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INTRODUCCION

Entre los factores que limitan la produccion agricola y la calidad de
las cosechas estan las enfermedades y las plagas, las cuales pueden
atacar los cultivos desde que las plantas inician su crecimiento, hasta la
cosecha y aun en almacenamiento. Los plaguicidas permiten controlar la
proliferacion de plagas y enfermedades de los cultivos y del ganado.
Cantidades importantes de plaguicidas se emplean en el combate de
estas afectando la economia del hombre. Sin embargo, es necesario
destacar que su aplicacion indiscriminada y sin control puede ocasionar
darfios en el ambiente como; deterioro de la flora y fauna silvestre,
contaminacion del suelo, mantos friaticos, algunos de ellos pueden llegar
al hombre y causar efectos nocivos, como, intoxicaciones de diverso
grado y efectos que pueden presentarse a mediano o largo plazo, tales
como carcinogenesis, esterilidad, mutagénesis y otros. (Takayuki y
Leonard, 1993).

En paises en vias de desarrollo, los pesticidas envenenan gente al igual que a
los insectos. Se estima que en 85 de estos paises en vias de desarrollo que recurren
al uso de quimicos, sufren entre 10,000 y 40,000 pérdidas de vidas anuales a causa
de intoxicaciones, y alrededor de un millén de casos de envenenamiento. (COPESA,
2004)

Por todo esto, en nuestro pais se debe impulsar mas el sistema de control
conocido como manejo integrado de plagas, el cual consiste en el uso de dos 0 mas
métodos de control, control genético, control bioldgico, control legal, control cultural y
control quimico, para reducir problemas en el hombre y eficientar el control de plagas
y enfermedades. (CICOPLAFEST, 1994).

Tomando en cuenta los dafos que ocasionan los plaguicidas en el ambiente y
la salud humana, se han enfocado diversos estudios acerca del control biolégico de
las plagas y enfermedades; asi como, el uso de extractos de plantas con capacidad
fungicida e insecticida principalmente. Al respecto existen reportes promisorios de

evaluaciones in vitro de diversos extractos o aceites provenientes de plantas con
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actividad antifungica, lo cual nos da la pauta para realizar estudios y determinar su
factibilidad como alternativa para el control de enfermedades, en una forma que nos
permita reducir la contaminacion ambiental, del suelo, del agua, y dafios a la salud
humana, etc. (Lira, 2001).

Por lo anterior el objetivo del presente estudio fue determinar la actividad
biolégica de los extractos metandl-cloroférmo (50:50), hexanico, éter dietilico y
etanolico de las hojas de Flourensia cernua D.C., sobre los hongos; Rhizoctonia

solani Kihn, Fusarium oxysporum Schlechi y Phytophthora capsici Leo.
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LITERATURA REVISADA

Importancia de los Hongos Fitoparasitos

La economia agricola mundial sufre, anualmente, pérdidas debido a
enfermedades causadas por agentes de diversa indole, como; hongos, bacterias,
virus y nematodos. El grupo principal de organismos fitopatdégenos es el de los
hongos, de los cuales se conocen actualmente mas de 8,000 especies capaces de
provocar enfermedades. La superioridad de los hongos como agentes fitopatdégenos
se debe a una serie de cualidades excepcionales como; gran poder de
supervivencia, crecimiento asombrosamente rapido, y reproduccién explosiva.
(Romero, 1993).

Todas las plantas son atacadas por alguna especie de hongo, los que pueden
atacar a una o mas especies o variedades de cultivos. Algunos hongos crecen y se
reproducen solo cuando establece una cierta asociacion con las plantas que le sirve
de hospedera, durante todo su ciclo de vida, estos hongos se conocen como
parasitos obligados. Otros requieren de un hospedero durante cierta etapa de su
ciclo de vida, el cual pueden concluir desarrollandose en materia organica muerta y
se les llama parasitos no obligados. Los cuales pueden desarrollarse en medios de
cultivo artificiales como PDA, entre otros, y esto facilita realizar evaluaciones in vitro

de productos para su control. (Agrios, 2001).

Algunos de los hongos causantes de enfermedades en plantas de importancia

agricola, y que se evaluaron en el presente estudio son:

Género Rhizoctonia.

Importancia
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El género Rhizoctonia fue establecido por De Candolle, en 1815.
Posteriormente Kiuhn (1853) describio la especie R. solani. Este hongo esta
distribuido en todo el mundo; donde la humedad y temperatura son adecuadas, ataca
a una gran variedad de plantas silvestres y cultivadas. Este hongo puede causar
secadera o cancer en el tallo, tizones o manchas foliares y pudriciones durante el

almacenamiento de los frutos. (Romero 1988).

Rhizoctonia solani.

Ubicacion taxonémica.- Alexpoulus y Mims (1979), ubican a R. solani de la
siguiente forma:
Reino ----- Myceteae

Division - - - - - Amastigomycota

Subdivision - - Deuteromycotina

Clase - - - - - Deuteromycetes
Subclase - - - - - Hyphomycetidae
Orden - - - - - Aganomycetales
(Micelia esteéril)
Género - - - - - Rhizoctonia
Especie - - - - - solani Kuhn

Morfologia.- R. solani presenta micelio estéril, incoloro cuando pasa por su
etapa juvenil, pero se torna amarillo o de color café claro conforme madura. El
micelio consta de células largas y producen ramificaciones que crecen casi en angulo
recto a la hifa principal, se estrechan ligeramente al nivel de la bifurcacién y poseen
una septa cerca de ella. Producen pequefos esclerocios de color café a negro, los
cuales funcionan como clamidosporas. La fase sexual corresponde a Thanatephorus
cucumeris, esta fase se forma cuando hay suficiente humedad. Los basidios tienen
forma de barril, se forman sobre una capa membranosa de micelio y tienen cuatro
esterigmas, cada uno de los cuales produce una basidioespora ovoide. (Agrios,
2001).
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Ciclo de la enfermedad.- Este patégeno produce estructuras de resistencia
llamadas microesclerocios que son como piedrecillas negras, las cuales quedan
adheridas a la raiz dando el aspecto como si estuvieran impregnadas de lodo,
durante su desarrollo se observa el micelio como filamento de color café o ambar a la
altura del cuello de la raiz, esta enfermedad sobrevive en residuos de cosecha y se
disemina por el movimiento del suelo, los microesclerocios germinan entre 8 y 30 °C
a un optimo de 21 a 25 °C. (Mendoza, 1996). La penetracion puede ser por tallos,

raices tiernas y aun en frutos que estan en contacto con el suelo (Gonzalez,1972).

