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INTRODUCCION

El uso indiscriminado de plaguicidas tradicionales presenta grandes
inconvenientes por su toxicidad y los dafos ecolégicos que producen, por lo que la
tendencia es a sustituirlos con productos menos téxicos y biodegradables. Por tal

razon se realiza la busqueda de bioplaguicidas que garanticen la calidad y
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productividad de los cultivos, que no supongan riesgo alguno para la salud
humana, ni contribuyan a la degradacién del medio ambiente por la acumulacion
de sus residuos. El uso de bioplaguicidas es parte fundamental de los métodos no
contaminantes para la agricultura, por lo que se esta trabajando en la obtencién de
compuestos organicos obtenidos de especies vegetales, probando su actividad
contra insectos, hongos, tefritidos y bacterias patégenas en cultivos.
http://www.ciad.mx/ciencias/vargase.htm

Desde inicios del siglo pasado y debido al uso generalizado e irracional de
productos quimicos en el campo, poblaciones de insectos y microorganismos
patdgenos han desarrollado resistencia a los productos mas comunmente usados,
con la consecuente contaminacion del suelo, agua y aire. Ademas, se ha
provocado la intoxicacion de numerosos trabajadores de campo y se ha eliminado
a enemigos naturales, por lo que ahora se buscan alternativas menos toxicas para
el medio ambiente y las personas, que permitan desarrollar sistemas de
produccion sostenibles, mas amigables con el medio ambiente, sin provocar
detrimento de la calidad de vida del hombre y para mejorar los ecosistemas.
(Montes —Belmont, 1996)

El impacto econdmico causado por las enfermedades de origen biético de
los cultivos de importancia econdmica, puede ser de enorme trascendencia,

asimismo el abuso en la utilizacion de productos quimicos para su control, puede
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tener efectos sumamente detrimentales en la contaminacion del medio
ambiente y de los alimentos que consume el hombre. Por tal razén los
cientificos agricolas, han explorado alternativas al control quimico de las
enfermedades para reducir sus danos, tratando de evitar los efectos
adversos.

Los movimientos ecologicos a nivel mundial que han cobrado mayor
importancia desde la década pasada, han incentivado el uso de sustancias
naturales para el control de plagas y enfermedades en vegetales, a tal punto
que muchos productos de exportacién deben adecuarse a las condiciones
de cultivo organico, es decir que no hayan recibido tratamiento quimico.

Los plaguicidas naturales mas conocidos y utilizados a nivel mundial,
son aquellos para el control de insectos, entre los que se encuentran la
cebolla, el tabaco, semillas de paraiso, ortiga, piretro, etc.. en cambio la
informacion referente a extractos vegetales para el control de enfermedades
fungosas y bacteriales es mucho mas escasa, debido principalmente a que
los cambios son menos perceptibles, y por lo tanto mas dificiles de estudiar.
(Stauffer, 1996).

Por lo antes mencionado se plantean los siguientes:

OBJETIVOS

s Evaluar el efecto funguicida o fungistatico de extractos de especies

vegetales sobre los hongos Aspergillus flavus y Alternaria sp.
« Determinar cuantitativamente que extracto vegetal y a que

concentracion es el que ofrece mayores alternativas de control sobre

dichos hongos.

HIPOTESIS



18

» Los extractos de especies vegetales presentaran un efecto
funguicida o fungistatico diferencial sobre los hongos
fitopatogenos, Asperqillus flavus y Alternaria sp.

REVISION DE LITERATURA

Antecedentes de los Extractos Vegetales

Las plantas durante su evolucién han logrado desarrollar diversos
mecanismos de defensa contra microorganismos causantes de
enfermedades, uno de ellos es el desarrollo de metabolitos secundarios con
propiedades antimicrobianas. Diversos autores han estudiado las
posibilidades de aplicacion de estos compuestos en forma de extractos
acuosos o con diversos solventes para el control de microorganismos

fitopatogenos (Montes, et al., 1990, Citado por Ramén 1996)

Las propiedades funguicidas o fungistaticas de las antes
mencionadas es una alternativa de uso para el control de enfermedades
para evitar el uso constante de productos quimicos que puedan originar
resistencia en los patégenos y algunos por toxicidad pueden ocasionar

danos a la salud o al medio ambiente. Ademas de que su obtencion es de
mas bajo costo que los derivados quimicos en algunos casos. (Gonzalez
1989; Hernandez y Granados, 1992).

Desde hace muchos anos el uso de extractos vegetales acuosos o
material molido y hecho polvo de plantas se ha usado para la prevencion y
control de enfermedades. Recientemente, Montes (2000), publico un articulo
en el que hace analisis retrospectivo de las investigaciones realizadas sobre

las propiedades antifungicas de las plantas superiores.

En los pasados 12 afos de investigaciones sobre plantas con
propiedades antifungicas se han evaluado un total de 206 especies de
plantas contra la actividad de 26 especies de hongos fitopatégenos,
incluyendo pruebas de germinacion de esporas, desarrollo micelial,
esporulacion y pruebas de invernadero y campo en algunos casos. La
formulacién de productos vegetales utilizados han sido: extractos acuosos y
hexanicos, polvos, aceites esenciales y metabolitos secundarios

antifungicos. Los resultados han indicado que entre 32 y 51% de las plantas
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evaluadas interactuan con los hongos y la respuesta de los patégenos varia

desde la estimulacion bioldgica hasta su total inhibicion (Montes, 2000).
Usos e Importancia de los Extractos Vegetales

Los vegetales han evolucionado simultdneamente con otros
organismos, insectos, hongos, bacterias, entre otros, que las parasitan y se
alimentan de ellas, por lo que hoy se tiene una relacion cercana entre ciertas

especies vegetales e insectos (Gamboa, 1997).

Entonces, porqué no buscar esas propiedades que ya por naturaleza
traen algunas plantas, es posible encontrar una substancia o substancias
que obedezcan a contrarrestar a uno o varios organismos fitopatogenos.

A través de muchos afos las plantas han sido utilizadas en la
industria alimentaria, farmacéutica, cosmetéloga y de construccion. Sin
embargo, a pesar no solo de la gran biodiversidad vegetal existente y de
los antecedentes citados y experiencias empiricas sobre las propiedades
micocida o fungicida en humanos y plantas, pocos estudios se han
enfocado a conocer el potencial biofungicida de las plantas en el control
de microorganismos. En general las plantas poseen caracteristicas
fungistaticas o fungicidas las cuales varian de acuerdo a la época del afio
y al organo de la planta (semilla, raiz, hojas, etc.). En recientes
investigaciones llevadas a cabo por Bautista y Montes (1999), Bautista-
Baros y col., (2000a, 2000b) y Bautista-Bafios y Barrera-Necha (2001b), se
ha encontrado que las hojas de algunas familias como la Annonacea,
Lauracea y Leguminosae poseen propiedades fungistaticas que redujeron
enfermedades como antracnosis (C. gloeosporioides) en la papaya y
mango y pudriciones (Alternaria spp. y R. stolonifer) en la ciruela mexicana.
En otros estudios llevados a cabo por los mismos autores se confirmo la
inhibicion en el desarrollo (crecimiento micelial, esporulacién y germinacion)
de varios microorganismos a nivel de laboratorio (B. cinerea, Pestalotia
spp., Fusarium spp., Alternaria spp. y Penicillium digitatum) mediante el
uso de extractos vegetales. Por su parte Garcia-Dominguez y col., (2001a,

2001b) en estudios llevados a cabo sobre la evaluacién de semillas y hojas



20

de guamuchil (Phitecellobium dulce) cosechadas en varias épocas del ano,
encontraron diferencias significativas en el control de B. cinerea y otros
microorganismos aislados de la fresa mediante la aplicacion tanto de
extractos como de polvos de esta especie botanica. Asimismo estos
autores reportan que aplicaciones directas de polvos, redujeron la
incidencia de pudriciones en la fresa.

Actualmente, en forma comercial se encuentra el producto nombrado
citrucidal, el cual proviene de extractos de semillas de toronja, utilizado para
el control de enfermedades postcosecha en hortalizas de la familia

Solanacea.

Existen alternativas en la utilizacion de plantas y sus frutos para la
obtencion de plaguicidas naturales. De extractos de plantas silvestres se
han aislado compuestos del tipo de las oximas y pinolidinas que tienen
actividad insecticida a concentracion de 10 ppm determinada sobre
Oncopeltus fasciatus. Asi como terpenos, flavonoides metoxilados y
cumarinas que tienen actividad funguicida a concentraciones de 50 ppm
sobre hongos fitopatogenos como A. solani, Penicillium italicum,
Trichoderma viride. En extractos etanolicos y cloroformicos del desierto
Sonorense se encontro actividad fungistatica y antiaflatoxigenica contra A.
flavus, A. parasiticus, hongos contaminantes de granos y cereales.
Actividad funguicida contra Botrytis cinerea y Alternaria solani, fitopatogenos

que afectan la calidad y productividad de la uva y papa. (Vargas —Arispuro).

En México, en los ultimos afios se ha dado mayor atencién a la
investigacion de extractos vegetales con alternativa de control quimico de
enfermedades en plantas de importancia econémica, Montes et al., (1990)
probaron cinco extractos vegetales en forma de aspersion protectiva sobre
plantas de frijol para controlar enfermedades fungosas del frijol (Uromyces
phaseoli, Colletotrichum lindemuthianum y Erysiphe polygoni) y observaron
que el tratamiento con mayor espectro de accién contra los tres hongos
estudiados fue el abrojo (Tribulus cistoides) que actué sobre los tres
patdgenos, seguido del tulipan de la india (Spathodea campanulata); que

tuvo efecto contra la roya y la antracnosis.
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El efecto inhibitorio de los extractos vegetales o residuos de cosecha
pueden ser sobre la germinacion de las esporas, sobre el crecimiento

micelial, o inhibicion de la germinacién de esclerocios.

Grainge et al., (1985), sefiala la existencia de aproximadamente 1600 sp de
plantas con propiedades pesticidas, de estas, 94 presentan caracteristicas
funguicidas, por su parte Rice, E. L. (1979) Indica que las hojas parecen ser
las mas consistente fuente de inhibidores, por lo cual muchos investigadores
han evaluado a estas y Sharma et al., (1981), mencionaron que el factor
lagrimal de la cebolla roja, representa propiedades inhibitorias sobre A.

flavus.

