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RESUMEN

El mango es una de las frutas mas consumidas a nivel mundial, sin embargo, su produccioén
se ve afectada por diferentes enfermedades causadas por bacterias, hongos e insectos. En los
ultimos afos la enfermedad conocida como muerte descendente o regresiva ha tomado cierto
impacto ya que causa dafios desde poscosecha hasta la vida de anaquel. Por lo cual este
trabajo tiene como objetivo evaluar el efecto de extractos de Hamelia patens, Argemone
mexicana 'y antagonismo de Trichoderma spp. bajo condiciones de laboratorio para el control
de Lasiodiplodia theobromae en mango. Para esto se prepararon los extractos a base de agua
y etanol a dosis de 4 L/ha, 6L/ha, 8 L/ha y 10L/ha sobre la técnica de difusion en placa Petri,
donde cada 24 h se tomo el crecimiento micelial hasta que el testigo llen6 la placa, estos
resultados fueron convertidos a porcentaje de inhibiciéon para conocer su efectividad.
Obteniendo mayor inhibicidn en el extracto etanolico de 4. mexicana a una dosis de 10 L/ha
y 8 L/ha, por otra parte, el extracto etanolico de H. patens (estatico) no tuvo ningin efecto

fungistatico sobre Lasiodiplodia theobromae (Pat.) Griffon e Maubl.

Por tltimo, también se evalud 7. harzianum 'y T. longibrachiatum determinando su grado de
antagonismo en la escala de Bell, ubicandolos en el Grado 3 y 2, concluyendo que las especies
de Trichoderma spp. tuvieron un mejor efecto inhibitorio sobre Lasiodiplodia theobromae

(Pat.) Griffon e Maubl.
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1. INTRODUCCION

El mango (Mangifera indica L.) es uno de los principales cultivos perennes en México,
considerado el cuarto productor a nivel mundial, con una superficie cultivada de 2 millones
156 mil toneladas, 3.4% mayor en comparacion con 2020, resultado del aumento de 1.2% en
la superficie en produccion y de 2.1% en su rendimiento; de las cuales la mayor produccion

se exporta a los Estados Unidos de América, Canadd y Japon (SIAP, 2022).

Sin embargo, este cultivo puede ser afectado por diversos patdogenos que provocan
enfermedades graves antes y después de la cosecha. Las enfermedades importantes incluyen
antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides), pudricion (Alternaria spp.), mildiu polvoso
(Oidium mangiferae), pudricion del extremo del tallo (L. theobromae), pudricion

(Pseudomonas syringae pv. syringae), gomosis y mancha negra bacteriana (Munira et al.,

2017).

La pudricion del extremo del tallo es una de las enfermedades mas importantes causada por
varios hongos como D. dominicana, L. theobromae, Alternaria spp. y Pestalotiopsis spp.

(Munira et al., 2017).

Por otra parte, L. theobromae es un hongo cosmopolita y tiene un amplio rango de
hospederos, incluidos monocotiledoneas, dicotiledoneas y gimnospermas, especialmente de

los tropicos y subtropicos (Picos, 2017).

En la mayoria de los casos, la enfermedad se ha caracterizado por exudacion de goma,
marchitez, muerte regresiva, pardeamiento vascular y muerte de todo el arbol (Khanzada et

al., 2015).

En los ultimos afios, los sistemas agricolas se han visto afectados por el uso de pesticidas
para el control de enfermedades, plagas y malezas, lo que ha provocado grandes problemas
ambientales y en la salud humana. Entre estas cuestiones, la pérdida de biodiversidad se cita

como una de las problematicas més importantes (Mesa et al., 2019).

Sin embargo, han surgido nuevas iniciativas y técnicas de control biologico derivados de

productos naturales obtenidos a partir de plantas y microorganismos como el desarrollo de



bioinsecticidas, bioherbicidas, bioacaricidas, bionematicidas y biofungicidas, catalogados

como bioinsumos (Mesa et al., 2019).

Las propiedades de algunas plantas tienen el potencial para disminuir el uso de agroquimicos
debido a algunos alcaloides que se encuentran en su composicion, a diferencia de los
agroquimicos estos no perduran por afios en el medio ambiente y no atentan contra la ecologia

(Castillo, 2004).

La efectividad de los extractos de plantas sobre patégenos es debido a sus compuestos como
taninos, antocianinas, saponinas, esteroles, entre otros metabolitos secundarios que hacen

posible su eficacia (Garcia y Pérez-Urria, 2009).

Regularmente se buscan plantas como fuente para el desarrollo de biofungicidas, por

ejemplo, 4. mexicana conocida como chicalote, endémica de México (Hernandez, 2022).

Otra opcion son los antagonistas que contribuyen a reducir los dafios causados por
enfermedades en los agroecosistemas donde existen las condiciones para su desarrollo y
mantenimiento. Para lograr este objetivo, los microorganismos benéficos estan equipados
con diversos mecanismos de accion que les permiten ejercer efectos biorreguladores. Estas
propiedades, junto con la capacidad de reproducirse en abundancia, se encuentran entre las

mas importantes para considerarlo como un agente de control biologico (Infante et al., 2009).

Comunmente, las especies de Trichoderma spp. son las mas utilizadas para el control
biologico de fitopatdogenos del suelo. Estas especies tienen diferentes modos de accion o
mecanismos que incluyen competencia por sustratos, micoparasitismo, antibiosis,
inactivacion de enzimas patdogenas e induccion de resistencia, entre otros (Infante et al.,

2009).



1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo General
Estudiar el efecto de extractos etandlicos de Hamelia patens, Argemone mexicana y
antagonismo de Trichoderma spp. bajo condiciones de laboratorio para el control de

Lasiodiplodia theobromae.

1.1.2 Objetivos Especificos
Determinar la inhibicion de L. theobromae con extractos etandlicos de H. patens y Argemone

mexicana.

Determinar el antagonismo in vitro de L. theobromae contra Trichoderma harzianum 'y

Trichoderma longibrachiatum

1.2 Hipdtesis
Se espera que al menos un extracto etandlico de las plantas en estudio y/o Trichoderma spp.

controlen a Lasiodiplodia theobromae en laboratorio.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Origen del cultivo

El mango es originario de Asia tropical y pertenece a la familia Anacardidcea, su nombre es
de origen portugués y estos fueron quienes lo introdujeron al continente americano. Fue en
el siglo XVII cuando llego a las costas del Golfo de México, plantandose por primera vez en

el estado de Veracruz (Zavala, 2021).

