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RESUMEN

El Colletotrichum gloeosporioides es un moho que ocasiona la antracnosis en frutos a
nivel postcosecha; ante ello, se busca alternativas de control biol6gico como extractos de
residuos vegetales (como el mango), que otorguen capacidades antifingicas sin provocar
dafio al consumidor y ambiente. Para llevar a cabo esta tesis, los frutos de mango
(Mangifera indica L.) variedad Kent fueron colectados en el establecimiento
“Maranatha” durante el mes de junio del 2021, para obtener tegumentos y cotiledones de
sus semillas. Luego se procedio a triturar, macerar con etanol a 96% y se concentr6 por
15 dias, para ser enfrentados con el hongo C. gloeosporioides aislado de frutos palta
(Persea americana L.) con la siguiente formulacién T0(0%), T1(1%), T2(3%), T3(5%),
T4(7%) y T5(10%) y a partir de la primera evaluacion se determind la concentracion
minima inhibitoria (T6(7.5%), T7(8%), T8(8.5%), T9(9%) y T10(9.5%)). Los resultados,
permitieron evidenciar el efecto inhibitorio del extracto etandlico del tegumento (ET) y
cotiledon (EC) de M. indica L. var. Kent sobre C. gloeosporioides al 100% con respecto
al T5(10%) hasta el dia 16. A partir de las primeras evaluaciones, se determiné la
concentracion minima inhibitoria entre el T4(7%) y T5(10%), donde se pudo deducir que
el T9(9%) de ambos extractos, alcanzaron un porcentaje de inhibicion del 100% hasta el
dia 16. Esto nos demuestra, que el tegumento y cotileddn de la semilla de mango variedad
Kent, presentan actividad antifangica sobre Colletotrichum gloeosporioides,
convirtiéndolos en una nueva alternativa de control bioldgico por los compuestos

bioactivos que estos presentan.

Palabras clave: Var. Kent, Tegumento, Cotiledon, antracnosis y Persea americana L.



ABSTRAC

Colletotrichum gloeosporioides is a mold that causes anthracnose in fruits at the
postharvest level; Given this, biological control alternatives are sought, such as extracts
from plant residues (such as mangoes), which provide antifungal capabilities without
causing harm to the consumer and the environment. To carry out this thesis, the fruits of
mango (Mangifera indica L.) variety Kent were collected in the "Maranatha"
establishment during the month of June 2021, to obtain seed teguments and cotyledons.
Then it was crushed, macerated with 96% ethanol and concentrated for 15 days, to be
confronted with the fungus C. gloeosporioides isolated from avocado fruits (Persea
americana L.) with the following formulation T0(0%), T1(1%), T2(3%), T3(5%),
T4(7%) and T5(10%) and from the first evaluation the minimum inhibitory concentration
was determined (T6(7.5%), T7(8%) ), T8(8.5%), T9(9%) and T10(9.5%)). The results
made it possible to demonstrate the inhibitory effect of the ethanolic extract of the
tegument (ET) and cotyledon (EC) of M. indica L. var. Kent on C. gloeosporioides at
100% with respect to T5(10%) until day 16. From the first evaluations, the minimum
inhibitory concentration between T4(7%) and T5(10%) was determined, where was able
to deduce that the T9 (9%) of both extracts reached an inhibition percentage of 100% up
to day 16. This shows us that the integument and cotyledon of the Kent variety mango
seed have antifungal activity against Colletotrichum gloeosporioides, turning them into a

new alternative for biological control due to the bioactive compounds they present.

Keywords: Var. Kent, Tegument, Cotyledon, anthracnose and Persea americana L.



I. INTRODUCCION

El Colletotrichum gloeosporioides es un moho que ocasiona la antracnosis afectando
frutos como el mango, palta, papaya, platano entre otros; reduciendo su calidad a nivel
postcosecha (Gomez-Maldonado et al., 2020), el cual se encuentra en todo el mundo
especialmente en regiones tropicales como en la regién Piura (INIA, 2019). Este
problema, ha generado que los agricultores hagan uso excesivo de fungicidas sintéticos
tales como procloraz, carbendazim, benomyl y tiabendazol para combatir este hongo y
asi reducir las pérdidas a causa de esta enfermedad (Fu et al., 2017; INIA, 2019; Konsue
et al., 2020). Sin embargo, lejos de solucionar el problema, estos fungicidas han generado
residuos toxicos que afectan la salud del consumidor, medio ambiente e inducen

resistencia microbiana (Bolivar et al., 2009; Landero-Valenzuela et al., 2017).

Ante ello, han surgido diferentes métodos de control para este patdgeno en poscosecha,
como el uso de tratamientos hidrotérmicos atmosferas modificadas aire caliente (Alonso
et al.,, 2004; Karabulut & Baykal, 2004), ozono luz ultravioleta (Cia et al., 2009),
microorganismos y extractos vegetales como agentes de control biolégico (Bolivar et al.,
2009; Landero-Valenzuela et al., 2017; Rosales-cuentas, 2019; Konsue et al., 2020). Este
ultimo método de control, se utiliza como producto natural para el control de patégenos,
incrementando su interés al extraerse de diversas especies de plantas o de sus partes que

la componen (Bolivar et al., 2009).

El uso de extractos vegetales, ha generado buenos resultados en investigaciones a nivel
in vitro e in vivo, (Bolivar et al., 2009). Este interés cientifico, se ha debido a que los
extractos de plantas o de sus érganos, contienen compuestos biolégicos que le otorgan
capacidades antimicrobianas y antioxidantes (Vig et al., 2009; Bricefio Guillermo et al.,
2011; Sanchez-Leon et al., 2015); permitiendo su posible utilizacion como biofungicida
en cultivos y frutos al controlar Colletotrichum spp. a nivel postcosecha (Landero-
Valenzuela et al., 2017). De esta manera los extractos vegetales tienen una amplia
aceptacion, sustituyendo cada vez mas a los productos o materiales sintéticos; por lo que
esta alternativa es amigable con el medio ambiente, es accesible y de bajo costo (Landero-
Valenzuela et al., 2017).



Sin embargo, también estan presentes los residuos vegetales de frutos que se generan en
las empresas agroindustriales como cascaras, bagazo o semillas, siendo una problematica
para su disposicion, como es el caso del mango al producir pulpa o zumo (Dorta et al.,
2016); considerandose como uno de los frutos de mayor produccion en la region Piura
produciendo productos congelados (IQF: producto individual congelado rapidamente),
concentrados, mermeladas, entre otros (APEM, 2019; INIA, 2019), eliminando una gran
cantidad de materia residual (Jibaja Espinoza, 2015). No obstante, estos residuos pueden
aprovecharse para la preparacion de extractos y determinar mediante estudios de
investigacion, sus componentes bioactivos y sus posibles aplicaciones (Dorta et al.,

2016), dando valor agregado a estos subproductos de desecho (Jibaja Espinoza, 2015).

Entre los citados con potencial antimicrobiano y antifingico son las semillas de: Persea
americana L., Lippia spp., Coffea spp. (Aguirre, 2018), Carica papaya L., cascaras de
Citrus sinensis L., (Mesa et al., 2020) y residuos de semillas y cascaras de Mangifera
indica L. (Dorta et al., 2016). presentando propiedades antibacterianas y antifngicas de
los cuales existen diversas investigaciones que justifican su potencial (Jibaja Espinoza,
2015). En Corea del sur Imran et al., (2017) estudiaron la mangiferina (2-B.-D-
glucopiranosil-1,3,6,7-tetraahidroxi-9H-xanten9-ona), una xantona presente en plantas
superiores y en partes del fruto de mango como céscaras, tallos, hojas y semillas, que
posee propiedades antioxidantes (Ma et al., 2011), antimicrobianas y especialmente
antifangicas contra: Trichoderma reesei, Aspergillus flavus, Thermoascus aurantiacus
(Wauthoz et al., 2007; Imran et al., 2017).

Ante los expuesto, se encontrd informacidn sobre el efecto antifungico del extracto

etanolico de Mangifera indica L., como se detalla a continuacién:

Puravankara et al. (2000) e Imran et al. (2017), también mencionaron que, la semilla de
mango tiene una fuente amplia de compuestos fendlicos y polifendlicos (Ribeiro et al.,
2008 y Engels et al., 2009), acidos galico y elagico, asi como compuestos galatos;
relacionandose con la inhibicion del hongo Candida albicans y contra otros
microorganismos como Escherichia coli, Vibrio vulnificus y Staphylococcus aureus
(Abdalla et al., 2007; Mutua et al., 2017).



Ademas Kanwal et al. (2010), informaron sobre la capacidad antifingica de los
flavonoides que se aislaron de Mangifera indica L. contra diferentes especies de hongos
filamentosos como Aspergillus fumigatus, Aspergillus nigger, Alternaria alternata,
Macrophomina phaseolina y Penicillinum citri; con una concentracion inhibitoria de
1000ppm (1mg/mL) bajo los porcentajes de 63-97%, 56-96%, 76-99%, 76-98% y 82 al
96% respectivamente.

Vega (2011), también determind el potencial antifingico de los extractos etanolicos de
semilla y cascara de M. indica L. utilizando distintos metodos de extraccion etandlica
como fraccion de acetato de etilo (FAE) y fraccidn acuosa (FA); el cual dedujo, que estos
a una concentracién de 6.25mg/mL ejercen un alto porcentaje de inhibicion contra hongos
como Alternaria alternata en un 84 y 89% para los extractos de semilla, Precisando que
los extractos que se obtienen de los subproductos la cascara y la semilla tienen actividad

antifungica frente a A. alternata.

Segun Dorta et al. (2016), determind mediante ensayos preparados a partir de cascara y
semillas, la actividad antifungica por microdiluciéon en caldo y difusion en contra 18
especies de levaduras del género Schizosaccharomyces, Candica, Hanseniaspora,
Metshnikowia, Pichia, Lodderomyces Saccharomicodes y Zygosaccharomyces
demostrando que los valores de concentracion minima inhibitoria (MIC) variaron de <0.1
a BmgGAE/ml Recomendando, que estos residuos presentan compuestos prometedores
para su estudio como agentes anti levaduras o antiflngicas con diferentes aplicaciones en

la industria.

Avila & Villanueva (2018), determinaron las propiedades antif(ingicas de las semillas de
cuatro variedades de M. indica L. (Manzano Mariquitefio Yulima y Comun) a traves de
sus extractos hexanoicos y etandlicos; obteniendo un potencial antifingico a una
concentracion de 1 mg/mL contra Rhizopus spp. bajo un porcentaje de 87 a 89.6% y
Fusarium spp. bajo un porcentaje de 50%. Concluyendo, que las semillas de estas
variedades pueden generar nuevas alternativas para su uso o aplicacion en diversos

sectores de la industria.



Gomez-Maldonado et al. (2020), evaluo el efecto inhibitorio del extracto etanolico de
semilla de mango variedad (var,) manilla sobre Colletotrichum brevisporum a nivel in
vitro e in vivo, y que a una concentracion de 3mg/mL. Se obtiene una inhibicion del
crecimiento micelial del 100% después de 9 dias y una germinacion de esporas del 0%
después de 20h; ademas, compararon el estudio frente a un fungicida sintético tiabendazol
obteniendo que al mismo tiempo evaluado, la dosis recomendada por el tiabendazol a
2mg/mL tuvo un porcentaje de inhibicion de del crecimiento micelial del 67,6% y una
germinacion de esporas del 51,4%; determinando que el extracto etandlico de este mango

se considera como un agente antifngico eficaz frente a este hongo.

Por lo tanto, la presente investigacion tuvo como objetivo: Determinar el efecto inhibidor
del extracto etandlico de Mangifera indica L. sobre Colletotrichum gloeosporioides; lo
cual los frutos de mango variedad Kent fueron colectados en el establecimiento
“Maranatha” durante el mes de junio del 2021, para obtener tegumentos y cotiledones de
las semillas. Luego se procedio a triturar, macerar y concentrar con etanol a 96% por 15
dias, para ser enfrentados con el hongo C. gloeosporioides aislado de la palta (Persea
americana L.) bajo la formulacion: T0(0%), T1(1%), T2(3%), T3(5%), T4(7%) y
T5(10%) y a partir de la primera evaluacion se determind la concentracion minima
inhibitoria (T6(7.5%), T7(8%), T8(8.5%), T9(9%) y T10(9.5%)). Los resultados,
permitio evidenciar el efecto inhibitorio del extracto etandlico del tegumento (ET) y
cotiledén (EC) de Mangifera indica L. var. Kent sobre C. gloeosporioides al 100% con
respecto al T5(10%) hasta el dia 16. A partir de las primeras evaluaciones, se determind
la concentracion minima inhibitoria entre el T4 (7%) y T5 (10%), donde se pudo deducir
que el T9 (9%) alcanzo un porcentaje de inhibicidon del 100% hasta el dia 16. Esto nos
demuestra, que el tegumento y cotiledon de la semilla de mango variedad Kent, presenta
actividad antiflngica sobre Colletotrichum gloeosporioides, convirtiendo en una nueva

alternativa de control bioldgico por los compuestos bioactivos que estos presentan.



Il. MATERIAL Y METODO

2.1. Equipos, material, instrumentos y Reactivos

Tabla 01. Materiales utilizados en la ejecucion del proyecto.
Tipo Descripcion Cantidad
Equipos Molino de tornillo eléctrico, FUCHER AGRO 01 und.
Licuadora, OSTER 1.5L 01 und.
Cémara bioseguridad, TELSTAR BIO Il ADVANCE | 01 und.
Microscopio, MOTIC BA310E 4X0.1 10X0.25 01 und.
Incubadora, INCUCELL ECO LINE 01 und.
Balanza analitica, AND COMPANY, HR-250AZ 01 und.
Balanza electronica, AND COMPANY, FX-3000i 01 und.
Cocina de induccion dos hornillas, FINEZZA 01 und.
Autoclave, P SELECTA 50 L 115°C — 135°C 01 und.
Refractometro, ATC 0-30°brix 20°C 01 und.
Material Frutos de Mangifera indica L. variedad Kent 10 und.
bioldgico Frutos de Persea americana L. 02 und.
Tubérculos de Solanum tuberosum L. 02 Kkg.
Instrumentos | Bolws, Acero inoxidable cap. 1 litro 02 und.
Botellas, vidrio cap. 330ml 10 und.
Probeta, vidrio cap. 50 ml 02 und.
Matraz Erlenmeyer, vidrio cap. 500ml y 50ml 08 und.
Vasos de Precipitado, vidrio cap. 1000ml y 100ml 04 und.
Placas petri, vidrio cap. 20ml 50 und.
Embudos de porcelana 04 und.
Bureta, vidrio 01 und.
Pipeta, vidrio cap. 10ml, 5ml, 1ml 03 und.
Propipeta tres salidas. 01 und.
Micropipeta KINTEL capacidad 100-1000 uL. 01 und.
Porta y cubre objetos 10 und.
Bisturi con hoja de 5mm 02 und.
Saca discos varilla de aluminio de 5mm 01 und.
Mechero de alcohol vidrio 01 und.
Guardapolvos 01 und.
Prensa botanica medidas 30 x 45 01 und.
Olla acero inoxidable PREMIER cap. 3L 01 und.
Cuchara de acero inoxidable. 02 und.
Cuchillo de cocina hoja inoxidable 01 und.
Cuter hoja inoxidable 01 und.
Ligas de plastico 01 caja.
Reactivos Agar agar “HIMEDIA” 100g
Sacarosa 500g
Etanol 96° 5 litros
Hipoclorito de sodio 4% 50ml




Agua destilada

10 litros

Lugol 10 ml.
Cristal violeta 10 ml.
Otros Algododn estéril COPPON 5009
Caja de cartdn 02 und.
Caja de Tecnopor 1 und.
Camara de fotos 1 und.
Bandejas de plastico 02 und.
Gasa estéril 05 und.
Hojas de papel bond A4 01 millar
Hojas papel periddico 20 und
Cinta adhesiva 01 und.
Palillos de madera 100 und.
Marcador indeleble color negro 4mm espesor 01 und.
Film grado alimentario estéril 01 pagq.
Bolsas herméticas con practicierre 01 pagq.
Bolsas blancas de primer uso 01 pagq.
Papel aluminio 01 pag.
Cinta métrica 01 und.
Regla plastica de medicion 0-30cm 01 und.




2.2. Metodologia
El trabajo de investigacion se desarroll6 de acuerdo al diagrama de flujo
presentado en Figura 01, donde se resume el método general, de acuerdo con los
objetivos planteados:

¥

Objetivo 01 : ‘
- ¥

Objetivo 02 — ‘
\ 4

Figura0l. Flujograma del método propuesto de acuerdo con objetivos planteados.
Fuente: Elaboracion propia. 2022



2.2.1.Preparacion de extracto etandlico de semillas de M. indica L. variedad
Kent.
La preparacion del extracto se llevd a cabo aplicando la metodologia de
Rosales-cuentas (2019) tras la colecta del material bioldgico Figura 03y la
preparacion de las soluciones madre, de acuerdo al flujograma expresado en

la Figura 02.

TRANSPORTE

CONTROL - Buenas caracteristicas
morfologicas
|

Aguapotable | A\yApOYESCURRIDO ——»  Efluente
|

EXTRACCION DE SEMILLAS » Pulpay cascaras

- T° Ambiente |
- Oscuridad SECADO
- 7 dias -
SEPARACION
MOLIENDA (cubierta de semilla) MOLIENDA (semilla interna)
| |
- 15gr. PESADO PESADO - 15qr.
| |
o ETANOL 96°
ETANOL 96 MEZCLA (etanol 96° MEZCLA (etanol 96° «——
150m ———» |( ) f ) 150ml
-21 dias -21 dias
T 28°C MACERADO MACERADO T 28°C
-Oscuridad I | -Oscuridad
Impurezas «— FILTRADO RLIRARC —
| | Impurezas
SOLUCION MADRE SOLUCION MADRE
Extracto etanélico de cubierta de semilla (ECM) Extracto etandlico de embrién (EEM)
a concentraciones a concentraciones
1%, 3%, 5%, 7% y 10%. 1%, 3%, 5%, 7% y 10%.

