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RESUMEN

Introduccion: Los aceites esenciales de Cymbopogon citratus (DC.) Stapf
(limonaria) y Lippia alba (Mill.) N.E.Br. ex Britton & P. Wilson (pronto alivio)
han demostrado generar inhibicion del crecimiento de diversos
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microorganismos, entre los que se encuentran las bacterias fitopatogenas, las
cuales causan grandes pérdidas en cultivos de importancia economica.
Objetivos: Evaluar el efecto de los aceites esenciales de C. citratus y Lippia
alba contra las bacterias fitopatdogenas Xanthomonas axonopodis y Ralstonia sp.
Métodos: Las plantas C. citratus (DC.) y L. alba fueron obtenidas en el centro
de acopio Samper Mendoza, Bogota-Colombia. Los aceites esenciales se
extrajeron de las hojas por arrastre con vapor y el rendimiento se hizo por
gravimetria. La composicion relativa se realizd por cromatografia de gases,
acoplada a espectrometria de masas y se determiné la densidad e indice de
refraccion. Las curvas de crecimiento para las bacterias X. axonopodis y
Ralstonia sp. se realizaron determinando las densidades opticas en el Bioscreen
C a 25 °C, durante 84 horas contra los dos aceites esenciales a concentracion
de 28 mg/ml.

Resultados: Se obtuvieron rendimientos para C. citratus (0,13 %) y L. alba (0,62
%). El compuesto mas abundante para limonaria fue geranial (41,88 %) y para
pronto alivio, limoneno (49,91 %). Las curvas de crecimiento determinaron que
los aceites evaluados frente a las bacterias presentaban diferencias
significativas y L. alba presenté mayor inhibicion en el crecimiento.
Conclusiones: Los aceites esenciales pueden ser usados segin la combinacion
de sus compuestos como bioplaguicidas o antimicrobianos contra los
microorganismos, tanto de la presente investigacion, como otros que generan
pérdidas para el sector agricola. De esta forma, se pudiera disminuir el uso de
plaguicidas sintéticos.

Palabras clave: aceites esenciales; C. citratus; L. alba; Xanthomonas
axonopodis; Ralstonia sp.; inhibicion del crecimiento; geranial; limoneno.

ABSTRACT

Introduction: The essential oils of Cymbopogon citratus (DC.) Stapf (lemon
grass) and Lippia alba (Mill.) N. E. Br. ex Britton & P. Wilson (bushy matgrass)
have shown to inhibit the growth of various microorganisms, among them
phytopathogenic bacteria causing great damage to economically important
crops.

Objective: Evaluate the effect of essential oils of C. citratus and Lippia alba
on the phytopathogenic bacteria Xanthomonas axonopodis and Ralstonia sp.
Methods: The plants C. citratus (DC.) and L. alba were obtained from Samper
Mendoza collection center in Bogota, Colombia. The essential oils were
extracted from the leaves by steam entrainment. Yield was estimated by
gravimetry and relative composition by gas chromatography/mass
spectrometry. Determination was made of the density and refractive index. The
growth curves for the bacteria X. axonopodis and Ralstonia sp. were based on
estimation of the optical densities on the Bioscreen C at 25°C for 84 hours versus
the two essential oils at a concentration of 28 mg/ml.
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Results: The yields obtained were 0.13% for C. citratus and 0.62% for L. alba.
The most abundant compounds were geranial in lemon grass (41.88%) and
limonene in bushy matgrass (49.91%). The growth curves show significant
differences in the effect of each oil on the bacteria evaluated, with L. alba as
the one displaying the greatest growth inhibition.

Conclusions: According to the data obtained by the study, the compounds in
the essential oils may be combined in different ways to produce biopesticides
or antimicrobials against the microorganisms evaluated herein or others that
cause damage to the agricultural sector, thus reducing the use of synthetic
pesticides.

Keywords: essential oils; C. citratus; L. alba; Xanthomonas axonopodis;
Ralstonia sp.; growth inhibition; geranial; limonene.

Recibido: 16/08/2021
Aprobado: 23/08/2021

Introduccion
La agricultura ocupa uno de los renglones mas importantes en la economia
mundial. Se debe, no solo a los rendimientos monetarios que produce, sino
ademas porque la produccion de alimentos permitira el cumplimiento de varios
objetivos del desarrollo sostenible para el 2030. Cultivos como Solanum
lycopersicum (tomate), Solanum tuberosum (papa), Coffe arabica (café), Zea
mays (maiz), entre otros, cobran importancia en Colombia, donde por la amplia
variedad de pisos térmicos, se producen en cantidades importantes para el
consumo interno y la exportacion. Sin embargo, se presentan pérdidas
considerables en estos cultivos a causa de diversos microorganismos
fitopatdogenos, entre los que se encuentran las bacterias del género
Xanthomona y Ralstonia, las cuales disminuyen la productividad y rendimiento.