2.2 Importancia economica

El cultivo en el sector fruticola es uno de los mas rentables en la agricultura nacional,
cultivado en 23 estados de la republica (SADER, 2021). En México, es uno de los frutos mas
cotizados, ademds de ser un producto que genera grandes ganancias por sus exportaciones.
Entre los principales estados productores se encuentran Sinaloa con 423,518 ton, Guerrero
404,561 ton, Nayarit 334,915 ton y Chiapas 272384, aportando dos terceras partes del

volumen cosechado a nivel nacional (SIAP, 2022).

La mayor parte de la produccion nacional de esta fruta es destinada para consumo interno
como fruta fresca, las variedades mas cultivadas en México son Atatlfo, Manila, Tommy

atkins, Kent, Haden y Criollo (SIAP, 2022).

2.3 Morfologia de Mangifera indica L.

Es una especie arborea de porte alto, de 9 a 35 m de altura, con hojas perennes, una copa
simétrica y redondeada. Las hojas se encuentran de manera alterna, de forma lanceolada y de
textura coriacea; son de color rosa, ambar o verde palido cuando son jovenes y se vuelven

verde oscuro cuando estan completamente desarrolladas. Los mangos tienen inflorescencias,



que son paniculas con varias ramificaciones que emergen de la yema terminal (Castillo,

2020).

Por otra parte, el fruto es suculento, carnoso, de color verde, amarillo o rojizo, que contiene
un hueso grande, con una cubierta lefiosa; su forma es variable, hay esféricos y aplanados

como el mango Manila. (SIAP, 2022)

2.4 Clasificacion taxondmica del mango

(ITIS, 2023)
Reino Plantae
Filo Tracheophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Sapindales
Familia Anacardiaceae
Género Mangifera

Especie indica L.

2.5 Condiciones edafoclimaticas

2.5.1 Temperatura

Es la variable mas importante ya que tiene mayor dominancia en el crecimiento y desarrollo
del mango. Las temperaturas promedio para obtener un buen crecimiento del fruto deben
oscilar entre 27°C y 36°C, en cambio, para la maduracion entre 30°C y 33°C. Varios estudios

coinciden que el estrés producido por temperaturas menores o iguales a 20°C son



primordiales para la induccion e inicio de la floracion en el cultivo y el periodo minimo de

temperaturas bajas para que ocurra la floracion varia de 21 y 30 dias (SENAMHI, 2021).

2.5.2 Luminosidad

La luz influye en el tamafo del fruto, debido que, a menor iluminacién se presenta un menor
tamafio, asimismo, los frutos que se exponen a la luz desarrollan una coloracioén rosa-roja
debido a la gran concentracion de pigmentos antocianinas, mas evidentes que los que se

encuentran en zonas sombreadas (SENAMHI, 2021).

2.5.3 Altitud
Es cultivable desde 300 hasta 1300 msnm, segun la variedad (SENAMHI, 2021).

2.5.4 Precipitacion

El requerimiento hidrico es de 10000 a 15000 m’/ha, no obstante, el exceso de lluvia en
épocas de cosecha (verano) representan un riesgo climatico, ya que favorece el desarrollo de

enfermedades que dafian la calidad y produccion de la cosecha (SENAMHI, 2021).

2.6 Fitopatogenos que afectan el cultivo

Las plagas se encuentran entre los factores que pueden tener el mayor impacto en la
sostenibilidad de la produccion del mango en muchas regiones tropicales y subtropicales del
mundo. Ademas, la situacion fitosanitaria de esta especie es cada vez mas compleja debido a
la expansion del cultivo a nuevas regiones, cambios en la gestion del cultivo, actualizacion
de variedades o crecientes intervenciones quimicas. También el cambio climatico esta

cambiando los patrones de distribucion de los patogenos, la globalizacion de los mercados



esta abriendo nuevas oportunidades para el crecimiento del comercio internacional de
mangos y, si no se toman medidas sanitarias adecuadas con urgencia, las plagas y

enfermedades representan una amenaza para la propagacion (Bricio, 2021).

Los dafios que causan dependen de las condiciones climaticas de cada ciclo de cultivo. Si
estos son adecuados para los patogenos, la enfermedad puede ser muy destructiva (FPS,

2011).

2.6.1 Colletrotrichum gloesporioides

La antracnosis es la principal enfermedad que afecta seriamente la produccion de mango. Las
condiciones Optimas para el desarrollo de este hongo son altas precipitaciones y una humedad
relativa superior al 82%, esto causa dafo a los tejidos vegetales como hojas, tallos y frutos,
disminuyendo la produccion del 15 al 50%. Este patogeno esta latente en frutos maduros y
puede expresarse durante el proceso postcosecha. Las hojas jévenes son mas susceptibles
donde se observan manchas de forma irregular y las nervaduras muestran necrosis. Cuando
las condiciones ambientales son Optimas para el desarrollo del hongo, este forma esporas,

prolifera conidios, germina y se adhiere (Martinez, et al., 2019).

2.6.2 Xanthomonas campestris pv. mangiferacindicae

Causante de la pérdida de un 10 al 70% de frutos prematuros, generando pérdidas del 10 al
85% y en caso de almacenamiento genera pudricidon del 5% hasta la totalidad del producto
cosechado. Ocurre en peciolos, yemas, ramas y frutos como lesiones humedas de color
amarillo palido que luego se agranden y se vuelven de color marrén oscuro a negro, dando
lugar a cancros. En caso de infecciones. En caso de una infeccion extensa, se produce
defoliacion y coloracion amarillenta en las hojas y el fruto se vuelve de color marrén a negro

(Martinez, et al., 2019).



2.6.3 Oidium mangiferae

El dafio principal ocurre en etapa de floracion donde las flores quedan cubiertas de un polvo
blanco grisadceo con un olor peculiar a moho, éstas no se abren y la inflorescencia cae. Hojas
resecas, el cuarteado de frutos y la caida de los mas pequefios son otros de los sintomas que
causa Oidium mangiferae, ocasionando pérdidas de 80 a 90% en la produccién e incluso

afecta desde el desarrollo inicial de los frutos hasta el amarre (Mendoza, 2018).

2.6.4  Alternaria spp.

Comunmente se encuentra en restos o material vegetal himedo y pocas veces se desarrolla
sobre los frutos que son almacenados después de la cosecha. Los frutos que se almacenan en
temperaturas de 10°C por 14 dias resultan infectados en mas del 80% por el hongo. El
patogeno infecta peciolos senescentes formando una gran cantidad de conidias, siendo estos
la principal fuente de indculo. Las lesiones son manchas ovales a circulares y la humedad es

esencial para una rapida germinacion (Santos, 2019).