Sintomas.- R. solani, ocasiona la pudricion del cuello y la pudricién de la raiz,
asi como la pudricion y cancrosis de las plantas adultas y en proceso de crecimiento.
Sin embargo, en algunas hospederas causa la pudricion de productos almacenados,
asi como tizones y manchas en el follaje (Agrios,2001). En papa, el hongo ataca
brotes tiernos, pudiéndolos matar. Los tubérculos con esclerocios estan sanos, pero

tiene mal aspecto y disminuyen su valor comercial. (Garza, 1996).

Hospederos.- R. solani, es habitante del suelo con capacidad patogénica
extraordinaria que se encuentra en plantas de todo tipo; malezas, ornamentales,

arboles forestales, cultivos basicos, hortalizas, frutales, etc. (Romero, 1988).

Control.- Agrios (2001), establece algunas estrategias de control para esta

enfermedad:

Uso de semillas sanas, o tratadas con agua caliente o algunos compuestos

quimicos y esterilizacion del suelo de invernadero y almacigo.

Cultivar en terrenos que tengan buen drenaje, para evitar exceso de humedad.

- Realizar aspersiones con productos preventivos como el iprodione y el
clorotalonil, o con sistemicos como, triadimefon y tiofanato de metilo.

- [Existen varios microorganismos en experimentacion que presentan una

alternativa de combate, como los hongos Trichoderma, Gliocladium y Leatisaria,

varias bacterias de suelo y algunos virus.
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- La aplicacion de materia estercolada aplicada al suelo, aumenta poblaciones
de microorganismos antagonistas y quiza libere compuestos fungitdxicos que

bajan la incidencia de la enfermedad.

Género Fusarium
Importancia
Varias especies de Fusarium y sus formas especiales, producen un gran
numero de enfermedades tales como; marchitez vascular, pudricion de semilla y
plantula (ahogamiento), pudricién de raiz, de tallos inferiores, de coronas, de bulbos,
de tubérculos, etc., afectando a muchas plantas que pertenecen a familias muy poco

emparentadas. (Agrios, 2001).

Fusarium oxysporum

F. oxysporum tiene varias formas especiales que infecta una gran variedad de

hospederos.

Ubicacion taxonomica.- Alexopoulus y Mims (1979), colocan a F.
oxysporum de la siguiente forma:
Reino ----- Myceteae.
Division - - - - - Amastigomycota

Subdivision - - Deuteromycotina

Clase - - - - - Deuteromycetes
Subclese - - - - - Hyphomycetidae
Orden - - --- Moniliales
Familia - - - - - Moniliaceae
Género - - - - - Fusarium

Especie - - oxysporum Schlechi

Morfologia.- El género Fusarium presenta muchas especies y
formas que se diferencian entre si. En lo general se caracteriza por que
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presenta un micelio extenso y algodonoso, frecuentemente con algunos
matices rosa, purpura o amarillos. Presenta macroconidias hialinas,
fusiformes, aveces pediceladas, con 1 a 7 septas, conidios ramificados,
en ocasiones agrupados formado esporodoquios, microconidias
presentes o ausentes, clamidosporas terminales o intercalares; produce
esclerocios. (Mendoza, 1983).

Ciclo de la enfermedad.- El patégeno invierna en el suelo como
micelio y como esporas. Invade nuevas areas debido a semilla infectada,
plantulas atacadas, suelos infestados, agua de riego, lluvia e
implementos agricolas contaminados. Una vez que el hongo se introduce
en el suelo puede vivir ahi indefinidamente. Su crecimiento y
reproduccién son mayores cuando la temperatura del suelo es de 27 a 29
°C, Fusarium penetra en el hospedero por las raicillas o heridas
producidas en el transplante, labores de cultivo o daios causados por
nematodos. Una vez dentro del huésped se establece, crece y se
multiplica en los tejidos vasculares (xilema) causando el daio a las
plantas (Garza, 1996).

Sintomas.- F. oxysporum y sus formas especiales se han
caracterizado por causar sintomas como; marchitez vascular,
amarillamientos, pudricion de la corona y pudricion radical, el mas
importante de éstos sintomas es la marchitez vascular (Agrios, 1988).
Las venas de las hojas mas jovenes se aclaran, cuando las plantas son
mas pequenas y se infectan se marchitan y mueren en pocos dias. Las
plantas mayores a veces mueren rapidamente, pero usualmente se
aclaran las venas, hay amarillamiento, marchitamiento de las hojas y los
tallos mas jovenes se achaparran, se defolian y muere la planta. (Garza,
1996).

Distribucién.- Las enfermedades producidas por F. oxysporum se
presentan en todo el mundo, ocasionando grandes pérdidas en plantas
de importancia para el hombre (Agrios, 2001).

Control.- Agrios, (2001), sefala algunas alternativas de control para
esta enfermedad son:

- Usar variedades resistentes, (actualmente se dispone de varias, en

ciertos cultivos).
- Esterilizar los almacigos y sembrar semilla sana.

- El uso de hongos antagonistas; algunas formas especiales de F. oxysporum,
Tricoderma y bacterias del género Pseudomonas han dado buenos resultados.
- El uso de plasticos transparentes, durante el verano disminuye la incidencia de la

enfermedad.
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Mendoza (1983), ademas agrega que para el control de esta enfermedad se puede
recurrir a:
- Tratar la semilla con agua caliente por 20 min a 50 °C, para matar al patégeno.

- No fertilizar con demasiado Nitrégeno y evitar deficiencias de Potasio.

Género Phytophthora
Importancia

El género Phytophthora, fue descrito por De Bary en 1876, como
Phytophthora infestans como tipo, esta representado por especies de una gran
riqueza morfolégica (Romero, 1988). Hay varias especies de este género que
pueden matar a muchas especies de plantas como; manzano, tejocote, frambuesa,
tomate, papa, etc., colonizando hojas, raices y la zona del cuello de las plantas.
(Agrios,2001).

Phytophthora capsici.
Genera la pudricién de la raiz del pimiento, la zanahoria y la calabaza y la
pudricion del fruto del pimiento, tomate, berenjena y de cucurbitaceas entre otras

plantas (Agrios, 2001).

Ubicacion taxondmica.- Alexopoulus, et al. (1996), ubica taxondmicamente a este

hongo de la siguiente forma:

Reino ----- Stramenopila
Phylum - - - - - Oomycota
Clase - - - - - Oomycetes
Orden - - - - - Peronosporales
Familia - - - - - Pythiaceae.
Género - - - - - Phytophthora
Especie - - - - - capsici Leo

Morfologia.- P. capsici produce micelio cenocitico, muy ramificado,
esporangioforos simples o ramificados, con un hinchamiento cercano a
la base del eporangio, de forma ovoide, elipticos, oval y globosos, papila
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conspicua, a veces desviada, frecuentemente con dos papilas. (Romero,
1988).