Extractos Vegetales como Fungicidas

Efecto en la Germinacion de Esporas

Zilch y Montes (1991) estudiaron el efecto de extractos acuosos de 49
especies de plantas sobre la germinacién de esporangios de Phytophthora
sp. y observaron que hubo diferencias importantes en el efecto inhibitorio de
la germinacion, siendo los extractos que mayor efecto inhibitorio tuvieron los

de Baccharis salicifolia, Sanvitalia procumbens y Menta piperita.

Garcia y Montes (1992) estudiaron la germinacion de esporas de Alternaria
solani como resultado de la aplicacion de extractos de 50 especies de
vegetales en jitomate (Lycopersicon esculentum Mill), encontrando que el ajo
(Allium sativum), el eucalipto (Eucaliptus globulus) y el chicalote (Argemone
mexicana) presentaron un fuerte efecto inhibitorio, asi mismo la granada y el
limén tuvieron un efecto estimulatorio de la germinacion, en tanto que otras

especies no tuvieron un efecto definido.

Efecto sobre el Crecimiento Micelial

Lopez y Coronado (1988) analizaron el efecto de especies silvestres de

cruciferas sobre el crecimiento micelial de Rhizoctonia solani in vitro. Las
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especies evaluadas fueron Eruca sativa 'y Sisymbrium irium. Observandose
que después de 120 horas de exposicion de R. solani, el crecimiento del
micelio fue menor a medida que se incremento la concentracion del extracto,

obteniéndose una inhibicion del 72.5 % a una dosis de 1000 ppm.

El efecto de los extractos vegetales sobre los hongos causantes de
enfermedades en los frutos de postcosecha, también ha sido estudiado.
Hernandez y Granados (1992) utilizaron extractos de Stizolobium
decringianum., Pueraria phaseoloides y Canavalia ensiformis para
determinar su efecto funguicida o fungistatico sobre hongos como Alternaria,
Fusarium, Aspergillus, Monilia, Penicillium y Rhizopus; observando que los
extractos de Pueraria phaseoloides dieron los mejores resultados a 4000

ppm inhibieron el crecimiento de Alternaria en un 86.7 %.

Hurtado (1979) y Velasquez (1981), coinciden al indicar que el acido
norhidroguayaretico principal componente de la resina de gobernadora
Larrea ftridentata inhibe en un 100 % el crecimiento de Pythium y

Rhizoctonia solani a concentraciones de 500 y 1000 ppm.

Catarino et al., (1988), citado por Hernandez (1991) concluyen que el
extracto cloroformico de hojas de Tagetes minuta y hexanico de hojas de
Vernonia polyanthes a concentraciones de 1% en PDA inhiben
respectivamente en un 48 y 54 % al crecimiento micelial de Colletotrichum
gloesporioides y en un 18 y 38% el de Botrytis cinerea. En otras
investigaciones reportan que el extracto cloroformico de T. minuta y
etanolico de V. condensata, inhibe mas del 90% la germinacion de

Uredosporas de Hemileia vastratix a concentraciones de 10000 ppm.

Gerardo et al., (1995), evaluaron “in vitro” el extracto de semillas de toronja
citrucidal contra patdégenos del tomate en postcosecha a concentraciones de
1000 a 5000 ppm , siendo Geotrichum candidum inhibié en un 94 y 100 % a
concentraciones de 2000 y 3000 ppm , Alternaria alternata en 94 y 100 % a
1000 y 2000 ppm; mientras que Rhizopus stolonifer fue inhibido en 87 % a
5000 ppm.
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Clasificacion y Etiologia de Aspergillus flavus

Con base en el trabajo de Alexopoulos y Mims (1979), ellos clasifican a A.

flavus en la siguiente Ubicacién Taxondmica.

Reino ......cccceeeeee. Mycetae
Division .................. Amastigomycota
Subdivision............. Deuteromycotina
Clase ...ccccooveeeeenne. Deuteromycetes
Subclase................ Hiphomycetidae
Orden.........ccceeennn. Moniliales
Familia.................... Moniliaceae
Genero..... ..cccuueee. Aspergillus
Especie
................. flavus Link

En el genero A. flavus (Link), McGinnis et al., (1982) menciona que las
colonias jovenes presentan un color verde-amarillo y café obscura en la
medida que envejece, con frecuencia presentan esclerocios, los conidioforos
son de pared y asperos con una vesicula globosa y subglobosa. Las fialidas
son en forma de frasco, uniseriados o biseriados y cubren la mayor parte de
la vesicula. Conidias unicelulares, globosas y subglobosas, equinulados y
de tres a seis micras. Las cabezuelas conidiales irradian y se dividen en

varias columnas pobremente.

Romero (1988) mencion6é que los conidioforos son hialinos, rugosos o

reticulados y con vesiculas globosas; cabezuelas conidiales globosas, verde



24

o verde amarillentas; esterigmas en una o dos series, a veces hasta en la

misma vesicula; conidios finalmente equinulados, globosos a ovales.

Epidemiologia

El hongo A. flavus es un hongo que contamina semillas y esquilmos
agricolas o bien se presenta bajo condiciones de almacén transportados por
insectos, puede desarrollarse como parasitos de residuos de cosecha. El
hongo permanece en el ambiente, esto permite que cuando el maiz esta en
etapa de floracién facilmente contamina las flores, también contamina las
flores del algodon y nogal. Requiere condiciones favorables de temperatura
y humedad relativa de 65 — 90 % (Diener et al., 1987; De la Garza, 1996).

Moreno (1988), menciond que la especies de este grupo requieren para
crecer humedad relativas de 80 — 85 % (actividad de agua 0.80 —0.85), en
cereales con contenidos de humedad de 16.5 — 18.0%, y en cacahuate de

8.0 — 10.5 %. Su desarrollo contribuye al calentamiento de los granos.

Control

Los dafios por A. flavus pueden reducirse mediante el manejo
cuidadoso del producto durante la cosecha, si se evitan heridas que
propician la infeccidén. Los granos han de almacenarse con un contenido de
humedad tan bajo como 13%. Por otra parte se ha observado que ciertos
funguicidas, como maneb, ferbam y tecto-60 controlan eficazmente el ataque
de A. flavus (Romero, 1988).

El genero Alternaria fue descrito por Nees en 1847 con A. tenuis
como tipo. Sin embargo, el concepto actual del genero quedo establecido
hasta 1993, por Witshire. (Romero 1988).
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Clasificaciéon y Etiologia de Alternaria sp.

Con base en el trabajo de Alexopoulos y Mims (1979), ellos clasifican

a Alternaria en la siguiente Ubicacion Taxonomica:

Reino........ccccuvvnnne Mycetae
Divisidn................... Amastigomycota
Subdivisién............. Deuteromycotina
Clase ....cccoovvuunnnnnn. Deuteromycetes
Subclase................. Hypomycetidae
Orden.......cceeeees Moniliales
Familia.................... Dematiaceae
Genero.................. Alternaria
Especie.................. sp.

Agrios (1988), menciona que el patégeno Alternaria sp. presenta un micelio
de color obscuro y en los tejidos viejos infectados produce conidioforos
cortos, simples y erectos que portan cadenas simples o ramificados de
conidios. Los conidios son grandes, alargados y obscuros, o bien
multicelulares y en forma de pera, presentan septos tanto transversales

como longitudinales.

Walker (1973), dijo que el micelio es tabicado y ramificado, presentando
coloraciones obscuras al envejecer. Los conidioforos, relativamente cortos y
de color obscuro, aparecen sobre las lesiones mas antiguas de los tejidos de
la planta huésped, los conidios ( de 12 a 20 por 120 a 296 micras) son
picudos, muriformes, insertos aisladamente o en cadenas de dos. Se
forman a partir de una especie de yema, que aparece en la célula terminal
del conidioforo. El hongo se cultiva facilmente en medios artificiales ,
produciendo a menudo un abundante pigmento de coloracién amarillenta a

rojiza que se difunde a través del sustrato. Se ha observado una
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considerable variacidn en cuanto a virulencia, desarrollo y esporulacién, en

cultivos puros procedentes de distintos aislamientos.

Romero (1988), determiné que los hongos presenta micelio tabicado y
ramificado, presentando coloraciones oscuras al envejecer, conidioforos
oscuros simples cortos o alargados, grandes e individuales ( no en cadena),
ovalmente alargados, célula apical muy larga y filiforme (a veces

ramificadas), septados y de color café oscuro.

Alexopoulos (1979) establecié que los conidioforos son mas bien grandes,
multicelulares, con septos tanto transversos como longitudinales. Los
conidios son grandemente llevados en cadenas, pero no es raro verlos

formados de uno de los extremos de las hifas que los llevan.

Epidemiologia

Las condiciones que requiere el patdbgeno para su desarrollo, es una
temperatura optima de 25 a 30° C en donde los conidios germinan en 35 a
45 minutos y una humedad relativa de 95 al 100 por ciento. EIl hongo
penetra en los tejidos de las hojas y del tallo directamente a través de la
epidermis. En condiciones favorables de temperatura y humedad las
manchas son visibles a cabo de dos a tres dias y pueden parecer esporas
dentro de los tres a cuatro dias siguientes. Los rocios fuertes, unidos a
frecuentes lluvias son esenciales para la esporulacion abundante (Agrios,
1988)

Sintomatologia
Las lesiones mas tipicas de la enfermedad se presentan en las hojas

en forma de manchas circulares o angulosas de color café oscuro o negro,

las cuales aumentan de tamarfo, tienen un margen irregular y consisten
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anillos concéntricos de color mas oscuro. Los tejidos que rodean a la
mancha se tornan amarillos y la coloracidon se extiende sobre toda la hojas;
finalmente las hojas se secan y caen.

Las lesiones en los tallos y ramas son de forma oval, pero al igual que las
manchas y frutos presentan anillos concéntricos de color café a café oscuro.
(Romero 1988; De la Garza 1996).