2.6.5 Capnodium sp.

Es una de las enfermedades de mayor importancia en el cultivo de mango. Es un hongo que
obtiene sus recursos de las excreciones de insectos como pulgones y escamas, también genera
su crecimiento y desarrollo sin penetrar los tejidos de la planta causando dafios indirectos
interfiriendo en las funciones de las hojas ya que afecta los procesos de transpiracion,
respiracion y fotosintesis. Estos dafios indirectos repercuten en los procesos fisioldgicos del

cultivo disminuyendo la produccion (Martinez., et al 2020).



2.7 Lasiodiplodia theobromae (Pat.) Griffon e Maubl j

Las especies de este género son patogenos vegetales de gran importancia en paises
productores de mango debido a que infectan las plantas en el transcurso de las fases previas

y posteriores a la cosecha (Munira et al., 2017).

Se asocia con la muerte regresiva del mango y causa diferentes enfermedades en las plantas
con una gran distribucién en las zonas tropicales y subtropicales del mundo (Chukunda,

2019).

Es un hongo saprofito pero considerado un patdgeno latente, sin embargo, lo podemos

encontrar como endofito en tejidos sanos de la planta (Picos, 2017).

2.7.1 Taxonomia

(ITIS, 2023)
Reino Fungi
Filo Ascomycota
Clase Dothideomycetes
Orden Botryosphaeriales
Familia Botryosphaeriaceae
Género Lasiodiplodia Ellis & Everh., 1896
Especie theobromae (Pat.) Griffon & Maubl

2.7.2 Morfologia

Se caracteriza por formar cuerpos fructiferos llamados picnidios, los cuales pueden ser

redondos o piriformes con una abertura apical 1lamada ostiolo por el cual liberan conidias,



las mismas que se forman sobre células conidiogénicas en conidioforos cortos y que se
agrupan en masas mucilaginosas que pueden salir en condiciones de alta humedad relativa o

lluvia, unidas unas a otras en forma de cadenas (Santos, 2019).

En condiciones de alta humedad relativa y luz solar, los picnidios se desarrollan en los tejidos
infectados de la corteza del mango. Sus hifas inmaduras son septadas, ramificadas y cuando
maduran se vuelven de color marron. Las conidias son hialinas, aceptadas y de color claro, y

cuando maduran cambian a un color marrdn oscuro, con estrias longitudinales (Santos, 2019).

2.7.3 Condiciones Optimas para su desarrollo

Comunmente se encuentra en regiones tropicales y subtropicales, logrando desarrollarse en

suelos arcillosos o subsuelo impermeable y con alta humedad (Moreira et al., 2021).

La colonizacion rapida de este patdgeno se debe a las temperaturas entre 30 y 35°C, por el
contrario, su crecimiento se ve afectado por temperaturas inferiores a 10°C (Robledo et al.,
2019). Sin embargo, el microorganismo puede esporular entre 15 y 40°C, siendo favorecido
por periodos lluviosos que estimulan la producciéon masiva de esporas y su diseminacion

(Moreira et al., 2021)

2.7.4 Sintomas

Este patdgeno puede infectar tejido vegetal sano sin mostrar sintomas y comportarse como
un endofito. Sin embargo, pueden aparecer sintomas si la planta se expone a cualquier tipo

de estrés (Moreira et al., 2021)

Los sintomas de la enfermedad son manchas oscuras con bordes regulares que comienzan en
el pedunculo del fruto, comprometiendo la pulpa, la misma que presentara un color oscuro y

una textura acuosa (Santos, 2019).

El secado de la punta, la decoloracion y el oscurecimiento de la corteza son los sintomas mas

comunes. Después hay una defoliacion de hojas seguidas de una exudacion de goma de las
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partes infectadas, estos sintomas se pueden encontrar solos o en combinacion (Shahbaz et

al., 2009).

Habitualmente la enfermedad inicia en el follaje y en estados avanzados las ramas infectadas
presentan un color marrén en el sistema vascular. Por el contrario, en arboles adultos el
fitopatdgeno se presenta en las ramas jovenes meses después de haber realizado una mala

poda (Bruce, 2019).

Las heridas provocadas por herramientas, insectos, gotas de lluvia y viento son la principal
via de entrada de este patogeno al huésped. Incluso al llegar a infectar a una fruta en el arbol,

el patdgeno puede permanecer inactivo hasta que madure (Torres, 2023).

2.8 Manejo de la enfermedad

Para mantener y elevar los niveles de produccion, al igual que la calidad es importante
implementar diferentes medidas para poder prevenir y controlar las enfermedades, para esto
existen diferentes métodos de control, aunque algunos de ellos pueden presentar algunas
desventajas sobre otros, por ejemplo, el costo, los dafios que causan al ambiente, asi como a

la salud del consumidor y del agricultor (Sedeno, 2021).

2.8.1 Control cultural

Este método consiste esencialmente en intervenir los procesos de los patdgenos como la
supervivencia, propagacion y reproduccion, minimizando asi el impacto de la enfermedad.
Como medidas importantes, se recomienda hacer un saneamiento en toda la plantacion y
eliminar partes, tejidos o plantas infectadas mediante una poda adecuada al igual que los
restos que se encuentran en el suelo puesto que es una fuente importante de indculo para el

fitopatdogeno (Moreira et al., 2021).

Otros métodos que se pueden implementar incluyen elegir un area de plantacion libre de

patdgenos, seleccionar el momento de la siembra (vivero) o trasplante (campo), utilizar
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materiales de propagacion libres de patogenos y quizas uno de los métodos mas importantes
es evitar dafar la planta, ya que las heridas pueden ser un importante punto de entrada para

los patogenos (Moreira et al., 2021).

2.8.2 Control fisico

Este método utiliza factores fisicos (normalmente temperatura y radiacion) para combatir la
enfermedad. Aunque no hay estudios que hayan demostrado el uso de este método para
controlar la enfermedad causada por L. theobromae, la solarizacion del suelo puede ser una

alternativa interesante (Moreira ef al., 2021).

2.8.3 Control quimico

Se utilizan productos quimicos que inhiben el crecimiento de hongos y sus esporas ¢ incluso

producen su muerte (Torres, 2023).

Algunos fungicidas utilizados son azoxistrobina, carbendazim, clorotalonil, difeconazole,
fosetil-aluminio, piraclostrobina, procloraz, iprodiona, tiofanato de metil (Moreira et al.,

2021).