Ciclo de la enfermedad.- Las oosporas, que sobreviven en el suelo, son la
fuente de indéculo primario, germinan en condiciones de alta humedad en el suelo y
temperaturas frescas. Las infecciones son iniciadas en la raiz o cuello de las plantas
0 en partes aéreas debido al salpiqueo del agua de lluvia, donde se desarrollan las
lesiones, formando, esporangios, zoosporas y micelio, que sirven como fuente de
inéculo secundario, continuando el ciclo mientras haya condiciones favorables,
humedad relativa mayor a 80 % y la temperatura 6ptima es de 26 a 32 °C, cuando
las condiciones son desfavorables se forman las oosporas (Estructuras de
resistencia), que son las que se quedan en el suelo o restos de cosecha para el

proximo ciclo. (Garza, 1996).

Sintomas.- Los sintomas se producen en cualquier érgano de la planta. Las
raices que han sido afectadas, muestran sintomas de muerte en las raicillas
pequefas y con frecuencia aparecen lesiones cafés necroticas en las raices mas
grandes. El tallo es afectado al nivel del suelo, desarrollandose una lesion acuosa
causando marchitez y muerte de la planta. Si la penetracion ocurre mas arriba, en el
tallo o las ramas, la infeccion puede avanzar y causar marchitez y muerte arriba de la
lesion. Las manchas en las hojas tienen apariencia de quemaduras de forma
irregular, blanquecinas o café claro. El fruto muestra manchas acuosas verde oscuro,
que crecen y envuelven a todo el fruto, el que se seca y se momifica. Las semillas

infectadas, adquieren un color café y se arrugan. (Garza, 1997).

Hospederos.- El patégeno se ha detectado recientemente en zonas de alta
humedad relativa y suelos pesados. Este patdogeno se ha reportado en chile,
cucurbitaceas, berenjena, cacao, fresa, pimiento, clavel, entre otros. Esta

enfermedad es la mas importante en el cultivo del chile en México. (Mendoza, 1993).

Control.- Garza (1996), sefala que algunas medidas de combate de
esta enfermedad son:
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- Usar semilla sana y desinfectada y esterilizar el suelo de invernaderos y almacigos.
- Usar variedades tolerantes como la Mulato bajio, Pasilla salvatierra y el chile ancho.
- Sembrar en suelos con buen drenaje para evitar exceso de humedad.

- Rotacion con cultivos resistentes a las enfermedades producidas por este hongo.

- Aplicaciones con productos quimicos como; metalaxil, fosetii de aluminio y

oxadixyl.

La Planta de Hojasén (Flourensia cernua D. C.)

Descripcion

El hojasén es un arbusto muy ramificado de hasta 2 m de altura que exuda
una sustancia resinosa con olor a alquitran. Tiene ramas delgadas, resinosa, color
café claro a gris, Hojas alternas, simples, elipticas, de 17-25 mm de largo y de 6.5-
11.5 mm de ancho, haz glabro verde oscuro a veces resinoso, envés mas palido y de
glabro a pubescente. Flores en corimbos de 1 cm de diametro, amarillas, de 12-20

flores por cabezuela. Fruto Es un aquenio de 6 mm por 2m, (Vines, 1960).

Ubicacion Taxonémica

Vines (1960) ubica a la planta de hojasén de la siguiente forma:

Reino Metophyto
Subreino Spermatophyto
Clase Angiospermae
Subclase Dicotyledonae
Orden Companulatae
Familia Asteraceae
Subfamilia Tubuliflorae
Género Fluorensia
Especie cernua D. C.

Distribuciéon Geografica
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En México se encuentra distribuida en los estados de Sonora, Chihuahua,
Coahuila, Durango, San Luis Potosi, Zacatecas y México, D. F. En los Estados
Unidos de Norteamérica se localiza en el Oeste de Texas, Sur de Nuevo México y
Arizona, (Vines, 1960).

Usos Actuales

En la actualidad los campesinos de nuestro pais utilizan esta especie como
remedio para problemas digestivos. Por otra parte, soluciones de hojasén usando
concentraciones altas han demostrado propiedades fungicidas contra especies como
R. solani y P. infestans por lo que tiene potencial como fungicida agricola, (Gamboa,
2002).

Se han realizado estudios acerca de esta planta para conocer que
componentes quimicos posee, haciendo uso de solventes como; hexano, éter
dietilico y étanol, se analizaron los extractos para identificar los compuestos quimicos
liberados; con hexano se liberaron monoterpenocides, con éter y etanol
sesquiterpenoides obteniendo mayor cantidad el etanol. Dichos extractos se
evaluaron contra hongos, algas y termitas mostrando resultados positivos, (Tellez et
al., 2001)

La planta de hojasén no solo contiene compuestos quimicos fungicidas,
insecticidas, otro estudio mostré que también tiene compuestos quimicos que inhiben
el crecimiento de otras plantas como; el Amaranthus hypocondriacus y Echinochloa
crus-galli, (Mata, 2003)

Importancia de los Extractos
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México es incluido entre los paises con mayor diversidad vegetal en el mundo,
de las cuales a una cantidad minima se les da alguna utilidad; algunas personas
empiricamente les han dado a varias de ellas una utilidad medicinal, en algunos
casos contra problemas infecciosos de origen fungico. Al respecto se han hecho
pruebas en 206 especies de plantas contra 26 especies de hongos fitopatdgenos
incluyendo pruebas de germinacion de esporas, desarrollo micelial y esporulacion.
Los resultados indican que existe una alta proporcién de las plantas que actuan

contra los hongos afectando su inhibicion. (Montes,2000).

Aceites esenciales extraidos de las plantas, se han probado mostrando
buenas propiedades como pesticidas (fungicidas, bactericidas e insecticidas), en
pruebas con 345 extractos de plantas, 13 mostraron buena actividad fungicida,
dentro de las especies predominantes estan el Allium y Capsicum (Wilson et al.,
1999). Pruebas con 49 aceites esenciales extraidos de plantas, muestran que; la
palmarosa (Cymbopogon martin)i, tomillo rojo (Thymus zygis), hojas de canela
(Cynnamomum Zeylanucum) y clavo (Eugenia caraphyllata) mostraron buena

actividad fungicida contra Botrytis cinerea. (Wilson et al., 1999).