Figura 02.  Flujograma resumen de la preparacion del extracto etanolico de cubierta
de semilla 'y de semilla interna de Mangifera indica L. variedad Kent. Fuente: Elaboracién

propia. 2022



a. Colecta de material bioldgico
Los frutos de M. indica L. variedad Kent fueron adquiridos en el mes de junio
(2021) en el establecimiento “Maranatha” (Figura 18) Av. Panamericana
Norte. 2015, Marcavelica 20120, referenciado en el Punto 01 (Figura 03)
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Figura 03.  Imagen satelital del punto 01: colecta de material bioldgico muestras de
mangos (M. indica L.) Fuente: Google earth (2022). https://earth.google.com/ web/@-
4.89064939,-80.69149534,36.68798379a,5070.21370832d,35y,0h,0t,0r

El punto de colecta de los mangos de variedad Kent, se registré bajo las
coordenadas UTM: -4.883796987145245 -80.70045671611322 ¢ coordenadas
geogréficas 4°53'01.9"S 80°42'01.8"W, con una altitud de 65msnm vy
condiciones ambientales de 50% de humedad relativa y 28°C de temperatura.
Posteriormente de transportaron en cajas de carton hacia el laboratorio de
andlisis de los alimentos de la Universidad Nacional de Frontera, ubicado en
Av. Peru Canada S/N, Nuevo Sullana, para su tratamiento (Figura 19) y pruebas

experimentales.



b. Preparacion de material vegetal.
Los frutos de Mangifera indica L. variedad (var.) Kent fueron lavados con agua
potable, luego se cortaron para extraer la semilla y despues se coloc6 en una
bandeja de cartdn desinfectado con etanol 96° para su proceso de secado bajo
condiciones de oscuridad y temperatura ambiental a 28°C (Figura 20), de
acuerdo a lo propuesto por Avila & Villanueva (2018) y Gémez-Maldonado et
al. (2020), con algunas modificaciones propias del autor. Transcurrido los 15
dias de secado, se procedio a separar el tequmento o cubierta de la semilla 'y sus
cotiledones para poder ser triturados con un molino de tornillo y ser licuados
para obtener particulas més pequefias de un tamafio de particula de 2mm,
(Figura 21) y después se almaceno en bolsas herméticas cerradas a temperatura
ambiente para su posterior uso. Toda la actividad se realiz6 bajo condiciones de

asepsia.

c. Preparacion de extractos
Se realizo de acuerdo a lo propuesto por Rosales-cuentas (2019), con
modificaciones propias del autor. Donde los tegumentos y los cotiledones
triturados se pesaron 15g de cada uno y se colocé en frascos de vidrio con 150ml
de etanol al 96% (p/v) por 21 dias, bajo condiciones de oscuridad a temperatura
ambiental (28 °C) y agitacion diaria (Figura 22). Cumplido el tiempo, la
solucion de ambas muestras fue filtrada en matraces estériles (Figura 23 y
Figura 24), con papel filtro Whatman N°01 y se concentr6 por 15 dias a 30°C;
finalmente se almacend bajo condiciones de oscuridad y asepsia para su uso en
las microdiluciones en agar PDA a concentraciones de 1%, 3%, 5%, 7% y 10%

y sus reformulaciones respectivas.

2.2.2.Colecta de material fungico y aislamiento del C. gloeosporioides.
El aislamiento del moho C. gloeosporioides se llevdo a cabo aplicando la
metodologia de Rosales-cuentas (2019), tras la colecta del material fingico de

acuerdo al flujograma de la Figura 04.
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a. Colecta de frutos de Persea americana L. variedad fuerte, con
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Flujograma resumen del aislamiento de Colletotrichum gloeosporioides

sefiales de infeccion por antracnosis.

La muestra que se utilizo para el aislamiento de Colletotrichum gloeosporioides
fue frutos de Persea americana L. var. fuerte, con indicios caracteristicos de
infeccion por antracnosis, esta fue recolectada del mercado modelo adquiridos

en el mes de setiembre (2021), ubicado en calle Carlos Ligh con transversal

Tacna S/N, referenciado en el punto 02 descrito en la Figura 05
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Figura 05.  Imagen satelital del punto 02: colecta de material biolégico muestras de

palta (P. americana L.) Fuente: Google earth (2022). https://earth.google.com/web/@-
4.8966643,-80.68760166,59.018659364a,925.130819d,30.00000704y,-0h,0t,0r

El punto de colecta de las paltas con indicios de infeccion por hongo
Colletotrichum spp., se registr6 bajo las coordenadas UTM -4.8982670, -
80.6877320 ¢ coordenadas geograficas 4°53°53.8"S 80°41°15.8"W. con altitud
de 58.7msnm, y condiciones ambientales de 49% humedad relativa y 29°C de
temperatura. Posteriormente de transportaron en cajas de carton hacia el
laboratorio de analisis de los alimentos de la Universidad nacional de Frontera

ubicado en Av. Peru Canada S/N, Nuevo Sullana, para su tratamiento.

a. Aislamiento de Colletotrichum gloeosporioides en paltas infectadas
La preparacion de material bioldgico portador del hongo, se realiz6 mediante la
metodologia propuesta por Campos Martinez (2014) con algunas
modificaciones del autor. Donde los frutos de palta (Persea americana L.
variedad Fuerte) con indicios de presencia fungica, fueron lavados con agua
potable para retirar los residuos organicos y restos de suciedad sobre su
superficie. Luego fueron lavados con solucion jabonosa al 2% (p/v) por 20
minutos y enjuagados 3 veces con agua potable, después se realizO una
desinfeccion con “lejia” (hipoclorito de sodio) al 2% (p/v) por un periodo de 15
minutos y fue enjuagado tres veces con agua destilada por 20 minutos y dentro

de una camara de bioseguridad (Figura 26).
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Luego con un bisturi estéril se obtuvo pequefios fragmentos de 1cm? a partir de
la zona infectada de la palta y se coloco 4 de estas muestras en placas petri con
medio agar PDA (20% papa, sacarosa 1% Yy agar agar 1.5%)(Figura 25), de
acuerdo a lo propuesto por Cafiedo y Ames (2004). Posteriormente se incubo a
28°C por 5 dias hasta la aparicion del micelio (Figura 26) y mediante siembra
por estrias en placa PDA, se purifico para su almacenamiento en tubos

inclinados a 4°C para su posterior uso en las pruebas de inhibicion.

b. Identificacion morfoldgica del Colletotrichum gloeosporioides por
microscopia

El hongo fue reactivado en placas Petri con medio PDA a 28°C por 5 dias, y se

procedio a evaluar sus caracteristicas morfologicas por microscopia, utilizando

Lugol al 0.1% (Figura 27), tomando como referencia las estructuras

reproductivas como conidiéforo, conidios y apresorios en su forma tamafio y

color; de acuerdo a Huaman, et al (2021).

2.2.3.Evaluacion inhibitoria del extracto etanolico de tegumentos y
cotiledones de semillas de Mangifera indica L. variedad Kent sobre C.
gloeosporioides a nivel in vitro.

Para la evaluacion del efecto inhibitorio de las concentraciones del extracto

etandlico de tegumento y cotiledones de semillas de M. indica L. sobre la especie

fangica C. gloeosporioides, se formularon los tratamientos (Figura 28), tal como

se describe y a continuacion.
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Figura06. Flujograma del proceso de enfrentamiento y evaluacion entre la
concentracion minima inhibitoria del extracto etandlico de tegumentos y cotiledones de
semilla de Mangifera indica L. variedad Kent sobre Colletotrichum gloeosporioides
(PDA: Agar papa dextrosa; ET: Extracto etantlico del tegumento de semilla de mango;
EC: Extracto etanolico de cotiledon de semilla de mango). Fuente: Elaboracion propia.
2022

a. Disefio completamente al azar de los extractos sobre C.
gloeosporioides

El enfrentamiento entre las concentraciones del extracto etanolico de M. indica

L.y C. gloeosporioides se llevo a cabo de acuerdo con el flujograma expresado

en la Figura 06 y Tabla 02 se describe a continuacion:



Tabla 02. Disefio completamente al azar (DCA) utilizado.

Extracto etanélico de 0% TO RO3

tegumentos y de R04

cotiledones de semillas RO1

de Mangifera indica L. RO2
i Kent

variedad Ken 1.0% T1 RO1L

R02
R04
RO3
3.0% T2 RO1
R03
R02
R04
5.0% T3 R04
RO1
RO3
R02
7.0% T4 R04
R02
R03
RO1
10% TS5 RO3
R02
R04
RO1

*T: Tratamientos; R: Repeticiones.

b. Método del enfrentamiento entre las diferentes concentraciones del
extracto M. indica L. sobre C. gloeosporioides

Utilizando la metodologia de Rosales-cuentas (2019), con algunas
modificaciones del autor. EIl hongo C. gloeosporioides, fue reactivado en placas
petri con medio PDA mediante siembra por estrias e incubados por 5 dias a
28°C, para obtener discos de cultivos jovenes (tamafio 0.5cm de diametro) bajo
condiciones de asepsia. Cuatro discos fueron colocados en placas con medio
PDA (mezclado con las microdiluciones extractos etanolicos de los tegumentos
y de los cotiledones de M. indica L. segin tratamientos) en cada cuadrante con

el micelio del patdgeno en contacto con el medio (Figura 26).

Las microdiluciones del extracto medio PDA se realizaron a temperatura de
fusién (50°C) bajo las concentraciones iniciales de 0% (testigo), 1%, 3%, 5%,
7% y 10% (OuL/mL, 200uL/mL, 600uL/mL, 1000uL/mL, 1400uL/mL vy
2000uL/mL, respectivamente). La obtencion de concentracion minima



inhibitoria se realiz6 a partir de reformulaciones realizandose en base a la
concentracion minima que manifiesta crecimiento del micelio del hongo y la
concentracion maxima que manifiesta inhibicion, siendo las siguientes
concentraciones de 7.5% 8%, 8.5%, 9% 9.5% (1500uL/mL, 1600uL/mL,
1700uL/mL, 1800uL/mL, 1900uL/mL, respectivamente).

La evaluacion fue realizadaalos 1, 3,5, 7, 10, 13 y 16 dias, mediante la medida
del diametro de los halos de crecimiento con una regla de medicion de escala 0

a 30 cm, espaciada en milimetros tomandose las fotografias respectivas.

c. Célculo del porcentaje de inhibicion y anélisis de datos por
tratamiento y dia de evaluacion.
Para el calculo del porcentaje de inhibicién donde se considero el promedio del
halo, menos (-) el tamafio del disco (0.5 cm) generando el tamafrio real del halo.
(Guo et al., 2006).

%Iz[c

]x100

Doénde:
I: Porcentaje inhibicién (% 1)
C: Diametro del micelio del control

T: Diametro del micelio del tratamiento del hongo evaluado.

2.2.4. Anélisis de datos

Los datos obtenidos del efecto inhibitorio del extracto etandlico de tegumento y
cotiledon de la semilla de Mangifera indica L. variedad Kent sobre Colletotrichum
gloeosporioides fueron tratados con analisis de varianza ANOVA, con un nivel
de significancia de a=0.05 la comparacion entre tratamientos se realizé mediante
la prueba de comparacion de multiple de tukey, utilizando el programa estadistico
IBM SPSS Statistics 22.



Figura 07.

I11.RESULTADOS

3.1. Preparacion del extracto etanolico de semillas de M. indica L. variedad Kent.

Del tegumento y cotiledon de semilla de M indica L. procesadas y maceradas se

obtuvo el extracto etanélico de tegumento (ET) y el extracto etandlico de cotiledon

(EC) (Figura 07) el cual presento las siguientes caracteristicas expresados en la

siguiente Tabla 03.

Tabla 03. Caracteristicas de la materia base y de los extractos obtenidos
Materia Madurez | Parte de Solvente | Tiempo de | Caracteristicas del
prima del fruto | semilla extractor | maceracion | extracto
Frutos de | Promedio | Tegumento | Etanol 21 dias (ET) liquido
Mangifera | 12.09°brix 96° amarillo cristalino
indica L. Cotiledon | Etanol | 21 dias (EC) liquido

96° naranja turbio

semilla de M. indica L. var. Kent.

Extractos etandlicos obtenidos a los 21 dias de maceracion: Extracto de

tegumentos (ET: amarillo cristalino) y extracto de cotiledones (EC: naranja turbio) de




3.2. Evaluacion de las concentraciones del extracto etandlico de semillas de M.

indica L. variedad Kent, sobre C. gloeosporioides a nivel in vitro.

3.2.1.Evaluacion inhibitoria del extracto de tegumento (ET) de semilla M.
indica L. (var. Kent) sobre C. gloeosporioides a los 1, 3, 5, 7, 10, 13, 16
dias

Los resultados (Tablas 08, 11, 14, 17, 23 y 26) y el analisis de varianza (Tablas

09, 12, 15, 18, 21, 24 y 27), nos sefialan que existe diferencias significativas entre

los tratamientos evaluados, desde el dia 01 hasta el dia 16 (Tabla 04).

Tabla 04.

Evaluacién de los promedios (%) de inhibicion de los tratamientos de ET
en C. gloeosporioides, a los 01, 03, 05, 07, 10, 13, y 16 dias.

Trata- —

ont PROMEDIOS DE %INHIBICION POR DIAS DE EVALUACION (X%Il+6")*
miento
(ET) 01 03 05 07 10 13 16
TC(0%) 0.0£0.000¢ 0.0+0.000° 0.0+0.000° 0.0+0.000¢ 0.0+0.000¢ 0.0+0.000¢ 0.0+0.000¢
T1(1%) 32.32+2.549° 0.0£0.000° 0.0£0.000° 0.0£0.000¢ 0.0£0.000¢ 0.0£0.000¢ 0.0+0.000¢
T2(3%) 63.26+1.768" | 22.5+3.536% | 3.125+1.250¢ | 1.250+1.443¢ 0.0£0.000¢ 0.0£0.000¢ 0.0+0.000¢
T3(5%) 100+0.000* | 74.38+1.250° | 50.63+1.250° | 29.38+3.750° | 18.75+4.330° | 15.00+4.082° | 11.25%3.227°
T4(7%) 100+0.000* | 94.38+ 1.250° | 83.75+1.443° | 73.75+1.443" | 62.19+1573° | 46.25+1.443° | 30.00+2.887"
T5(10%) 100+0.000° 100£0.000° | 100+0.000* |  100+0.000* |  100+0.000° |  100+0.0007 100+0.000°

*  X%I: Promedio de %lnhibicién; o: Desviacién estandar del error; " Subconjuntos

conformados por comparacion multiple de tukey a=0.05 segiin Tablas 10, 13, 16, 19, 22, 25y 28,

letras = no existe diferencias significativas, letras # existe diferencias significativas.

En la Tabla 04, se puede observar que la inhibicion inicia desde el dia 01 de
inhibir C.

gloeosporioides, fue de 32.32% con respecto al T1(1%) y su efecto fue

evaluacion, donde la concentracion minima del ET para
disminuyendo al pasar los dias de evaluacion. Sin embargo, el T3(5%) v el
T4(7%) tuvieron una inhibicion del 100% al primer dia de evaluacion, el cual

disminuyo su efecto al tercer dia (74.38% y 94.38%); no obstante, el T5(10%)



tiene efecto inhibitorio del 100% y se mantuvo constante hasta el dia 16. Estos
resultados, presentaron diferencias significativas entre los tratamientos evaluados
del ET sobre C. gloeosporioides, demostrado por la prueba de comparacion

multiple (tukey) a un nivel de significancia de 0.05.

Ademas, se puede apreciar en la Figura 08, que el porcentaje promedio de
inhibicion sobre C. gloeosporioides, es correlativo y directamente proporcional a
las concentraciones de los tratamientos evaluados. Debido a estos resultados
preliminares, la concentracion minima inhibitoria del ET sobre C. gloeosporioides
estaria entre el T4(7%) y T5(10%).
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Figura 08.  Representacion gréfica del efecto inhibitorio (promedio de porcentajes)
del extracto etandlico de tegumento (ET) de semilla M. indica L. var. Kent, sobre C.
gloeosporioides alos 1, 3, 5, 7, 10, 13, 16 dias de evaluacion.
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Figura 09.  Evaluacion del efecto inhibitorio de los tratamientos 1%, 3%, 5%, 7% y
10% de los extractos etanolicos de tegumentos (ET) de semilla de M. indica L. var. Kent,
sobre C. gloeosporioides, a los 16 dias.



3.2.1. Concentracion minima inhibitoria del extracto del tegumento (ET) de
semilla M. indica L. (var. Kent) sobre C. gloeosporioides, alos 1, 3, 5, 7,
10, 13, 16 dias.

Los resultados (Tablas 50, 53, 56, 59, 62, 65 y 68) y el analisis de varianza (Tabla
51, 54, 57, 60, 63, 66 y 69), nos sefialan que existe diferencias significativas entre
los tratamientos desde el dia 01 hasta el dia 16 de evaluacion (Tabla 05).