2.8.4 Control biologico

Sugiere el uso de distintos organismos (compuestos o extractos obtenidos de ellos) que solos
o en combinacion tienen la capacidad de disminuir los efectos mortales que causa un
fitopatdgeno en la productividad de un cultivo. Este método depende de las interacciones
que suceden entre la planta, patdogeno, el organismo biocontrolador y el ambiente de tal

interaccion (Vinchira et al., 2019).
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El propdsito del uso de microorganismos biocontroladores es reducir la aplicacion de
agroquimicos y disminuir la presencia del patégeno de una manera amigable con el ambiente

(Vinchira et al., 2019).

2.9 Extractos

Algunas de las alternativas empleadas en la agricultura sostenible para el control de plagas,
enfermedades y arvenses es la utilizacion de extractos vegetales, debido a su efectividad y

bajo costo (Celis et al., 2009).

Los extractos vegetales son productos a base de sustancias elaboradas por las plantas, las
cuales forman parte de sus estrategias defensivas. Estos compuestos les brindan algunas
caracteristicas a los extractos, como; antialimentarios, antimicrobianos, antivirales,

repelentes o inhibidores de germinacion de semillas (Celis et al., 2009).

Para su elaboracion se utilizan las raices, flores, hojas y semillas, las sustancias que se extraen
son piretroides, alcaloides y terpenoides, que interfieren en el desarrollo de las plagas

(Jozivan et al., 2008).

Cada planta contiene mas de 60 compuestos y pueden tener varias propiedades antifingicas,
comunmente estdn presentes como mezclas de compuestos y los patdgenos pueden verse
afectadas de manera diferente en concentraciones y proporciones especificas (Avalos et al.,

2019).

Pueden mejorar la fuerza de las plantas, repeler o suprimir al patdogeno. Su eficiencia depende
de varios factores y todos ellos no pueden ser controlados, asi que los resultados pueden
variar en funcion del estado del cultivo, las condiciones de extraccion y la calidad de la planta

(Rodriguez et al., 2004).
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2.10 Argemone mexicana

2.10.1 Descripcion botanica

Es una maleza anual, originaria de México, pero se puede encontrar distribuida en todos los
continentes, crece a orilla de carretera, en terrenos baldios y también cuando se remueven las
tierras de cultivo. Su tallo es ramificado, oblongo, con espinas y cuando se corta exuda una
sustancia amarilla, sus flores son amarillas con un diametro de 2 a 2.5 cm, las hojas son
alternas, con un color verde azulado y parecidas a cardos, sin peciolos, dentadas y los
margenes espinosos, ademas sobre la parte superior de la hoja destacan unas venas de color
blanco grisaceo, la fruta es una capsula espinosa, de forma ovoide, con varias semillas, casi
esféricas, cubiertas por una delgada red de venas, de color negro y con 1 mm de didmetro, la

planta puede llegar a medir hasta 150 cm (Herndndez ef al., 2022).

2.10.2 Clasificacion taxonomica de Argemone mexicana

(ITIS, 2023).
Reino: Plantae
Clase: Magnoliopsida
Orden Ranunculales
Familia Papaveraceae
Género Argemone
Especie mexicana

2.10.3 Importancia

Argemone mexicana es considerada una planta medicinal importante en todo el mundo. Todas

las partes y componentes de esta planta se han utilizado para tratar diversos tipos de
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enfermedades. Por ejemplo, el aceite de semilla se utiliza como tratamiento para las tlceras,

el asma y otras enfermedades (Bojorquez, 2017).

Durante los ultimos afios el interés de estudio por 4. mexicana ha crecido debido a sus
propiedades medicinales ya que se ha reportado que tiene actividad antimicrobiana,
antidiabética, antioxidante y hepatoprotectora. Ademas, se utiliza para curar verrugas, herpes
labial, picazon, llagas e infecciones cutdneas. También se ha informado que la planta se
utiliza para el tratamiento de la tos ferina, bronquitis, lepra e ictericia (Lekrya y Bhaskara,

2012).

2.10.4 Actividad antifiingica

Se inform¢ actividad antifingica tanto para los extractos crudos como para los componentes
quimicos aislados. Los principales constituyentes quimicos de A. mexicana que exhiben tal
actividad incluyen terpenoides, alcaloides, flavonoides, fenoles, compuestos alifaticos de

cadena larga y algunos compuestos aromaticos (Hernandez et al., 2022).

2.11 Hamelia patens

Es un arbusto ornamental que se encuentra distribuido en areas tropicales, generalmente
empleado en el area de farmacéutica, en algunas investigaciones se ha determinado su
funcion como: antimicrobiano, diurético, antinflamatorio y antioxidante. Por otra parte, en
su contenido se han encontrado cantidades de metabolitos secundarios como saponinas,
terpenos, esteroides, taninos, entre otros. Aunque el perfil fitoquimico de las plantas depende
de varios factores como la edad fisiologica, el tipo de organo, las condiciones
edafoclimaticas, el momento de corte y el procesamiento de la muestra (Fontanills et al.,

2018).

15



2.11.1 Clasificacion taxondémica de H. patens

(Martinez, 2016).
Reino Plantae
Filo Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Rubiales
Familia Rubiaceae
Género Hamelia

Especie patens Jacq.

2.11.2 Descripcion botanica

Se caracteriza por ser un arbusto pequefio que incluye flores tubulares de color rojo o naranja
con tendencia a amarillo, con hojas perennes que crece en areas tropicales y subtropicales,

bajo sol y sombra (Noor ef al., 2020).

H. patens una vez establecida es tolerante al calor y sequia, ademas puede desarrollarse en
todo tipo de suelos. También es conocido como arbusto de colibri debido a que estos animales

son atraidos por sus flores (Noor ef al., 2020).

2.11.3 Propiedades medicinales

Se ha demostrado que H. patens contiene diferentes alcaloides, como: isopteropodina,
rumberina, palmirina, maruquina y alcaloide A, B Y C, apigenina, efedrina, narirutinas,
flavanonas, dcido rosmarinico, especiofilina, taninos, etc. Por lo tanto, se han realizado varios

estudios en el area farmacoldgica donde se ha observado su efecto sobre el sistema
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inmunolégico, el sistema nervioso central, el sistema vascular, el sistema reproductivo y el
sistema gastrico (Kaushik y Singh, 2020). En tales estudios se ha observado que los extractos
de H. patens son antiinflamatorios, antinociceptivos, antimicrobianos y cicatrizantes (Ahmad

etal., 2012).

2.12 Hongos antagonistas

Son compuestos naturales del suelo que se pueden encontrar en material vegetal en estado de
descomposicidon capaces de adaptarse a diferentes ambientes. Uno de los géneros mas
importantes en el control de plagas es Trichoderma spp., que se utiliza en campo e
invernaderos contra una amplia variedad de hongos fitopatogenos del suelo y aire. Ademas,
se utilizan con mayor frecuencia porque son faciles de aislar y cultivar y no tienen ningin

efecto sobre las plantas superiores (Gomez et al., 2013).