Ciclo de Vida del Hongo

El hongo puede sobrevivir en el suelo, en residuos de cultivos
infestados, malezas y en semillas y es dispersado con la ayuda del viento,
agua, insectos, trabajadores y maquinaria agricola. Las esporas que
aterrizan en las plantas de tomate germinan e infectan las hojas cuando
éstas estan humedas. Las esporas pueden penetrar las hojas, tallos o frutos.
El hongo es mas activo cuando ocurren temperaturas moderadas o calientes
y el ambiente esta humedo. Esta enfermedad es mayor problema en la
época lluviosa. El hongo es mas severo cuando las plantas estan estresadas
por mucha fructificacion, ataque de nematodos, o deficiencias de nitrogeno.

http://www.nysaes.cornell.edu/ent/hortcrops/spanish/eblight.html

Control

Una de las medidas mas importantes es la rotacion de cultivos, pero
debido a la diseminacién natural de los conidios por el viento unicamente
puede conseguirse un retraso en la aparicion de la enfermedad (Walker,
1973).

El uso de variedades resistentes y la utilizacidon de semilla sana de alta
calidad, desinfectar con calor o fumigar el suelo de los almacigos, y no
transplantar plantulas enfermas. En campo se debe efectuar una rotacion de

cultivos al menos tres anos.
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Se recomienda realizar aspersiones de clorotalonil, anilazina, captan,
captafol, maneb, zineb, mancozeb y hidroxido de fentina. Las aplicaciones
deben iniciarse antes de la floracién y repetirse cada semana si las
condiciones son favorables. (De la Garza 1996; Agrios 1988), y deben
destruirse todos los residuos de cosecha, pues el hongo puede invernar en

dichos restos (Urquijo, 1971).

MATERIALES Y METODOS

Localizacion del Area de Estudio

El presente trabajo se llevd a cabo en los Ilaboratorios del
Departamento de Parasitologia Agricola de la Universidad Autdbnoma Agraria
Antonio Narro, en Buenavista, Saltillo, Coahuila, México, sus coordenadas
geograficas son 25° 21’ de latitud norte y 101° 00’ de longitud oeste, con una
altitud de 1743 msnm.

Obtencion de las cepas de Aspergillus flavus y Alternaria sp.

Las cepas que se utilizaron en la ejecucién de los bioensayos fueron
proporcionadas en el caso de Aspegillus flavus por el Dr. Ernesto Moreno
Martinez investigador de la UNAM, localizada en Meéxico, Ciudad
Universitaria y Alternaria sp proporcionada por Jordan alumno de maestria

en Parasitologia Agricola, de la UAAAN.
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Preparacion de medio de cultivo Malta-Sal-Agar y Papa-

Dextrosa-Agar (PDA) para la multiplicacién de los hongos.

Para el caso de A. flavus para la preparacion de medio de cultivo
Malta-Sal-Agar es el siguiente: se pesaron 6 gr. de malta, 6 gr. de agar
bacteriologico y 6 gr. de NaCl depositarlo en un matraz al cual se le
adicionaron 300 ml de agua destilada.

En el caso de Alternaria sp la preparacion de medio de cultivo papa-
dextrosa-agar (PDA), se pesaron 11.7 gr., se deposito a un matraz al cual se
le adicionaron 300 ml de agua destilada.

Una vez depositado el medio de cultivo en los matraces se calienta
por un tiempo de dos a tres minutos para disolverlo y se esterilizé en un
autoclave (olla de presion) durante 15 minutos a 15 libras de presién.

Posteriormente el medio de cultivo fue llevado a la camara de
transferencia y se vacio en cajas petri mediante el método convencional, al
solidificar el medio de cultivo se procedié a realizar la siembra mediante la
transferencia de una pequefa porcion (explante) de PDA con micelio de los
hongos, una vez realizada la siembra se sellaron las cajas petri con cinta
plastica adherente para evitar la contaminacion, todo el material se mantuvo

en una incubadora a una temperatura de 25° C.

Obtencion de los Extractos Vegetales y Productos Comerciales.

Los extractos vegetales y productos comerciales utilizados para esta
investigaciéon fueron proporcionados como por ejemplo, la gobernadora
Larrea tridentata, queltex sulfato, queltex hidroxido y producto quimico
PHYTON 27 (sulfato de cobre penta hidratado — solucion acuosa) por el Dr.
Alfonso Reyes Loépez  profesor- investigador del Departamento de
Horticultura de la UAAAN, localizada en Buenavista, Saltillo, Coahuila,
México. El extracto de plantas vegetales BELA PLUS fue facilitado por el
Ingeniero José Vega Rios Asesor de Registros y Marcas de la compaiia
Integracion de Tecnologia y Recomendaciones Agropecuarias de Kamara

(INTRAKAM), la cual se encuentra ubicada en la ciudad de Saltillo, Coahuila.
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Se realizd una serie de pruebas preliminares por un tiempo de 30

dias. En los cuadros 1 y 2 se presentan las concentraciones utilizadas en

las pruebas preliminares.

Tratamiento Gobernadora Queltex | Queltex BELA |PHYTON 27
Larrea tridentata | sulfato hidréxido |PLUS (ppm)
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
1 2,500 7,500 6,000 500 500
2 5,00 5,000 5,000 50 50
3 50 2,500 2,500 5 5
Testigo (PDA) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cuadro 1 Concentraciones utilizadas para A. flavus.
Tratamiento Gobernadora Queltex Queltex BELA |PHYTON 27
Larrea tridentata | sulfato hidréxido |PLUS (ppm)
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
1 2,500 7,500 6,000 500 500
2 5,00 5,000 5,000 50 50
3 50 2,500 2,500 5 5
Testigo (PDA) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Cuadro 2 Concentraciones utilizadas para Alternaria sp

Preparacion de los Tratamientos

Una vez obtenidas y multiplicadas las cepas de Aspergillus flavus y

Alternaria sp, asi como la obtencién de extractos vegetales y terminadas las

pruebas preliminares, se procedid a obtener las concentraciones definitivas
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utilizadas en el experimento a evaluar bajo los siguientes tratamientos,

preparados en soluciones expresadas en partes por millon (ppm), (Cuadro 3

y 4). Para preparar las soluciones diluidas que conforman cada uno de los

tratamientos, se parti6 de la informaciéon que constituye cada extracto,

mediante la siguiente formula:

C1V1=C2V2

Donde:

C1 = Concentracion inicial (ppm) del extracto.

V1 = Volumen inicial

C2 = Concentracion requerida (ppm)

V2 = En el volumen final requerido de extracto.

Tratamiento Gobernadora Queltex | Queltex BELA |PHYTON 27
Larrea tridentata | sulfato hidréxido |PLUS (ppm)
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
1 15,000 20,000 20,000 1,400 4,00
2 10,000 15,000 15,000 1,000 2,50
3 5,000 10,000 10,000 6,00 1,00
Testigo (PDA) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cuadro 3 Disefio de la preparacion de los tratamientos para A. flavus.
Tratamiento Gobernadora Queltex | Queltex BELA |PHYTON 27
Larrea tridentata | sulfato hidréxido |PLUS (ppm)
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
1 10,000 20,000 20,000 5,00 4,00
2 7,500 15,000 15,000 4,00 2,50
3 5,000 10,000 10,000 3,00 1,00
Testigo (PDA) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Cuadro 4 Disefio de la preparacion de los tratamientos para Alternaria sp

Desarrollo de la Prueba

Para la realizacién de los bioensayos se utilizé la técnica del medio de
cultivo Papa-dextrosa-agar (PDA), para prepararlo se empleo una balanza
analitica, con capacidad para pesar diezmilésimas de gramo, el cual fue
colocado en matraces erlenmeyer de 250 cc de capacidad, estos se llenaron
con un volumen aproximado de 80 cc de agua destilada mas medio de
cultivo ya preparado y posteriormente se procedio a esterilizar el medio de
cultivo, asi también como el material utilizado (pipetas, probetas, vaso de
precipitado) en autoclave (olla de presion) a 15 libras / pulgada durante 15

minutos. Ademas se esterilizo con alcohol al 95% la cadmara de flujo laminar.

Aplicacién de los Extractos a través de Bioensayos.

Después de realizar la esterilizacion los matraces fueron colocados en
una tina de “bafio Maria” del tal forma que no se solidificara. Cuando el
medio de cultivo se encontraba en estado liquido con una temperatura
aproximadamente de 40°C se paso a la camara de transferencia y a cada
matraz se le afiadio el extracto en cantidad suficiente para dar finalmente la

concentracion deseada en partes por millon (ppm).

Posteriormente la solucion se agito constantemente hasta que el
extracto se disolvidé por completo, después se vaciaron 20 ml de la mezcla a
cada caja petri debidamente identificadas, cada tratamiento con sus
respectivas cuatro repeticiones. Una vez solidificado el medio de cultivo se
realizaron las siembras mediante la transferencia de una pequefia porcion de
PDA con micelio de cada uno de los hongos, el cual se extrajo con un

sacabocado de 4 milimetros de diametro, una vez realizada la siembra se
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sellaron las cajas petri con cinta plastica adherente para evitar
contaminacion. Todo el materia se mantuvo dentro de una camara

bioclimatica a una temperatura de 25° C.

Variables Evaluadas

Crecimiento micelial; las mediciones se efectuaron a diario hasta completar
el llenado de la caja petri del testigo absoluto, aproximadamente a los siete

dias y se procuro que las lecturas se hicieran a la misma hora cada ocasion.

Esporulacién: una vez dado fin a la primera evaluacion de crecimiento
micelial, se procedid a realizar el conteo de conidias por mililitro para cada
tratamiento con sus respectivas repeticiones por medio de un hematocimetro
o camara de Neubauer, de la siguiente manera: se abrid la caja petri, se le
agregaron 10 mililitros de agua destilada estéril y con un cubreobjetos se
raspo la superficie del micelio para que este soltara las conidias.

Posteriormente se coloca el cubreobjetos sobre los rieles paralelos a
ambos lados de la camara, frotando ligeramente para conseguir buen
contacto.