Tabla 05. Evaluacion de los promedios (%) de inhibicion de los tratamientos de ET
en C. gloeosporioides, a los 01, 03, 05, 07, 10, 13, y 16 dias.
Trata- ) 3 =
) PROMEDIOS DE %INHIBICION POR DIAS DE EVALUACION (X%Il+6")*
miento
ET) 01 03 05 07 10 13 16
TC(0%) 0.0£0.000° 0.0£0.000° 0.0£0.000° 0.00.000¢ 0.0+0.000° 0.0+0.000° 0.0+0.000°
T6(7.5%) 100+0.000% 100+0.000* | 98.75+1.443% | 91.88+1.250° 85+2.041¢ 77.5+2.041¢ 65+2.041¢
T7(8.0%) 100+0.000% 100+0.000* 100+0.000* | 93.13+1.250° | 88.13+0.722° | 81.88+1.250° 69.38+3.750°
T8(8.5%) 100+0.000% 100+0.000% 100+0.000% | 96.880.722° | 94.69+0.625° | 92.81+1.197° 91.25+1.443°
T9(9.0%) 100+0.000% 100+0.000* 100+0.000* 100+0.000* 100+0.000* 100+0.000* 100+0.000*
T10(9.5%) 100+0.000% 100+0.000% 100+0.000% 100+0.000? 100+0.000% 100+0.000% 100+0.000?
*  X%]I: Promedio de %lnhibicién; o: Desviacion estandar del error; ™ Subconjuntos

conformados por comparacion multiple de tukey a=0.05 segiin Tablas 52, 55, 58, 61, 64, 67 y 70,

letras = no existe diferencias significativas, letras # existe diferencias significativas.

En la Tabla 05, se puede observar que la concentracién minima inhibitoria inicia
con el T6 (7.5%) con un valor de 100% evaluados al primer y tercer dia, pero su
efecto fue disminuyendo al pasar los dias de evaluacion. Sin embargo, el T8
(8.5%) alcanzo un porcentaje de inhibicion del 100% y al séptimo dia disminuyo
su efecto sobre C. gloeosporioides con un valor de 96.88%; no obstante, el
T9(9.0%) tuvo una inhibicion del 100% desde el primer dia y se mantuvo
constante hasta el dia 16. Estos resultados, nos indican diferencias significativas
entre los tratamientos evaluados del ET sobre C. gloeosporioides, demostrado por

prueba de comparacion multiple de tukey a un nivel de significancia del o=0.05.




Ademas, se puede apreciar en la Figura 10, que el porcentaje promedio de
inhibicion sobre C. gloeosporioides, es correlativo y directamente proporcional a
las concentraciones de los tratamientos evaluados. Debido a estos resultados, la
concentracion minima inhibitoria del ET sobre C. gloeosporioides, se encuentra
en T9(9.0%).
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Figura 10.  Representacion grafica del efecto minimo inhibitorio (promedio de
porcentajes) del extracto etanélico de tegumento (ET) de semilla M. indica L. var. Kent,
sobre C. gloeosporioides alos 1, 3, 5, 7, 10, 13, 16 dias de evaluacion.
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Figura1l. Evaluacion del efecto inhibitorio de los tratamientos reformulados 7.5%,
8.0%, 8.5%, 9.0% y 9.5% de los extractos etanolicos de tegumento de semilla (ET) de M.

indica L. var. Kent, sobre C. gloeosporioides, a los 16 dias.



3.2.1. Evaluacion inhibitoria del extracto de cotiledén (EC) de semilla M.

indica L. (var. Kent) sobre C. gloeosporioides a los 1, 3, 5, 7, 10, 13, 16

dias.

Los resultados (Tablas 29, 32, 35, 38, 41, 44 y 47) y el analisis de varianza (Tabla

30, 33, 36, 39, 42, 45 y 48), nos sefialan que existe diferencia significativa entre

los tratamientos desde el dia 01 hasta el dia 16 de evaluacion (Tabla 06).

Tabla 06. Evaluacion de los promedios (%) de inhibicion de los tratamientos de EC
en C. gloeosporioides, a los 01, 03, 05, 07, 10, 13, y 16 dias.
Trata- ) . v ..
PROMEDIOS DE %INHIBICION POR DIAS DE EVALUACION (X%Il+c6")
miento
1 3 5 7 10 13 16
(EC)
TC(0%) 0.0+0.000¢ 0.0+0.000° 0.0+0.000° 0.0+0.000° 0.0+0.000¢ 0.0+0.000¢ 0.0+0.000¢
T1(1%) 24.79+6.128° | 0.0+0.000° 0.0+0.000° 0.0+0.000° 0.0+0.000¢ 0.0+0.000¢ 0.0+0.000¢
T2(3%) 70.46+5.465" | 40.63+2.394 | 6.88+2.394% | 5.63+1.250° | 0.0+0.000¢ 0.0+0.000¢ 0.0£0.000¢
T3(5%) 100+0.000% 72.504+2.041° | 51.88+2.041° | 36.88+2.394° | 21.88+3.750° | 15.00+4.082° | 11.25+3.227¢
T4(7%) 100+0.000% 86.88+2.394° | 70.31+2.394" | 63.75+1.443° | 59.38+1.250° | 41.88+2.394° | 23.13+2.394°
T5(10%) 100+0.000% 100+0.000% 100+0.000% 100+0.000% 100+0.000* 100+0.000* 100+0.000*

* X%]: Promedio de %lInhibicién; o: Desviacion estandar del error; ™: Subconjuntos conformados
por comparacion multiple de tukey a=0.05 segln Tabla 31, 34, 37, 40, 43, 46 y 49), letras = no

existe diferencias significativas, letras # existe diferencias significativas.

En la Tabla 06, se puede observar que la inhibicion inicia desde el dia 01 de
inhibir C.

gloeosporioides, fue de 24.79% con respecto al T1(1%) y su efecto fue

evaluacion, donde la concentracion minima del EC para
disminuyendo al pasar los dias de evaluacion. Sin embargo, el T3(5%) vy el
T4(7%) tuvieron una inhibicion del 100% al primer dia de ser evaluados, el cual
reducio su efecto desde el tercer dia (72.50% y 86.88); no obstante, el T5(10%)
su efecto inhibitorio del 100% se mantuvo constante hasta el dia 16. Estos
resultados, indicaron diferencias significativas entre los tratamientos evaluados
del EC sobre C. gloeosporioides, demostrado por prueba de comparacion multiple

de tukey a un nivel de significancia del a.=0.05.




Ademas, se puede apreciar en la figura 12, que el porcentaje promedio de
inhibicion sobre C. gloeosporioides, es correlativo y directamente proporcional a
las concentraciones de los tratamientos evaluados. Debido a estos resultados
preliminares, la concentracion minima inhibitoria del ET sobre C. gloeosporioides
estaria entre el T4(7%) y T5(10%).
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Figura 12.  Representacion grafica del efecto inhibitorio (promedio de porcentajes)
del extracto etandlico de cotiledon (EC) de semilla M. indica L. var. Kent, sobre C.

gloeosporioides a los 1, 3, 5, 7, 10, 13, 16 dias de evaluacion.



EC 10%

Figura13.  Evaluacion del efecto inhibitorio de los tratamientos 1%, 3%, 5%, 7% y
10% de los extractos etanolicos de tegumentos (EC) de semilla de M. indica L. var. Kent,
sobre C. gloeosporioides, a los 16 dias.



3.2.2. Concentracion minima inhibitoria del extracto de cotiledén (EC) de
semilla M. indica L. (var. Kent) sobre C. gloeosporioides a los 1, 3, 5, 7,
10, 13, 16 dias.

Los resultados (Tablas 71, 74, 77, 80, 83, 86 y 89) y el analisis de varianza (Tabla
72,75, 78, 81, 84, 87 y 91), muestran que existe diferencias significativas entre
los tratamientos desde el dia 01 hasta el dia 16 de evaluacién (Tabla 07).

Tabla 07. Evaluacion de los promedios (%) de inhibicion de los tratamientos de EC
en C. gloeosporioides, a los 01, 03, 05, 07, 10, 13, y 16 dias.
Trata- ) . s ..
PROMEDIOS DE %INHIBICION POR DIAS DE EVALUACION (X%Il+c6")
miento
1 3 5 7 10 13 16
(EC)
TC(0%) 0.0£0.000° 0.0+0.000° 0.0+0.000° 0.00.000¢ 0.0+0.000° 0.0+0.000° 0.0+0.000°
T6(7.5%) 100+0.000% 95.3+0.625b 80.3+0.625° 74.4%1.25° 64.7+0.625¢ 52.8+1.5734 31.9+2.3944
T7(8.0%) 100+0.000% 100+0.000* 100+0.000% 92.5+1.021° 89.1+0.625°¢ 81.3+£1.443° 67.8+0.625¢
T8(8.5%) 100+0.000% 100+0.000% 100+0.000% 100+0.000? 94.7+0.625° 92.2+1.875° 90.0+2.887°
T9(9.0%) 100+0.000% 100+0.000% 100+0.000% 100+0.000? 100+0.000? 100+0.000% 100+0.000?
T10(9.5%) 100+0.000% 100+0.000* 100+0.000% 100+0.000* 100+0.000* 100+0.000* 100+0.000*

* X%]: Promedio de %lInhibicién; o: Desviacién estandar del error; ™: Subconjuntos conformados
por comparacion multiple de tukey a=0.05 segln Tabla 73, 76, 79, 82, 85, 88 y 91), letras = no

existe diferencias significativas, letras # existe diferencias significativas.

En la Tabla 07, se puede observar que la concentracion minima inhibitoria inicia
con el T6 (7.5%) con un valor de 100% evaluado al primer dia, pero su efecto fue
disminuyendo al pasar los dias de evaluacion. Al igual que los tratamientos
T7(8.0%) y T8(8.5%), que tuvieron un valor de 100% desde el primer dia, pero,
su efecto disminuyo al séptimo (92.5%) y décimo dia (94.7%) de evaluacion
respectivamente. No obstante, el T9(9.0%) y T10(9.5%) tienen una inhibicion del
100% desde el primer dia y se mantuvo constante hasta el dia 16. Estos resultados,
nos indicaron diferencias significativas entre los tratamientos evaluados del EC
sobre C. gloeosporioides, demostrado por prueba de comparacion multiple de

tukey a un nivel de significancia del a=0.05.




Ademas, se puede apreciar en la Figura 14, que el porcentaje promedio de
inhibicion sobre C. gloeosporioides, es correlativo y directamente proporcional a
las concentraciones de los tratamientos evaluados. Debido a estos resultados, la
concentracion minima inhibitoria del ET sobre C. gloeosporioides, se encuentra
en T9(9.0%).
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Figura 14.  Representacion grafica del efecto inhibitorio (promedio de porcentajes)
del extracto etandlico de cotiledon (EC) de semilla M. indica L. var. Kent, sobre C.

gloeosporioides a los 1, 3, 5, 7, 10, 13, 16 dias de evaluacion.
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Figura15.  Evaluacion del efecto inhibitorio de los tratamientos reformulados 7.5%,
8.0%, 8.5%, 9.0% y 9.5% de los extractos etanolicos de cotiledén de semilla (EC) de M.
indica L. var. Kent, sobre C. gloeosporioides, a los 16 dias.



3.3. Comparacion de los efectos inhibitorios de los extractos etandlicos de
tegumento (ET) y cotiledon (EC) de semillas de M. indica L. var. Kent sobre

C. gloeosporioides a nivel in vitro.

3.3.1.Efecto inhibitorio de los extractos ET y EC de M. indica L. var. Kent
sobre C. gloeosporioides a nivel in vitro.

Mediante la Figura 16, se puede observar que al dia 16 de evaluacion, el extracto

de tegumento (ET) y el extracto de cotileddn (EC), presentan un porcentaje de

inhibicion distinto entre T3(5%) y T5(10%) donde el T4(7%), alcanzo mayor

diferencia con un valor de 6.9%
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Figura16. Comparacion del efecto inhibitorio de los extractos etanolicos de

PORCENTAJIE DE INHIBICION DEL ET SOBRE C. gloecsporioid,

tegumento (ET) y cotiledon (EC) de semillas de M indica L. var. Kent, sobre C.

gloeosporioides a nivel in vitro al 16vo dia de evaluacion.



3.3.2.Concentracién minima inhibitoria de los extractos ET y EC M. indica
L. var. Kent sobre C. gloeosporioides a nivel in vitro.

Mediante la Figura 17, el extracto tegumento (ET) y extracto de cotileddn (EC)

presentan un porcentaje de inhibicidn distinto entre el T6 (7.5%) y T7 (8%);

alcanzando un maximo valor de 33.1% con respecto al T6 sobresaliendo el ET y

la diferencia del efecto inhibitorio fue disminuyendo conforme se aumentaba las

concentraciones de ambos extractos.
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Figura17.  Comparacion del efecto minimo inhibitorio de los extractos etanélicos de
tegumento (ET) y cotiledon (EC) de M. indica L. var. Kent sobre C. gloeosporioides a

nivel in vitro a los 16 dias de evaluacion.



IV.DISCUSION

Segun los resultados, el efecto inhibitorio del extracto etanolico del tegumento (ET) y
cotileddn (EC) de Mangifera indica L. var. Kent sobre C. gloeosporioides inicio a partir
del T3(5%) y el T4(7%) alcanzando un valor del 100% desde el primer dia de evaluacion;
sin embargo, luego de ser evaluado a los 3 dias, el ET disminuyo su efecto a 74.38% y
94.38% (Tabla 04), en cambio el EC disminuyo en 72.50% y 86.88% (Tabla 06). De la
misma manera, el T5(10%) tiene efecto inhibitorio del 100% y se mantuvo constante
hasta el dia 16 para ambos extractos (ET y EC). A partir de las primeras evaluaciones de
los ET y EC, fue determinada la concentracion minima inhibitoria entre el T4 (7%) y T5
(10%), donde las concentraciones reformuladas (T6 (7.5%), T7 (8%), T8 (8.5%), T9
(9%), T10 (9.5%)); se pudo deducir que el ET y EC, con respecto al T8 (8.5%) alcanzo
un porcentaje de inhibiciéon del 100% Yy al séptimo dia disminuyo su efecto sobre C.
gloeosporioides con un valor de 96.88% referente al ET (Tabla 05), sin embargo el EC
su efecto disminuyo al décimo dia con un valor de 94.07% (Tabla 07). No obstante, el
T9 (9%) alcanzo un porcentaje de inhibicion del 100% y se mantuvo constante hasta el
dia 16 para ambos extractos (ET y EC). Este estudio, fue corroborado por Gomez-
Maldonado et al. (2020), donde evalud el efecto del extracto etandlico de las semillas de
mango (variedad manila) sobre Colletotrichum brevisporum determinando que la
concentracion de 3 mg/mL tuvo una inhibicion micelial del 100% después de 9 dias de
ser evaluados; a pesar del efecto comprobado de las semillas de mango (variedad manila);
no se pudo comparar debido que la especie del hongo y la variedad mango es diferente

como también las concentraciones evaluadas.

Sin embargo, se deduce que tanto el tegumento como el cotiledon al ser parte de la semilla
funciona como un agente antiflngico eficaz frente al género Colletotrichum. De la misma
forma, el efecto inhibitorio sobre hongos lo confirma Vega (2011), que investigo los
extractos etanolicos de semilla de Mangifera indica L. a una concentracion de 6.25
mg/mL y estos presentaron inhibicion contra Alternaria alternata en un 84 y 89% para
los extractos de semilla. Lo mismo menciona Avila & Villanueva (2018), donde
determino las propiedades antiflngicas de las semillas de cuatro ejemplares distintos de
Mangifera indica L. variedades Mariquitefio, Comdn, Manzano y Yulima, mediante
extractos hexanoico y etanolico; obteniendo un potencial antifingico contra Rhizopus
spp. de 87 a 89.6% a una concentracién de 1 mg/mL, y Fusarium spp. de 50%,

demostrando accién inhibitoria de los extractos etandlicos de las semillas de diferentes



variedades de mango, sobre el control de estos hongos. El efecto inhibitorio lo confirma
también Kanwal et al. (2010), indicando que los flavonoides aislados de Mangifera indica
L. inhibieron Alternaria alternata, Aspergillus fumigatus y Aspergillus niger con una
concentracion de 1000 ppm (1mg/mL) bajo los porcentajes de 63-97%, 56-96%, 76-99%.
Estos trabajos, nos demuestran que los extractos de la semilla del mango y sus variedades
también tiene efecto inhibitorio sobre otros hongos diferentes al género Colletotrichum.
La accion inhibitoria frente a hongos se debe posiblemente a la presencia de compuestos
fenolicos como mangiferina, acido galico, acido clorogénico, miricetina, acido feralico,
entre otros; como también flavonoides y taninos (proantocianidinas, taninos condensados
e hidrolizables), que aunque se desconozca la proporcion de estos compuestos en esta
especie se asegura que estos compuestos estan presentes en semillas de Mangifera indica
L. y que segun estudios provocan la inactivacion de esporas evitando el crecimiento
micelial de hongos filamentosos como el género Colletotrichum spp. a través de
alteraciones en la membrana celular y lisis (Kanwal et al. 2010; Vega, 2011; Dorta et al.
2014; Dorta et al. 2016; Correa et al. 2019; Gomez-Maldonado et al. 2020).

Por otro lado, segun los resultados de la comparacion entre efectos inhibitorios de los
extractos etandlicos de tegumento (ET) y cotileddn (EC) de semillas de M. indica L. sobre
C. gloeosporioides a nivel in vitro, se pudo observar que al dia 16 de evaluacion, el
extracto de tegumento (ET) y el extracto de cotiledén (EC), presentan un porcentaje de
inhibicidn distinto entre T3(5%) y T5(10%), en donde el T4(7%) de ambos extractos se
tuvo una mayor diferencia con un valor de 6.9%, lo que indica que a esta concentracién
el ET tuvo mayor inhibicion en comparacion con EC frente a este hongo (Figura 16).
Ademas, al evaluar la comparacion del efecto minimo inhibitorio se obtuvo que el
extracto tegumento (ET) y extracto de cotiledon (EC) presentaron un porcentaje de
inhibicidn distinto entre el T6 (7.5%) y T7 (8%); alcanzando un méximo valor de 33.1%
con respecto al T6 sobresaliendo el ET y la diferencia del efecto inhibitorio fue
disminuyendo conforme se aumentaba las concentraciones de ambos extractos. (Figura
17), por lo tanto, aunque no existan investigaciones realizadas sobre la diferencia de
efectos antifingicos entre extractos etandlicos de partes que componen las semillas de M.
indica L. como el tegumento y el cotiledon (ET y EC) la diferencia puede deberse segun
Correa et al. (2019) que de acuerdo con su investigacion sobre la presencia de taninos en
partes de la semilla a que existe presencia de ciertos compuestos como fenoles en el

tegumento y taninos en cotiledon y que esto puede ser motivo de que se tenga un



porcentaje de inhibicion diferente entre estos extractos etandlicos (ET y EC) teniendo una

accion inhibitoria individual en el conjunto de componentes bioactivos de cada extracto,

aungue su efecto se agudiza o se alinea al aumentar la concentracién de ambos, tal es el

caso en el T9(9%) en donde ambos extractos ET y EC tienen un porcentaje de inhibicidn
del 100%.