2.13  Trichoderma spp.

Son hongos de vida libre, ubicuos, no patdgenos que interactuan con las raices, el interior de
las plantas y el suelo. Trichoderma spp. tiene la capacidad de colonizar sitios de infeccion,

como raices en crecimiento, heridas o tejido senescente (Olivo ef al., 2018).

Tiene un amplio niimero de cepas de hongos filamentosos rizocompetentes, estos los
podemos encontrar en una gran variedad de ecosistemas. Algunas especies presentan un olor
dulce o a coco producido por un compuesto volatil (6-pentil-a-pirona) y una esporulacion de

color verde (Brotman et al., 2010).

Su uso potencial como agente de biocontrol de fitopatdogenos se debe a su capacidad de
producir enzimas como glucanasas, quitinasas, celulasas, proteasas y amilasas que destruyen

la pared celular del fitopatdgeno (Brotman et al., 2010).
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2.13.1 Modo de accion de Trichoderma spp.

Cuando se aplica, Trichoderma spp. coloniza las raices y forma una capa protectora sobre
ellas, formando una relacién simbiotica donde el hongo se alimenta de los exudados de las
raices mientras protege las raices y reduce o elimina las fuentes de alimento para los

fitopatdgenos (Gomez et al., 2013).

También es utilizado en el tratamiento de semillas, sustratos de crecimiento de plantula o
suelo. Desafortunadamente, aunque el micelio y las clamidosporas tienen buena actividad
como agentes de control bioldgico, no toleran pasos de procesamiento como el secado. Esto
hace que los conidios sean menos susceptibles a las influencias ambientales y més faciles de

producir, lo que facilita el proceso de formulacion (Olivo et al., 2018).

2.13.2 Clasificacion taxonomica de Trichoderma spp.

(NCBI, 2023)
Reino Fungi
Division Ascomycota
Orden Hypocrea
Familia Hypocraceae

Género Trichoderma

2.13.3 Morfologia

En su mayoria Trichoderma spp. genera gran cantidad de conidios generalmente de color
verdes y en algunas ocasiones hialinos, uninucleados y ovoides, con conidi6foros

ramificados con forma piramidal, tabicados y contienen mas de un ntcleo. Su
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fotosensibilidad favorece su esporulacion en varios sustratos naturales o artificiales,
formando colonias de color blanco a verde intenso, su color varia de acuerdo con la
pigmentacion de sus esporas. Dichas colonias suelen ser compactas o sueltas, el micelio es
hialino y septado, de ahi se originan los conididéforos en gran medida ramificados y cortos,
donde se producen conidias, esféricas, unicelulares, esféricas no septadas, subglobosas y se

encuentran en forma de racimos (Vargas, 2014).

2.13.4 Ventajas
(Chiriboga et al., 2015)

e Amplio rango de accion.

e Control eficaz de fitopatégenos como Pythium sp., Fusarium sp., Rhizoctonia sp. y
Botrytis sp.

e Aumenta rapidamente su poblacion en el suelo teniendo un control a largo plazo sobre
patogenos

e Estimulaciéon de crecimiento en las plantas y raices mejorando la absorcion de
nutrientes.

e Ayuda a descomponer la materia organica y hace asimilables los nutrientes

e Esuna gran alternativa para sustituir los agroquimicos

e Aceleran el proceso de descomposicion de materia organica

2.13.5 Estimulacion de crecimiento

Varias investigaciones reportan la eficiencia del aumento de solubilidad de los nutrientes y
su rapida absorcion por medio de las raices al aplicarse al suelo, semillas o superficies de las
plantas. Este efecto es posible debido a que 7richoderma spp. produce compuestos como
sideroforos y 4cidos grasos que aumentan la disponibilidad de los nutrientes (Guzman et al.,
2019). Por ejemplo, 7. harzianum aumenta la disponibilidad de P en el suelo, asi como de

otros nutrientes (Sood et al., 2020).
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Ademas de mejorar el crecimiento y desarrollo de las raices también Trichoderma spp. otorga
tolerancia al estrés abiotico y mejora la absorcion de micro y macronutrientes para que haya
una mayor productividad en los cultivos al igual que ayuda con la degradacion de materia

organica (Awad-Allah et al., 2023).

2.13.6 Tratamiento de semillas con Trichoderma spp.

Se utiliza para el control de hongos fitopatdgenos, una vez sembrada la semilla disminuira la
infestacion y le dard proteccion en el nicho. Durante el proceso se deben considerar algunas
caracteristicas en la semilla como la textura, también hay que tomar en cuenta la importancia
de un adherente para tener seguro un recubrimiento Optimo de acuerdo con la dosis

recomendada de los productos (Valdés, 2014).

Investigaciones refieren que algunas cepas de Trichoderma spp. tienen la capacidad de
colonizar las raices a partir de las semillas tratadas, logrando asi protegerlas de hongos
fitopatogenos. Por ejemplo, al inocular semilleros con 7. harzianum se logrd proteger a las
plantulas, disminuyendo las poblaciones de R. solani y Pythium spp. en el suelo (Valdés,

2014).

2.13.7 Directamente al suelo en semilleros o a campo abierto

Esta técnica ofrece una mayor proteccion a los cultivos para el control de hongos en el suelo,
puede complementarse con materia organica como estiércol y biofertilizantes. Por ejemplo,
la utilizacion de Trichoderma asperellum para la disminucion de la pudricion del cuello por
Rhizoctonia solani donde se han obtenido resultados hasta de un 60% de reduccion (Valdés,

2014).
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2.13.8 Mecanismos de accion

El género Trichoderma spp. tiene varios mecanismos de accion encargados de regular el
desarrollo de los hongos fitopatogenos, algunos de ellos son la competencia por espacio y
nutrientes, el micoparasitismo y la antibiosis. También se presentan otros mecanismos de
accion, pero de forma indirecta los cuales inducen mecanismos de defensa fisioldgicos y
bioquimicos en las plantas, como la induccion de resistencia y la solubilizacion de elementos

nutritivos (Infante et al., 2009).

2.13.9 Competencia

Es el comportamiento desigual de dos o mas organismos debido a un mismo recurso, con el
objetivo de que la utilizacidon de este por uno de los organismos reduzca la cantidad o espacio

disponible para el resto (Infante et al., 2009).

Algunos recursos son el espacio y oxigeno que son variables con la capacidad de alterar la
rizosfera y reducir la colonizacion por microorganismos patogenos (Gémez et al., 2013). De
esta manera se da una competencia directa por los mismos recursos que algunos patdégenos,
la reduccidn de la enfermedad es posible debido a la colonizacidon que tiene Trichoderma spp.

en los sitios de union con los patégenos en la planta (Vargas, 2014).

