del EE de hojas de O. basilicum L., var. Genovese
no solo se redujo la severidad de la enfermedad, sino
también retardd el inicio de la aparicion de ésta, lo
cual le da al cultivo una ventaja considerable en el
desarrollo epidemioldgico, ya que un retraso en la
aparicion de la enfermedad le permitiria a la planta
alcanzar la época de cosecha con un minimo de dafio,
y por lo tanto una disminucién importante en el uso
de productos quimicos. Ese retardo fue igualmente
dependiente de la concentracion de producto aplicado,
siendo hasta de 28 d en el caso de CICE 20%. La
infeccion en las plantas del tratamiento sin
inoculacion y sin aplicacion de extracto (SISE)
ocurrié de manera natural por la diseminacién de las
esporas a través del viento, por el impacto de las gotas
de agua de riego y/o por el contacto con las plantas
inoculadas debido a la cercania entre ellas (Arden y
MacNab, 1986).

La primera manifestacion de los sintomas del
tizon temprano del célery ocurrid en las plantas

Cuadro 4. Efecto de las distintas concentraciones del
extracto etandlico de Ocimum bacilicum, L.
var Genovese sobre el porcentaje de reduccion
del tizén temprano de Apium graveolens L.

Trata- Reduccion de la enfermedad (%)
mientos 14 dias 21dias 28dias 35dias
CICE 20% 100,00a  99,85a 92,12a 94,80a
CICE 15% 91,00ab 94,35ab 86,58ab 87,04ab
CICE10% 89,59ab 89,40 b 73,78 bc 72,68ab
CICE5% 7804 b 8735b 6836 c 6906 Db
C. V. (%) 17,33 9,06 14,77 23,90

Promedios con igual letra no presentan diferencia
significativa segin Tukey (P <0,05)

CICE 5%: extracto etandlico al 5%; CICE 10%: extracto
etanodlico al 10%; CICE 15%: extracto etanélico al 15%;
CICE 20%: extracto etanélico al 20%.

C. V. = Coeficiente de variacion
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pertenecientes al testigo inoculado y sin extracto, 10
dias después de iniciada la prueba. Al ser cubiertas las
plantas con bolsas plasticas, al momento de la
inoculacion durante 72 h, fueron generadas las
condiciones de humedad relativa cercana al 100% y
entre 15 y 30°C, ideales para que ocurriera la
penetracion del patdgeno en los tejidos de las plantas
(Arden y MacNab, 1986). Los sintomas aparecieron
en un tiempo mayor al observado por Pefa (2011),
con el mismo patosistema y quien los observo a los 7
d. Se presume que dicho retardo, fue debido a la
diferencia en la suspension de conidios, ya que este
autor usé una mayor concentracion (1 x 10°
conidios/mL) que la utilizada en la presente
investigacion. La reduccion de la enfermedad en este
experimento fue mayor a la reportada por este mismo
autor, quien logré un 29,5 % con L. origanoides al 10
%, en la Gltima semana de evaluacién, mientras que
en esta investigacion se obtuvo una reduccién de
enfermedad del 72,7 % con la misma concentracion
de extracto, esto demuestra la mayor efectividad del
EE de albahaca en el manejo del tizon temprano del
célery.

Los resultados obtenido in vitro e in vivo
sugieren que el efecto del extracto de hojas de O.
basilicum L., var. Genovese se debe a los metabolitos
secundarios presentes en el extracto. El andlisis
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Figura 1. Curvas de progresion del tizén temprano del
célery, en plantas tratadas con varias
concentraciones de extracto etandlico de
albahaca genovesa (Ocimum basilicum L., var.
Genovese). CICE 5%: extracto etandlico al
5%; CICE 10%: extracto etanélico al 10%;
CICE 15%: extracto etanolico al 15%; CICE
20%: extracto etandlico al 20%

fitoquimico indico la existencia de fenoles, alcaloides,
flavonoides, aceites esenciales y saponinas, por lo que
el siguiente paso en la investigacion sera la
separacién de los grupos de metabolitos y su
evaluacion contra el patogeno.
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