V. CONCLUSIONES

Los extractos etandlicos de tegumento (ET) y de cotiledon (EC) de semilla de
Mangifera indica L. variedad Kent, tuvieron una inhibicion del 100% con
respecto al T5(10%), sobre el crecimiento micelial del Colletotrichum

gloeosporioides a los 16 dias de evaluacién

La concentracion minima inhibitoria de los extractos etandlicos de tegumento
(ET) y de cotiledon (EC) de semilla de Mangifera indica L. variedad Kent, se
demostrd en el T9 (9%) a los 16 dias de evaluacion y esta tuvo una inhibicion del
100% sobre el crecimiento micelial del Colletotrichum gloeosporioides a nivel in

vitro.

Las diferencias maximas entre el efecto inhibitorio de ET y EC a los 16 dias, se
ubican en el T4(7.0%) con un valor de 6.9% y en el T6(7.5%) con un valor de
33.1% mayor para ET en ambos casos, en el resto de los tratamientos evaluados

se mantuvo nula.

Mediante esta investigacion se demuestra, que el extracto etandlico de tegumentos
y cotiledones de la semilla de mango variedad Kent, presentan actividad
antifngica sobre Colletotrichum gloeosporioides, convirtiéndose en una nueva
alternativa de control biolégico por los compuestos bioactivos que estos

presentan.



VI.RECOMENDACIONES

Se recomienda la determinacion de los compuestos bioactivos presentes en los
extractos etandlicos de tegumento y de cotileddn de semilla de Mangifera indica
L. y que ejercen efecto antifungico sobre Colletotrichum gloeosporioides y otros

hongos

Se recomienda el estudio del efecto inhibitorio de los extractos etanélicos de
tegumento y de cotiledon de semillas de M. indica L. a nivel in vivo en

postcosecha.

Se recomienda el uso de técnicas complementarias en la etapa de secado como
liofilizacion y en el macerado como ultrasonido para mejorar calidad y

rendimiento en la extraccion de componentes bioactivos.
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ANEXOS



Tabla 08. Matriz de los porcentajes de inhibicién de los tratamientos formulados con

el extracto ET de M. indica L. sobre C. gloeosporioides, al dia 01 de evaluacion in vitro.

TRATA- | pcoe | LONGITUD | HALO- | LONGITUD % PSOD'\QE/D'
miENTO | REPET!| DELHALO | DISCO | CONTROL- |INHIBICIO || O P82 | DvsT
(ET) (cm) (0.5cm) DISCO (cm) N
N
1 2.2 1.70 1.70 0.00
TCO%) 1 21 1.60 1.60 0.001 449 0.0000
1 23 1.80 1.80 0.00
1 2.2 1.70 1.70 0.00
2 16 11 1.70 35.29
T1(1%) 2 16 1.1 1.60 81251 43 2.5479
2 17 12 1.80 3333
2 17 12 1.70 2041
3 11 0.6 1.70 6471
T2(3%) 3 11 0.6 1.60 62501 4326 1.7679
3 12 0.7 1.80 6111
3 11 0.6 1.70 6471
4 0.5 0 1.70 100.00
T3(5%) 4 0.5 0 1.60 100001 45609 0.0000
4 0.5 0 1.80 100.00
4 0.5 0 1.70 100.00
5 0.5 0 1.70 100.00
TA(T%) 5 0.5 0 1.60 100.00 145 00 0.0000
5 0.5 0 1.80 100.00
5 0.5 0 1.70 100.00
11 05 0 1.70 100.00
T5(10%) 11 0.5 0 1.60 100001 45609 0.0000
11 0.5 0 1.80 100.00
11 0.5 0 1.70 100.00

Tabla 09. Anaélisis de varianza de los porcentajes de

inhibicion de los tratamientos

formulados con el extracto ET de M. indica L. sobre C. gloeosporioides, al dia 01 de

evaluacion in vitro.

ANOVA
PORCENTAJE DE INHIBICION SOBRE Colletotrichum gloeosporioides.
SUMA DE GL MEDIA CUADRATICA F SIG.
CUADRADOS
ENTRE GRUPOS 35863.336 5 7172.667 4473.740 | .000
DENTRO DE 28.859 18 1.603
GRUPOS
TOTAL 35892.195 23

ANALISIS POR IBM SPSS STATISTICS 22




Tabla 10.
de

Prueba de comparacion multiple de tukey de los porcentajes de inhibicién

los tratamientos formulados con el

gloeosporioides, al dia 01 de evaluacién in vitro.

extracto ET de M.

indica L. sobre C.

PORCENTAJE DE INHIBICION SOBRE Colletotrichum gloeosporioides.
HSD Tukey?

Tratamientos de extracto etandlico de | N Subconjunto para alfa = 0.05
tegumentos de semilla de Mangifera d c b a
indica L.
TC(0%) 4 0.0000
T1(1%) 4 32.3200
T2(3%) 4 63.2575
T3(5%) 4 100.0000
T4(7%) 4 100.0000
T5(10%) 4 100.0000
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000

Anélisis por IBM SPSS Statistics 22

Tabla 11.

Matriz de los porcentajes de inhibicion de los tratamientos formulados con

el extracto ET de M. indica L. sobre C. gloeosporioides, al dia 03 de evaluacion in vitro.

TRATA- | oeoer [LONGITUD | HALO- [ LONGITUD [% PROMEDIO
MIENTO | 705" | DELHALO | DISCO | CONTROL - |INHIBICI DE%  |DVST
(ET) (cm) (0.5cm) | DISCO (cm) |ON INHIBICION
1 45 4.00 4.00 0.00
1 45 4.00 4.00 0.00
0,
TC%) 1 45 4.00 4.00 0.00 0.00 0.0000
1 45 4.00 4.00 0.00
2 45 4 4.00 0.00
2 45 4 4.00 0.00
0,
T1(1%) : e 4 00 000 0.00 0.0000
2 45 4 4.00 0.00
3 36 3.1 4.00 2250
3 35 3 4.00 25.00
0,
T2(3%) 3 3.8 33 4.00 17.50 2250 3.53%5
3 35 3 4.00 25.00
4 16 11 4.00 72.50
4 15 1 4.00 75.00
T3(5% 74, 1.2
3(5%) 4 15 1 4.00 75.00 38 500
4 15 1 4.00 75.00
5 07 0.2 4.00 95.00
5 07 0.2 4.00 95.00
0,
T4(7%) 5 0.8 03 4.00 92.50 94.38 12500
5 07 0.2 4.00 95.00
11 05 0 4.00 100.00
11 05 0 4.00 100.00
0,
T5(10%) o o 0 00 o000]  10000 0.0000
11 05 0 4.00 100.00




Tabla 12. Anadlisis de varianza de los porcentajes de inhibicion de los tratamientos

formulados con el extracto ET de M. indica L. sobre C. gloeosporioides, al dia 03 de

evaluacion in vitro.

ANOVA
PORCENTAJE DE INHIBICION SOBRE Colletotrichum gloeosporioides.
SUMA DE GL | MEDIA F SIG.
CUADRADOS CUADRATICA
ENTRE GRUPOS 43227.083 5 8645.417 3319.840 | .000
DENTRO DE GRUPQOS 46.875 18 2.604
TOTAL 43273.958 23

Analisis por IBM SPSS Statistics 22

Tabla 13. Prueba de comparacion multiple de tukey de los porcentajes de inhibicion

de los tratamientos formulados con el extracto ET de M. indica L. sobre C.

gloeosporioides, al dia 03 de evaluacion in vitro.

PORCENTAJE DE INHIBICION SOBRE COLLETOTRICHUM GLOEOSPORIOIDES.

HSD TUKEYA

Tratamientos de extracto
etandlico de tegumentos de
semilla de Mangifera indica
L.

N SUBCONJUNTO PARA ALFA =0.05

E D C B

TC(0%)

0.0000

T1(1%)

0.0000

T2(3%)

22.5000

T3(5%)

74.3750

T4(7%)

94.3750

T5(10%)

N N R

100.0000

SIG.

1.000 1.000 1.000 1.000

1.000

Analisis por IBM SPSS Statistics 22




Tabla 14.

Matriz de los porcentajes de inhibicién de los tratamientos formulados con

el extracto ET de M. indica L. sobre C. gloeosporioides, al dia 05 de evaluacion in vitro.

TRATA- | oo | LONGITUD | HALO- | LONGITUD |, PROMEDIO
MIENTO | = 02 | DELHALO | DISCO | CONTROL - Il(\)lHIBICION DE % DVST
(ET) (cm) (0.5cm) DISCO (cm) INHIBICION
1 45 4.00 4.00 0.00
1 45 4.00 4.00 0.00
TC(0% 0.00 0.0000
(0%) 1 45 4.00 4.00 0.00
1 45 4.00 4.00 0.00
2 45 4 4.00 0.00
2 45 4 4.00 0.00
T1(1% 0.00 0.0000
(1%) 2 45 4 4.00 0.00
2 45 4 4.00 0.00
3 4.4 3.9 4.00 2.50
3 43 3.8 4.00 5.00
T2(3% 3.12 1.2500
(3%) 3 44 3.9 4.00 250
3 4.4 3.9 4.00 2.50
4 2.5 2 4.00 50.00
4 25 2 4.00 50.00
0,
T3(5%) 4 2.4 1.9 4.00 52.50 50.63 12500
4 25 2 4.00 50.00
5 1.2 0.7 4.00 82.50
5 1.1 0.6 4.00 85.00
TA(T% 83.75 1.4434
(7%) 5 12 07 4.00 82.50
5 1.1 0.6 4.00 85.00
11 0.5 0 4.00 100.00
11 0.5 0 4.00 100.00
T5(10% 100.00 0.0000
(10%) 11 05 0 4.00 100.00
11 0.5 0 4.00 100.00
Tabla 15. Anadlisis de varianza de los porcentajes de inhibicion de los tratamientos

formulados con el extracto ET de M. indica L. sobre C. gloeosporioides, al dia 05 de

evaluacion in vitro.

ANOVA
PORCENTAUJE DE INHIBICION SOBRE Colletotrichum gloeosporioides.
SUMA DE GL MEDIA F SIG.
CUADRADOS CUADRATICA
ENTRE GRUPOS 40742.708 5 8148.542 9387.120 | .000
DENTRO DE GRUPOS 15.625 18 .868
TOTAL 40758.333 23

Anélisis por IBM SPSS Statistics 22



Tabla 16.
de

Prueba de comparacion multiple de tukey de los porcentajes de inhibicién

los tratamientos formulados con el

extracto ET de M.

gloeosporioides, al dia 05 de evaluacién in vitro.

indica L. sobre C.

PORCENTAJE DE INHIBICION SOBRE Colletotrichum gloeosporioides.

HSD TUKEYA

Tratamientos de extracto
etanolico de tegumentos de

semilla de Mangifera indica L.

SUBCONJUNTO PARA ALFA =0.05

D

C

B

TC(0%)

0.0000

T1(1%)

0.0000

T2(3%)

3.1250

T3(5%)

50.6250

TA(7%)

83.7500

T5(10%)

B S B B R~ B

100.0000

SIG.

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

Anélisis por IBM SPSS Statistics 22

Tabla 17. Matriz de los porcentajes de inhibicion de los tratamientos formulados con
el extracto ET de M. indica L. sobre C. gloeosporioides, al dia 07 de evaluacion in vitro.
TRATA- | LONGITUD | HALO- '-C%'}'\ﬁ'ggf o PROMEDIO
MIENTO |REPETICION | DEL HALO | DISCO | ~"5cn 3™ | [NHIBICION DE% |DVST
(ET) (cm) (0.5cm) cm) INHIBICION
1 45 4.00 4.00 0.00
1 45 4.00 4.00 0.00
0,
TC(0%) 1 45 2.00 2.00 oo0| 00 0.0000
1 45 4.00 4.00 0.00
2 45 4 4.00 0.00
2 45 4 4.00 0.00
0,
T1(1%) 5 1t 1 200 000 0.00 0.0000
2 45 4 4.00 0.00
3 45 4 4.00 0.00
3 4.4 39 4.00 250
0,
T2(3%) 3 15 1 200 500 1.250 1.443
3 4.4 3.9 4.00 250
4 34 29 4.00 2750
4 32 27 4.00 3250
0,
T3(5%) 4 3.2 27 4.00 3250 29.38 3.750
4 35 3 4.00 25.00
5 16 11 4.00 7250
5 15 1 4.00 75.00
0,
T4(7%) 5 1.6 11 4.00 72.50 375 1.443
5 15 1 4.00 75.00
11 05 0 4.00 100.00
11 05 0 4.00 100.00
0,
T5(10%) 1 0E 0 200 o000l 10000 0.0000
11 05 0 4.00 100.00




Tabla 18. Anadlisis de varianza de los porcentajes de inhibicion de los tratamientos
formulados con el extracto ET de M. indica L. sobre C. gloeosporioides, al dia 07 de

evaluacion in vitro.

ANOVA

PORCENTAJE DE INHIBICION SOBRE Colletotrichum
gloesporioides.

Suma de cuadrados gl | Media F Sig.
cuadratica
Entre grupos 37367,969 5 7473,594 2459,880 | ,000
Dentro de grupos 54,688 18 | 3,038
Total 37422,656 23

Analisis por IBM SPSS Statistics 22

Tabla 19. Prueba de comparacion multiple de tukey de los porcentajes de inhibicion
de los tratamientos formulados con el extracto ET de M. indica L. sobre C.

gloeosporioides, al dia 07 de evaluacion in vitro.

PORCENTAUJE DE INHIBICION SOBRE Colletotrichum gloeosporioides.
HSD TUKEYA
Tratamientos de extracto etandlico N SUBCONJUNTO PARA ALFA =0.05
de tegumentos de semilla de D C B A
Mangifera indica L.
TC(0%) 4 0.0000
T1(1%) 4 0.0000
T2(3%) 4 1.2500
T3(5%) 4 29.3750
T4(7%) 4 73.7500
T5(10%) 4 100.0000
SIG. .907 1.000 1.000 1.000

Analisis por IBM SPSS Statistics 22



Tabla 20.

Matriz de los porcentajes de inhibicién de los tratamientos formulados con

el extracto ET de M. indica L. sobre C. gloeosporioides, al dia 10 de evaluacion in vitro.

| LONGITU | |\ . '-ONS'TU % PROMEDI
TRATAMIENT |REPETICIO | DDEL | J'e5 | conTrO | INHIBICIO | OPE% | 5usT
O (ET) N HALO INHIBICIO
(0.5cm) | L-DISCO |N
(cm) N
(cm)
1 45 4.00 4.00 0.00
TCO%) 1 45 4.00 4.00 0.00 0.00 0.0000
1 45 4.00 4.00 0.00
1 45 4.00 4.00 0.00
2 45 4 4.00 0.00
T1(1%) 2 4.5 4 4.00 0.00 0.00 0.0000
2 45 4 4.00 0.00
2 45 4 4.00 0.00
3 45 4 4.00 0.00
3 45 4 4.00 0.00
T2(3% . :
(3%) 3 45 4 4.00 000 % 00000
3 45 4 4.00 0.00
4 3.8 33 4.00 17.50
4 3.8 33 4.00 17.50
T3(5% 187 4,
3(5%) 4 3.5 3 4.00 25.00 875 330
4 3.9 3.4 4.00 15.00
5 2 15 4.00 62.50
5 21 16 4.00 60.00
T4(T% 2.1 157
(79) 5 2 15 4.00 6250| 021 >73
5 1.95 1.45 4.00 63.75
11 05 0 4.00 100.00
11 05 0 4.00 100.00
T5(10% 100. :
5(10%) 11 05 0 4.00 10000] 10000 | 0.0000
11 05 0 4.00 100.00
Tabla 21. Anaélisis de varianza de los porcentajes de inhibicion de los tratamientos

formulados con el extracto ET de M. indica L. sobre C. gloeosporioides, al dia 10 de

evaluacion in v

itro.

ANOVA

PORCENTAUJE DE INHIBICION SOBRE Colletotrichum gloeosporioides.

SUMA DE GL MEDIA F SIG.
CUADRADOS CUADRATICA
ENTRE GRUPOS 35049.805 5 7009.961 | 1981.712 | .000
DENTRO DE GRUPOS 63.672 | 18 3.537
TOTAL 35113.477 | 23

Anélisis por IBM SPSS Statistics 22



Tabla 22.
de

gloeosporioides, al dia 10 de evaluacién in vitro.

los tratamientos formulados con el

Prueba de comparacion multiple de tukey de los porcentajes de inhibicién

extracto ET de M. indica L. sobre C.

PORCENTAJE DE INHIBICION SOBRE Colletotrichum gloeosporioides.
HSD Tukey?

Tratamientos de extracto etandlicode | N Subconjunto para alfa = 0.05
tegumentos de semilla de Mangifera d c b a
indica L.
TC(0%) 4 0.0000
T1(1%) 4 0.0000
T2(3%) 4 0.0000
T3(5%) 4 18.7500
T4(7%) 4 62.1875
T5(10%) 4 100.0000
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000

Anélisis por IBM SPSS Statistics 22

Tabla 23.