Para contrarrestar el avance de plagas y fitopatogenos que puedan danar los
cultivos, se aplica una gran variedad de productos agroquimicos sintéticos y
antimicrobianos, tanto en el suelo como de manera foliar. Si bien combaten
este tipo de plagas, se ha demostrado que generan danos irreversibles en los
ecosistemas, contaminan fuentes hidricas y se pueden llegar a bioacumular en
los animales incluyendo el ser humano. Sumado a lo anterior, algunos
microorganismos generan mecanismos de resistencias contra estos productos
modificando tanto su genética como las rutas metabdlicas para evadirlos. Lo
expuesto anteriormente acrecienta el problema porque en muchas ocasiones se
aumentan las dosis de antimicrobianos que son obsoletos para el
microorganismo al que va dirigido.("

[5) ev-tic ] Esta obra esta bajo una licencia: https://creativecomons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es ES




€CiMED

, EDITORIAL CIENCIAS MEDICAS

Por lo anterior, se buscan alternativas que puedan llegar a disminuir y
reemplazar el uso de quimicos sintéticos. Entre ellas, se han escudrifado
subproductos de origen vegetal como los aceites esenciales (AE), que de manera
in vitro, pueden inhibir el crecimiento de diversos microorganismos. Pueden
ejercer accién antiviral, antifingica, bactericida, bacteriostatica y
antiparasitaria, entre otros, contra microorganismos patogenos de diferentes
origenes (animal, humano y vegetal).®?

El uso de los AE es ventajoso por las diversas técnicas que existen para su
obtencion, la amplia variedad de plantas aromaticas y medicinales que se
cultivan en Colombia y el costo del material vegetal (economico y de facil
obtencion en su mayoria).®) Entre las desventajas se pueden mencionar los
bajos rendimientos de obtencion (0,1 al 1,5 % w/v). Sin embargo, cabe anotar
que los rangos para ser usado como antimicrobiano oscilan entre los miligramos
y los microgramos, lo que aumenta el costo/beneficio de produccion. No todos
los AE de plantas que crecen en Colombia ejercen los mismos efectos en los
microrganismos que se estudian. Para tener una aproximacion de tales efectos,
es necesario tener en cuenta la familia a la que pertenecen las plantas
utilizadas, conocer las caracteristicas fisicoquimicas del AE y determinar las
concentraciones a las que se inhibe el crecimiento del microorganismo de
interés.®

Por lo anterior, los autores del presente trabajo se propusieron evaluar el
efecto de los aceites esenciales de C. citratus y Lippia alba contra las bacterias
fitopatdgenas Xanthomonas axonopodis y Ralstonia sp.

Métodos

Material vegetal

El material vegetal C. citratus (limonaria) y L. alba (pronto alivio) se obtuvo en
el centro de acopio Samper Mendoza, de la ciudad de Bogota, Colombia.
Procede de plantas aromaticas comunes, cultivadas en la Sabana de Bogota.
Esta ultima es una region localizada en el centro geografico de Colombia, con
una extension aproximada de 4,251 km? sobre la cordillera oriental, en la parte
sur del altiplano cundiboyacense, con una altura promedio de 2,600 m.s.n.my
una temperatura promedio de 14 °C. Un ejemplar de cada especie se deposito
en la coleccion del herbario bajo el COL6 11953 para Cymbogon citratus (DC.)
Stapf (limonaria) y COL612113 parar Lippia alba (Mill.) N.E.Br. ex Britton &
P.Wilson (pronto alivio).
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Extraccion de los aceites esenciales
Para la obtencion de los AE se procesaron 2,0 kg de hojas frescas y se
sometieron a destilacion por arrastre con vapor en un equipo tipo Clevenger,
durante 3 horas. Transcurrido este tiempo, se almacenaron a -10 °C en viales
ambar con sulfato de sodio (Na;S04). El procedimiento se realizd por triplicado
para cada especie en el Laboratorio de Productos Naturales y Vegetales de la
Universidad Nacional de Bogota, Colombia.