En el estado de Morelos, México, se estudio el efecto de extractos acuosos y
polvos de hojas de 20 diferentes especies vegetales in vitro sobre hongos patégenos
de postcosecha como; Alternaria spp., Fusarium spp., Pestalotiopsis spp., Y
Rhizopus spp. Sefialando que Pithecellobium dulce, fue la especie botanica mas
sobresaliente en inhibir el desarrollo de los hongos en estudio. Otras especies con
buena actividad fungicida o fungistatica fueron; sapote (Achras sapota), chirimoya
(Annona cherimolla),sapote blanco (Casimiroae dulis), limoén (citrus limon), cedro
(Crataegus mexicana), papaya (Carica papaya), guayaba (Psidum guayava),

aguacate (Persea americana) y Spondias purpurea. (Bautista, et al., 2000).
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Residuos de las plantas gobernadora (Larrea tridentata) y epazote
(Chenopodium ambrosiodes), se incorporaron al suelo, en una proporcién de 10 g de
residuo seco de cada una de las plantas, mas 90 g de suelo infestado con R.
solani, bajo condiciones de invernadero. Los resultados de los tratamientos de
epazote + Rhizoctonia y gobernadora + Rhizoctonia los cuales presentan los
porcentajes de germinacion de semilla 92.92 y 88.00 % respectivamente, esto en
comparacion con los testigos infestados con R. solani y P. aphanidermatum sin los
residuos de las plantas mostrando un 16 y 8 % de germinacion de la semilla

respectivamente. (Salazar et al. 1992).

Los trabajos realizados por Gamboa (1997) con extractos acuosos, para
prevenir el dafo radicular del tomate causado por F. oxysporum f.sp. lycopersici en
invernadero, muestran disminucion del indice de dafio de la pudricion de raiz y
corona del tomate con el extracto acuoso de L. tridentata, C. ambrosoides y bulbo de

lechuguilla (Agave lechuguilla) a las concentraciones de 6y 9 %.

La evaluacién de extractos de cruciferas (brocoli, coliflor y col) sobre el
crecimiento micelial de R. solani in vitro, mostraron que el extracto de coliflor fue la
que mas inhibio el crecimiento micelial de R, solani con un 60.27 % a los 6 dias de
incubacién, seguido de la col con 42.17 % y la brécoli con 32.3 % de inhibicion.
(Lépez y Sanchez, 1988).

El estudio del efecto de aceites esenciales de plantas, sobre F. moniliforme,
muestra buenos resultados con aceites de; romero (Rosmarinus officialis L.),
albahaca (Ocimum basilicum L.), laurel (Litsea glaucecens) orégano (Origanum
vulgare), yerbabuena (Mentha piperita), eucalipto (Eucaliptus gobolus), canela
(Cinnamomum zeylanicum), clavo (Syzygium aromaticum), tomillo (Thymus vulgaris)
y epazote (Teloxis ambrosoides): Todos los tratamientos mostraron efecto fungicida,

excepto R. officialis y L. glaucecens en los que hubo fungistasis. (Bravo et al., 1998).
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Fraire et al. (1993) citan que evaluaron 85 especies de plantas para observar
la respuesta de P. infestans en extratos acuosos. Los resultados arrojaron que
dichos extractos solo retrasan el grado del dafo en los primeros dias. A los 12 dias

solo la hierbabuena expresa un menor grado el dafio.

Estudios con extractos etandlicos de hojasén (Flourensia cernua), mejorana
(Origanum mejorana), trompetilla (Bouvarnia ternifolia) y gobernadora (Larrea
tridentata), contra P. infestans y R. solani, muestran que los extractos de hojasén,
mejorana y trompetilla tuvieron accién fugistatica contra R. solani, inhibiendo el
crecimiento micelial con respecto al testigo con un 70.78, 80.04 y 84.78 %
respectivamente. Contra P. infestans se logré un efecto fungicida con la mejorana;
con hojasén y trompetilla tubo accion fungistatica de 67.27 y 34.98 %. Los extractos
de gobernadora resultaron con accion fungicida contra P. infestans y contra R. solani.
(Gamboa, 2002).
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MATERIALES Y METODOS

Colecta del Material Vegetal

El material vegetal se colectd en el ejido la Encantada, de Coahuila a 15 Km
de la UAAAN por la orilla de la carretera 57. Se colectaron los 10 cm terminales de
las ramas que tuvieran mayor numero de hojas, utilizando tijeras corta ramas,
colocandolas en bolsas negras de plastico. Las bolsas con las ramas se
transportaron de inmediato a al UAAAN y se guardaron en un cuarto frio a 4 °C, para
evitar su descomposicién o transformacién de sus componentes quimicos activos.
Posteriormente con unas tijeras, se retiraron las hojas de las ramas, las que se
colocaron en bolsas de plastico, se etiquetaron y se guardaron en un congelador a -

20 °C para conservacion, para su analisis.

Cultivo de Hongos

Los hongos en estudio se obtuvieron de plantas que presentaron sintomas de
las enfermedades correspondientes. Las partes vegetales que presentaron sintomas,
se cortaron con bisturi y pinzas esterilizadas, se desinfectaron con cloro al 3 % y se
enjuagaron con agua destilada. Las muestras se sembraron en medio de cultivo,
para obtener los hongos, utilizando papa dextrosa agar (PDA) para Rhizoctonia y
Fusarium 'y Agar V-8 para Phytophthora, lo anterior usando una camara de flujo
laminar, donde se vacid6 el medio de cultivo a las cajas Petri, colocando
aproximadamente 20 mL de medio por caja, las que se confinaron en una incubadora
a una temperatura de 25 + 2 °C para su crecimiento. El mismo procedimiento de
preparacion del medio de cultivo se utilizo para el incremento de las cepas de los
hongos en estudio, usando para ello un sacabocados estéril, de 0.4 cm de diametro,

se tomaron explantes de micelio con una aguja de diseccion y se transfirieron al
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cento de las cajas Petri con medio de cultivo, incubandose a 25 + 2 °C.
Posteriormente se tomaron porciones de micelio y se realizaron preparaciones
microscopicas para la identificicion de las especies de acuerdo a las claves de
Gilman (1963), para R. solaniy F. oxisporum, y de Romero (1993) para P. capsici.

Obtencion de los Extractos

Las hojas obtenidas de las plantas de hojasén conservadas a -20 °C se
descongelaron a temperatura ambiente y se colocaron en frascos de vidrio color
ambar de 3.7 L, con una proporcion de 450 g de hojas por 2.5 L de disolvente, se
usaron 4 disolventes de diferente polaridad: metanol+clorformo (50:50), hexano, éter
y etanol. Las hojas y el solvente se agitaron durante 22 h, a 150 rpm, en un agitador
mecanico a temperatura ambiente para que las hojas desprendieran los compuestos
quimicos. Las hojas (450 g) utilizadas con el hexano se dejaron secar en una
campana extractora por 30 a 60 min y se reutilizaron con éter dietilico y
posteriormente se repitid el proceso con etanol. Por otra parte para el extracto de
metanol+cloroformo se utilizaron hojas nuevas (450 g) con 2.5 L de la mezcla de los
solventes a una proporcion de 50:50. Enseguida se filtré la mezcla, separando las
hojas de la sustancia liquida y se hizo la separacién del solvente y la resina
(extractos) por medio de un rotavapor, utilizando la temperatura de evaporacion

correspondiente a cada solvente.