Con una pipeta delgada se tomo una muestra de la suspension y se
aplico a la ranura del centro del margen de una de las camaras la cual lo
absorbe rapidamente por fuerza capilar, se repite el proceso para la camara
opuesta; se monta al microscopio compuesto ubicando el rayado de una de
las camaras con el objetivo de menor aumento 10X, girando luego el
revolver para mayores aumentos 40X.

Se realizaron contadas respectivamente de los cinco cuadrados
principales tomando tres lecturas por cada repeticién, se promedian las
observaciones para determinar la concentracion de conidias por mililitro.

Para determinar la cantidad de conidias por mililitro se efectuaron

mediante las siguientes formulas.
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En el caso de Aspergillus flavus se utilizé la siguiente formula, ya que
el tamafo de las conidias es muy diferente al de Alternaria sp, es por esta
razon que para el conteo de conidias para cada hongo se utilizé diferente

formula:

Numero de conidias contadas (1000) = conidias / mililitro
(0.2 mm?) (0.1 mm) ( dilucién)

Donde:
2 mm?
Superficie recontada 5 cuadrados ( 5 x 0.4 mm?)
Profundidad de la camara 0.1 mm
Dilucion en este caso 1/10
1000 constante para pasar a mililitros.
o
(X) (25) (10000) (dilucion)

Donde:

X = Promedio de las tres lecturas a cada caja petri
25 = Numero de cuadros con lo que cuenta la camara
10000 = Constante

Dilucién = Este caso 10’
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Para el caso de Alternaria sp se utilizd la formula para el uso de cuadros

grandes por tener sus conidias grandes.

No de conidias (1000) = Conidias/ mililitro

4 mm?x 0.1 mm x 1/10

Donde:

Superficie contada (mm?) = 4 cuadrados (4 x 1 mm?) =4 mm?
Profundidad de camara 0.1 mm

Dilucién 1/10

1000 constante para transformar a mililitros.

Diseino Experimental

Para la realizacion de este trabajo, se utilizo el disefio experimental
completamente al azar, en la cual las unidades experimentales fueron 16
cajas petri con el por ciento de inhibicion micelial respectivo de cada
tratamiento con igual numero de repeticiones por tratamiento, asi como para
la variable esporulacion.

Cabe senalar que para efectuar el analisis estadistico en el caso de la

variable esporulaciéon para los dos hongos se practicaron algunas

transformaciones de datos la cual fue mediante la formula: | X
\/ 1000000

RESULTADOS Y DISCUSION
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Con el objeto de establecer una manera clara y légica los resultados
obtenidos de los bioensayos realizados con A. flavus y Alternaria sp

sometido al efecto de extractos vegetales.

Efecto del extracto de gobernadora Larrea tridentata sobre el

crecimiento micelial de A. flavus

Para el extracto de gobernadora Larrea tridentata el efecto de
inhibicion de crecimiento micelial radial de A. flavus y Alternaria a diversas
concentraciones se indican en el Cuadro 5, analizando los datos en la figura
1.

En los tratamientos uno correspondiente (15,000 ppm) y dos (10,000
ppm) de extracto de gobernadora, el desarrollo micelial del hongo A. flavus,
después del segundo dia o a las 48 horas después de la siembra
presentaba una inhibicion del 100 por ciento en el caso del tratamiento
(15000 ppm), pero en caso del tratamiento dos al segundo dia presentaba
un 92.11 por ciento de inhibicion, seguido el tratamiento tres disminuyo el
porcentaje de inhibicion.

Después de las 72 a las 168 horas los tratamientos uno y dos se
comportaron similares en la inhibicion, el tratamiento tres (5,000 ppm)
después de las 72 horas fue disminuyendo el por ciento de inhibicion hasta
llegar a las 192 horas en la cual se dej6 de tomar lectura una vez llenado el
testigo (T4 PDA).

En lo que respecta con la informacién consignada nos muestra que el
hongo A. flavus sometido al efecto de gobernadora de acuerdo con los
resultados obtenidos en el ANAVA a las 192 horas, nos indica que hay una
alta diferencia significativa entre los tratamientos con un coeficiente de
variaciéon de 4.06 por ciento ( Cuadro 11 Apéndice). Para determinar el
mejor tratamiento se efectu6 mediante la comparacion de medias (DMS; >
0.05), la cual indica que el crecimiento micelial del hongo se vio afectado
positivamente por la aplicacion de las dosis a nivel in vitro.

De lo anterior estadisticamente hablando el tratamiento uno (15,000
ppm) a los ocho dias (192 horas) fue el que presento una mayor inhibicion

de 86.13 por ciento con la dosis mas alta resultando ser el mejor tratamiento,
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seguido del tratamiento dos con un por ciento de inhibicion de 82.25 con la
dosis de (10,000 ppm), en lo que respecta al tratamiento tres (5,000 ppm)
que fue la inhibicion mas baja con 58.13 por ciento en comparacion con el
testigo (PDA).

De lo anteriormente antes expuesto podemos discutir que a una
mayor concentracion del extracto el hongo es inhibido en un mayor
porcentaje. A partir de esto podemos decir que el extracto de gobernadora
presenta una accion fungistatica y no funguicida en lo que se refiere a este
patdgeno, ya que no logro inhibir por completo el crecimiento micelial y una
vez llenado el testigo (T4 PDA) y después de haber realizado la ultima toma

de datos el hongo tratado continua su crecimiento normal.
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Figura 1 Porciento de inhibicion de A. flavus a los ocho dias a la adicion un

extracto de gobernadora Larrea tridentata.
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Figura 2 Crecimiento micelial de A. flavus a los ocho dias a la adicion de un

gobernadora Larrea tridentata.

Cuadro 5 Por ciento de inhibicién a diversas concentraciones de extracto de
gobernadora Larrea tridentata a los ocho dias (192 horas) de efectuada la

siembra de A. flavus y a los siete dias (168 horas) Alternaria sp

Concentraciéon ppm

Genero Dias 15000 10000 7500 5000 Testigo




A. flavus

a A 0O N -

1
2
3
Alternaria sp 4
5
6
7

100

100

91.80

91.56

91.58

6 89.60

87.53
86.13

100

92.11
88.13
87.78
86.84

84.94
82.25

92.86
91.95
88.96
87.76
87.19
85.53
83.75

85.71
86.67
87.73
84.35
81.75
80.80
78.63

80.53
77.37
71.25
69.33
67.90

62.10
58.13

75.71
73.85
70.86
71.88
69.65
67.05
64.0

39

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

Efecto del extracto de gobernadora Larrea tridentata sobre el

crecimiento micelial de Alternaria sp.

El efecto sobre Alternaria del extracto de Larrea, la informacién nos

muestra que en todas las dosis se tuvo una diferencia estadistica

significativa logrando inhibir el crecimiento micelial del hongo a partir del

primer dia (24 horas) después de la siembra con un por ciento de inhibicion
de 92.86, 85.71 y 75.71 correspondientes a los tratamientos 10000, 7500 y

5000 ppm.



%

40

Una vez obtenidos los resultados del ANAVA a los siete dias (168
horas) indica una alta diferencia significativa en algunos de los tratamientos
con un coeficiente de variacion de 9.77 por ciento (Cuadro 16 Apéndice), y
mediante la comparacién de medias (DMS ; > 0.05) determinar el mejor

tratamiento.

De lo anterior podemos decir que los tratamientos uno y dos
estadisticamente son iguales que corresponden a 10000 y 7500 ppm,
logrando una mayor inhibiciéon en el crecimiento micelial radial del hongo de
un 83.75 y 78.63 por ciento resultando ser los mejores tratamientos para el
control de dicho hongo. En el caso del tratamiento tres (5000 ppm)
solamente logro inhibir un 64 por ciento.

De lo antes se discute que las mejores dosis corresponden a 10,000 y

7,500 ppm ya que la inhibicion fue igual.
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Figura 3 Por ciento de inhibicion de Alternaria sp. a los siete dias sometido al
efecto de diferentes tratamiento de extracto de gobernadora Larrea

tridentata.

‘ ‘ DIAS ‘ ‘ ‘
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Figura 4 Crecimiento micelial de Alternaria sp a los siete dias sometido al
efecto de extracto de gobernadora Larrea tridentata.
Efecto de las dosis del extracto queltex sulfato sobre el crecimiento

micelial de A. flavus

En lo que respecta a queltex sulfato para A. flavus el tratamiento uno
(20,000 ppm) a las 24 horas fue la que mayor inhibié en 76.74 por ciento,
seguido el tratamiento dos (15000 ppm) inhibiendo un 58.14 por ciento,
finalmente el tratamiento tres (10,000ppm) obteniendo una menor inhibicion
de 32.56 por ciento.

Después de las 48 horas el tratamiento uno hasta las 144 horas tuvo
un comportamiento similar en el crecimiento micelial disminuyendo de 36.53
a un 28.24 por ciento. Lo mismo sucedid con el tratamiento dos
disminuyendo la inhibicion al segundo y cuarto dia en un 26.48 por ciento y

17.0 por ciento, en el quinto dia aumento el porcentaje de inhibicion pero al
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sexto disminuyo un 15.54 por ciento. En el tratamiento tres (10000ppm) del
segundo al séptimo dia se comporto como el testigo con cero inhibicién.

En este caso de acuerdo a los resultados obtenidos en el ANAVA al
séptimo dia muestra una significancia entre algunos de los tratamientos con
un coeficiente de variacion de 2.76 por ciento. (Cuadro 12 Apéndice)

Mediante la prueba de comparacién de medias (DMS; >0.05) se
determino que tratamiento fue el mejor. Estadisticamente el tratamiento uno
(20,000 ppm) fue el mejor con una inhibicidon de 23.38 por ciento, seguido el
tratamiento dos (15,000 ppm) inhibiendo 8.38 por ciento y finalmente el
tratamiento tres (10,000 ppm) fue el que se comporto igual que el testigo
logrando cero inhibicion. Es importante resaltar que con este extracto no se
logro una buena inhibicidon contra este patégeno como se esperaba con las
dosis establecidas esto pudo haberse debido a que la accidén inhibitoria del
extracto en sus diferentes concentraciones se pierde con forme pasan los
dias, o esto probablemente se deba como hace constar Romero (1988), a la
gran capacidad de sobre vivencia y a la diversidad de sustratos de que se

nutre este patégeno.
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Figura 5 Por ciento de inhibiciéon de A. flavus a los siete dias sometido al

efecto de diferentes tratamiento de extracto queltex sulfato.
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Figura 6 Crecimiento micelial de A. flavus a los siete dias sometido al efecto

de diferentes tratamiento de extracto queltex sulfato.