El rendimiento de los AE en base hUmeda, con respecto a su biomasa vegetal se
calculé por medio de la ecuacion 1:

peso (g) de AE
peso (g)del material vegetal fresco

% rendimiento = * 100 (Ecuacion 1)

La densidad relativa de los AE se determind mediante el método AOAC
920.212:1995. Se utilizo6 la ecuacion 2 para su calculo:®)

__ (peso picnometro+AE)—(peso picnémetro vacio) (
Volumen(ml) de AE

Densidad, p (%) Ecuacion 2)
Para el indice de refraccion se utilizé el método AOAC 921.08:1990.5) La prueba
fue realizada utilizando un refractometro tipo ABBE, marca Sper Scientific. El

analisis se realizo por triplicado.

Andlisis de la composicion quimica del aceite esencial

Los AE se analizaron por GC-MS en un cromatdgrafo de gases Shimadzu GC2010,
con inyector split/splitless, acoplado a un detector selectivo de masas
MS/GCTQ8040, modo de ionizacion IE, analizador de masas triple cuadruplo y
dos sistemas de separacion. El primero empled una columna apolar RTX-5MS (60
m x 0,25 mm x 0,25 ym) y el gas de arrastre fue helio a un flujo de 1,5 ml/min.
La temperatura del horno se programo desde 40 °C (2 min) hasta 125 °C (2 min)
a 4 °C/min. Luego, se incrementd hasta 160 °C (5min) a 4 °C/min.
Posteriormente, se aumento hasta 220 °C (8 min) a 5 °C/min. Finalmente, la
temperatura aumento a 280 °C (4 min) a 5 °C/min. La temperatura en el puerto
de inyeccion fue de 250 °C y la de la linea de transferencia de 290 °C. La
relacion de split 1:20 y el voltaje de ionizacion fue de 70 eV, a una corriente
de 60 mA.

La adquisicion de los espectros de masas se realizd en un rango de masas entre
30-600 m/z. El segundo sistema de separacion fue una columna polar DB-WAX
(60 m x 0,25 mmx0,25 mm), operado bajo las mismas condiciones excepto por
la programacion de la temperatura del horno que fue de la siguiente forma: 45
°C (4 min) hasta 250 °C (8 min) a 4 °C/min. Se inyecté 1,0 ml de cada solucion
analizada. Dilucidén 1/40 (25 ml aceite a 1,0 ml utilizando hexano como
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diluyente). El analisis se realizé6 en el Laboratorio de Cromatografia de la
Pontificia Universidad Javeriana en Bogota, Colombia.

La identificacion de los compuestos se baso en la comparacion de los indices de
retencion (IR), y sus espectros de masas con los reportados en las bases de datos
NIST08, Wiley9L, Pherobase y en Adams.® Los IR se calcularon teniendo en
cuenta los tiempos de retencion de una serie homologa de n-alcanos (C8 - C28),
corridos bajo las mismas condiciones de analisis cromatograficas que los AE La
composicion relativa del aceite se determino por GC-FID, basados en el area de
los picos del GC, segln la respuesta del FID.

Ensayo antimicrobiano frente a X. axonopodis y Ralstonia sp.
Las bacterias X. axonopodis y Ralstonia sp. son cepas salvajes, las cuales fueron
proporcionadas por el cepario de la Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca
(UCMC), Bogota, Colombia. Su aislamiento fue de plantas enfermas de Brassica
rappa sp. (col china) y Solanum lycopersicum (tomate). Las cepas se reactivaron
en agar nutritivo y agar McConkey. Los microorganismos se incubaron en el
lector de placas Bioscreen C (Labsistem, Helsinki, Finlandia), durante 84 horas,
25 °C, 620 nm en agitacion constante (100 rpm). Se usé para cada pozo 2,0 ml
del microorganismo suspendido en caldo BHI (0,5 escala de MacFarland), 10 ml
del AE La concentracion final fue de 28 mg/ml y 290 ml de medio BHI sin
inocular. Se utilizdo como control positivo, los microorganismos en medio BHI y
como control negativo los microorganismos en medio BHI, mas gentamicina (9,0
mg/ml).)