Matriz de los porcentajes de inhibicion de los tratamientos formulados con

el extracto ET de M. indica L. sobre C. gloeosporioides, al dia 13 de evaluacion in vitro.

PROMEDIO
LONGITU | HALO- | LONGITUD | % .
TRAg'?éV'T')ENT IR(E:rgl\Tl DDEL | DISCO | CONTROL - | INHIBICIO |N3|EB|/&O DVST
HALO (cm) | (0.5cm) | DISCO (cm) | N N
1 45 4.00 4.00 0.00
1 45 4.00 4.00 0.00
TC(0% . .
C(0%) 1 45 4.00 4.00 0.00 0.00 0.0000
1 45 4.00 4.00 0.00
2 45 4 4.00 0.00
2 45 4 4.00 0.00
T1(1% . .
(1%) 2 45 4 4.00 0.00 0.00 0.0000
2 45 4 4.00 0.00
3 45 4 4.00 0.00
T2(3%) 3 4.5 4 4.00 0.00 0.00 0.0000
3 45 4 4.00 0.00
3 45 4 4.00 0.00
4 41 36 4.00 10.00
Ta(s%) 4 37 3.2 4.00 20.00 15.00 4,082
4 3.9 3.4 4.00 15.00
4 3.9 3.4 4.00 15.00
5 26 21 4.00 4750
TaT%) 5 27 22 4.00 4500 o Laa3
5 27 22 4.00 45.00
5 26 21 4.00 4750
11 05 0 4.00 100.00
T5(10%) 11 0.5 0 4.00 100.001 165600 | 0.0000
11 05 0 4.00 100.00
11 05 0 4.00 100.00




Tabla 24.

Anélisis de varianza de los porcentajes de inhibicion de los tratamientos

formulados con el extracto ET de M. indica L. sobre C. gloeosporioides, al dia 13 de

evaluacion in vitro.

ANOVA

PORCENTAIJE DE INHIBICION SOBRE Colletotrichum gloeosporioides.

SUMA DE GL MEDIA F SIG.
CUADRADOS CUADRATICA
ENTRE GRUPOS 32121.875 5 6424.375 2055.800 | .000
DENTRO DE GRUPOS 56.250 18 3.125
TOTAL 32178.125 23

Anélisis por IBM SPSS Statistics 22

Tabla 25.
de

los tratamientos formulados con el

gloeosporioides, al dia 13 de evaluacién in vitro.

Prueba de comparacion multiple de tukey de los porcentajes de inhibicion

extracto ET de M. indica L. sobre C.

PORCENTAJE DE INHIBICION SOBRE Colletotrichum gloeosporioides.

HSD TUKEYA
Tratamientos de extracto etandlico N SUBCONJUNTO PARA ALFA =0.05
de tegumentos de semilla de D C B A
Mangifera indica L.
TC(0%) 4 0.0000
T1(1%) 4 0.0000
T2(3%) 4 0.0000
T3(5%) 4 15.0000
T4(7%) 4 46.2500
T5(10%) 4 100.0000
SIG. 1.000 1.000 1.000 1.000

Analisis por IBM SPSS Statistics 22




Tabla 26.

Matriz de los porcentajes de inhibicién de los tratamientos formulados con

el extracto ET de M. indica L. sobre C. gloeosporioides, al dia 16 de evaluacion in vitro.

| LONGITU | HALO '-ONS'TU % PROMEDI
TRATAMIENT | REPETICIO | D DEL - |conTRoOL | INHIBICIO | [ OPE% |pyst
o N HALO | DISCO INHIBICIO
(ET) -DISCO [N
(cm) (0.5cm) N
(cm)
1 45|  4.00 4.00 0.00
TCO%) 1 45|  4.00 4.00 0.00 0.00 0.0000
1 45|  4.00 4.00 0.00
1 45|  4.00 4.00 0.00
2 45 4 4.00 0.00
T1(1%) 2 4.5 4 4.00 0.00 0.00 0.0000
2 45 4 4.00 0.00
2 45 4 4.00 0.00
3 45 4 4.00 0.00
T2(3%) 3 4.5 4 4.00 0.00 0.00 0.0000
3 45 4 4.00 0.00
3 45 4 4.00 0.00
4 4.2 37 4.00 7.50
T3(5%) 4 3.9 34 4.00 15000 44 5 3.227
4 4 35 4.00 1250
4 4.1 36 4.00 10.00
5 3.2 2.7 4.00 3250
T4(7%) > 34 2.9 4.00 21501 30,00 2.887
5 34 2.9 4.00 2750
5 3.2 27 4.00 3250
11 05 0 4.00 100.00
T5(10%) 1 05 0 4.00 100.000 10000 | 0.0000
11 05 0 4.00 100.00
11 05 0 4.00 100.00
Tabla 27. Anaélisis de varianza de los porcentajes de inhibicion de los tratamientos

formulados con el extracto ET de M. indica L. sobre C. gloeosporioides, al dia 16 de

evaluacion in vitro.

ANOVA
PORCENTAJE DE INHIBICION SOBRE Colletotrichum gloeosporioides.
SUMA DE GL MEDIA F SIG.
CUADRADOS CUADRATICA
ENTRE GRUPOS 30805.208 5 6161.042 | 1971.533 | .000
DENTRO DE GRUPOQOS 56.250 | 18 3.125
Total 30861.458 | 23

Anélisis por IBM SPSS Statistics 22



Tabla 28. Prueba de comparacion multiple de tukey de los porcentajes de inhibicién
de los tratamientos formulados con el extracto ET de M. indica L. sobre C.
gloeosporioides, al dia 16 de evaluacién in vitro.
PORCENTAJE DE INHIBICION SOBRE Colletotrichum gloeosporioides.
HSD TUKEYA

Tratamientos de extracto etandlico | N SUBCONJUNTO PARA ALFA =0.05

de tegumentos de semilla de d c b a

Mangifera indica L.

TC(0%) 4 0.0000

T1(1%) 4 0.0000

T2(3%) 4 0.0000

T3(5%) 4 11.2500

T4(7%) 4 30.0000

T5(10%) 4 100.0000

SIG. 1.000 1.000 1.000 1.000

Analisis por IBM SPSS Statistics 22

Tabla 29. Matriz de los porcentajes de inhibicion de los tratamientos formulados con
el extracto EC de M. indica L. sobre C. gloeosporioides, al dia 01 de evaluacion in vitro.
TRATA- | REPETI- | LONGITUD | HALO- | LONGITUD | % INHI- PROMEDIO | DVST

MIENTO | CION DEL HALO | DISCO | CONTROL - | BICION DE %
(EC) (cm) (0.5cm) | DISCO (cm) INHIBICION
TC(0%) 1 22 1.70 1.70 0.00 0.00 0.0000
1 2.1 1.60 1.60 0.00
1 23 1.80 1.80 0.00
1 22 1.70 1.70 0.00
T1(1%) 2 18 13 1.70 2353 24.79 6.1278
2 18 13 1.60 18.75
2 17 12 1.80 33.33
2 18 13 1.70 2353
T2(3%) 3 11 06 1.70 64.71 70.46 5.4650
3 1 05 1.60 68.75
3 0.9 04 1.80 77.78
3 1 05 1.70 7059
T3(5%) 4 05 0 1.70 100.00 100.00 0.0000
4 05 0 1.60 100.00
4 05 0 1.80 100.00
4 05 0 1.70 100.00
T4(7%) 5 05 0 1.70 100.00 100.00 0.0000
5 05 0 1.60 100.00
5 05 0 1.80 100.00
5 05 0 1.70 100.00
T5(10%) 6 05 0 1.70 100.00 100.00 0.0000
6 05 0 1.60 100.00
6 05 0 1.80 100.00
6 05 0 1.70 100.00




Tabla 30. Anélisis de varianza de los porcentajes de inhibicion de los tratamientos

formulados con el extracto EC de M. indica L. sobre C. gloeosporioides, al dia 01 de

evaluacion in vitro.

ANOVA
PORCENTAUJE DE INHIBICION SOBRE Colletotrichum gloeosporioides.
SUMA DE GL MEDIA F SIG.
CUADRADOS CUADRATICA
ENTRE GRUPOQOS 38169.800 5 7633.960 679.668 .000
DENTRO DE GRUPOS 202.174 18 11.232
TOTAL 38371.974 23

Analisis por IBM SPSS Statistics 22

Tabla 31. Prueba de comparacion multiple de tukey de los porcentajes de inhibicion

de los tratamientos formulados con el extracto EC de M. indica L. sobre C.

gloeosporioides, al dia 01 de evaluacién in vitro.

PORCENTAJE DE INHIBICION SOBRE Colletotrichum gloeosporioides.

HSD Tukey?

Tratamientos de extracto N

SUBCONJUNTO PARA ALFA =0.05

etanolico de cotiledones de d c b
semilla de Mangifera

indica I.

TC(0%) 0.0000

T1(1%) 24.7850

T2(3%) 704575

T3(5%)

100.0000

TA(7%)

100.0000

B I S B B = B ) I

T5(10%)

100.0000

Sig. 1.000 1.000 1.000

1.000

Anélisis por IBM SPSS Statistics 22



Tabla 32.

el extracto EC de M. indica L. sobre C. gloeosporioides,

Matriz de los porcentajes de inhibicién de los tratamientos formulados con

al dia 03 de evaluacion in vitro.

LONGITU | HALO '-ONS'TU % PROMEDI
TRATAMIENT |REPETICIO | DDEL - O DE %
O (EC) N HALO | Disco | CONTROLIINHIBICIO |\ gicio | PVST
-DISCO |N
(cm) (0.5cm) N
(cm)
1 45| 400 4.00 0.00
TCO%) 1 45| 400 4.00 0.00 0.00 0.0000
1 45| 400 4.00 0.00
1 45| 400 4.00 0.00
2 45 4 4.00 0.00
T1(1%) 2 4.5 4 4.00 0.00 0.00 0.0000
2 45 4 4.00 0.00
2 45 4 4.00 0.00
3 2.8 23 4.00 4250
3 2.8 23 4.00 42,50
T2(3% 40. 2.
(3%) 3 2.9 24 4.00 40.00 063 3936
3 3 25 4.00 37.50
4 17 12 4.00 70.00
4 15 1 4.00 75.00
T3(5% 72. 2.0412
3(5%) 4 16 11 4.00 7250 >0 0
4 16 11 4.00 72.50
5 0.9 0.4 4.00 90.00
T4(7%) > 11 0.6 4.00 85.001  go.88 2.3936
5 1 05 4.00 87.50
5 11 0.6 4.00 85.00
6 05 0 4.00 100.00
T5(10%) 6 0.5 0 4.00 100.001 " 150.00 | 0.0000
6 05 0 4.00 100.00
6 05 0 4.00 100.00
Tabla 33. Anélisis de varianza de los porcentajes de inhibicion de los tratamientos

formulados con el extracto EC de M. indica L. sobre C. gloeosporioides, al dia 03 de

evaluacion in vitro.

ANOVA
PORCENTAJE DE INHIBICION SOBRE Colletotrichum gloeosporioides.
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadrética
Entre grupos 37815.625 5 7563.125 2904.240 | .000
Dentro de grupos 46.875 | 18 2.604
Total 37862.500 | 23

Anélisis por IBM SPSS Statistics 22




Tabla 34.
de

los tratamientos formulados con el

gloeosporioides, al dia 03 de evaluacién in vitro.

Prueba de comparacion multiple de tukey de los porcentajes de inhibicién

extracto EC de M. indica L. sobre C.

PORCENTAJE DE INHIBICION SOBRE Colletotrichum gloeosporioides.

HSD Tukey?

Tratamientos de extracto
etandlico de cotiledones de

semilla de Mangifera indica L.

N | Subconjunto para alfa = 0.05

e

d

TC(0%)

0.0000

T1(1%)

0.0000

T2(3%)

40.6250

T3(5%)

72.5000

TA(7%)

86.8750

T5(10%)

E N N I I )

100.0000

Sig.

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

Anélisis por IBM SPSS Statistics 22

Tabla 35. Matriz de los porcentajes de inhibicion de los tratamientos formulados con
el extracto EC de M. indica L. sobre C. gloeosporioides, al dia 05 de evaluacion in vitro.
LONGITU | HALO - | LONGITUD |% PROMEDIO
TRACT)?&')ENT $IE(;%‘N DDEL | DISCO | CONTROL - | INHIBICIO DE % DVST
HALO (cm) | (0.5cm) | DISCO (cm) | N INHIBICION
1 45 4.00 4.00 0.00
1 45 4.00 4.00 0.00 0.000
0,
Te%) 1 45 4.00 4.00 0.00 0.00 0
1 45 4.00 4.00 0.00
2 45 4 4.00 0.00
2 45 4 4.00 0.00 0.000
0,
TA(1%) 2 45 4 4.00 0.00 0.00 0
2 45 4 4.00 0.00
3 4.2 37 4.00 7.50
3 43 3.8 4.00 5.00 2.393
0,
T2(3%) 3 43 3.8 4.00 5.00 688 6
3 4.1 36 4.00 10.00
4 25 2 4.00 50.00
4 25 2 4.00 50.00 2.393
0,
T3(5%) 4 2.4 19 4.00 52.50 51.88 6
4 23 18 4.00 55.00
5 16 11 4.00 7250
5 1.65 115 4.00 71.25 2.134
0,
TA(T%) 5 17 12 4.00 70.00 7031 8
5 18 13 4.00 67.50
6 05 0 4.00 100.00
6 05 0 4.00 100.00 0.000
0,
T5(10%) 6 05 0 4.00 100.00 100.00 0
6 05 0 4.00 100.00




Tabla 36. Anadlisis de varianza de los porcentajes de inhibicion de los tratamientos

formulados con el extracto EC de M. indica L. sobre C. gloeosporioides, al dia 05 de

evaluacion in vitro.

ANOVA

PORCENTAIJE DE INHIBICION SOBRE Colletotrichum gloeosporioides.

SUMA DE GL MEDIA F SIG.
CUADRADOS CUADRATICA
ENTRE GRUPOS 35748.763 5 7149.753 | 2678.541 | .000
DENTRO DE GRUPOS 48.047 | 18 2.669
TOTAL 35796.810 | 23

Analisis por IBM SPSS Statistics 22

Tabla 37. Prueba de comparacion multiple de tukey de los porcentajes de inhibicion

de los tratamientos formulados con el

gloeosporioides, al dia 05 de evaluacion in vitro.

extracto EC de M.

indica L. sobre C.

PORCENTAJE DE INHIBICION SOBRE Colletotrichum gloeosporioides.

HSD Tukey?

Tratamientos de extracto N
etanolico de cotiledones de

semilla de Mangifera indica L.

Subconjunto para alfa = 0.05

c

TC(0%)

0.0000

T1(1%)

0.0000

T2(3%)

6.8750

T3(5%)

51.8750

T4A(7%)

70.3125

Ee N N N N S

T5(10%)

100.0000

Sig.

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

Analisis por IBM SPSS Statistics 22




Tabla 38. Matriz de los porcentajes de inhibicién de los tratamientos formulados con
el extracto EC de M. indica L. sobre C. gloeosporioides, al dia 07 de evaluacion in vitro.

A9 Loneimy PROMEDIO
- | LONGITU DI-SC D % DE %
TRAOT'?Q:':')ENT EEPET'C'O D DEL o | CONTROL | INHIBICIO INHIBI((.",IO DVST
HALO (cm) -DISCO |N
(0.5cm N
) (cm)
1 45| 4.00 4.00 0.00
TC(0%) L 45 4.00 4.00 0.00 0.00 0.0000
1 45| 4.00 4.00 0.00
1 45| 4.00 4.00 0.00
2 45 4 4.00 0.00
T1(1%) 2 4.5 4 4.00 0.00 0.00 0.0000
2 45 4 4.00 0.00
2 45 4 4.00 0.00
3 4.3 3.8 4.00 5.00
T2(3%) 3 4.3 3.8 4.00 5.00 5.63 1.2500
3 4.3 3.8 4.00 5.00
3 4.2 3.7 4.00 7.50
4 3.1 2.6 4.00 35.00
T3(5%) 4 3 25 4.00 87.50 36.88 2.3936
4 3.1 2.6 4.00 35.00
4 2.9 2.4 4.00 40.00
5 1.9 1.4 4.00 65.00
T4(7%) > 19 14 4.00 65.00 63.75 1.4434
5 2 15 4.00 62.50
5 2 15 4.00 62.50
6 0.5 0 4.00 100.00
T5(10%) 6 0.5 0 4.00 100.001 190,00 0.0000
6 0.5 0 4.00 100.00
6 0.5 0 4.00 100.00

Tabla 39. Anélisis de varianza de los porcentajes de inhibicion de los tratamientos
formulados con el extracto EC de M. indica L. sobre C. gloeosporioides, al dia 07 de

evaluacion in vitro.

ANOVA
PORCENTAUJE DE INHIBICION SOBRE Colletotrichum gloeosporioides.
SUMA DE GL MEDIA F SIG.
CUADRADOS CUADRATICA
ENTRE GRUPOS 33462.500 5 6692.500 | 4283.200 | .000
DENTRO DE GRUPOQOS 28.125 | 18 1.563
TOTAL 33490.625 | 23

Analisis por IBM SPSS Statistics 22



Tabla 40.
de
gloeosporioides, al dia 07 de evaluacién in vitro.

Prueba de comparacion multiple de tukey de los porcentajes de inhibicién

los tratamientos formulados con el extracto EC de M. indica L. sobre C.

PORCENTAJE DE INHIBICION SOBRE Colletotrichum gloeosporioides.
HSD Tukey?