Cuadro 6 Por ciento de inhibicion a diversas concentraciones de extracto
queltex sulfato a los siete dias (168 horas) de efectuada la siembra de A.
flavus y ocho dias (192 horas) de Alternaria sp

Concentracién en ppm

Genero Dias 20,000 15,000 10,000 Testigo (PDA)
1 76.74 58.14 32.56 0.0
2 36.53 26.48 5.94 0.0
3 32.12 20.11 3.63 0.0
A. flavus 4 29.15 17.00 2.83 0.0
5 29.31 18.49 3.45 0.0
6 28.24 15.54 3.65 0.0
7 23.38 8.38 0.0 0.0
1 100 75.00 62.50 0.0

2 65.25 49.15 39.83 0.0
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3 58.48 50.89 41.97 0.0
Alternaria sp 4 59.48 55.23 46.80 0.0
5 58.55 55.34 48.50 0.0
6 57.82 56.24 51.14 0.0
7 57.81 57.53 57.60 0.0
8 56.88 56.25 51.88 0.0

Efecto de las dosis del extracto queltex sulfato sobre el crecimiento

micelial de Alternaria sp.

En lo que respecta a Alternaria el efecto inhibitorio del extracto queltex
sulfato se presenta en la figura 7 , con relacion a los resultados del ANAVA
a los ocho dias (192 horas), nos indica que hay una alta diferencia entre
algunos de los tratamientos con un coeficiente de variacion de 2.69 por
ciento (Cuadro 17 Apéndice), para determinar el tratamiento mas efectivo se
realizo mediante la comparacién de medias (DMS; >0.05)

Lo cual muestra que el crecimiento micelial del hongo es afectado al
primer dia (24 horas) con el tratamiento uno (20,000 ppm), a partir del primer
dia al segundo la curva bajo lograndose una menor inhibicién, del tercer
hasta el octavo dia (192 horas) la curva permanecié recta.

De lo anterior estadisticamente los tratamientos uno y dos fueron
iguales en comparacion con el testigo PDA. El patégeno no es inhibido
completamente por el extracto a las dosis usadas. El tratamiento uno y dos
a los ochos dias produjo 56.88 y 56.25 por ciento de inhibicién lo cual
corresponde a 20,000 y 15,000 ppm y el tratamiento tres fue el mas bajo con
un 51.80 por ciento. Sin embargo, su efecto fue fungistatico, ya que no logro
inhibir por completo y este sigue creciendo después de haber terminado con
la toma de datos. Lo cual se discute que la mejor dosis fue la de 15,000
ppm. También se tienen que realizar mas estudios sobre este extracto para

determinar claramente sus efectos.
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Figura 7 Por ciento de inhibicién de Alternaria sp. a los ocho dias sometido

al efecto de diferentes tratamientos de extracto de queltex sulfato
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Figura 8 Crecimiento micelial de Alternaria sp a los ocho dias sometido al

efecto de diferentes tratamiento de extracto queltex sulfato

Efecto del extracto de queltex hidréxido sobre el crecimiento micelial de A.
flavus
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Los porcentajes de inhibicién obtenidos para cada una de las cepas
con el extracto queltex hidréoxido se muestran en el (Cuadro 7),
observandose que para las cepas de ambos géneros a medida que
aumentan las concentraciones en ppm aumenta el porcentaje de
inhibicion.

Cuadro 7 Por ciento de inhibicion a diversas concentraciones de extracto
queltex hidroxido a los siete dias (168 horas) de efectuada la siembra de A.
flavus 'y Alternaria sp

Concentraciones en ppm

Genero Dias 20,000 15,000 10,000 Testigo (PDA)
1 80.58 52.43 22.33 0.0
2 55.74 32.34 11.06 0.0
3 48.94 27.78 8.99 0.0
A. flavus 4 46.84 27.00 9.09 0.0
5 45.98 25.10 8.67 0.0
6 40.54 22.97 6.77 0.0
7 35.33 16.13 5.00 0.0
1 90.36 74.7 68.67 0.0
2 79.90 71.08 68.63 0.0
3 73.31 67.45 67.45 0.0
Alternaria sp 4 70.59 67.76 68.20 0.0
5 68.26 66.21 68.12 0.0
6 66.25 66.39 68.33 0.0
7 63.63 64.25 66.88 0.0

Analizando los datos de la figura 9 en porcentajes de control por lo
que respecta a este extracto para A. flavus, al primer dia después de la
siembra se tiene un porcentaje de inhibicion bastante satisfactorio
alcanzando su mejor nivel en las concentraciones uno y dos con un 80.58 y
52.43 por ciento de control a 20,000 y 15,000 ppm seguido de la
concentracién tres con un 22.33 por ciento de control a 10,000 ppm.
Conforme fue aumentado el tiempo se puede decir que el porcentaje

de control se disminuia hasta llegar al séptimo dia.

En los resultados del ANAVA indican alta significancia en los
tratamientos con un coeficiente de variaciéon de 1.75 por ciento (Cuadro 13
Apéndice), lo cual es aceptable, con la comparacion de medias (DMS;
>0.05) se observa que el crecimiento micelial del hongo se vio poco
afectado con la aplicacion de las dosis de cada tratamiento bajo control in
vitro.
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Con esto se manifiesta que el porcentaje de control mas alto al
séptimo dia se logro en el tratamiento uno (20,000 ppm) con un 35.13 por
ciento y 16.13 por ciento por el tratamiento dos (15000 ppm), en el caso del
tratamiento tres (10,000 ppm) la inhibicién fue minima similar al testigo.
Por lo tanto la mejor dosis corresponde al del tratamiento uno

(20,000 ppm) que logro una inhibicién de 35.13 por ciento.
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Figura 10 Crecimiento micelial de A. flavus a los siete dias sometido al

efecto de diferentes tratamiento de extracto queltex hidréxido

Efecto de extracto de queltex hidroxido sobre el crecimiento micelial de
Alternaria sp.

En lo que respecta a Alternaria como se puede observar en el cuadro
7 y analizando la figura 11 en la concentracién 20,000 ppm del extracto
queltex hidréxido el crecimiento micelial del hongo se ve afectado del
lapso de un dia (24 horas), afectando una inhibicién de 90.36, 74.7 y 68.67
por ciento para los tres tratamientos, logrando su maximo crecimiento
micelial radial a los siete dias (168 horas) después de la exposicién del
extracto.

Los tratamientos uno, dos y tres que corresponden a 20,000, 15,000
y 10,000 ppm afecto el crecimiento micelial del tercer al sexto dia (144
horas) inhibiendo de un 66.25, 66.39, a 68.33 por ciento en comparacion
con el testigo (PDA).

Analizando estadisticamente los niveles de significancia con un
coeficiente de variacion de 2.76 por ciento. (Cuadro 18 Apéndice) al
séptimo dia (168 horas), llevando acabo la comparaciéon de medias (DMS,
>0.05) se observa que el extracto afecto positivamente inhibiendo el
desarrollo del patégeno.

Donde dichas pruebas de comparaciéon de medias arrojaron tres
niveles de significancia al rango de confiabilidad establecido, donde se
observa claramente que los tratamientos uno y dos estadisticamente son
iguales.

Con esto se determina que el tratamiento tres obtuvo un mejor
resultado el cual corresponde a la dosis (10,000 ppm) causando un 66.88
por ciento de inhibicion con esto se seiala que es el mejor tratamiento.

De lo anterior se puede observar la concentraciéon (10,000 ppm) del
extracto inhibe el crecimiento en una forma determinante, estimandose una
accion fungistatica del extracto en comparacion con el testigo, ya que no
logro inhibir por completo en ningun de los tratamientos.
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Para el extracto de plantas comercial BELA PLUS, los porcentajes de
inhibicion de la cepa A. flavus a diversas concentraciones se indican en el
(Cuadro 8), analizandose los resultados en la figura 13. En la cual muestra

que la concentracion de 1400 ppm del primer hasta el tercer dia la curva
muestra uniformidad inhibiendo un 100 por ciento, conforme transcurrio el
tiempo (dias), del cuarto hasta el séptimo dia afectando el crecimiento
micelial radial del hongo.
En el tratamiento dos correspondiente a 1000 ppm presenta un
crecimiento después del tercer dia (72 horas) logrando su maximo
crecimiento hasta el séptimo dia (168 horas) después de la exposicion del
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extracto. El tratamiento tres (600ppm) alcanzo un rapido desarrollo
micelial en menos tiempo teniendo a las 68 horas un 70.58 por ciento de
inhibicion en comparacién con el testigo.

Analizando en el ANAVA a los siete dias muestra una diferencia
significativa en los tratamientos con coeficiente de variacién de 3.81 por
ciento (Cuadro 14 Apéndice) mediante la comparacion de medias (DMS;

>0.05) con esto podemos discutir que el tratamiento uno (1400 ppm) inhibié
84.00 por ciento, seguido por el tratamiento dos (1000 ppm) con 70.5 por
ciento y el ultimo el tratamiento tres (600 ppm) con 55.0 por ciento de
inhibicion en comparacion con el testigo.

Lo anterior podemos discutir que el mejor tratamiento es el uno

correspondiente a 1400 ppm con 84.00 por ciento de inhibicion.

En base al tiempo el crecimiento micelial radial es mas rapido y
mayor en concentraciones mas bajas que en los tratamientos de mayor
concentracion.