Analisis estadistico

Para el analisis de los datos se probaron los supuestos de normalidad,
independencia de los errores y homogeneidad de varianza, mediante la prueba
de Shapiro-wilk, Levene y Durbin Watson. Los datos fueron analizados mediante
modelos lineales generales y mixtos, donde la parte fija del modelo
correspondio al tratamiento de los AE y la parte aleatoria a las repeticiones y
el tiempo. Para la variable absorbancia (por espectrofotometria), se uso la
prueba de comparacion de medias LSD Fisher (p<0,05), con correccion de
Bonferroni. Los analisis se realizaron con el software estadistico Infostat, con
la ayuda de la plataforma para modelos lineales generales mixtos de Rv. 3.6.3.
usando la funcion lme, del paquete nlme.®

Resultados
La tabla 1 muestra los resultados del rendimiento (% p/p), indice de refraccion
y densidad para los dos AE El aceite esencial de L. alba tuvo un rendimiento de
0,62 %y C. citratus 0,13 %. El color de los AE fue amarillo palido.
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Tabla 1. Rendimiento, densidad e indice de refraccion de los aceites esenciales de C.
citratus y L. alba

Nombre cientifico Rendimiento Densidad indice de
(% p/p) (g/ml) refraccion

C. citratus 0,132 0,863 1,4871

L. alba 0,620 0,861 1,4895

La determinacion de la composicion de los AEs de las dos plantas evaluadas se
presenta en la Tabla 2. En el aceite esencial de C. citratus se identificaron 16
compuestos donde geranial (41,88 %) y geraniol (28,13 %) fueron los metabolitos
mas abundantes. En L. alba se identificaron 24 compuestos, de los cuales el de
mayor abundancia fue limoneno (49,91 %), seguido del monoterpenoide carvona
(21,19 %).

Composicion quimica de los aceites esenciales
Los AE de C. citratus y L. alba estan constituidos principalmente por mono- y
sesquiterpenos. Se identifico el 95,57 % del total de la composicion (relativa)
para C. citratus y el 94,90 % para L. alba (Tabla 2). El geranial es el
constituyente mas abundante en C. citratus (41,88 %), seguido por el geraniol
(28,30 %) y para L. alba, el limoneno (49,41%) y la carvona (21,19 %).

Tabla 2. Composicion quimica relativa para los AEs de C. citratus y L. alba

N. TR I.R Lit Compuesto Clase C. citratus L. alba

IR. cal % area IR.cal | % area
1 16,157 953 Canfeno MH 952 0,13
2 17,188 976 Sabineno MH 978 0,15
3 17,772 991 Mirceno MH 992 0,50
4 17,498 1002 Felandreno MH 994 16,16
5 19,429 1029 Limoneno MH 1035 49,91
6 19,434 1031 Eucaliptol MO 1033 0,49
7 20,000 1050 Ocimeno MH 1050 0,28 1041 0,31
8 20,610 1059 Terpineno MH 1066 1,06
9 22,049 1096 Linalool MO 1089 0,68 1102 0,23
10 24,302 1153 Citronelal MO 1158 0,62
11 24,448 1163 trans terpineol MO 1160 0,40
12 24,729 1164 (Z)-1socitral MO 1166 1,11
13 25,081 1171 Mentol MO 1171 1,23
14 25,400 1177 Terpinen-4-ol MO 1186 1,50 1184 0,15
15 25,600 1180 (E)-Isocitral MO 1187 0,48
16 28,200 1252 Geraniol MO 1254 28,13
17 28,599 1242 Carvona MO 1261 21,19
18 29,199 1276 trans-oxido de MO 1271 0,52

carvona

19 29,648 1267 Geranial MO 1286 41,88
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20 30,500 1290 Timol MO 1296 1,56 1295 0,42
21 30,500 1299 Carvacrol MO 1307 0,15
22 32,077 1338 Elemeno SH 1347 0,53
23 33,636 1381 Acetato de MO 1386 0,25
geranilo
24 34,092 1391 Elemeno SH 1402 2,20
25 35,493 1418 Cariofileno (E) SH 1434 0,80
26 35,322 1432 Copaene SH 1442 1,90
27 36,350 1455 Geranilacetona MO 1456 0,30
28 36,498 1457 Farneseno SH 1458 0,20
29 36,800 1467 9-epi-cariofileno SH 1466 0,37
30 37,117 1478 Propanoato de MO 1474 0,41
Geranilo
31 38,020 1509 Germacreno A SH 1500 0,30 1508 12,41
32 38,788 1503 Biciclogermacreno SH 1504 0,53
33 39,588 1535 10-epi-cubebol SO 1534 0,32
34 39,811 1539 Cadineno SH
35 40,515 1559 Eter trans- SH 1552 0,55
cadineno
36 40,500 1576 Germacren D-4-ol SO 1590 0,46
Monoterpenos 16,44 % 52,06 %
Monoterpenos oxigenados 78,03 % 23,37 %
Sesquiterpenos oxigenados 0,00 % 0,78 %
Sesquiterpenos 1,10 % 18,69 %
Compuestos sin identificar 4,43 % 5,10 %
Total 100,00 % 100,00 %
Compuestos por planta 16 24

Todas las muestras se analizaron por triplicado. TR: Tiempo de retencion; I.R Lit; indice de retencion de la
literatura; 1.R.cal: indice de retencion calculado; % area: composicion relativa en %; *MO: Monotepeno; MH:
Monoterpeno oxigenado; SH: sesquiterpeno; SO: Sesquiterpeno oxigenado.