Bioensayo

El bioensayo se realizoé en laboratorio, en cajas Petri, por el método del medio
envenenado. Para ello se prepar6 el medio de cultivo PDA para Fusarium y
Rhizoctonia 'y Agar V-8 para Phytophthora. Se consideraron cuatro concentraciones
de cada extracto, 500, 1000, 2000 y 4000 ppm y un testigo con solo medio de cultivo
(cinco tratamientos por extracto por hongo), teniendo cinco repeticiones por
tratamiento, considerando cada caja Petri como una repeticién. Preparado el medio
de cultivo se esperd a que tuviera una temperatura a la que se soportara en la mano,

a la que se le agregd los gramos de resina para obtener la dosis correspondiente, y
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asi proceder al vaciado en las cajas Petri. Teniendo todos los tratamientos
preparados, con un sacabocados se realizaron explantes de 0.4 cm de diametro de
cajas previamente sembradas que contenian los hongos, los que con una aguja de
diseccion se depositaron en el centro de las cajas con el medio envenenado y en el
testigo, cada caja se sell6 y se colocaron en una incubadora a 25 + 2 °C para
Rhizoctonia y Fusarium; en el caso de Phytophthora se dejé a temperatura ambiente
+20 °C.

Toma y Analisis de Datos

Se midio el crecimiento diametral del micelio de los hongos con un vernier en
cm en forma diaria, hasta el séptimo dia. Con estos datos se estimé el porciento de
inhibicion del crecimiento micelial por efecto de los extractos con respecto al testigo.
Para eso se considerd el desarrollo en el testigo como el 100 % del crecimiento
micelial. Dichos datos se analizaron por medio de un disefio de parcelas divididas,
donde la parcela mayor fue los extractos y la parcela menor las concentraciones. Se
corrieron ademas pruebas de diferencia minima significativa (DMS) al 0.01 de

confianza.

XXVII



RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados que a continuacion se presentan muestran la efectividad de los
extractos metanol+cloroformo (50:50), hexano, éter y etanol de las hojas de
Flourensia cernua, la variable a evaluar fue él por ciento de inhibicién del
crecimiento micelial de; Rhizoctonia solani, Fusarium oxysporum 'y Phytophthora
capsici. Los datos tomados para el analisis estadistico por parcelas divididas para
determinar el efecto de los extractos y concentraciones fueron él por ciento de
inhibicién al quinto dia, aunque se tomaron datos de crecimiento durante siete dias,

los que se presentan en el apéndice.

Respuesta de los Extractos de F. cernua Sobre R. solani.

Efecto de los extractos

Como podemos observar en la figura 1, los cuatro extractos que se evaluaron,
afectan el crecimiento del micelio de R. solani, expresando cada extracto un
porcentaje de inhibicion diferente. Los extractos de metanol+cloroformo y etanol
fueron los mejores no habiendo diferencia estadistica significativa entre ellos, como
lo indican las pruebas de medias obteniendo un 98.20 y 87.56 % de inhibicion
respectivamente, siguiendoles el hexano con 80.71 % y con menor efecto el éter con
50.80 %. Los resultados obtenidos por Gamboa (2002), con extractos etandlicos de

hojasén muestran una inhibicion de 70.78 %, lo que indica que dichos resultados son
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similares a los obtenidos en el presente estudio, aunque los datos aqui presentados

indican una mayor inhibicion.

Efecto de las concentraciones

En la figura 2 se puede apreciar, que las concentraciones con las que se
evaluaron cada uno de los extractos, presentan diferencia estadistica entre ellas; al
analizar los datos, se observé que la concentracion con mayor por ciento de

inhibicién del crecimiento micelial de R. solani fue la de 4000 ppm con un 98.38 %
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representada con la letra (A), las otras dosis de 2000, 1000 y 500 ppm presentaron

Figura 1.- Porcentaje de inhibicién del crecimiento micelial de Rhizoctonia solani Kihn por
efecto de 4 extractos de hojas de Flourensia cernua D. C, al quinto dia.
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Figura 2.- Porcentaje de inhibicién de diferentes concentraciones de 4 extractos de hojas de
Flourensia cernua D. C, en el crecimiento micelial de Rhizoctonia solani Kihn al
quinto dia.

un 86.61, 73.00 y 59.28 % de inhibicion con las letras (B, C y D respectivamente),

mostrando diferencia significativa entre ellas, y con el testigo, el que a los siete dias
lleno totalmente la caja Petri (8.3 cm). Nuestros resultados muestran mayor eficiencia
que los citados por Gamboa (2002) ya que a 20,000 ppm obtuvo un 70.78 % de

inhibicion de R. solani.

Efecto de la interaccion de los extractos y sus concentraciones

En la figura 3 los resultados de las interacciones de los cuatro extractos con
sus concentraciones, permiten observar, que la dosis de 4000 ppm de los 4
extractos es la que presenta mayor grado de inhibicion del crecimiento micelial de R.
solani con respecto al testigo. En general los mejores resultados sé obtuvieron con el
extracto de metanol+cloroformo a todas las concentraciones evaluadas (500 a 4000
ppm) solvente con el que se logra un 100 % de inhibicion, aspecto similar se muestra
con el hexano aunque con las concentraciones 2000 y 4000 ppm,. Con etanol en

concentraciones de 2000 y 4000 ppm se obtienen buenos resultados y con éter en la
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concentracion mayor muestra un porcentaje de inhibicidbn aceptable, pero en las
concentraciones inferiores de 500 a 2000 ppm la inhibicion se reduce
considerablemente, esto se aprecia con mas claridad en el cuadro 1. Al comparar los
resultados obtenidos para R. solani con los obtenidos por Gamboa (2002) con
extractos de etandlicos es claro que los extractos de metanol+cloroformo son mas

eficientes aun a concentraciones tan bajas como 500 ppm.

Cabe senalar que los analisis de los porcentajes de inhibicion fueron al quinto
dia, por que, a partir de este tiempo el crecimiento en el testigo fue mas lento, por el
espacio en la caja Petri. Pero el porcentaje de inhibicion mantuvo valores similares

durante el sexto y séptimo dia, pudiéndose corroborar en los cuadros 4,5,6 y 7 del

apéndice.
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Figura 3.- Interaccion de 4 extractos de Flourensia cernua D. C, y sus concentraciones en el
porcentaje de inhibicién del crecimiento micelial de Rhizoctonia solani Kihn al

quinto dia.