Tratamientos de extracto etandlico de N Subconjunto para alfa = 0.05
cotiledones de semilla de Mangifera indica L. e d C b a
TC(0%) 4 0.0000
T1(1%) 4 0.0000
T2(3%) 4 5.6250
T3(5%) 4 36.8750
T4(7%) 4 63.7500
T5(10%) 4 100.0000
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Anélisis por IBM SPSS Statistics 22

Tabla 41. Matriz de los porcentajes de inhibicion de los tratamientos formulados con

el extracto EC de M. indica L. sobre C. gloeosporioides, al dia 10 de evaluacion in vitro.

TRATA- [ oeoc. | LONGITUD [ HALO- [ LONGITUD |, PROMEDIO
MIENTO |15 &) | DELHALO | DISCO | CONTROL- | 0o~ DE%  [DVST
(EC) (cm) (0.5cm) | DISCO (cm) INHIBICION
1 45 4.00 4.00 0.00
1 45 4.00 4.00 0.00
0,
TC(0%) 1 45 4.00 4.00 0.00 0.00 0.0000
1 45 4.00 4.00 0.00
2 45 4 4.00 0.00
2 45 4 4.00 0.00
0,
T1(1%) > e 1 200 000 0.00 0.0000
2 45 4 4.00 0.00
3 45 4 4.00 0.00
3 45 4 4.00 0.00
0,
T2(3%) . e " 200 000 0.00 0.0000
3 45 4 4.00 0.00
4 38 33 4.00 17.50
4 35 3 4.00 25.00
0,
T3(5%) " o ¥ 200 500 21.88 3.7500
4 35 3 4.00 25.00
5 2.2 17 4.00 57.50
5 2.1 16 4.00 60.00
0,
TA(7%) = 1 e 200 2000 59.38 1.2500
5 2.1 16 4.00 60.00
6 05 0 4.00 100.00
6 05 0 4.00 100.00
0,
T5(10%) . 08 0 200 T0000] 10000 0.0000
6 05 0 4.00 100.00




Tabla 42.

Anélisis de varianza de los porcentajes de inhibicion de los tratamientos

formulados con el extracto EC de M. indica L. sobre C. gloeosporioides, al dia 10 de

evaluacion in vitro.

ANOVA

PORCENTAUJE DE INHIBICION SOBRE Colletotrichum gloeosporioides.

SUMA DE GL MEDIA F SIG.
CUADRADOS CUADRATICA
ENTRE GRUPOS 34114.583 5 6822.917 | 2620.000 | .000
DENTRO DE GRUPOS 46.875 | 18 2.604
TOTAL 34161.458 | 23

Analisis por IBM SPSS Statistics 22

Tabla 43.
de

los tratamientos formulados con el

gloeosporioides, al dia 10 de evaluacion in vitro.

indica

Prueba de comparacion multiple de tukey de los porcentajes de inhibicion
extracto EC de M.

L. sobre C.

PORCENTAJE DE INHIBICION SOBRE Colletotrichum gloeosporioides.

HSD Tukey?
Tratamientos de extracto etandlico N Subconjunto para alfa = 0.05
de cotiledones de semilla de d c b a
Mangifera indica L.
TC(0%) 4 0.0000
T1(1%) 4 0.0000
T2(3%) 4 0.0000
T3(5%) 4 21.8750
T4(7%) 4 59.3750
T5(10%) 4 100.0000
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000

Analisis por IBM SPSS Statistics 22



Tabla 44, Matriz de los porcentajes de inhibicién de los tratamientos formulados con
el extracto EC de M. indica L. sobre C. gloeosporioides, al dia 13 de evaluacion in vitro.

LONGITU | HALO LONS'TU % PROMEDI
TRATAMIENT | REPETICIO | D DEL - O DE %
0 (EC) N HALO |Disco | CONTROLIINHIBICIO | \\viigici6 |PVST
-DISCO | N
(cm) (0.5cm) (cm) N
1 45| 400 4.00 0.00
Teow) 1 45| 400 4.00 000 100 0.0000
1 45| 400 4.00 0.00
1 45| 400 4.00 0.00
2 45 4 4.00 0.00
T1(1%) 2 45 4 4.00 0.001 4o 0.0000
2 45 4 4.00 0.00
2 45 4 4.00 0.00
3 45 4 4.00 0.00
T2(3%) 3 45 4 4.00 0.001 49 0.0000
3 45 4 4.00 0.00
3 45 4 4.00 0.00
4 41| 36 4.00 10.00
T3(5%) 4 S.7 82 4.00 20001 1500 | 40825
4 39| 34 4.00 15.00
4 39| 34 4.00 15.00
5 27| 22 4.00 45.00
T4T%) 5 28| 23 4.00 42501 4188 | 2.3036
5 20| 24 4.00 40.00
5 20| 24 4.00 40.00
6 0.5 0 4.00 100.00
T5(10%) 6 0.5 0 4.00 100.001 456500 | 0.0000
6 05 0 4.00 100.00
6 0.5 0 4.00 100.00

Tabla 45. Anélisis de varianza de los porcentajes de inhibicion de los tratamientos
formulados con el extracto EC de M. indica L. sobre C. gloeosporioides, al dia 13 de

evaluacion in vitro.

ANOVA
PORCENTAJE DE INHIBICION SOBRE Colletotrichum gloeosporioides.
SUMA DE GL MEDIA F SIG.
CUADRADOS CUADRATICA
ENTRE GRUPOS 31507.552 5 6301.510 | 1688.219 | .000
DENTRO DE GRUPOQOS 67.188 | 18 3.733
TOTAL 31574.740 | 23

Anélisis por IBM SPSS Statistics 22



Tabla 46. Prueba de comparacion multiple de tukey de los porcentajes de inhibicién
de los tratamientos formulados con el extracto EC de M. indica L. sobre C.
gloeosporioides, al dia 13 de evaluacién in vitro.

PORCENTAJE DE INHIBICION SOBRE Colletotrichum gloeosporioides.
HSD Tukey?

Tratamientos de extracto etandlico N Subconjunto para alfa = 0.05
de cotiledones de semilla de d c b a
Mangifera indica L.
TC(0%) 4 0.0000
T1(1%) 4 0.0000
T2(3%) 4 0.0000
T3(5%) 4 15.0000
T4(7%) 4 41.8750
T5(10%) 4 100.0000
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000

Analisis por IBM SPSS Statistics 22

Tabla 47. Matriz de los porcentajes de inhibicion de los tratamientos formulados con
el extracto EC de M. indica L. sobre C. gloeosporioides, al dia 16 de evaluacion in vitro.

HALO || oneGiTu
. | LONGITU . D % PROMED'O
TRAJ'?EN&')ENT EEPET'C'O D DEL Dgsc CONTROL | INHIBICIO |N|4D|%|/é|o DVST
HALO (cm) -DISCO |N
(0.5cm N
) (cm)
1 45| 400 4.00 0.00
1 45| 400 4.00 0.00
0,
TC(0%) n o200 200 000 0.00 0.0000
1 45| 4.00 4.00 0.00
2 45 4 4.00 0.00
2 45 4 4.00 0.00
T1(1% . .
(1%) 2 45 4 4.00 0.00 0.00 0.0000
2 45 4 4.00 0.00
3 45 4 4.00 0.00
3 45 4 4.00 0.00
0,
T2(3%) : i y 200 0.00 0.00 0.0000
3 45 4 4.00 0.00
4 42 37 4.00 7.50
4 3.9 3.4 4.00 15.00
0,
T3(5%) , , e 200 o] 1125 3.2275
4 41 3.6 4.00 10.00
5 35 3 4.00 25.00
5 35 3 4.00 25.00
TA(7T% 231 2.
(7%) 5 37 3.2 4.00 20.00 3.13 3936
5 36 31 4.00 2250
6 05 0 4.00 100.00
6 05 0 4.00 100.00
0,
T5(10%) . r 0 200 0000|0000 | 0.0000
6 05 0 4.00 100.00




Tabla 48.

Anadlisis de varianza de los porcentajes de inhibicion de los tratamientos

formulados con el extracto EC de M. indica L. sobre C. gloeosporioides, al dia 16 de

evaluacion in vitro.

ANOVA
PORCENTAJE DE INHIBICION SOBRE Colletotrichum gloeosporioides.
SUMA DE GL MEDIA F SIG.
CUADRADOS CUADRATICA
ENTRE GRUPOS 30607.552 5 6121.510 | 2274.832 | .000
DENTRO DE GRUPQOS 48.438 | 18 2.691
TOTAL 30655.990 | 23

Analisis por IBM SPSS Statistics 22

Tabla 49.
de

los tratamientos formulados con el

gloeosporioides, al dia 16 de evaluacion in vitro.

Prueba de comparacion multiple de tukey de los porcentajes de inhibicién

extracto EC de M. indica L. sobre C.

PORCENTAUJE DE INHIBICION SOBRE Colletotrichum gloeosporioides.

HSD Tukey?
Tratamientos de extracto etandlico N Subconjunto para alfa = 0.05
de cotiledones de semilla de d c b a
Mangifera indica L.
TC(0%) 4 0.0000
T1(1%) 4 0.0000
T2(3%) 4 0.0000
T3(5%) 4 11.2500
T4(7%) 4 23.1250
T5(10%) 4 100.0000
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000

Analisis por IBM SPSS Statistics 22




Tabla 50. Matriz de los porcentajes de inhibicion de tratamientos reformulados con
el extracto ET de M. indica L. sobre C. gloeosporioides, al dia 01 de evaluacion in vitro.

LONGITU | HALO LONSITU % PROMEDI
TRATAMIENT |REPETICIO | DDEL - O DE %
O (ET) N HALO | Disco | CONTRO [INHIBICIO | \\gicio | PVST
L-DISCO |N
(cm) (0.5cm) N
(cm)

1 2.2 1.70 1.70 0.00

TC(0.0%) L 2.1 1.60 1.60 0.00 0.00 0.0000
1 2.3 1.80 1.80 0.00
1 2.2 1.70 1.70 0.00
2 0.5 0 1.70 100.00

T6(7.5%) 2 0.5 0 1.60 100.00 100.00 0.0000
2 0.5 0 1.80 100.00
2 0.5 0 1.70 100.00
3 0.5 0 1.70 100.00

T7(8.0%) 3 0.5 0 1.60 100.00 100.00 0.0000
3 0.5 0 1.80 100.00
3 0.5 0 1.70 100.00
4 0.5 0 1.70 100.00

T8(8.5%) 4 0.5 0 1.60 100.00 100.00 0.0000
4 0.5 0 1.80 100.00
4 0.5 0 1.70 100.00
5 0.5 0 1.70 100.00

T9(9.0%) > 0.5 0 1.60 100.00 100.00 0.0000
5 0.5 0 1.80 100.00
5 0.5 0 1.70 100.00
6 0.5 0 1.70 100.00

T10(9.5%) 6 0.5 0 1.60 100.00 100.00 0.0000
6 0.5 0 1.80 100.00
6 0.5 0 1.70 100.00

Tabla 51. Anélisis de varianza de los porcentajes de inhibicion de los tratamientos
reformulados con el extracto ET de M. indica L. sobre C. gloeosporioides, al dia 01 de

evaluacion in vitro.

ANOVA
PORCENTAJE DE INHIBICION SOBRE Colletotrichum gloeosporioides.
SUMA DE GL MEDIA F | SIG.
CUADRADOS CUADRATICA
ENTRE GRUPOS 33333.333 5 6666.667
DENTRO DE GRUPOS 0.000 | 18 0.000
TOTAL 33333.333 | 23

Anélisis por IBM SPSS Statistics 22



Tabla 52. Prueba de comparacion multiple de tukey de los porcentajes de inhibicién
de los tratamientos reformulados con el extracto ET de M. indica L. sobre C.
gloeosporioides, al dia 01 de evaluacién in vitro.

PORCENTAJE DE INHIBICION SOBRE Colletotrichum gloeosporioides.
HSD Tukey?

Tratamientos de extracto etanélico N Subconjunto para alfa = 0.05
de tegumentos de semilla de b a
Mangifera indica L.
TC(0%) 4 0.0000
T6(7.5%) 4 100.0000
T7(8%) 4 100.0000
T8(8.5%) 4 100.0000
T9(9%) 4 100.0000
T10(9.5%) 4 100.0000
Sig. 1.000 1.000

Analisis por IBM SPSS Statistics 22

Tabla 53. Matriz de los porcentajes de inhibicion de tratamientos reformulados con
el extracto ET de M. indica L. sobre C. gloeosporioides, al dia 03 de evaluacion in vitro.

HALO
- PROMEDIO
REPE- | LONGITU LONGITUD | % o
TRA(;'?I'EY:_I)ENT TICIO D DEL DISC CONTROL - | INHIBICIO INI—I?II?BI/S:IC') DVST
N HALO (cm) DISCO (cm) |N
(0.5cm N
)
1 4.5 4.00 4.00 0.00
1 4.5 4.00 4.00 0.00
0,
TC(0.0%) 1 a5 2.00 2.00 0.00 0.00 0.0000
1 4.5 4.00 4.00 0.00
2 0.5 0 4.00 100.00
2 0.5 0 4.00 100.00
0,
T6(7.5%) 2 05 0 2.00 100.00 100.00 0.0000
2 0.5 0 4.00 100.00
3 0.5 0 4.00 100.00
3 0.5 0 4.00 100.00
0,
T7(8.0%) 3 05 0 2.00 100.00 100.00 0.0000
3 0.5 0 4.00 100.00
4 0.5 0 4.00 100.00
4 0.5 0 4.00 100.00
0,
T8(8.5%) 7 05 0 2.00 100.00 100.00 0.0000
4 0.5 0 4.00 100.00
5 0.5 0 4.00 100.00
5 0.5 0 4.00 100.00
0,
T9(9.0%) s 05 0 2.00 100.00 100.00 0.0000
5 0.5 0 4.00 100.00
6 0.5 0 4.00 100.00
6 0.5 0 4.00 100.00
0,
T10(9.5%) 6 05 0 2.00 100.00 100.00 0.0000
6 0.5 0 4.00 100.00




Tabla 54. Anélisis de varianza de los porcentajes de inhibicion de los tratamientos

reformulados con el extracto ET de M. indica L. sobre C. gloeosporioides, al dia 03 de

evaluacioén in vitro

ANOVA
PORCENTAJE DE INHIBICION SOBRE Colletotrichum gloeosporioides.
SUMA DE GL MEDIA F | SIG.
CUADRADOS CUADRATICA
ENTRE GRUPOS 33333.333 5 6666.667
DENTRO DE GRUPQOS 0.000 | 18 0.000
TOTAL 33333.333 | 23

Analisis por IBM SPSS Statistics 22

Tabla 55. Prueba de comparacion multiple de tukey de los porcentajes de inhibicion

de los tratamientos reformulados con el extracto ET de M.

gloeosporioides, al dia 03 de evaluacién in vitro.

indica L.

sobre C.

PORCENTAJE DE INHIBICION SOBRE Colletotrichum gloeosporioides.

HSD Tukey?
Tratamientos de extracto etanélico de tegumentos de N Subconjunto para alfa = 0.05
semilla de Mangifera indica L. b a
TC(0%) 4 0.0000
T6(7.5%) 4 100.0000
T7(8%) 4 100.0000
T8(8.5%) 4 100.0000
T9I(9%) 4 100.0000
T10(9.5%) 4 100.0000
Sig. 1.000 1.000

Analisis por IBM SPSS Statistics 22




Tabla 56. Matriz de los porcentajes de inhibicion de tratamientos reformulados con
el extracto ET de M. indica L. sobre C. gloeosporioides, al dia 05 de evaluacion in vitro.

HALO | LONGITUD
TRATAMIENTO | REPE- B%Eﬂ;t’g - | CONTROL | % PR%'\E"E/‘(?'O DVST
(ET) TICION DISCO| -DISCO |INHIBICION .
(cm) ©.50m) cm) INHIBICION
1 45|  4.00 4.00 0.00
TC(0.0%) L 451 400 4.00 0.00 0.00 0.0000
1 45| 4.00 4.00 0.00
1 45| 4.00 4.00 0.00
2 05 0 4.00 100.00
T6(7.5%) 2 0.5 0 4.00 100.00 98.75 1.4434
2 0.6 0.1 4.00 97.50
2 0.6 0.1 4.00 97.50
3 05 0 4.00 100.00
T7(8.0%) 3 0.5 0 4.00 100004 40000 | 0.0000
3 05 0 4.00 100.00
3 05 0 4.00 100.00
4 05 0 4.00 100.00
T8(8.5%) 4 0.5 0 4.00 100001 15000 | 0.0000
4 05 0 4.00 100.00
4 05 0 4.00 100.00
5 05 0 4.00 100.00
T9(9.0%) > 0.5 0 4.00 100001 15000 | 0.0000
5 05 0 4.00 100.00
5 05 0 4.00 100.00
6 05 0 4.00 100.00
T10(9.5%) 6 0.5 0 4.00 100004 40000 | 0.0000
6 05 0 4.00 100.00
6 05 0 4.00 100.00

Tabla 57. Anélisis de varianza de los porcentajes de inhibicion de los tratamientos
reformulados con el extracto ET de M. indica L. sobre C. gloeosporioides, al dia 05 de

evaluacion in vitro..

ANOVA
PORCENTAUJE DE INHIBICION SOBRE Colletotrichum gloeosporioides.
SUMA DE GL MEDIA F SIG.
CUADRADOS CUADRATICA
ENTRE GRUPOS 33171.875 5 6634.375 | 19107.000 | .000
DENTRO DE GRUPOQOS 6.250 | 18 347
TOTAL 33178.125 | 23

Anélisis por IBM SPSS Statistics 22



Tabla 58. Prueba de comparacion multiple de tukey de los porcentajes de inhibicién
de los tratamientos reformulados con el extracto ET de M. indica L. sobre C.
gloeosporioides, al dia 05 de evaluacién in vitro.