Actividad antimicrobiana de los aceites esenciales frente a X.

axonopodis y Ralstonia sp.
Las curvas de crecimiento de las bacterias fitopatogenas X. axonopodis y
Ralstonia sp. para los diferentes tratamientos planteados en el presente trabajo
se muestran en las figuras 1y 2.

Para X. axonopodis, se analizd la curva de crecimiento (Fig. 1), mediante
modelos lineales generales mixtos, la cual indico que los aceites presentaban
una diferencia significativa entre los tratamientos (p<0,0001). La comparacion
de medias LSD-Fisher indicé que la mayor absorbancia se obtuvo con el AE de
C. citratus. Después, se identifico la curva de crecimiento del microorganismo
sin ningun tipo de tratamiento (Sin Tto.), (Ctrl +), continuando con el AE de L.
alba. Por ultimo, se analizé el microorganismo con gentamicina (Ctrl -). Lo
anterior indica que L. alba, a la concentracion de 28 mg/ml, puede inhibir el

[5) ev-tic ] Esta obra esta bajo una licencia: https://creativecomons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es ES




€CiMED

, EDITORIAL CIENCIAS MEDICAS

crecimiento de X. axonopodis, mientras que C. citratus, a la misma
concentracion estimula el crecimiento.

Absorbancia (620 nm)
3,0 -

2,5 -
2,0 -
1,5
1,0 -

0,5 -

0,0
20 40 60 g0
Horas

(=

—e— 5in Tto (Ctrl +)

—&— Con antibidtico (Ctrl -)
—a—2E. L. alba

—¥—AE. € cffratus

Sin Tto (Ctrl +): solamente la bacteria con el medio de cultivo. Con Antibiético (Ctrl -): es la bacteria en el medio,
mas gentamicina.

Fig. 1. Curva de crecimiento de X. axonopodis frente a los aceites esenciales de C.
citratus y L. alba.

El analisis de modelos lineales generales y mixtos para Ralstonia sp. indicé que
los AE presentaban diferencias significativas entre los tratamientos (p<0,0001).
La mayor absorbancia se obtuvo con el AE de C. citratus. Se analizé la curva de
crecimiento del microorganismo sin ningln tipo de tratamiento, como control
positivo (Sin Tto), continuando con AE de L. alba. Por Ultimo, el microrganismo
con gentamicina, como control negativo (Ctrl -). Seglin lo arrojado por la prueba
de comparacion de medias LSD-Fisher, el AE de L. alba es una posible
alternativa para la inhibicion del crecimiento de Ralstonia sp.
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Absorbancia (620 nm)
3,0 =

Horas

—e—5Sin Tto {Ctrl +)
—&— Con antibidtico (Ctrl -)
—A—AE. L, alba

—¥=AE. O citratus

Sin Tto (Ctrl +): solamente la bacteria con el medio de cultivo. Con Antibiético (Ctrl -):es la bacteria en el medio,
mas gentamicina.

Fig. 2. Curva de crecimiento de Ralstonia sp. frente a los aceites esenciales de C.
citratus y L. alba.

Discusion

El uso de AE se ha incrementado en la Ultima década por sus diversas funciones
como saborizantes y preservantes. Ademas, se han realizado diversas
investigaciones en las que se ha probado que pueden tener usos prometedores
como insecticidas, antioxidantes, antimicrobianos y antivirales, entre otros.
Con respecto al rendimiento obtenido, dependera del método de extraccion, la
zona en que se cultivo el material vegetal, las condiciones edafologicas del
suelo, el clima, la precipitacion de lluvias y la genética de la planta. Si bien ni
los rendimientos ni los compuestos pueden llegar a ser comparables, proveen
una idea de lo que se obtiene de dicho material vegetal. El presente estudio
obtuvo un rendimiento de 0,132 % del AE Comparado con otros realizados en
Colombia; Pérez Cordero y otros (2017), obtuvieron para C. citratus (colectada
en tres zonas del Departamento de Sucre en Costa Atlantica), un promedio de
0,534 % del AE por medio del método de hidrodestilacion asistida por
microondas. Tofifilo y Rivera (2016) obtuvieron en la Sierra Nevada de Santa
Marta un 0,71 % de rendimiento por el mismo método de la presente
investigacion.®'9) También para L. alba, Tofifio y Rivera (2016) obtuvieron
rendimientos de 0,5 % del AE obtenido de la zona Atlantica contra 0,62 % del
presente trabajo.'?