Como se puede observar que la concentracion de 1400 ppm del
extracto inhibe el crecimiento en forma determinante, estimandose una
accion fungistatica del extracto en comparacion con el testigo PDA. Si la
concentracion se aumentara puede que el extracto muestre acciéon
funguicida como es en el caso de la otra cepa de Alternaria sp en la cual
mostré una accion funguicida en el tratamiento uno ( 500 ppm) inhibiendo
el 100 por ciento del hongo.
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Figura 14 Crecimiento micelial de A. flavus a los siete dias sometido al
efecto de diferentes tratamientos de extracto BELA PLUS

Cuadro 8 Por ciento de inhibicion a diversas concentraciones de extracto
BELA PLUS a los siete dias (168 horas) de efectuada la siembra de A.

flavus.

Concentracion en ppm

Genero Dias 1400 1000 600 Testigo (PDA)
1 100 100 86.78 0.0
2 99.63 95.15 77.99 0.0
3 98.04 89.95 70.58 0.0
A. flavus 4 96.10 83.10 66.31 0.0
5 91.94 78.93 64.36 0.0
6 87.95 75.00 61.00 0.0
7 84.00 70.50 55.00 0.0

Efecto de extracto de plantas BELA PLUS sobre el crecimiento micelial de
Alternaria sp.

El efecto de las dosis de extracto de plantas comercial BELA PLUS se
presenta en la figura 15. La informacion consignada nos muestra que el
hongo Alternaria fue significativamente inhibido en su desarrollo micelial con
las dosis mas altas estudiadas; ya que de las 24 hasta 168 horas después
de la siembra se logro un 100 por ciento de inhibicién en la dosis de 500
ppm.

Con los resultados obtenidos en el ANAVA, nos indica que hay una

alta significancia entre tratamientos con un coeficiente de variacién 1.51 por
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ciento (Cuadro 19 Apéndice), mediante la comparacion de medias (DMS;
>0.05) se determino el tratamiento mas efectivo.

Estadisticamente se discute que los tratamientos muestran una alta
signifcancia presentandose que el tratamiento uno logro una inhibicién de
100 porciento correspondiente a 500 ppm desde las 24 hasta 168 horas
después de la siembra del patdgeno, lo cual muestra una accion funguicida
en esta dosis siendo la mejor.

En lo que se refiere a las dosis de 400 y 300 ppm con una inhibicion
de 82 y 76.88 por ciento el extracto mostré una accion fungistatica ya que
no lograron inhibir por completo el crecimiento micelial del hongo estudiado
en los bioensayos. Como lo muestra la figura después del segundo hasta el
séptimo dia la curva mostré uniformidad en el crecimiento micelial, asi como

en la inhibicién del patégeno.
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Figura 15 Por ciento de inhibicién de Alternaria sp. a los siete dias sometido

al efecto de diferentes tratamientos de extracto BELA PLUS
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Figura 16 Crecimiento micelial de Alternaria sp a los siete dias sometido al
efecto de diferentes tratamiento de extracto BELA PLUS

Cuadro 9 Por ciento de inhibicion a diversas concentraciones de extracto
BELA PLUS a los siete dias (168 horas) de efectuada la siembra de
Alternaria sp .

Concentracion en ppm

Genero Dias 500 400 300 Testigo (PDA)
1 100 100 83.61 0.0
2 100 85.78 80.39 0.0
3 100 82.81 79.08 0.0
Alternaria sp 4 100 82.50 79.16 0.0
5 100 82.00 78.37 0.0
6 100 82.52 78.18 0.0
7 100 82.00 76.88 0.0

Comparacion de los efectos de los extractos en comparacion con el testigo
comercial producto quimico PHYTON 27 (Sulfato de cobre penta hidratado)
(figura 17 y 18 sobre A. flavus y Alternaria sp.

Para la comparacion de los resultados obtenidos con cada uno de
los extractos es importante aclarar que las concentraciones no fueron las
mismas para cada caso.

Para el extracto de gobernadora Larrea tridentata se lograron
resultados positivos, mostrando un mayor efecto inhibitorio sobre el
crecimiento micelial del hongo, esto se pudo observar desde las dosis mas
bajas empleadas sobre las cepas de A. flavus y Alternaria. EIl extracto de
gobernadora obtuvo un control mucho mejor inhibiendo 86.13 por ciento
con 15,000 ppm sobre A. flavus en comparacion con el extracto de plantas
producto comercial BELA PLUS fue de 84 % pero en concentraciones mas
bajas para el caso de 1400 ppm, en lo que respecta a producto quimico
PHYTON 27 con 95.5 por ciento de inhibicién a una concentracion de 400
pPpm.

En lo que respecta a queltex sulfato para A. flavus los resultados
fueron menos eficientes registrandose en 20,000 ppm 23.38 por ciento de
inhibicion, comparando con el extracto de plantas BELA PLUS fue mucho

mejor con 84 por ciento a 1400 ppm y con el producto PHYTON 27 con 95.5
por ciento pero a concentracion de 400 ppm.
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En cuanto al extracto de queltex hidréxido su efecto inhibitorio fue
menor con 35.13 por ciento en la concentracién mas alta de 20,000 ppm en
contra de A. flavus comparado con el extracto de plantas BELA PLUS con
84 por ciento de inhibiciéon a una dosis mas baja de 1400 ppm y con el
producto quimico PHYTON 27 con 95.5 por ciento a 400 ppm.

En el caso de Alternaria los resultados satisfactorios corresponden a
83.75 por ciento de inhibicién con 10,000 ppm de extracto de gobernadora,
en comparacion con extracto de plantas comercial BELA PLUS, logrando
un mejor control de 100 por ciento de inhibicién a 500 ppm en dosis mucho
mas baja y con el PHYTON 27 logrando también el 100 por ciento pero a
400 ppm.

Referente al extracto queltex sulfato sobre Alternaria los resultados
fueron menos eficientes no como se esperaba contra este hongo con
20,000 ppm con 56.88 por ciento, cabe mencionar que en comparaciéon con
el extracto de plantas comercial BELA PLUS inhibiendo 100 por ciento a
500 ppm, lo mismo sucedié con el producto quimico PHYTON 27 con 100
por ciento de inhibicion.

Finalmente el extracto queltex hidréxido sobre Alternaria su efecto
fue aceptable con las tres dosis siendo el 66.88 por ciento con 10,000 ppm
una dosis mas alta comparado con el extracto BELA PLUS con 100 por
ciento de inhibiciéon a una dosis baja de 500 ppm y con el producto quimico
PHYTON 27 con 100 por ciento de inhibicion pero a 400 ppm.

De lo anterior antes expuesto se discute que el mejor extracto fue el
de la gobernadora Larrea tridentata pero en dosis mas altas, seguido por el
extracto de plantas BELA PLUS pero en dosis mas bajas, para A. flavus,
seqguido por el extracto queltex hidréxido también para las dos cepas y por
ultimo el extracto quletex sulfato comparado con el producto quimico

PH1Y016()N 27 (Sulfato de cobre penta hidratado). Fiqura 17 v 18
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Figura 18 Comparacion de extractos sobre Alternaria sp.
Cuadro 10 Por ciento de inhibicién a diversas concentraciones de PHYTON

27 (Sulfato de cobre penta hidratado) a las 175 horas de efectuada la
siembra de A. flavus y 187 horas Alternaria sp .

Concentracion en PPM

Genero Dias 400 250 100 Testigo (PDA)
1 100 100 88.88 0.0
2 97.32 86.61 83.93 0.0
3 93.12 84.66 84.13 0.0
A. flavus 4 95.01 84.45 82.53 0.0
5 96.14 82.49 81.75 0.0
6 95.77 83.46 81.35 0.0
7 95.37 80.70 78.12 0.0
8 95.5 80.25 77.63 0.0
1 100 100 100 0.0
2 100 87.43 82.63 0.0
3 100 82.83 77.78 0.0
Alternaria sp 4 100 80.74 76.26 0.0
5 100 80.67 75.61 0.0

6 100 79.65 74.93 0.0
7 100 78.04 73.86 0.0
8 100 76.13 71.50 0.0
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Esporulacion

Efecto de extracto gobernadora Larrea tridentata sobre la produccién

de esporas en A. flavus y Alternaria sp.

De acuerdo al analisis de varianza ANAVA después de haber
realizado la prueba de comparacion de medias (DMS; 0.05), en la variable
de respuesta esporulacién los tratamientos son iguales (Cuadro 21
Apéndice). Pero el mejor tratamiento es el uno (15000 ppm) disminuyendo
la producciéon de esporas. De lo anterior se discute que fue la dosis mas alta
en la cual inhibi6 el crecimiento micelial, asi como también evito la

produccion de esporas.
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Figura 19 Esporulacién de A. flavus sometido al efecto de extracto de

gobernadora Larrea tridentata a diversas concentraciones.

Con referente a Alternaria estadisticamente no se encontré diferencia
significativa entre tratamientos, pero el mejor tratamientos fue el dos (7500
ppm) disminuyendo la esporulacién hasta 1,831,250 conidias por mililitro
(Figura 20).

En este caso si discute que fue el tratamiento (7500 ppm) que obtuvo una
inhibicion de 78.63 por ciento, o sea hubo un crecimiento micelial normal en
este tratamiento pero produjo menos esporas.

De lo anterior cualquier tratamiento puede tener un crecimiento normal pero
en cuanto a ala produccion de conidias puede ser menor o este caso no
producir. Esto se debe al efecto que realizo el extracto de gobernadora

sobre el patogeno.
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Figura 20 Esporulacion de Alternaria sp sometido al efecto de extracto de

gobernadora Larrea tridentata a diversas concentraciones.

Efecto de extracto queltex sulfato sobre la produccion de esporas en A.

flavus y Alternaria sp.

Los resultados obtenidos en el ANAVA, nos indican que hay una alta
significancia entre algunos de los tratamientos con un coeficiente de
variacion 14.34 por ciento sobre A. flavus (Cuadro 22 Apéndice). El
coeficiente es alto posiblemente a las cantidades tan grandes de conidias
observadas en el experimento.

