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Fig.2. Diagrama de la Metodologia.
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Fig.1. Algas utilizadas para las actividades:

A: Dyctiota kunthii (Dku)

B: Macrocystis pyrifera (Mpy)

C: Ulva sp. (Uct y Uwt) M. pyrifera
D: Mazzaella laminarioides (Mla)

E: Sarcothalia crispata (Scr) [4]
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Fig.3. A: Hongo Botrytis cinerea, B: Hongo Alternaria alternata, Ulva sp. (Cultivo)
C: Distribucion de discos en placa petri para evaluacion
antifungica, R: replicas por solvente. R1, R2 y R3: subreplicas.

C+: control positivo Nistatina. C-: control negativo solvente de Fig.4. Actividad antifngica de diversas algas de la Regién del

extraccion. Biobio frente a los hongos fitopatdgenos A. alternata y B.
cinérea.
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Fig.5. Efecto de los extractos del alga D. kunthii en gradiente polaridad Fig.6. Efecto de los extractos del alga D. kunthii en gradiente polaridad
de solventes organicos a lo largo de 90 dias frente al hongo de solventes organicos a lo largo de 90 dias frente al hongo

fitopatogeno A. alternata. fitopatdgeno B. cinérea.
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Fig.7. Capacidad antifungica de los distintos extractos crudos de Fig.8. Capacidad antifungica de los distintos extractos crudos de
algas de la Regidn del Biobio evaluados en mm del halo de algas de la Regidn del Biobio evaluados en mm del halo de
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ABSTRACT: The agricultural industry in Chile represents one of the highest levels of national exportation, being the

fruit sector the one that generates the greatest assets. The fruit industry experiments significant annual losses that vary
from 4-5%. These losses are caused by the influence of phytopathogenic microorganisms such as Botrytis cinerea,
Alternaria alternata and Penicillium, which damage fruits through oxidation effects. Lessening methods, synthetic
chemical washing and thermal methods are used for fighting this problem, but most of them do not accomplish the total
extermination of pathogens, damaging the fruit. In order to generate antifungal activity capable of eliminating
phytopathogens, different seaweed species present in the region of Bio-Bio were used because of their bioactive
compound contents that confer antimicrobial capacity. Extractions of bioactive compounds were performed through
organic solvents through batch type agitation. Raw extracts obtained from seaweeds were evaluated in exposure to B.
cinerea and A. alternate by using the Kirby-Bauer method. The results showed the seaweeds species Sarcothalia
crispata and Ulva lactuca did not present high antifungal activity against the pathogens used. On the other side,
Macrocystis pyrifera and Mazzaella laminarioides successfully presented antifungal activity against A. alternata.
However, the brown seaweed Dictyota kunthii stood out due to its ability to inhibit the three fungi used, being this the
species with the highest antifungal activity. The data obtained from the extracts of D. kunthii with antifungal activity can
be used for the production of sleevit-type foam mesh for the protection of fruits, reducing economic losses in the
exporting sector. The research is in the context of the project Innovachile 13IDL2-18275 - Development of Biodegradable
Antifungal Foam Mesh (Sleevits) for the Protection of Apple and Pear Exports.

INTRODUCCION:

La industria agricola en Chile posee una de las exportaciones con mayor recaudacion para el pais [13], teniendo a la manzana y la
pera como dos de las mas importantes frutas a nivel nacional [12], por culpa del ataque de fitopatégenos como A. alternata y B.
cinerea se pierde un alto porcentaje de la exportacion, es por este motivo que se pretende implementar mallas termoplasticas
espumadas, sleevits, con capacidad antifungica que provenga de las algas para la proteccion de las frutas, esto dado ya que en las
ultimas décadas el estudio de las algas ha aumentado por la importancia de los compuestos bioactivos que estas poseen [14 y 15],
estos compuestos ofrecen proteccion contra los patdogenos que coexisten con las algas [3], ademas se han descrito un sinnumero
de otras capacidades en estos metabolitos secundarios como antitumoral, antiviral, antifungica, insecticida, citotoxica, fitotoxicos y
acciones antiproliferativas, entre otras [11]. Para las algas pardas los compuestos bioactivos antifungicos que se presentan en
mayor cantidad son los derivados de los terpenos como lo son los dictyol Cy H y los xenicane, dolabellane entre otros [1, 3, 14, 16,
17, 18 y 19], en las algas rojas los compuestos bioactivos mas comunes son polisacaridos sulfatados, compuestos halogenados,
terpenos, carbohidratos, acidos grasos y distintos pigmentos [9, 10 y 11] y por ultimo las en las algas verdes encontramos
polisacaridos sulfatados, terpenos y compuestos polifendlicos [20 y 21].