Con respecto a la composicion del AE de C. citratus, en el presente estudio se
obtuvo principalmente geranial (41,88 %). Su concentracion también fue

[5) ev-tic ] Esta obra esta bajo una licencia: https://creativecomons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es ES




€CiMED

, EDITORIAL CIENCIAS MEDICAS

determinada por Tofifio y Rivera (2016), con un (31,3 %).("9 La cuantificacion
de geranial en varios estudios en Colombia puede estar determinada por
factores climaticos, régimen de precipitacion, la altura y otros criterios que
determinan el rendimiento en la produccion de este. La zona donde se
recolectd el material vegetal de la presente investigacion se encuentra a mayor
altura que la de Tofifio y Rivera, lo cual podria indicar que la altura favorece
la produccion de geranial en C. citratus.

Para L. alba, los principales compuestos identificados (limoneno 49,9 % y
carvona 21,19 %) varian considerablemente con respecto a otras investigaciones
llevadas a cabo en Colombia. Mufioz y otros (2019) analizaron el AE de L. alba
colectada en dos regiones del Departamento de Bolivar (zona Caribe), y
obtuvieron de cada especie colectada el 6xido de cis-piperitona en un 44 % y
un 7,20 %, respectivamente.'" En la investigacion realizada por Tofifio y Rivera
(2016), cuantificaron geranial (18,9 %) y neral (15,9 %) para L. alba, colectada
en la Costa Atlantica."” Los anteriores resultados indican que esta especie es
una planta con diferentes quimiotipo (I-VII), tal como lo describieron Ortega
Cuadros y otros (2020). El AE del presente estudio corresponderia al quimiotipo
[l (limoneno), el cual fue referenciado como uno de los mas prometedores para
estudios de actividad antimicrobiana. Cada quimiotipo puede verse
influenciado por factores como la altura, el terreno y demas condicionantes
edafoclimaticos. En diversas condiciones, una misma planta puedan expresar
genotipos diferentes.(12)

Los AEs de las plantas utilizadas en el presente estudio tienen referentes
bibliograficos de sus usos en laboratorio como antimicrobianos contra un amplio
rango de bacterias y hongos fitopatégenos en animales y humanos. Sin embargo,
no se encontraron reportes de sus AEs contra X. axonopodis ni Ralstonia sp.

Una revision realizada por Kang (2019) concluy6 que la concentracion minima
inhibitoria (CMI) y la concentracion minima bactericida (CMB), utilizando otros
AE para Xanthomonas oscilaba entre los 600 mg/ml y los 920 mg/ml. La
presente investigacion utilizd una concentracion de 28 mg/ml, con la cual se
logré inhibir el crecimiento de la bacteria con el AE de L. alba. No obstante, es
necesario realizar estudios posteriores diluyendo el AE hasta el orden de los
mg/ml para determinar la CMI.('®) En 2019, Mohamed y otros,(" evaluaron la
actividad de los AE de Corymbia citriodora, Cupressus sempervirens y Lantana
camara, frente a Ralstonia solanacearum. Los resultados demostraron
inhibicion del microorganismo con concentraciones que variaron entre los 500
y 5000 mg/ml. Para la presente investigacion, L. alba inhibio el crecimiento de
la bacteria a 28 mg/ml, lo que confirma la necesidad de buscar las CMI y CMB
para futuros trabajos.
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Las especies C. citratus y L. alba son plantas cuyos AEs pueden tener un uso
promisorio como antimicrobianos contra microorganismos (Xanthomonas y
Ralstonia), que producen enfermedades en los cultivos y causan grandes
pérdidas econdmicas. Ademas, la extraccion y obtencion industrial de los AE es
factible, siempre y cuando se tenga estandarizado el método de obtencion que
produzca los mejores costos/rendimientos. Es necesario conocer la trazabilidad
del material vegetal, y la caracterizacion fisicoquimica de este.
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