Para la evaluacion de este mecanismo de forma in vitro se considera principalmente el
espacio considerando la velocidad de crecimiento del antagonista considerando el sustrato,

pH y temperatura, etc (Martinez ef al., 2013).

2.13.10 Micoparasitismo

Implica una serie de interacciones que ocasionan dafios morfologicos como la cobertura del
hongo patdgeno, penetracion y el parasitismo directo por la formacion de haustorios y

deterioro de una hifa por otra, es decir, es el fendmeno de un hongo que parasita a otro hongo
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(Gémez et al., 2013). Se trata de una serie de eventos a nivel molecular y bioquimicos que

estan involucrados en la interaccion entre antagonista y patogeno (Vargas, 2014).

Se resume como el ataque directo de un hongo a otro ya que el parasitismo por Trichoderma

sp. es destructivo provocando la inhibicion del hongo huésped (Vargas, 2014).

Este proceso ocurre en cuatro etapas: crecimiento quimiotrofico (7richoderma spp. detecta
sus hospedantes a distancia), reconocimiento (especificad del antagonista por su sustrato),

adhesion y enrollamiento (Martinez et al., 2013).

2.13.11 Antibiosis

Es la actividad inhibidora producida por antibidticos o metabolitos secundarios sobre un
microorganismo sensible a estos. Trichoderma spp. produce metabolitos secundarios
volatiles y no volatiles que sin hacer contacto fisico debilitan al patdégeno. Algunos
compuestos identificados no volatiles son trichodermina, gliotoxina y viridina (Infante et al.,

2009).

Las enzimas hidroliticas, como: celulasas, quitinasas, glucanasas, proteasas y xylanasas son
producidas por Trichoderma spp. y estas en presencia de un patdgeno incrementan su
actividad, sin embargo, la produccion de enzimas varia de acuerdo con la composicion del

medio donde se desarrolla y no de la concentracion de indculo (Vargas, 2014).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del experimento

Los bioensayos se llevaron a cabo en el Laboratorio de Fitopatologia del Departamento de

Parasitologia de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, Unidad Saltillo.

3.2 Obtencion del material vegetal y biologico

H. patens se colectd en la localidad de Chapopote, Chalma, Veracruz, México y la especie de
A. mexicana fue colectada en los campos de la Universidad, de las cuales se seleccionaron
plantas que no tuvieran dafos por insectos o enfermedades para después ser trasladadas al

Departamento de Parasitologia en bolsas de papel.

El fitopatdgeno se obtuvo de la misma localidad de Veracruz de un arbol de mango manila

del cual se colectd una muestra de 50 hojas de diferentes tamafios

3.3 Aislamiento del fitopatogeno

El indculo del hongo se obtuvo bajo condiciones de asepsia, se cortaron trozos pequefios de
las hojas que presentaban sintomas los cuales se desinfectaron en un matraz con hipoclorito
de sodio al 3% con una duracion de 3 min, después se aplicd un triple lavado con agua
destilada estéril con periodos de 1min entre cada uno y por ultimo se colocaron en papel

sanita estéril para dejarlos secar bajo la campana de flujo laminar.

3.4 Purificacion del fitopatogeno
La purificacion se llevo a cabo en la campana de flujo laminar donde se realizé una resiembra

de indculos provenientes del aislado en los medios de cultivo PDA (Agar papa dextrosa).
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3.5 Identificacion del fitopatogeno

Se tomaron muestras de las placas para realizar montajes en los portaobjetos, a los cuales se
les colocd una gota de lactofenol para tener una mejor visibilidad al momento de observarlos

en el microscopio en los objetivos 4X, 10X y 40X.

3.6 Obtencion de los extractos vegetales

Las muestras deshidratadas de H. patens y A. mexicana fueron colocadas en una licuadora
para ser trituradas hasta obtener un polvo fino el cual se almaceno en frascos ambar, hasta su
utilizacion.

Los extractos se prepararon a base de etanol (Et-OH) y agua, se procedid a pesar 45 g del
material vegetal pulverizado y se agregaron 300 mL del solvente en matraces de 500 mL los
cuales se sellaron con un tapén de algodon y se cubrieron con papel estraza para evitar el
contacto con la luz. El extracto que se prepar6 a base de agua se mantuvo en agitacion durante
7 dias en la placa termoagitadora mientras que los extractos a base de etanol se mantuvieron

intactos.

Finalizado el tiempo de agitacion, se filtraron los extractos con un embudo Buchner y papel

Whatman N°1, para después depositarlos en otros matraces esterilizados.

3.7 Actividad inhibidora del extracto

Para evaluar el efecto inhibidor se hizo una mezcla homogénea del medio papa dextrosa agar
y el extracto. Después de que el medio estaba solidificado, se colocaron pequefios discos de

0.5 cm con micelio de crecimiento activo en el centro de las cajas Petri.

Se evaluaron cuatro dosis de los extractos; 10 L/ha, 8 L/ha, 6L/ha, 4 L/ha y un testigo.
También se realizaron 3 repeticiones por cada tratamiento mds un testigo (sin extracto),

posteriormente se tomaron las medidas del crecimiento micelial durante cuatro dias, hasta
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que el testigo llen6 por completo la caja. El crecimiento micelial se determin6 midiendo del

centro de la caja Petri hacia cada punto cardinal, esto se realiz6 cada 24 horas.

Posteriormente para obtener el porcentaje de inhibiciéon mediante los resultados obtenidos

del crecimiento micelial, se utiliz6 la siguiente formula descrita por (Salazar et al., 2012)

(Crecimiento micelial del testigo — Crecimiento del tratamiento

x 100

0/ iaTiln i Are —
inhibicién =
% Crecimiento micelial del testigo

3.8 Cepas antagonistas

Las cepas utilizadas fueron Trichoderma harzianum y Trichoderma longibrachiatum que

fueron proporcionadas por el laboratorio de fitopatologia.

3.9 Cultivos duales de T. harzianum y T. longibrachiatum

Se reactivaron en medio de cultivo Papa Dextrosa Agar (PDA), se espero el crecimiento
micelial y después se evalud la capacidad de antagonismo mediante la técnica de cultivos
duales. Esta técnica consiste en colocar en un extremo de la caja Petri un disco de 4 mm de
diametro del medio de cultivo que contiene al antagonista y en el otro extremo de la caja un
disco del mismo tamafio al anterior, pero con el agente fitopatdgeno y después se incubaron

a una temperatura de 25°C durante seis dias.