XXXI



Cuadro 1.- Interaccion de 4 extractos de Flourensia cernua D. C, y sus concentraciones en el
porcentaje de inhibicion del crecimiento micelial de Rhizoctonia solani Kihn al

quinto dia.
Extractos Concentracién Porciento DMS
factor (A) factor (B) ppm de inhibicion (0.01)
Metanol+cloroformo 500 96.63 A
Metanol+cloroformo 96.18
1000
Metanol+cloroformo 100.00 A
2000

Metanol+cloroformo 4000 100.00 A
Hexano 500 39.91 C
Hexano 1000 82.95 B
Hexano 2000 100.00 A
Hexano 4000 100.00 A
Eter 500 28.05 C
Eter 1000 42 .51 B
Eter 2000 58.36 B
Eter 4000 94.29 A
Etanol 500 92.54 A
Etanol 1000 70.38 B
Etanol 2000 88.08 A
Etanol 4000 99.23 A

Respuesta de los extractos de F. cernua sobre F. oxysporum.

Efecto de los extractos

En la figura 4 se puede apreciar que para F. oxysporum de los cuatro
extractos analizados, el que expres6 mayor porcentaje de inhibicién del crecimiento
micelial fue el extracto de etanol al inhibir el crecimiento micelial en un 91.26 %
mostrando diferencia estadistica significativa contra los demas extractos. Menor
eficiencia presentan los extractos de metanol+cloroformo, hexano y éter obteniendo
un 75.88, 60.90 y 59.51 % de inhibicidon respectivamente. Para F. oxysporum el
extracto de metanol+cloroformo expresdé menor efectividad que el etanol contrario a

los resultados obtenidos para R. solani.

Efecto de las concentraciones
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En la figura 5 se muestran los resultados obtenidos al analizar las
concentraciones de los extractos utilizados para F. oxysporum, las cuatro
concentraciones expresan diferencia estadistica significativa entre ellas,
la concentracion que presentd mayor porcentaje de inhibicion fue la de
4000 ppm con 84.78 %, las concentraciones restantes de 2000 a 500
ppm fueron disminuyendo gradualmente su porcentaje de inhibicion
expresando un 78.72, 67.04 y 57.02 % respectivamente. Para F.
oxysporum y R. solani las cuatro concentraciones de 4000 a 500 ppm
presentaron un declive en la inhibicion de mayor a menor, aunque para
F. oxysporum estos porcentajes disminuyeron mas en todas las
concentraciones.

Efecto de la interaccion de los extractos y sus concentraciones

La figura 6 muestra los resultados de las interacciones de los extractos y sus
concentraciones contra F. oxysporum, indicando que el de etanol y

metanol+clorformo con sus concentraciones altas expresan los mejores resultados,
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pero el extracto con etanol a sus concentraciones de 2000 y 4000 ppm, seguido del
metanol+cloroformo con 4000 ppm logran las mejores inhibiciones. Los resultados
con los extractos de hexano y éter muestran porcentajes de inhibicion mas bajos,
observandose esto con mas detalle en el cuadro 2. Para F. oxysporum fue mejor el

extracto de etanol contrario a R. solani que fue el de metanol+cloroformo.
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Figura 4.- Porcentaje de inhibicién del crecimiento micelial de Fusarium oxysporum Schlechi,
por efecto de 4 extractos de hojas de Flourensia cernua D. C, al quinto dia.
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Figura 5.- Porcentaje de inhibicion de diferentes concentraciones de 4 extractos de hojas de

Flourensia cernua D. C, en el cresimiento micelial de Fusarium oxysporum
Schlechi, al quinto dia.
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Figura 6.- Interaccién de 4 extractos de Flourensia cernua D. C, y sus concentraciones en el
porcentaje de inhibicion del crecimiento micelial de Fusarium oxysporum Schlechi
al quinto dia.
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Cuadro 2.- Interaccion de 4 extractos de Flourensia cernua D. C, y sus concentraciones en el
porcentaje de inhibicion del crecimiento micelial de Fusarium oxysporum Schlechi

al quinto dia.

Extractos Concentracién Porciento DMS

factor (A) factor (B) ppm de inhibicién (0.01)
Metanol+cloroformo 500 58.33 D
Metanol+cloroformo 1000 72.34 C
Metanol+cloroformo 2000 82.21 B
Metanol+cloroformo 4000 90.67 A
Hexano 500 37.39 C
Hexano 1000 51.56 B
Hexano 2000 74.51 A
Hexano 4000 80.13 A
Eter 500 49.61 C
Eter 1000 54.25 BC
Eter 2000 62.18 B
Eter 4000 72.02 A
Etanol 500 82.74 B
Etanol 1000 90.01 AB
Etanol 2000 95.98 A
Etanol 4000 96.31 A

Para F. oxysporum los porcentajes de inhibicion corresponden al quinto dia, ya
que, al sexto y séptimo muestran que estos en lo general disminuyen ligeramente,

influenciado por la limitacién de desarrollo del testigo. (Cuadro 12,13, 14 y 15).

Respuesta de los extractos de F. cernua sobre P. capsici.

Para P. capsici, solo se evaluaron tres extractos metanol+clorformo, hexano y
etanol, en caso del extracto de éter se descartd por ser el extracto que presentd

menor porcentaje de inhibicién con los otros microorganismos en estudio.

Efecto de los extractos

La figura 7 muestra los resultados de los extractos de hojasén evaluados
contra P. capsici; Los resultados indican que el extracto de etanol fue el que expresoé
mejores resultados obteniendo un 100 % de inhibicién, quedando muy por encima de

los extractos de hexano y el metanol+cloroformo con 50.72 y 50.04 %
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respectivamente. Los resultados obtenidos por Gamboa (2002), indican que los
extractos etanodlicos de hojasén contra P. infestans presentan un porcentaje de
inhibicion de 67.27 %, mientras que en nuestro estudio el mismo extracto contra P.

capsici mostré mejores resultados obteniendo 100 % de inhibicion.

Efecto de las concentraciones

En la figura 8 se muestran los resultados del porcentaje de inhibicion del
micelio de P. capsici con las concentraciones evaluadas, la concentracion que
presentd mayor porcentaje de inhibiciéon fue la de 4000 ppm con 79.86 %, las
concentraciones de 2000, 1000 y 500 ppm no presentan diferencia significativa entre
ellas con 59.42, 67.63 y 60.77 % de inhibicion respectivamente. Los resultados
obtenidos en este estudio demuestran que para P. capsici con el extracto de etanol el
porcentaje de inhibiciéon fue mayor que el reportado por Gamboa (2002) contra P.

infestans con extractos etandlicos de hojasén.
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Figura 7.- Porcentaje de inhibicién del crecimiento micelial de Phytophthra capsici Leo, por
efecto de 4 extractos de hojas de Flourensia cernua D. C, al quinto dia.