METODOLOGIA:

Se obtuvieron macroalgas pardas, rojas y verdes de la Region del Biobio (Fig. 1). Las muestras fueron preparadas para una
extraccion del tipo batch con distintos solventes organicos. Los extractos se concentraron en un evaporador paralelo hasta un
volumen de 4 mL [6]. Para la actividad antifungica se utilizaron placas PDA las cuales se inocularon con el método de dispersion por
torula con los hongos fitopatégenos Botrytis cinerea (Bo C9) y Alternaria alternata (Alt 408) (Fig. 3). Utilizando el método de Kirby
Bauer [5] se inocularon discos de difusion con 30 pulL de los extractos de algas, ademas un control positivo, nistatina y como control
negativo el solvente de la extraccion (Fig. 3), las placas se mantuvieron durante 7 dias a 20+5°C para observar el crecimiento del
hongo. Los resultados se obtuvieron a través de medicion con pie de metro. Los datos se visualizaron a través de Analisis de
Varianzas (ANOVA) de dos vias y por el test de Tukey HSD (Honestly Significant Differense) para visualizar diferencias significativas
existentes en la inhibicion del crecimiento del hongo por las distintas algas utilizadas y el solvente de extraccion.

RESULTADOS:

** Todas las algas evaluadas contra A. alternata mostraron actividad antifungica y una alta diferencia significativa entre especies y
solvente (Fig.4, 5y 7, ANOVA p<0,001. F: 7,749), destacandose M. laminarioides y M. pyrifera (Fig.7, TUKEY HSD p<0,01), pero
el alga que obtuvo un mayor rendimiento fue D. kunthii la cual inhibio el crecimiento del hongo en todas sus extracciones
teniendo una diferencia altamente significativa con los demas extractos (Fig.7, TUKEY HSD p<0,001).

» Al igual que el control positivo (Nistatina), la inhibicion de D. kunhii frente a A. alternata se sostuvo durante 90 dias que fue el
tiempo gue se mantuvo montada la experiencia (Fig.4 y Fig.5).

» Contra el hongo A. alternata |la mejor actividad antifungica la mostro la extraccién de D. kunthii (TUKEY HSD, 17,3912,57 mm).

» Todas las algas evaluadas contra B. cinerea mostraron diferencia ligeramente significativa en su actividad antifungica entre
especie y solvente (Fig.4, 6 y 8 ANOVA p<0,5. F:1,40), destacandose D. kunthii la cual inhibié el crecimiento del hongo en todas
sus extracciones con una diferencia altamente significativa (Fig.8, TUKEY HSD p<0,001).

** A lo largo de los 90 dias que durd la experiencia las extracciones de D. kunthii con los distintos solventes organicos se
mantuvieron al igual que el control positivo, obteniendo en algunos casos mayor rendimiento que la inhibicién provocada por la
nistatina (C+) (Fig.5 y Fig.6).

¢ Contra el hongo B. cinerea la mejor actividad antifungica la mostro la extraccién de D. kunthii (TUKEY HSD, 8,57+1,45 mm).
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DISCUSION:
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** La actividad antifungica medida contra A. alternata y B. cinerea proveniente del alga parda D. kunthii puede estar dada por los
diversos terpenos provenientes del alga los cuales se han descrito para otras especies de Dyctiota como los xenicane,
dolabellane dictyol Cy H [1, 2y 3].

* La gran actividad que presenta D. kunthii se ve reflejada en el periodo que duran los extractos manteniendo la capacidad
antifiungica en los distintos solventes, el experimento sobrepaso el periodo de pruebas de 90 dias que fue donde se dio término
a la experiencia. Estos hallazgos son distintos y novedosos y no tienen punto de comparacion, ya que, los estudios realizados por
otros autores no se enfocan en el tiempo que duran los compuestos bioactivos entregando su capacidad antifungica.

* En comparacion a D. kunthii, la actividad de M. pyrifera fue menor esto pudo darse ya que los florataninos y los compuestos
fendlicos son los que dan actividad antimicrobiana a esta alga segun Dean [7] y estos se extraen principalmente desde fronda
reproductiva como lo muestra Agurto [8], y para este caso se utilizo principalmente fronda vegetativa.

» La actividad de M. laminarioides puede estar dada por los distintos metabolitos secundarios tales como polisacaridos sulfatados,

compuestos halogenados, terpenos, carbohidratos, acidos grasos y distintos pigmentos que poseen las algas rojas descritos por

algunos autores para estas especies de algas [9,10,11].
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CONCLUSION:
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** Las experiencias con los extractos del alga parda Dictyota kunthii muestran que esta alga es capaz de producir inhibicion frente a
los hongos fitopatdgenos B. cinerea y A. alternata. independiente del solvente utilizado para la extraccion.

» Las algas pardas de la Region del Biobio son capaces de inhibir el crecimiento de hongos fitopatogenos, dependiendo del

solvente con el cual se realicen las extracciones en el caso de M. pyrifera, pero en otros casos como D. kunthii todas las

extracciones presentan la capacidad antifungica.

Las algas rojas de la Region del Biobio son capaces de inhibir el crecimiento de hongos fitopatogenos.

Las algas verdes de |a Regidn del Biobio son capaces de inhibir en baja proporcion el crecimiento de hongos fitopatogenos.

La mejor alga con capacidad antifungica de la Region del Biobio fue Dictyota kunthii.

La inhibicidn de los hongos no esta dada por los solventes de extraccion, ya que los controles negativos lo demuestran, al

permitir el crecimiento del fitopatogeno.

** Los datos obtenidos son fundamentales para continuar con la investigacion del proyecto 13IDL2-18275, ya que se tiene claridad

sobre la actividad antifungica presentada por las algas de la Region del Biobio.
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