3.10 Actividad inhibitoria de 7. harzianum y T. longibrachiatum

Para esto se realizé un disefio completamente al azar con cinco repeticiones por cada una de
las especies antagonistas y un testigo absoluto del patdégeno. Para la unidad experimental se
utilizé una caja Petri. La evaluacion de los cultivos duales se realizd cada 24 horas y finaliz6
cuando el antagonista cubrié por completo al patdogeno. Los resultados del porcentaje de

inhibicién de crecimiento se analizaron mediante un analisis de varianza (SAS 9.0) y
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comparacion de medias de Tukey para determinar las diferencias significativas entre

tratamientos.

Para la evaluacion del porcentaje de inhibicion del crecimiento se utilizo la siguiente formula

descrita por (Calvo et al., 2012).

PIC=[(C1-C2) /C1] x100.

Donde:

PIC Porcentaje de inhibicion de crecimiento

Cl1 es el crecimiento radial del testigo (fitopatdgeno sin antagonista)

C2 el crecimiento radial del fitopatogeno en los tratamientos en cultivo dual.

Ademas, el método elegido para determinar la capacidad antagoénica de los microorganismos

fue la escala de clases de Bell et al. (1982), la cual consta de cinco clases:

Cuadro 1. Escala para la determinacion de la capacidad antagonica de Trichoderma spp.

GRADO CAPACIDAD ANTAGONICA

1 El antagonista crece completamente sobre el patdogeno y cubre totalmente

la superficie del medio de cultivo

2 El antagonista crece las dos terceras partes de la superficie del medio de
cultivo
3 Antagonista y patdogeno colonizan la mitad de la superficie del medio de

cultivo y ninguno de los dos domina sobre otro

4 El patdgeno coloniza al menos las dos terceras partes de la superficie del

medio de cultivo

5 El patogeno crece por encima del antagonista y ocupa casi toda la

superficie del cultivo
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Aislamiento e identificacion del agente causante de la muerte regresiva del mango

El hongo fue aislado de plantas de mango manila que presentaban sintomas de la enfermedad
para después aislarse e identificarse como L. theobromae. Durante los primeros dias las
colonias en el medio de cultivo desarrollaron un micelio algodonoso de color blanco y
abundante, después cambi6 a un tono gris oscuro con centro negro, asi como la produccién
de conidios ovalados, inicialmente hialinos y unicelulares que al madurar adquirieron un
septo transversal y un color oscuro debido a la acumulacién de melanina, caracteristicas

reportadas por (Hernandez et al., 2021 y Yan et al., 2013).

Fig. 1 Caracterizacion morfologica del aislamiento de Lasiodiplodia theobromae (Pat.)
Griffon e Maubl.
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4.2 Evaluacion del efecto de control in vitro de extractos etandlicos de Hamelia patens y
Argemone mexicana sobre el crecimiento de Lasiodiplodia theobromae (Pat.) Griffon e

Maubl.

4.2.1 Inhibicidon in vitro del extracto etanolico estatico de A. mexicana contra L.

theobromae.

En la Fig. 2 se observan los resultados obtenidos del extracto etandlico de A. mexicana
(estatico) los cuales muestran que a la dosis de 10 y 8 litros hay un mayor efecto fungistatico
teniendo una inhibicion del crecimiento micelial de mas del 70% en comparacion con la dosis
de 4 litros la cual tuvo una inhibiciéon menor al 50%. A lo cual Hernandez et al. (2020)
utilizaron hojas de 4. mexicana en extracto acuoso para evaluar su efecto antiflingico en
Sclerotinia sclerotiorum, las pruebas se llevaron a cabo con tres concentraciones 500, 1000
y 2000 ppm, utilizando el método de dilucion del extracto en agar, dentro de estos
tratamientos, la concentracion de 2000 ppm obtuvo mayor porcentaje de inhibicion con una

diferencia significativa (P < 0.05).

100.00
90.00
A A
80.00
1 4416666667 B
70.00
S 1 52
£ 50.00 2 66.6666667 I
S 40.00 2 60
= 30,00 2 58.6666667
20.00 3 76.0
3 74.7
1000 3 72.0
o 0L 4 86.00 6L 4L
4 70.67,TICO
4 Arg{%s e mexicana

Fig. 2 Porcentaje de inhibicion del extracto etandlico de 4. mexicana (Estatico) sobre L.
theobromae.

28



Ademas, Gomez, (2023) realizé una evaluacion del porcentaje de inhibicidon in vitro del
extracto acuoso de Argemone mexicana contra R. solani en diferentes tratamientos (25, 125,
250, 425, 750, 1400, 2200 y 3700 ppm) obteniendo resultados satisfactorios de inhibicion a
partir de la concentraciéon minima de 25 ppm con un porcentaje arriba del 70% y de 90 %

para la concentracién de 3700 ppm.

4.2.2 Inhibicion in vitro del extracto acuoso en movimiento de H. patens contra L.

theobromae.

Por otra parte, en la Fig. 3 se muestra la inhibicion del hongo L. theobromae a las diferentes
dosis con una significancia de p=0.0010, donde lo tratamientos de 10, 8 y 6 litros del extracto
H. patens (movimiento) tuvieron un efecto fungistatico del 17 al 22%. Por otro lado, la dosis
mas baja de 4 litros no tuvo ningun efecto sobre el patdogeno. Al respecto Segura et al. (2015)
evaluaron la actividad antifingica del extracto etanolico de las hojas de molle Schinus molle,
a concentraciones de 25, 30, y 35% sobre L. theobromae, obteniendo resultados favorables
para las tres concentraciones (76.77 %, 93.16% y 92.62%) concluyendo que a mayor

concentracion del extracto habra un aumento en la inhibicion del patogeno.

Sin embargo, Gémez, (2023) evalud el efecto antifingico del extracto acuoso de H. patens
sobre el crecimiento de R. solani a diferentes concentraciones A (11428.57 y 14285.71 ppm)
B (21428.57 y 35714.28 ppm), C (50000 ppm) y D (71428.57 ppm) donde se observaron
resultados del 46% de inhibicion contra el hongo para el tratamiento A, 73.9 y 74.7% para el
tratamiento B. Por Gltimo, 90.6% para el tratamiento C y una inhibicion total contra R. solani

para el tratamiento D.
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Fig. 3 Porcentaje de inhibicion del extracto acuoso en movimiento de H. patens sobre L
theobromae

4.3 Crecimiento micelial in vitro de L. theobromae en presencia del extracto de H. patens

(estatico).