PORCENTAJE DE INHIBICION SOBRE Colletotrichum gloeosporioides.
HSD Tukey?
Tratamientos de extracto etanélico de tegumentos de N Subconjunto para alfa = 0.05
semilla de Mangifera indica L.
b a
TC(0%) 4 0.0000
T6(7.5%) 4 98.7500
T7(8%) 4 100.0000
T8(8.5%) 4 100.0000
T9(9%) 4 100.0000
T10(9.5%) 4 100.0000
Sig. 1.000 071

Analisis por IBM SPSS Statistics 22

Tabla 59. Matriz de los porcentajes de inhibicion de tratamientos reformulados con

el extracto ET de M. indica L. sobre C. gloeosporioides, al dia 07 de evaluacion in vitro.

TRATAM [REPE [LONGITUD [ HALO- [ LONGITUD [, PROMEDIO
IENTO [ TICIO | DEL HALO | DISCO | CONTROL - | &\ 0 o DE%  |DVST
(ET) |N (cm) (0.5cm) | DISCO (cm) INHIBICION
1 45 4.00 4.00 0.00
1 45 4.00 4.00 0.00
0,
TC(0.0%) . i T 00 T 00 000 0.00 0.0000
1 45 4.00 4.00 0.00
2 0.8 0.3 4.00 92,50
2 0.8 0.3 4.00 92,50
T6(7.5% 1. 1.2
6(7.5%) 2 0.8 03 4.00 9250 91.88 500
2 0.9 0.4 4.00 90.00
3 0.8 0.3 4.00 92,50
3 0.7 0.2 4.00 95.00
T7(8.0% 1 1.2
(8.0%) 3 0.8 03 4.00 9250 93.13 500
3 0.8 0.3 4.00 92,50
4 0.65 0.15 4.00 96.25
4 0.6 0.1 4.00 97.50
T8(8.5% 96.88 0.7217
(8.5%) 4 0.65 0.15 4.00 96.25
4 0.6 0.1 4.00 97.50
5 0.5 0 4.00 100.00
5 05 0 4.00 100.00
T9(9.0% 100. .
9(9.0%) > o . T 00 0000 00.00 0.0000
5 05 0 4.00 100.00
6 05 0 4.00 100.00
6 0.5 0 4.00 100.00
T10(9.5% 100. .
0(9.5%) . x 5 00 0000 00.00 0.0000
6 0.5 0 4.00 100.00




Tabla 60.

Anadlisis de varianza de los porcentajes de inhibicion de los tratamientos

reformulados con el extracto ET de M. indica L. sobre C. gloeosporioides, al dia 07 de

evaluacion in vitro.

ANOVA
PORCENTAJE DE INHIBICION SOBRE Colletotrichum gloeosporioides.
SUMA DE GL MEDIA F SIG.
CUADRADOS CUADRATICA
ENTRE GRUPOS 31189.844 5 6237.969 | 10265.914 | .000
DENTRO DE GRUPQOS 10.938 | 18 .608
TOTAL 31200.781 | 23

Anélisis por IBM SPSS Statistics 22

Tabla 61.

de los tratamientos reformulados con el extracto ET de M.

gloeosporioides, al dia 07 de evaluacién in vitro.

Prueba de comparacion multiple de tukey de los porcentajes de inhibicién

indica L. sobre C.

PORCENTAJE DE INHIBICION SOBRE Colletotrichum gloeosporioides.

HSD Tukey?

Tratamientos de extracto etandlico
de tegumentos de semilla de
Mangifera indica L.

Subconjunto para alfa = 0.05

C

b

TC(0%)

0.0000

T6(7.5%)

91.8750

T7(8%)

93.1250

T8(8.5%)

96.8750

T9(9%)

100.0000

T10(9.5%)

Ee N N N S

100.0000

Sig.

1.000

.257

1.000

1.000

Analisis por IBM SPSS Statistics 22




Tabla 62. Matriz de los porcentajes de inhibicion de tratamientos reformulados con
el extracto ET de M. indica L. sobre C. gloeosporioides, al dia 10 de evaluacion in vitro.
LONGITUD HALO - LONGITUD |, PROMEDIO
TRAT?:_III_;ENTO REPETICION DEL HALO DISCO CONTROL - IﬁlHIBICION DE % DVST
(cm) (0.5cm) | DISCO (cm) INHIBICION

1 4.5 4.00 4.00 0.00

TC(0.0%) ! 4.5 4.00 4.00 0.00 0.00 0.0000
1 4.5 4.00 4.00 0.00
1 4.5 4.00 4.00 0.00
2 1 0.5 4.00 87.50

T6(7.5%) 2 1.1 0.6 4.00 85.00 85.00 2.0412
2 1.2 0.7 4.00 82.50
2 1.1 0.6 4.00 85.00
3 1 0.5 4.00 87.50

T7(8.0%) 3 0.95 0.45 4.00 88.75 88.13 0.7217
3 0.95 0.45 4.00 88.75
3 1 0.5 4.00 87.50
4 0.75 0.25 4.00 93.75

T8(8.5%) 4 0.7 0.2 4.00 95.00 94.69 0.6250
4 0.7 0.2 4.00 95.00
4 0.7 0.2 4.00 95.00
5 0.5 0 4.00 100.00

T9(9.0%) > 0.5 0 4.00 100.00 100.00 0.0000
5 0.5 0 4.00 100.00
5 0.5 0 4.00 100.00
6 0.5 0 4.00 100.00

T10(9.5%) 6 0.5 0 4.00 100.00 100.00 0.0000
6 0.5 0 4.00 100.00
6 0.5 0 4.00 100.00

Tabla 63.

Anadlisis de varianza de los porcentajes de inhibicion de los tratamientos

reformulados con el extracto ET de M. indica L. sobre C. gloeosporioides, al dia 10 de

evaluacion in vitro.

ANOVA
PORCENTAJE DE INHIBICION SOBRE Colletotrichum gloeosporioides.
SUMA DE GL MEDIA F SIG.
CUADRADOS CUADRATICA
ENTRE GRUPOS 29927.930 5 5985.586 | 7072.200 | .000
DENTRO DE GRUPQOS 15.234 | 18 .846
TOTAL 29943.164 | 23

Analisis por IBM SPSS Statistics 22



Tabla 64.

de los tratamientos reformulados con el extracto ET de M.

Prueba de comparacion multiple de tukey de los porcentajes de inhibicién

gloeosporioides, al dia 10 de evaluacién in vitro.

indica L. sobre C.

PORCENTAJE DE INHIBICION SOBRE Colletotrichum gloeosporioides.

HSD Tukey?

Tratamientos de extracto etandlico
de tegumentos de semilla de
Mangifera indica L.

N

Subconjunto para alfa = 0.05

C

b

TC(0%)

0.0000

T6(7.5%)

85.0000

T7(8%)

88.1250

T8(8.5%)

94.6875

T9(9%)

100.0000

T10(9.5%)

E I Sl R N I I B

100.0000

Sig.

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

Anélisis por IBM SPSS Statistics 22

Tabla 65.

Matriz de los porcentajes de inhibicion de tratamientos reformulados con

el extracto ET de M. indica L. sobre C. gloeosporioides, al dia 13 de evaluacion in vitro.

LONGITUD | HALO- | LONGITUD |, PROMEDIO
TRAT?E“_,II_;ENTO REPETICION DEL HALO DISCO CONTROL - |/|:|H|B|C|0N DE % DVST
cm .5cm cm )
(cm) (0.5cm) | DISCO (cm) INHIBICION
1 4.5 4.00 4.00 0.00
1 4.5 4.00 4.00 0.00
TC(0.0%) 0.00 0.0000
1 4.5 4.00 4.00 0.00
1 4.5 4.00 4.00 0.00
2 1.3 0.8 4.00 80.00
2 1.4 0.9 4.00 77.50
T6(7.5%) 77.50 2.0412
2 1.5 1 4.00 75.00
2 1.4 0.9 4.00 77.50
3 1.3 0.8 4.00 80.00
3 1.2 0.7 4.00 82.50
T7(8.0%) 81.88 1.2500
3 1.2 0.7 4.00 82.50
3 1.2 0.7 4.00 82.50
4 0.8 0.3 4.00 92.50
4 0.85 0.35 4.00 91.25
T8(8.5%) 92.81 1.1968
4 0.75 0.25 4.00 93.75
4 0.75 0.25 4.00 93.75
5 0.5 0 4.00 100.00
5 0.5 0 4.00 100.00
T9(9.0%) 100.00 0.0000
5 0.5 0 4.00 100.00
5 0.5 0 4.00 100.00
6 0.5 0 4.00 100.00
T10(9.5%) 6 0.5 0 4.00 100.00 100.00 0.0000
6 0.5 0 4.00 100.00
6 0.5 0 4.00 100.00




Tabla 66.

reformulados con el extracto ET de M. indica L. sobre C. gloeosporioides, al dia 13 de

Anadlisis de varianza de los porcentajes de inhibicion de los tratamientos

evaluacion in vitro.

ANOVA
PORCENTAJE DE INHIBICION SOBRE Colletotrichum gloeosporioides.
SUMA DE GL MEDIA F SIG.
CUADRADOS CUADRATICA
ENTRE GRUPOS 28980.013 5 5796.003 | 4855.996 | .000
DENTRO DE GRUPOQOS 21.484 | 18 1.194
TOTAL 29001.497 | 23

Anélisis por IBM SPSS Statistics 22

Tabla 67.
de los tratamientos reformulados con el extracto ET de M.

Prueba de comparacion multiple de tukey de los porcentajes de inhibicién
indica L. sobre C.

gloeosporioides, al dia 13 de evaluacion in vitro.

PORCENTAJE DE INHIBICION SOBRE Colletotrichum gloeosporioides.

HSD Tukey?

Tratamientos de extracto N Subconjunto para alfa = 0.05

etandlico de tegumentos de e d c b a
semilla de Mangifera indica
L.

TC(0%) 0.0000

T6(7.5%) 77.5000

T7(8%) 81.8750

T8(8.5%) 92.8125

T9(9%) 100.0000

E I B o o

T10(9.5%) 100.0000

Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Anélisis por IBM SPSS Statistics 22



Tabla 68.

Matriz de los porcentajes de inhibicion de tratamientos reformulados con

el extracto ET de M. indica L. sobre C. gloeosporioides, al dia 16 de evaluacion in vitro.

LONGITUD HALO - LONGITUD |, PROMEDIO
TRATA(\:_/II_;ENTO REPETICION | DEL HALO DISCO CONTROL - I{‘:IHIBICION DE % DVST
(cm) (0.5cm) | DISCO (cm) INHIBICION

1 4.5 4.00 4.00 0.00

TC(0.0%) 1 4.5 4.00 4.00 0.00 0.00 0.0000
1 4.5 4.00 4.00 0.00
1 4.5 4.00 4.00 0.00
2 1.8 1.3 4.00 67.50

T6(7.5%) 2 19 14 4.00 65.00 65.00 2.0412
2 2 1.5 4.00 62.50
2 1.9 1.4 4.00 65.00
3 1.5 1 4.00 75.00

T7(8.0%) 3 18 13 4.00 67.50 69.38 3.7500
3 1.8 1.3 4.00 67.50
3 1.8 1.3 4.00 67.50
4 0.9 0.4 4.00 90.00
4 . 4 4. .

T8(8.5%) 0.9 0 00 90.00 91.25 1.4434
4 0.8 0.3 4.00 92.50
4 0.8 0.3 4.00 92.50
5 0.5 0 4.00 100.00

T9(9.0%) > 0.5 0 4.00 100.00 100.00 0.0000
5 0.5 0 4.00 100.00
5 0.5 0 4.00 100.00
6 0.5 0 4.00 100.00

T10(9.5%) 6 0.5 0 4.00 100.00 100.00 0.0000
6 0.5 0 4.00 100.00
6 0.5 0 4.00 100.00

Tabla 69. Anaélisis de varianza de los porcentajes de inhibicion de los tratamientos

reformulados con el extracto ET de M. indica L. sobre C. gloeosporioides, al dia 16 de

evaluacion in vitro..

ANOVA
PORCENTAIJE DE INHIBICION SOBRE Colletotrichum gloeosporioides.
SUMA DE GL MEDIA F SIG.
CUADRADOS CUADRATICA
ENTRE GRUPOS 28686.719 5 5737.344 | 1694.723 | .000
DENTRO DE GRUPOQOS 60.938 | 18 3.385
TOTAL 28747.656 | 23

Analisis por IBM SPSS Statistics 22



Tabla 70.

de los tratamientos reformulados con el extracto ET de M.

gloeosporioides, al dia 16 de evaluacién in vitro.

Prueba de comparacion multiple de tukey de los porcentajes de inhibicién
indica L. sobre C.

PORCENTAJE DE INHIBICION SOBRE Colletotrichum gloeosporioides.

HSD Tukey?

Tratamientos de extracto
etanolico de tegumentos de
semilla de Mangifera indica
L

Subconjunto para alfa = 0.05

C

TC(0%)

0.0000

T6(7.5%)

65.0000

T7(8%)

69.3750

T8(8.5%)

91.2500

T9(9%)

100.0000

T10(9.5%)

EE N NI RS

100.0000

Sig.

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

Analisis por IBM SPSS Statistics 22

Tabla 71. Matriz de los porcentajes de inhibicion de tratamientos reformulados con
el extracto EC de M. indica L. sobre C. gloeosporioides, al dia 01 de evaluacion in vitro.
LONGITUD HALO - LONGITUD | PROMEDIO
TRAT?E“Q;ENTO REPETICION DEL HALO DISCO CONTROL - I/l,:IHIBICION DE % DVST
(cm) (0.5cm) | DISCO (cm) INHIBICION
1 2.2 1.70 1.70 0.00
1 2.1 1. 1. .
TC(0.0%) 60 60 0.00 0.00 0.0000
1 2.3 1.80 1.80 0.00
1 2.2 1.70 1.70 0.00
2 0.5 0 1.70 100.00
2 . 1. 100.
T6(7.5%) 0.5 0 60 00.00 100.00 0.0000
2 0.5 0 1.80 100.00
2 0.5 0 1.70 100.00
3 0.5 0 1.70 100.00
. 1. 100.
T7(8.0%) 3 0.5 0 60 00.00 100.00 0.0000
3 0.5 0 1.80 100.00
3 0.5 0 1.70 100.00
4 0.5 0 1.70 100.00
T8(8.5%) 4 0.5 0 1.60 100.00 100.00 0.0000
4 0.5 0 1.80 100.00
4 0.5 0 1.70 100.00
5 0.5 0 1.70 100.00
T9(9.0%) > 0.5 0 1.60 100.00 100.00 0.0000
5 0.5 0 1.80 100.00
5 0.5 0 1.70 100.00
6 0.5 0 1.70 100.00
T10(9.5%) 6 0.5 0 1.60 100.00 100.00 0.0000
6 0.5 0 1.80 100.00
6 0.5 0 1.70 100.00




Tabla 72.

Anadlisis de varianza de los porcentajes de inhibicion de los tratamientos

reformulados con el extracto EC de M. indica L. sobre C. gloeosporioides, al dia 01 de

evaluacion in vitro.

ANOVA
PORCENTAJE DE INHIBICION SOBRE Colletotrichum gloeosporioides.
SUMA DE GL MEDIA F | SIG.
CUADRADOS CUADRATICA
ENTRE GRUPOS 33333.333 5 6666.667
DENTRO DE GRUPQOS 0.000 | 18 0.000
TOTAL 33333.333 | 23

Analisis por IBM SPSS Statistics 22

Tabla 73.

de los tratamientos reformulados con el extracto ET de M.

gloeosporioides, al dia 01 de evaluacién in vitro.

indica L.

Prueba de comparacion multiple de tukey de los porcentajes de inhibicion

sobre C.

PORCENTAJE DE INHIBICION SOBRE Colletotrichum gloeosporioides.

HSD Tukey?
Tratamientos de extracto N Subconjunto alfa = 0.05
etandlico de cotiledones de b a
semilla de Mangifera indica L.
TC(0%) 4 0.0000
T6(7.5%) 4
T7(8%) 4 100.0000
T8(8.5%) 4 100.0000
T9(9%) 4 100.0000
T10(9.5%) 4 100.0000
Sig. 1.000 1.000

Anélisis por IBM SPSS Statistics 22




Tabla 74.

Matriz de los porcentajes de inhibicion de tratamientos reformulados con

el extracto EC de M. indica L. sobre C. gloeosporioides, al dia 03 de evaluacion in vitro.

HALO [ LONGITUD
TRATAMIENTO | pEpETICION IB%E%IZEOD Ny CONTROL | % PR%':EAE/DIO DVST
(EC) DISCO| -DISCO |INHIBICION .
(cm) INHIBICION
(0.5cm) (cm)
1 45|  4.00 4.00 0.00
TC(0.0%) L 45 4.00 4.00 0.00 0.00 0.0000
1 45|  4.00 4.00 0.00
1 45|  4.00 4.00 0.00
2 07 0.2 4.00 95.00
T6(7.5%) 2 065 0.5 4.00 96.25 o531 0.6250
2 07 0.2 4.00 95.00
2 0.7 0.2 4.00 95.00
3 05 0 4.00 100.00
T7(8.0%) 3 0.5 0 4.00 100.007 490,00 0.0000
3 05 0 4.00 100.00
3 05 0 4.00 100.00
4 05 0 4.00 100.00
T8(8.5%) 4 0.5 0 4.00 100.001 459,09 0.0000
4 05 0 4.00 100.00
4 05 0 4.00 100.00
5 05 0 4.00 100.00
T9(9.0%) > 0.5 0 4.00 100.00} " 459,9 0.0000
5 05 0 4.00 100.00
5 05 0 4.00 100.00
6 05 0 4.00 100.00
T10(9.5%) 6 0.5 0 4.00 100.007 490,00 0.0000
6 05 0 4.00 100.00
6 05 0 4.00 100.00
Tabla 75. Anaélisis de varianza de los porcentajes de inhibicion de los tratamientos

reformulados con el extracto EC de M. indica L. sobre C. gloeosporioides, al dia 03 de

evaluacion in vitro.