80

70

79.86

60

67.63
>

50

60.77
59.42

40

w

W
vy

30

% de inhibicion

20

10

0
500 1000 2000 4000
ppm

Figura 8.- Porcentaje de inhibicion de diferentes concentraciones de 4 extractos de hojas de
Flourensia cernua D. C, en el crecimiento micelial de Phytophthora capsici Leo, al
quinto dia.
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Efecto de la interaccion de los extractos y sus concentraciones

En la figura 9 se presentan los resultados obtenidos de la interaccion de los
extractos de hojasén y sus concentraciones contra P. capsici, el mejor extracto es el
de etanol a sus cuatro concentraciones, ya que no presentan diferencia significativa
entre ellas teniendo un 100 % de inhibicién, seguido del extracto de hexano cuya
concentracion mas alta 4000 ppm logro un 79.63 % vy finalmente el extracto de
metanol+cloroformo teniendo a concentraciones de 500 a 4000 ppm un maximo de
65.36 %, lo que se expresa con mejor claridad en el cuadro 3. En el presente estudio
el extracto de etanol de hojasén contra P. capsici presento porcentajes de inhibicion
expresando hasta un 100 %, superiores a los que reporta Gamboa (2002) en su
estudio con extractos etandlicos contra P. infestans con una concentracion tan alta

como 20,000 ppm presentando un 67.27 % de inhibicion.

Con respecto al efecto observado de los extractos para P. capsici al sexto y
séptimo dia, se muestra una disminucidn en el porcentaje de inhibicion en
metanol+cloroformo y hexano, aunque en etanol se mantuvo en relacion con lo

analizado estadisticamente en el quinto dia.

Discusion General

Los resultados obtenidos, muestran que los extractos de hojasén tienen poder
de inhibicion del crecimiento micelial contra los hongos en que se evaluaron. El
microorganismo R. solani fue el que presentd mayor susceptibilidad a los 4 extractos
ya que los porcentajes de inhibicion fueron altos a concentraciones de 4000 ppm con
metanol+cloroformo y etanol. En tanto que F. oxysporum es menos sensible, ya que
los porcentajes de inhibicion fueron menores, y solo los extractos de
metanol+cloroformo y etanol con sus concentraciones mas altas 4000 ppm muestran
buenos resultados. Para P. capsici se presenta susceptibilidad importante solo para
el extracto con etanol obteniendo porcentajes de hasta el 100 % de inhibicién en

todas sus concentraciones desde 500 a 4000 ppm.
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Figura 9.- Interaccion de 4 extractos de Flourensia cernua D. C, y sus
concentraciones en el porcentaje de inhibicidon del crecimiento micelial de Phytophthora
capsici Leo al quinto dia.

Cuadro 3.- Interaccion de 4 extractos de Flourensia cernua D. C, y sus concentraciones en el
porcentaje de inhibicidn del crecimiento micelial de Phytophthora capsici Leo al

quinto dia.

Extractos Concentracion Porciento DMS

factor (A) factor (B) ppm de inhibicién (0.01)
Metanol+cloroformo 500 4473 BC
Metanol+cloroformo 1000 65.36 A
Metanol+cloroformo 2000 30.14 C
Metanol+cloroformo 4000 59.95 AB
Hexano 500 37.58 B
Hexano 1000 37.54 B
Hexano 2000 48.12 B
Hexano 4000 79.63 A
Etanol 500 100.00 A
Etanol 1000 100.00 A
Etanol 2000 100.00 A
Etanol 4000 100.00 A
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Estos resultados muestran que el extracto de hojasén con etanol esta por
encima de los extractos de hexano y éter, contrario a lo que reporta Tellez et al.
(2001) quienes realizaron pruebas de estos extractos contra tres especies del género
Colletotrichum, obteniendo respuestas similares en las tres especies, para los tres

extractos.

Acorde a los resultados obtenidos con R. solani se sugiere realizar a futuro,
bioensayos en Sclerotium y otras especies de Rhizoctonia, empleando los extractos
de metanol+cloroformo y etanol a las concentraciones de 500 ppm en adelante. Para
el caso de la respuesta con F. oxysprum se recomienda trabajar con hongos como;
Monilia, Botritis, Alternaria, Phymathotrichopsis, Aspergillus, Verticillium y otros de la
familia Moniliacae a la que pertenece Fusarium, también con los extractos de
metanol+cloroformo y etanol pero con las concentraciones mas altas 2000 y 4000
ppm. Dados los resultados obtenidos con P. capsici es deseable continuar estudios
con otras especies de Phytophthora y de Pythium por ser de la familia Pythiacae,
con el extracto de etanol que fue el mejor desde la dosis de 500 ppm en adelante al

obtener una inhibicién del 100 %.

Aunque no corresponde a los objetivos de este trabajo, en otros
estudios de continuacion derivados del presente se observd que los
extractos evaluados manifestaron un efecto fungistatico, dado que al
resembrar material proveniente de concentraciones con fuerte inhibicion
en PDA solo, los hongos se desarrollaron en forma normal.

CONCLUSIONES
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Bajo las condiciones experimentales en que se desarroll6 el presente estudio,

podemos concluir lo siguiente:

Los cuatro extractos de F. cernua ejercen una accion inhibitoria en el

crecimiento micelial de R. solani, F. oxysporumy P. capsici.
Para R. solani los extractos mas eficientes fueron el de metanol+ cloroformo
en todas las concentraciones (500 a 4000 ppm), el hexano con las de 2000 y 4000

ppm y el etanol a 4000 ppm.

Para F. oxysporum los extractos mas eficientes fueron el de etanol con las

concentraciones de 2000 y 4000 ppm y el metanol+cloroformo con 4000 ppm.

Para P. capsici el extracto mas eficiente fue el de etanol a las cuatro

concentraciones (500 a 4000 ppm).
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APENDICE

Cuadro 4.- Crecimiento micelial diario (cm) de Rhizoctonia solani Kihn con el
extracto metanol+cloroformo de Flourensia cernua D. C., durante siete dias.