Los resultados que se muestran en la Fig. 4 presentan el comportamiento del crecimiento
diario del patégeno L. theobromae donde se observa un crecimiento superior en los
tratamientos en comparacion al testigo. También se puede observar que los tratamientos de 4
y 6 litros tuvieron un mayor crecimiento en comparacion con los demas tratamientos e
incluso con el testigo. A diferencia de Abubacker et al. (2013) quienes realizaron un
experimento de forma in vitro del extracto acuoso de H. patens a partir de hojas, flores y
frutos para determinar su efecto antifingico en Fusarium oxysporum, R. solani y en hongos
patégenos que afectan a los humanos; Aspergillus fumigatus y Candida albicans. Los
resultados demostraron que los extractos a partir de hojas, flores y frutos a una concentracién
del 10% tuvo una inhibicion total en F. oxysporum y R. solani al igual que el extracto de fruta

al 5%.
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Por otra parte, Diaz, (2023) reporta que el extracto etanolico de H. patens a diferentes
concentraciones (700, 1400 y 2100 ppm) no mostré un efecto inhibitorio frente a F

oxysporum.

También Calderdn, (2023) evalud el crecimiento micelial in vitro de Alternaria alternata en
presencia de los extractos concentrados de H. patens a una dosis de 2 L/ha en el cual se
obtuvo un comportamiento en la promocion del crecimiento micelial resultando superior al

crecimiento del testigo.
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Fig. 4 Crecimiento micelial in vitro del patdogeno L. theobromae en presencia del extracto de
H. patens (Estatico) a la dosis de 4,6,8 y 10 litros.

4.4 Comparacion del porcentaje de antagonismo de 7. harzianum y T. longibrachiatum sobre

de L. theobromae.
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Trichoderma spp. es uno de los agentes de biocontrol mas utilizados en fitopatdogenos,
gjerciendo un control de forma indirecta (competencia por nutrientes, estimulacion de
desarrollo vegetal, induccion de resistencia y antibiosis) o directa (micoparasitismo). En el
transcurso de las interacciones del micoparasitismo se inicia la sintesis de enzimas liticas
(glucanasa, quitinasa o proteasa) que degradan la pared celular del patogeno Awad-Allah et
al. (2023). En la Fig. 6 se observa que 7. longibrachiatum obtuvo un mayor crecimiento
micelial con un efecto antagdnico por arriba del 60% sin embargo, 7. harzianum con un
crecimiento menor fue la que obtuvo un mayor porcentaje de conidios. Al respecto Quoc et
al. (2023) evaluaron diferentes aislados de Trichoderma spp. contra F. oxysporum donde se
reportd un efecto antagoénico del 61.3-65.5% tras 72 horas de inoculacion. Por otra parte,
Velasco, (2023) determiné el porcentaje de inhibicion en cultivos duales con cepas de
Trichoderma spp. contra de Botrytis cinerea obteniendo un porcentaje de inhibicion del 60.25

% para T. harzianum mientras que 7. longibrachiatum solo alcanzé el 35% de inhibicion.
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Fig. 5 Comparacion del porcentaje de inhibicion de los antagonistas 7. harzianum y 7.

longibrachiatum sobre de L. theobromae.
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4.5 Determinacion del grado de antagonismo de 7. harzianum y T. longibrachiatum contra L.

theobromae utilizando la escala de clases de Bell et al. (1982).

De acuerdo a la evaluacion in vitro como se muestra en la Fig. 6 T. longibrachiatum se ubica
en el Grado 3 (Antagonista y patdgeno colonizan la mitad de la superficie del medio de
cultivo y ninguno de los dos domina sobre otro) y como segunda evaluacion in vitro en la
Fig. 7 T. harzianum se encuentra en el Grado 2 (EI antagonista crece las dos terceras partes
de la superficie del medio de cultivo). Calvo ef al. (2012) evaluaron de forma in vitro la
capacidad antagonica de seis cepas de Trichoderma spp. contra B. cinerea donde
determinaron dos variables; competencia por sustrato y el efecto antibiotico. La competencia
por sustrato se evaludé mediante la escala de Bell donde dos cepas alcanzaron el Grado 1 (EI
antagonista crece completamente sobre el patéogeno y cubre totalmente la superficie del
medio de cultivo) y el resto en el Grado 2 (EIl antagonista crece las dos terceras partes de la
superficie del medio de cultivo), por otra parte, todos los aislamientos tuvieron un efecto

inhibitorio mayor al 80% sobre B. cinerea.

Fig. 6 Determinacion del grado de antagonismo de 7. longibrachiatum contra L. theobromae
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Fig. 7 Determinacion del grado de antagonismo de 7. harzianum contra L. theobromae.
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5. CONCLUSIONES

En condiciones in vitro los extractos etandlicos de 4. mexicana (Estéatico) y los acuosos de
H. patens (Movimiento) fueron eficientes a dosis altas como fungistaticos sobre L.

theobromae.

El extracto etandlico de H. patens (Estatico) no tuvo un efecto fungistatico, al contrario, actud

como un inductor de crecimiento.

Por ultimo, 7. harzianum produjo un mayor porcentaje de conidios, del cual se obtuvo

resultados antagonicos favorables contra L. theobromae.
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ANEXQOS

Cuadro 2. Varianza del extracto etandlico de 4. mexicana contra el crecimiento micelial de

L. theobromae.

Fuente DF  sumade cuadrados cuadrado de la media F-Valor Pr>F
Modelo 3 1736.498029 578.832676 19.49 0.0005
Tratamiento 3 1736.498029 578.832676 19.49 0.0005
Error 8 237.596304 29.699538

Total correcto 11 1974.094333

R-cuadrado: 0.879643
Coeficiente de Variacién: 8.426980

Cuadro 3. Varianza del extracto acuoso en movimiento de H. patens contra el crecimiento

micelial de L. theobromae.

suma de cuadrado de la
Fuente DF cuadrados media F-Valor Pr>F
Modelo 3 864.540003 288.180001 15.98 0.0010
Tratamiento 3 864.54000 314.1888898 17.14 0.0010
Error 8 144.293341 18.036668
Total
correcto 11 1008.833343

R-cuadrado: 0.856970
Coeficiente de Variacion: 27.90025

Cuadro 4. Varianza del antagonismo 7richoderma spp. contra el crecimiento micelial de L.

theobromae.
Fuente DF  sumade cuadrados cuadrado de la media  F-Valor Pr>F
Modelo 4 5856.699404 1464.174851 56.19 0.0002
Tratamiento 4 5856.699404 1464.174851 56.19 0.0002
Error 5 130.279386 26.055877
Total correcto 9 5986.97879

R-cuadrado: 0.978240
Coeficiente de Variacion: 6.407541
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