ANOVA
PORCENTAIJE DE INHIBICION SOBRE Colletotrichum gloeosporioides.
SUMA DE GL MEDIA F SIG.
CUADRADOS CUADRATICA
ENTRE GRUPOS 32781.576 5 6556.315 | 100705.000 | .000
DENTRO DE GRUPOS 1172 | 18 .065
TOTAL 32782.747 | 23

Analisis por IBM SPSS Statistics 22




Tabla 76.

Prueba de comparacion multiple de tukey de los porcentajes de inhibicién

de los tratamientos reformulados con el extracto ET de M.

gloeosporioides, al dia 03 de evaluacién in vitro.

indica L. sobre C.

PORCENTAJE DE INHIBICION SOBRE Colletotrichum gloeosporioides.
HSD Tukey?

Tratamientos de extracto etandlico de N Subconjunto para alfa = 0.05
cotiledones de semilla de Mangifera c b a
indica L.
TC(0%) 4 0.0000
T6(7.5%) 4 95.3125
T7(8%) 4 100.0000
T8(8.5%) 4 100.0000
T9(9%) 4 100.0000
T10(9.5%) 4 100.0000
Sig. 1.000 1.000 1.000

Anélisis por IBM SPSS Statistics 22

Tabla 77. Matriz de los porcentajes de inhibicion de tratamientos reformulados con
el extracto EC de M. indica L. sobre C. gloeosporioides, al dia 05 de evaluacion in vitro.
LONGITU | HALO '-ONS'TU % PROMEDI
TRATAMIENT |REPETICIO | DDEL - O DE %
O(EC) |N HALO | Disco | CONTRO [INHIBICIO |\ yeicy6 |PVST
L-DISCO [N
(cm) (0.5cm) (cm) N
1 45|  4.00 4.00 0.00
1 45|  4.00 4.00 0.00
0,
TC(0.0%) 1 45| 400 4.00 0.00 0.00 00000
1 45| 400 4.00 0.00
2 13 0.8 4.00 80.00
2 13 0.8 4.00 80.00
0,
T6(7.5%) 5 13 08 200 2000 8031 0.6250
2 125]  0.75 4.00 81.25
3 05 0 4.00 100.00
3 05 0 4.00 100.00
0,
T7(8.0%) 2 o 0 200 lo0go] 10000 | 0.0000
3 05 0 4.00 100.00
4 05 0 4.00 100.00
4 05 0 4.00 100.00
0,
T8(8.5%) " o 0 200 lo0go]  100.00 | 0.0000
4 05 0 4.00 100.00
5 05 0 4.00 100.00
5 05 0 4.00 100.00
0,
T9(9.0%) : o 0 200 lo0go|  100.00 | 0.0000
5 05 0 4.00 100.00
6 05 0 4.00 100.00
6 05 0 4.00 100.00
0,
T10(9.5%) . o 0 200 lo0go]  100.00 | 0.0000
6 05 0 4.00 100.00




Tabla 78.

Anélisis de varianza de los porcentajes de inhibicion de los tratamientos

reformulados con el extracto EC de M. indica L. sobre C. gloeosporioides, al dia 05 de

evaluacion in vitro.

ANOVA
PORCENTAJE DE INHIBICION SOBRE Colletotrichum gloeosporioides.
SUMA DE GL MEDIA F SIG.
CUADRADOS CUADRATICA
ENTRE GRUPOS 32000.326 5 6400.065 | 98305.000 | .000
DENTRO DE GRUPQOS 1172 | 18 .065
TOTAL 32001.497 | 23

Analisis por IBM SPSS Statistics 22

Tabla 79.

de los tratamientos reformulados con el extracto ET de M.

gloeosporioides, al dia 05 de evaluacién in vitro.

Prueba de comparacion multiple de tukey de los porcentajes de inhibicion
indica L. sobre C.

PORCENTAJE DE INHIBICION SOBRE Colletotrichum gloeosporioides.
HSD Tukey?

Tratamientos de extracto etandlico de | N Subconjunto para alfa = 0.05
cotiledones de semilla de Mangifera c b a
indica L.
TC(0%) 4 0.0000
T6(7.5%) 4 80.3125
T7(8%) 4 100.0000
T8(8.5%) 4 100.0000
T9(9%) 4 100.0000
T10(9.5%) 4 100.0000
Sig. 1.000 1.000 1.000

Analisis por IBM SPSS Statistics 22




Tabla 80. Matriz de los porcentajes de inhibicion de tratamientos reformulados con
el extracto EC de M. indica L. sobre C. gloeosporioides, al dia 07 de evaluacion in vitro.

LONGITU | HALO LONSITU % PROMEDI
TRATAMIENT | REPETICIO | DDEL - O DE %
O (EC) N HALO | Disco | CONTRO FINHIBICIO |\ ypicio | PVST
L-DISCO |N
(cm) (0.5cm) N
(cm)

1 4.5 4.00 4.00 0.00

TC(0.0%) L 4.5 4.00 4.00 0.00 0.00 0.0000
1 4.5 4.00 4.00 0.00
1 4.5 4.00 4.00 0.00
2 15 1 4.00 75.00

T6(7.5%) 2 16 11 4.00 7250 74.38 1.2500
2 15 1 4.00 75.00
2 15 1 4.00 75.00
3 0.8 0.3 4.00 92.50

T7(8.0%) 3 08 0.3 4.00 92.50 92.50 1.0206
3 0.75 0.25 4.00 93.75
3 0.85 0.35 4.00 91.25
4 0.5 0 4.00 100.00

T8(8.5%) 4 0.5 0 4.00 100.00 100.00 0.0000
4 0.5 0 4.00 100.00
4 0.5 0 4.00 100.00
5 0.5 0 4.00 100.00

T9(9.0%) > 0.5 0 4.00 100.00 100.00 0.0000
5 0.5 0 4.00 100.00
5 0.5 0 4.00 100.00
6 0.5 0 4.00 100.00

T10(9.5%) 6 0.5 0 4.00 100.00 100.00 0.0000
6 0.5 0 4.00 100.00
6 0.5 0 4.00 100.00

Tabla 81. Anélisis de varianza de los porcentajes de inhibicion de los tratamientos
reformulados con el extracto EC de M. indica L. sobre C. gloeosporioides, al dia 07 de

evaluacion in vitro.

ANOVA
PORCENTAJE DE INHIBICION SOBRE Colletotrichum gloeosporioides.
SUMA DE GL MEDIA F SIG.
CUADRADOS CUADRATICA
ENTRE GRUPOS 31036.719 5 6207.344 | 14301.720 | .000
DENTRO DE GRUPOS 7.813 | 18 434
TOTAL 31044.531 | 23

Analisis por IBM SPSS Statistics 22



Tabla 82.

de los tratamientos reformulados con el extracto ET de M.

Prueba de comparacion multiple de tukey de los porcentajes de inhibicién

gloeosporioides, al dia 07 de evaluacién in vitro.

indica L. sobre C.

PORCENTAJE DE INHIBICION SOBRE Colletotrichum gloeosporioides.
HSD Tukey?

TRATAMIENTOS DE N Subconjunto para alfa = 0.05
EXTRACTO ETANOLICO DE d c b a
COTILEDONES DE SEMILLA
DE Mangifera indica L.
TC(0%) 4 0.0000
T6(7.5%) 4 74.3750
T7(8%) 4 92.5000
T8(8.5%) 4 100.0000
T9(9%) 4 100.0000
T10(9.5%) 4 100.0000
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000

Analisis por IBM SPSS Statistics 22

Tabla 83. Matriz de los porcentajes de inhibicion de tratamientos reformulados con
el extracto EC de M. indica L. sobre C. gloeosporioides, al dia 10 de evaluacion in vitro.
TRATA REPE LONGITUD | HALO | LONGITUD | % INHI PROMEDIO | DVST
MIENTO | TICION DEL HALO - CONTROL | BICION DE % INHI
(EC) (cm) DISCO | -DISCO BICION
(0.5cm) (cm)
TC(0.0%) 1 45 4.00 4.00 0.00 0.00 0.0000
1 45 4.00 4.00 0.00
1 45 4.00 4.00 0.00
1 45 4.00 4.00 0.00
T6(7.5%) 2 1.9 1.4 4.00 65.00 64.69 0.6250
2 1.9 1.4 4.00 65.00
2 1.9 1.4 4.00 65.00
2 1.95 1.45 4.00 63.75
T7(8.0%) 3 0.95 0.45 4.00 88.75 89.06 0.6250
3 0.95 0.45 4.00 88.75
3 0.9 0.4 4.00 90.00
3 0.95 0.45 4.00 88.75
T8(8.5%) 4 0.75 0.25 4.00 93.75 94.69 0.6250
4 0.7 0.2 4.00 95.00
4 0.7 0.2 4.00 95.00
4 0.7 0.2 4.00 95.00
T9(9.0%) 5 0.5 0 4.00 100.00 100.00 0.0000
5 0.5 0 4.00 100.00
5 0.5 0 4.00 100.00
5 0.5 0 4.00 100.00
T10(9.5%) 6 0.5 0 4.00 100.00 100.00 0.0000
6 0.5 0 4.00 100.00
6 0.5 0 4.00 100.00
6 0.5 0 4.00 100.00




Tabla 84.

Anélisis de varianza de los porcentajes de inhibicion de los tratamientos

reformulados con el extracto EC de M. indica L. sobre C. gloeosporioides, al dia 10 de

evaluacion in vitro.

ANOVA
PORCENTAJE DE INHIBICION SOBRE Colletotrichum gloeosporioides.
SUMA DE GL MED’I'A F SIG.
CUADRADOS CUADRATICA
ENTRE GRUPOS 30265.169 5 6053.034 | 30991.533 | .000
DENTRO DE GRUPOS 3.516 | 18 195
TOTAL 30268.685 | 23

Analisis por IBM SPSS Statistics 22

Tabla 85.

de los tratamientos reformulados con el extracto ET de M.

gloeosporioides, al dia 10 de evaluacion in vitro.

Prueba de comparacion multiple de tukey de los porcentajes de inhibicion
indica L. sobre C.

PORCENTAJE DE INHIBICION SOBRE Colletotrichum gloeosporioides.

HSD Tukey?

Tratamientos de extracto
etandlico de cotiledones de
semilla de Mangifera
indica L.

Subconjunto para alfa = 0.05

e d

c

b

TC(0%)

0.0000

T6(7.5%)

64.6875

T7(8%)

89.0625

T8(8.5%)

94.6875

T9(9%)

100.0000

T10(9.5%)

B S S R

100.0000

Sig.

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

Analisis por IBM SPSS Statistics 22




Tabla 86. Matriz de los porcentajes de inhibicion de tratamientos reformulados con
el extracto EC de M. indica L. sobre C. gloeosporioides, al dia 13 de evaluacion in vitro.

. LONGITU HALO - LONSITU % PROMEDI
TRATAMIENT | REPETICIO D DEL DISCO | CONTRO | INHIBICIO O DE % | pvsT
O (EC) N HALO INHIBICIO
(0.5cm) | L-DISCO | N
(cm) N
(cm)
1 4.5 4.00 4.00 0.00
TC(0.0%) L 45 4.00 4.00 0.00 0.00 0.0000
1 4.5 4.00 4.00 0.00
1 4.5 4.00 4.00 0.00
2 2.4 1.9 4.00 52.50
T6(7.5%) 2 2.45 1.95 4.00 51.25 5281 15729
2 2.4 1.9 4.00 52.50
2 2.3 1.8 4.00 55.00
3 1.2 0.7 4.00 82.50
T7(8.0%) 3 13 08 4.00 80.00 81.25 1.4434
3 1.2 0.7 4.00 82.50
3 1.3 0.8 4.00 80.00
4 0.75 0.25 4.00 93.75
T8(8.5%) 4 0.9 04 4.00 90.00 92.19 1.8750
4 0.85 0.35 4.00 91.25
4 0.75 0.25 4.00 93.75
5 0.5 0 4.00 100.00
T9(9.0%) > 0.5 0 4.00 100.00 100.00 0.0000
5 0.5 0 4.00 100.00
5 0.5 0 4.00 100.00
6 0.5 0 4.00 100.00
T10(9.5%) 6 0.5 0 4.00 100.00 100.00 0.0000
6 0.5 0 4.00 100.00
6 0.5 0 4.00 100.00

Tabla 87. Anélisis de varianza de los porcentajes de inhibicion de los tratamientos
reformulados con el extracto EC de M. indica L. sobre C. gloeosporioides, al dia 13 de

evaluacion in vitro.

ANOVA
PORCENTAJE DE INHIBICION SOBRE Colletotrichum gloeosporioides.
SUMA DE GL MEDIA F SIG.
CUADRADOS CUADRATICA
ENTRE GRUPOS 30430.990 5 6086.198 | 4523.419 | .000
DENTRO DE GRUPOQOS 24219 | 18 1.345
TOTAL 30455.208 | 23

Analisis por IBM SPSS Statistics 22



Tabla 88.

de los tratamientos reformulados con el extracto ET de M.

gloeosporioides, al dia 13 de evaluacién in vitro.

Prueba de comparacion multiple de tukey de los porcentajes de inhibicién
indica L. sobre C.

PORCENTAJE DE INHIBICION SOBRE Colletotrichum gloeosporioides.

HSD Tukey?

Tratamientos de extracto
etanolico de cotiledones de
semilla de Mangifera indica
L

Subconjunto para alfa = 0.05

d

C

b

TC(0%)

0.0000

T6(7.5%)

52.8125

T7(8%)

81.2500

T8(8.5%)

92.1875

T9(9%)

100.0000

T10(9.5%)

B S IR~ I S N SN SN

100.0000

Sig.

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

Analisis por IBM SPSS Statistics 22

Tabla 89. Matriz de los porcentajes de inhibicion de tratamientos reformulados con
el extracto EC de M. indica L. sobre C. gloeosporioides, al dia 16 de evaluacion in vitro.
| LONGITU | |\ 5. '-ONDG'TU % PROMEDI
TRATAMIENT | REPETICIO | DDEL | e 5| conTRO | INHIBICIO | ODE% | oyer
O (EC) N HALO INHIBICIO
(0.5cm) | L-DISCO |N
(cm) N
(cm)
1 45 4.00 4.00 0.00
1 45 4.00 4.00 0.00
0,
TC(0.0%) n E 200 200 000 0.00 0.0000
1 45 4.00 4.00 0.00
2 33 238 4.00 30.00
2 3.2 27 4.00 32,50
0,
T6(7.5%) > 33 58 200 s000] 3188 2.3936
2 3.1 26 4.00 35.00
3 18 13 4.00 67.50
3 18 13 4.00 67.50
0,
T7(8.0%) 3 Tor o8 200 e35| 6781 0.6250
3 18 13 4.00 67.50
4 038 03 4.00 9250
4 1 05 4.00 87.50
0,
T8(8.5%) n 1 0E 200 a7eo] 9000 2.8868
4 038 03 4.00 92.50
5 05 0 4.00 100.00
5 05 0 4.00 100.00
0,
T9(9.0%) c 0E 0 200 Too00]  100.00 0.0000
5 05 0 4.00 100.00
6 05 0 4.00 100.00
6 05 0 4.00 100.00
0,
T10(9.5%) 5 0E 5 200 Too0o]  100.00 0.0000
6 05 0 4.00 100.00




Tabla 90. Anadlisis de varianza de los porcentajes de inhibicion de los tratamientos
reformulados con el extracto EC de M. indica L. sobre C. gloeosporioides, al dia 16 de

evaluacion in vitro.

ANOVA
PORCENTAJE DE INHIBICION SOBRE Colletotrichum gloeosporioides.
SUMADE | GL MEDIA F SIG.
CUADRADOS CUADRATICA
ENTRE GRUPOQOS 33620.638 5 6724.128 | 2791.422 | .000
DENTRO DE GRUPOS 43359 | 18 2.409
TOTAL 33663.997 | 23

Anélisis por IBM SPSS Statistics 22

Tabla 91. Prueba de comparacion multiple de tukey de los porcentajes de inhibicion
de los tratamientos reformulados con el extracto ET de M. indica L. sobre C.

gloeosporioides, al dia 16 de evaluacion in vitro.

PORCENTAJE DE INHIBICION SOBRE Colletotrichum gloeosporioides.
HSD Tukey?

Tratamientos de extracto N Subconjunto para alfa = 0.05
etanolico de cotiledones de e d C b a
semilla de Mangifera indica L.
TC(0%) 4 0.0000
T6(7.5%) 4 31.8750
T7(8%) 4 67.8125
T8(8.5%) 4 90.0000
T9(9%) 4 100.0000
T10(9.5%) 4 100.0000
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Anélisis por IBM SPSS Statistics 22



Figura 18.  Colecta de material biologico frutos de Mangifera indica L. var. Kent

Figura 19.  Pesoy estado de madurez del fruto.



Figura 20.  Extraccion de la semilla y secado a T° ambiente 28°C en oscuridad total.

Figura22.  Maceracion (T° ambiente, oscuridad y agitacion periddica) de extractos

con etanol 96°



Figura 23.  Esterilizacion de materiales en autoclave (115°C x 1h)

Figura24. Filtrado y obtencion de extractos etandlicos de tegumento (ET) y de

cotiledén (EC) de semillas de M. indica L. a los 21 dias de maceracién.



Figura25.  Preparacion de medio de cultivo PDA

Figura 26.  Aislamiento de Colletotrichum spp. del fruto de Persea americana L.



Figura 27.  Identificacion microscopica del Colletotrichum gloeosporioides



Figura 28.  Enfrentamiento entre concentraciones del extracto etanélico de M. indica

L. (cubierta de semilla 'y embridn) y discos de C. gloeosporioides