La prueba de comparacién de medias (DMS;0.05), indican estadisticamente
los tratamientos uno y dos fueron iguales, seguido del tratamiento tres y
cuadro testigo, el tratamiento uno corresponde a 20,000 ppm, fue el que
obtuvo una mayor esporulaciéon de 405,249,984 conidias por mililitro y el

tratamiento dos con una dosis de 15000 ppm con 325,041,664 conidias por

mililitro en comparacion con el testigo PDA y el tratamiento tres fue igual al
testigo teniendo una menor esporulacién (Figura 21).
De lo anterior fue el extracto en el cual hubo una menor inhibiciéon en cuanto

al crecimiento micelial, pero en cuanto a la esporulacidén los tratamientos
rebasaron al testigo en la produccion de conidias esto pudo haberse debido

a que el extracto estimulo la esporulacion del patdaeno.
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Figura 21 Esporulacion de A.flavus sometido al efecto de extracto de
queltex sulfato a diversas concentraciones.

Para Alternaria de los resultados obtenidos en el ANAVA también
indica que hay una diferencia significativa entre algunos de los tratamientos,
con un coeficiente de variacion de 17.23 por ciento.(Cuadro 27 Apéndice)

Para determinar que tratamiento es mas efectivo en evitar la
produccion de esporas del hongo se realizo la prueba de comparacién de
medias (DMS;0.05), la cual muestra que estadisticamente los tratamientos
uno al tres fueron iguales, pero el tratamiento tres fue el mejor logrando

evitar en menor cantidad la esporulacién ( Figura 22).
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Figura 22 Esporulacion de Alternaria sp sometido al efecto de extracto de

queltex sulfato a diversas concentraciones.

Efecto de extracto queltex hidroxido sobre la produccion de esporas

en A. flavus y Alternaria sp.
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Los resultados obtenidos muestran que la esporulacién sobre A.
flavus vario de 146,833,228 a 182,500,000 conidias por mililitro. Figura 23

El analisis de varianza con un coeficiente de variacién de 15.16 por
ciento (Cuadro 23 Apéndice), para esta variable de repuesta no mostro
significancia entre los tratamientos. Se analizaron en la prueba de
comparacion de medias la cual indica estadisticamente los tratamientos
fueron iguales, pero es importante observar la figura 23 en la cual muestra
que los tratamientos obtuvieron una mayor produccion de conidias y el
testigo con menor esporulacion. Esto pudo ver pasado lo que dice (Garcia 'y
Montes 1992) que algunos extractos presentan fuerte efecto inhibitorio en la
produccidon de conidias, pero otros extractos producen un efecto

estimulatorio en la produccion de esporas como es el caso del extracto de

200,000,000
180,000,000
160,000,000
140,000,000
120,000,000
Conidias/ ml 100,000,000
80,000,000
60,000,000
40,000,000
20,000,000
0,

T1(20000 T2(15000 T3(10000  T4(TESTIGO
PPM) PPM) PPM) PDA)

Tratamientos

Figura 23 Esporulacion de A.flavus sometido al efecto de extracto de queltex
hidréxido a diversas concentraciones.

Refiriéndose a Alternaria con los resultados obtenidos en el ANAVA
se muestra un alta significancia entre los tratamientos, con un coeficiente de
variacion 0.04 por ciento (Cuadro 28 Apéndice), variando la esporulaciéon de
391,666.66 a 8,375.000 esporas por mililitro. Figura 24
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La prueba de comparacion de medias (DMS; 0.05), indican que la
esporulacion en el tratamiento uno 20,000 ppm logro disminuir las esporas
391,666.66, el tratamiento dos se incremento la esporulacion y en el
tratamiento tres volvié a disminuir la produccion de esporas en comparacion
con el testigo fue el que no tuvo ningun problema en cuanto a la
esporulacion.

De lo anterior indica que los mejores tratamientos en lo que se refiere en
evitar la esporulacion fueron el uno y tres. En este caso hay una relacion en
cuanto a la inhibicién con la esporulacién en el tratamiento tres (10,000 ppm)

0 sea inhibié un 66.88 por ciento y disminuyo la esporulacion.

9,000,000
8,000,000
7,000,000
6,000,000
5,000,000
Conidias/ mi

4,000,000
3,000,000
2,000,000
1,000,000

0-

T1(20000 T2(15000 T3(10000  T4(TESTIGO
PPM) PPM) PPM) PDA)

Tratamientos

Figura 24 Esporulacion de Alternaria sp sometido al efecto de extracto de
queltex hidréxido a diversas concentraciones.
Efecto de extracto de plantas BELA PLUS sobre la produccion de
esporas en A. flavus y Alternaria sp.

El extracto de plantas BELA PLUS muestra nivel de significancia altos

con un coeficiente de variacion 18.26 por ciento (Cuadro 24 Apéndice),



62

llevando a cabo la prueba de comparacién de medias (DMS;0.05 ), se
observa que el extracto afecto la esporulacién sobre el patégeno.

Estadisticamente indica que el tratamiento uno (1400 ppm), evito en
un mayor grado la esporulacion, de igual manera sucedi6 con el tratamiento
dos (1000 ppm), pero el tratamiento tres y cuatro (testigo) son iguales, el
tratamiento tres fue el que logro una mayor esporulacion, esto se relaciona
con la inhibicidn, en este caso el extracto inhibié 55 por ciento a 600 ppm
dosis mas baja y fue la que esporulo mas comparada con el testigo. Figura
25

Aqui se discute que a una menor dosis refiriéendose a esporulacion el
extracto estimula las esporas en este patdgeno, o que la momento que se

realizo el conteo necesito realizarse mas de tres lecturas por repeticion.
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PDA)
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Figura 25 Esporulacion de A.flavus sometido al efecto de extracto de
extracto de plantas BELA PLUS a diversas concentraciones.

En lo que respecta a Alternaria los resultados del ANAVA muestran
una diferencia significativa entre algunos de los tratamientos, en el cual se
observa que el tratamiento uno (500 ppm) no logro la producciéon de esporas,
pero el tratamiento dos y tres son iguale comparado con el testigo (PDA),
analizando la figura 26 el tratamiento dos logro evitar la esporulacion.

De lo anterior se discute entre mas inhibicion de crecimiento micelial del

patdgeno, menos formacion de esporas en algunos casos como en este.
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2,500,000
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1,000,000
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0

T1(500 PPM) T2(400 PPM) T3(300 PPM) T4(TESTIGO
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Figura 26 Esporulacion de Alternaria sp sometido al efecto de extracto de

BELA PLUS a diversas concentraciones.

De lo anterior haciendo una comparacién de extractos con el producto
quimico PHYTON 27 (Sulfato de cobre penta hidratado).
Se discute que el mejor extracto en cuanto en evitar la esporulacion se
refiere estadisticamente fue el extracto de plantas BELA PLUS sobre A.
flavus pero en menores dosis de 1400 ppm, para este caso fue la dosis mas
alta utilizada en este extracto, seguido el queltex sulfato a 10,000 ppm,
comparado con el PHYTON 27 a 400 ppm.

En el caso de Alternaria el extracto de plantas BELA PLUS fue el

mejor a 500 ppm logrando cero produccion de esporas, seguido del queltex
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hidréxido a 20,000 ppm dosis mas alta, en comparacién con el PHYTON 27

a 400 ppm logrando cero conidias claro que en dosis mas bajas.

CONCLUSIONES

Al adicionar el extracto de gobernadora Larrea tridentata a la dosis
de 15,000 ppm, la inhibicion del crecimiento micelial radial de A. flavus fue
mayor y a una cantidad de 10,000 ppm sobre Alternaria sp.

Los extractos de gobernadora Larrea tridentata, queltex sulfato,
queltex hidréxido y extracto de plantas vegetales Bela Plus, mostraron
accion fungistatica sobre las cepas de A. flavus y Alternaria. En el caso
del extracto de plantas vegetales Bela Plus mostré accién fungicida sobre
la cepa de Alternaria sp.

El extracto de gobernadora Larrea tridentata en dosis altas
disminuye la produccién de conidias sobre las dos cepas de hongos.

Los extractos queltex sulfato y queltex hidroxido estimulan la
produccion de conidias en dosis altas sobre la cepa de A. flavus y reducen
sobre la cepa de Alternaria sp.

El extracto de plantas vegetales Bela Plus en dosis altas reducen la

produccion de esporas de ambas cepas de hongos.
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Cuadro 11 Analisis de varianza del crecimiento micelial de Aspergillus flavus
a las 192 horas sometido al efecto de extracto de gobernadora Larrea
tridentata.

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F
P>F

TRATAMIENTOS 3 121.006165 40.335388 2023.7999**
0.000

ERROR 12 0.239166 0.019931

TOTAL 15 121.245331

CV. = 4.06 % N.S = No significativo * Significativo ** Alta

significancia

RESULTADOS DE LA COMPARACION DE MEDIAS

TRATAMIENTO MEDIA

4 PDA 8.0000 A

3 5000 PPM 3.3500 B
2 10000 PPM 1.4250 C
1 15000 PPM 11175 D

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05

Cuadro 12 Analisis de varianza del crecimiento micelial de Aspergillus flavus
a las 168 horas sometido al efecto de extracto de queltex sulfato.

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 9.382446 3.127482 75.8185* 0.000
ERROR 12 0.494995 0.041250
TOTAL 15 9.877441

C.V.=2.76 %

RESULTADOS DE LA COMPARACION DE MEDIAS

TRATAMIENTO MEDIA

3 PDA 8.0000 A
4 10000 PPM 8.0000 A
2 15000 PPM 7.3250 B
1 20000 PPM 6.1250 C

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
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Cuadro 13 Analisis de varianza del crecimiento micelial de Aspergillus flavus
a las 168 horas sometido al efecto de extracto de queltex hidréxido

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 18.661255 6.220418 429.5694 ** 0.000
ERROR 12 0.173767 0.014481

TOTAL 15 18.835022

CV.=1.75%

RESULTADOS DE LA COMPARACION DE MEDIAS

TRATAMIENTO MEDIA

4 PDA 8.0000 A

3 10000 PPM 7.6000 B
2 15000 PPM 6.7125 C
1 20000 PPM 51875 D

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05

Cuadro 14 Analisis de varianza del crecimiento micelial de Aspergillus flavus
a las 168 horas sometido al efecto de extracto de plantas BELA PLUS.

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 104.233765 34.744587 1643.2677**  0.000
ERROR 12 0.253723 0.021144

TOTAL 15 104.487488

CV.= 381%

RESULTADOS DE LA COMPARACION DE MEDIAS

TRATAMIENTO MEDIA
4 PDA 8.0000 A
3 600 PPM 3.6000 B
2 1000 PPM 23625 C
1 1400 PPM 1.2875 D

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
Cuadro 15 Analisis de varianza del crecimiento micelial de Aspergillus flavus
a las 175 horas sometido al efecto de PHYTON 27 (Sulfato de cobre penta
hidratado)
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ANALISIS DE VARIANZA

FV GL sC CM F
P>F

TRATAMIENTOS 3 141.628281 47.209427  48980.2148*
0.000

ERROR 12 0.011566  0.000964

TOTAL 15 141.639847

CV.= 1.06%

RESULTADOS DE LA COMPARACION DE MEDIAS

TRATAMIENTO MEDIA

4 PDA 8.0000 A

3 100 PPM 1.7938 B
2 250 PPM 1.5812 C
1 400 PPM 0.3625 D

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05

Cuadro 16 Analisis de varianza del crecimiento micelial de Alternaria sp. a
las 168 horas sometido al efecto de extracto de gobernadora Larrea
tridentata.

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F
P>F

TRATAMIENTOS 3 114.666656 38.222218  332.2043 **
0.000

ERROR 12 1.380676 0.115056

TOTAL 15 116.047333

C.V.=9.77%

RESULTADOS DE LA COMPARACION DE MEDIAS

TRATAMIENTO MEDIA

4 PDA 8.0000 A

3 5000 PPM 2.8800 B
2 7500 PPM 1.7125 C
1 10000 PPM 1.3000 C

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
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Cuadro 17 Analisis de varianza del crecimiento micelial de Alternaria sp. a
las 187 horas sometido al efecto de extracto de queltex sulfato.

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL sC CM F
P>F

TRATAMIENTOS 3 58.211853 19.403952 1209.5663 **

0.000
ERROR 12 0.192505 0.016042
TOTAL 15 58.404358

CV.= 2.69%

RESULTADOS DE LA COMPARACION DE MEDIAS

TRATAMIENTO MEDIA
4 PDA 8.0000 A
3 10000 PPM 3.8500 B
2 15000 PPM 3.5000 C
1 20000 PPM 3.4750 C

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05

Cuadro 18. Analisis de varianza del crecimiento micelial de Alternaria sp. a
las 168 horas sometido al efecto de extracto de queltex hidréxido.

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 81.015656 27.005219 2107.7578*  0.000
ERROR 12 0.153748 0.012812

TOTAL 15 81.169403

CV.= 276 %

RESULTADOS DE LA COMPARACION DE MEDIAS

TRATAMIENTO MEDIA

4 PDA 8.0000 A

1 20000 PPM 29125 B

2 15000 PPM 28625 B
3 10000 PPM 26500 C

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
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Cuadro 19 Analisis de varianza del crecimiento micelial de Alternaria sp. a
las 168 horas sometido al efecto de plantas BELA PLUS.

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL sC CM F
P>F

TRATAMIENTOS 3 150.547974 50.182659 27530.6934*
0.000

ERROR 12 0.021873  0.001823

TOTAL 15 150.569847

CV.= 151%

RESULTADOS DE LA COMPARACION DE MEDIAS

TRATAMIENTO MEDIA

4 PDA 8.0000 A

3 300 PPM 1.8500 B
2 400 PPM 14375 C
1 500 PPM 0.0000 D

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05

Cuadro 20 Analisis de varianza del crecimiento micelial de Alternaria sp. a
las 187 horas sometido al efecto de PHYTON 27 (Sulfato de cobre penta
hidratado)

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL sC CM F
P>F

TRATAMIENTOS 3 142.797974 47.599323 60966.8242 **
0.000

ERROR 12 0.009369 0.000781

TOTAL 15 142.807343

CV.= 0.92%

RESULTADOS DE LA COMPARACION DE MEDIAS

TRATAMIENTO MEDIA

4 PDA 8.0000 A
3 100 PPM 2.2750 B
2 250 PPM 1.9125 C

1 400 PPM 0.0000 D
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NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
TRANSFORMACION DE DATOS PARA BAJAR COEFICIENTE DE
VARIACION

Cuadro 21 Analisis de varianza de la esporulacion de A. flavus sobre el
efecto de gobernadora Larrea tridentata.

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 155.546875 51.848957 2.7599 N.S
EISSR%R 12 225.436523 18.786377

TOTAL 15  380.983398

C.V.= 25.29 %

RESULTADOS DE LA COMPARACION DE MEDIAS

TRATAMIENTO MEDIA
3 5000 PPM 416208320.000000 A
4 PDA 431916672.000000 A
2 10000 PPM 256708320.000000 A
1 15000 PPM 165708336.000000 A

Cuadro 22 Analisis de varianza de la esporulacion de A. flavus sobre el
efecto de extracto queltex sulfato
ANALISIS DE VARIANZA

FV GL sC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 111.892090  37.297363  6.5168 **  0.008
ERROR 12 68.679199  5.723267
TOTAL 15 180.571289
C.V.= 14.34%
RESULTADOS DE LA COMPARACION DE MEDIAS
TRATAMIENTO MEDIA

120000 PPM 405,249984 A

2 15000 PPM 325,041664 AB

310000 PPM 264,125008 BC

4 PDA 164,125008 C

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
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Cuadro 23 Analisis de varianza de la esporulaciéon de A. flavus sobre el
efecto de extracto queltex hidroxido

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL sC CcM F P>F
TRATAMIENTOS 3 5.171875 1723958  0.4597 N.S
E'Fzga%R 12 45000488  3.750041

TOTAL 15 50.172363

CV.= 1516 %

RESULTADOS DE LA COMPARACION DE MEDIAS

TRATAMIENTO MEDIA

2 15000 PPM 182500000.000000 A
1 20000 PPM 175791664.000000 A
3 10000 PPM 160291664.000000 A
4 PDA 146833328.000000 A

Cuadro 24 Analisis de varianza de la esporulacion de A. flavus sobre el
efecto de extracto de plantas BELA PLUS

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F
P>F

TRATAMIENTOS 3 114.568481 38.189495 12.0757**
0.001

ERROR 12 37.950073 3.162506

TOTAL 15 152.518555

C.V.= 18.26 %

RESULTADOS DE LA COMPARACION DE MEDIAS

TRATAMIENTO MEDIA

3 600 163750000 A

4 PDA 141875008 A
2 1000 77416664 B
1 1400 34541668 C

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
Cuadro 25 Analisis de varianza de la esporulacion de A. flavus sobre el
efecto de PHYTON 27 (Sulfato de cobre penta hidratado)
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ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 42.204834 14.068278  6.2274 * 0.009
ERROR 12 27.109009  2.259084

TOTAL 15  69.313843

C.V.= 13.60 %

RESULTADOS DE LA COMPARACION DE MEDIAS

TRATAMIENTO MEDIA

2 250 PPM 177625008 A

3 100 PPM 130124992 A
4 PDA 121875000 AB
1 400 PPM 76416664.0000 B

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05

Cuadro 26 Analisis de varianza de la esporulacién de Alternaria sp sobre el
efecto de gobernadora Larrea tridentata.

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 0.842426 0.280809 1.5205 N.S 0.259
ERROR 12 2.216190 0.184683
TOTAL 15 3.058617
C.V.= 25.29 %

RESULTADOS DE LA COMPARACION DE MEDIAS

TRATAMIENTOS MEDIA

4 PDA 3908333.250000 A

3 5000 PPM 3595833.250000 A

1 15000 PPM 2987500.250000 A

2 10000 PPM 1831250.000000 A

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05

Cuadro 27 Analisis de varianza de la esporulacion de Alternaria sp. sobre

el efecto de extracto queltex sulfato

ANALISIS DE VARIANZA
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FV GL SC CM F
TRATAMIENTOS 3 3.273399 1.091133 12.8373 *
ERROR 12 1.019966 0.084997

TOTAL 15 4.293365

CV.= 17.23 %

P>F

0.001

RESULTADOS DE LA COMPARACION DE MEDIAS

TRATAMIENTO MEDIA

4 PDA 6070833.0000 A
215,000 PPM 3095083.2500 B
120,000 PPM 2097916.7500 B
310,000 PPM 1633333.2500 B

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05

Cuadro 28 Analisis de varianza de la esporulacion de Alternaria sp. sobre el

efecto de extracto queltex hidroxido

ANALSISDE VARIANZA
FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 196589696057344 65529897287680 23435316** 0.000

ERROR 12 33554432.000000 2796202.750000
TOTAL 15 196589729611776
CV.= 0.04%

RESULTADOS DE LA COMPARACION DE MEDIAS

TRATAMIENTO MEDIA

4 PDA 8375000.0000 A

2 15,000 PPM 6425000.0000 B
3 10,000 PPM 666666.6875 C
1 20,000 PPM 391666.6563 D

Cuadro 29 Analisis de varianza de la esporulacion de Alternaria sp. sobre el

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05

efecto de extracto de plantas BELA PLUS

ANALISIS DE VARIANZA
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FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 4.254848 1.418283 80.8750 *
0.000

ERROR 12 0.210441 0.017537

TOTAL 15 4.465289

CV.= 21.07 %

RESULTADOS DE LA COMPARACION DE MEDIAS

TRATAMIENTO
4 PDA

3 300 PPM
2 400 PPM
1 500 PPM

MEDIA

2077083.3750 A

416666.6875
204166.6563
0.0000

B
B
C

NIVEL DE SIGNIFICANCIA 0.05

Cuadro 30 Analisis de varianza de la esporulacion de Alternaria sp. sobre el
efecto de PHYTON 27 (Sulfato de cobre penta hidratado)

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 9.412201 3.137400 70.6800 * 0.000
ERROR 12 0.532665 0.044389

TOTAL 15 9.944866

CV.= 19.99 %

RESULTADOS DE LA COMPARACION DE MEDIAS

TRATAMIENTO

4 PDA

3 100 PPM
2 250 PPM
1 400 PPM

MEDIA

4754166.5000

1347916.6250

831250.0625
0.0000

A
B
B
C

NIVEL DE SIGNIFICANCIA 0.05