Fecha Concentraci — Repeticiones — Promedi %

on 1 2 3 4 5 o* inhibici
(ppm) on
29-09- 0 1.40 1.10 1.20 1.15 1.20 0.72 0.00
04
500 0.50 0.45 0.50 0.50 0.45 0.04 94 .25
1000 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.00 100.00
2000 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.00 100.00
4000 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.00 100.00
30-09- 0 3.10 3.00 1.80 3.30 3.30 2.48 0.00
04
500 0.50 0.45 0.45 0.50 0.47 0.02 98.93
1000 0.45 0.45 0.45 0.50 0.45 0.00 99.66
2000 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.00 100.00
4000 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.00 100.00
01-10- 0 5.00 540 2.25 5.45 5.60 4.44 0.00
04
500 0.55 0.50 0.45 0.50 0.55 0.05 98.68
1000 0.45 0.45 0.45 0.50 0.90 0.09 97.93
2000 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.00 100.00
4000 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.00 100.00
02-10- 0 6.70 7.05 2.20 7.30 6.90 578 0.00
04
500 0.60 0.55 0.50 0.50 0.70 0.12 97.92
1000 0.45 0.45 0.45 0.45 1.00 0.11 98.09
2000 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.00 100.00
4000 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.00 100.00
03-10- 0 7.60 8.35 2.20 8.40 8.30 6.73 0.00
04
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04-10-
04

09-10-
04

500
1000
2000
4000

500
1000
2000
4000

0

500
1000
2000
4000

0.95
0.45
0.45
0.45

8.10

1.40
0.45
0.45
0.45

8.40

1.75
0.45
0.45
0.45

0.50
0.45
0.45
0.45

8.40

0.50
0.45
0.45
0.45

8.40

0.55
0.45
0.45
0.45

0.50
0.45
0.45
0.45

215

0.50
0.45
0.45
0.45

2.35

0.60
0.50
0.45
0.45

0.50
0.65
0.45
0.45

8.40

0.50
0.65
0.45
0.45

8.40

0.65
0.75
0.45
0.45

0.90
1.75
0.45
0.45

8.40

1.45
2.25
0.45
0.45

8.40

1.90
2.85
0.45
0.45

0.22
0.30
0.00
0.00

6.85

0.42
0.40
0.00
0.00

6.94

0.64
0.55
0.00
0.00

96.73
95.54
100.00
100.00

0.00

93.87
94.16
100.00
100.00

0.00

90.78
92.07
100.00
100.00

* Al promedio que se obtuvo para cada concentracion se le rest6 0.45 cm que correspondio al

explante que se sembro.

Cuadro 5.- Crecimiento micelial diario (cm) de Rhizoctonia solani Kihn con el

extracto hexano de Flourensia cernua D. C., durante siete dias.

Fecha Concentraci Repeticiones Promedi %
on 2 3 4 5 o* inhibici
(ppm) on
01-10- 0 1.20 1.40 1.37 1.40 1.37 0.87 0.00
04
500 0.67 0.72 0.70 0.62 0.62 0.22 74.82
1000 0.60 0.62 0.60 0.60 0.65 0.16 81.03
2000 0.52 0.55 0.50 0.52 0.50 0.06 92.47
4000 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.00 100.00
02-10- 0 3.20 3.25 3.40 3.45 2.90 2.80 0.00
04
500 0.70 1.80 1.50 1.45 1.45 0.83 70.36
1000 0.45 0.57 0.45 0.45 1.10 0.12 95.41
2000 0.45 0.45 1.50 0.45 0.45 0.21 92.52
4000 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.00 100.00
03-10- 0 5.05 5.00 5.25 5.55 5.15 472 0.00
04
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04-10-
04

05-10-
04

06-10-
04

07-10-
04

500
1000
2000
4000

500
1000
2000
4000

500
1000
2000
4000

500
1000
2000
4000

0

500
1000
2000
4000

1.60
0.45
0.45
0.45

7.45

3.00
0.45
0.45
0.45

8.40

3.90
0.45
0.45
0.45

8.40

5.20
0.45
0.45
0.45

8.40

4.90
0.45
0.45
0.45

3.30
1.00
0.45
0.45

7.20

4.80
1.75
0.45
0.45

8.40

6.05
2.90
0.45
0.45

8.40

7.40
4.05
0.45
0.45

8.40

8.40
0.55
0.45
0.45

1.70
0.45
2.10
0.45

7.30

3.40
0.45
3.20
0.45

8.40

* * R
0.45
0.45
0.45

8.40

R
0.45
0.51
0.45

8.40

R
0.45
0.63
0.45

2.85
0.45
0.45
0.45

7.15

4.25
0.90
0.45
0.45

8.40

5.75
1.30
0.45
0.45

8.40

6.90
2.10
0.50
0.45

8.40

8.00
3.30
1.00
0.45

2.65
2.15
0.45
0.45

7.15

4.35
3.30
0.65
0.45

8.00

5.25
3.75
R
0.45

8.40

6.45
3.40
R
0.45

8.40

8.05
5.20
R
1.05

1.85
0.45
0.33
0.00

7.15

3.31
0.95
0.59
0.00

7.88

4.48
1.32
0.00
0.00

7.95

5.56
1.64
-0.06
0.00

7.95

6.41
1.54
0.05
0.12

60.67
90.30
93.01
100.00

0.00

81.13
94.55
96.64
100.00

0.00

43.17
83.25
100.00
100.00

0.00

30.06
79.37
100.85
100.00

0.00

19.37
80.62
99.28
98.49

* Al promedio que se obtuvo para cada concentracion se le rest6 0.45 cm que correspondio al

explante que se sembro.

* * R= Dato perdido por tomar el material para resiembra.

Cuadro 6.- Crecimiento micelial diario (cm) de Rhizoctonia solani Kihn con el
extracto éter de Flourensia cernua D. C., durante siete dias.
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Fecha Concentraci —  Repeticiones Promedi %
on 1 2 3 4 5 0* inhibici
(ppm) on
01-10- 0 1.20 1.40 1.37 1.40 1.37 0.87 0.00
04
500 0.67 0.72 0.70 0.62 0.62 0.22 74.82
1000 0.60 0.62 0.60 0.60 0.65 0.16 81.04
2000 0.52 0.55 0.50 0.52 0.50 0.06 92.41
4000 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 100.00
02-10- 0 3.20 3.25 3.40 3.45 2.90 2.80 0.00
04
500 0.70 1.80 1.50 1.45 1.45 0.83 70.32
1000 0.45 0.57 0.45 0.45 1.10 0.12 95.40
2000 0.45 0.45 1.50 0.45 0.45 0.21 92.52
4000 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.00 100.00
03-10- 0 5.05 5.00 5.25 5.55 5.15 4.72 0.00
04
500 1.60 3.30 1.70 2.85 2.60 1.85 60.67
1000 0.45 1.00 0.45 0.45 215 0.45 90.30
2000 0.45 0.45 210 0.45 0.45 0.330 93.01
4000 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.000 100.00
04-10- 0 7.45 7.20 7.30 7.15 7.15 7.15 0.00
04
500 3.00 4.80 3.40 4.25 4.35 3.31 81.13
1000 0.45 1.75 0.45 0.90 3.30 0.95 94.55
2000 0.45 0.45 3.20 0.45 0.65 0.59 96.64
4000 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.00 100.00
05-10- 0 8.40 8.40 8.40 8.40 8.00 7.88 0.00
04
500 3.90 6.05 R** 5.75 5.25 4.48 43.11
1000 0.45 2.90 0.45 1.30 3.75 1.320 83.25
2000 0.45 0.45 0.45 0.45 R 0.00 100.00
4000 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.00 100.00
06-10- 0 8.40 8.40 8.40 8.40 8.40 7.95 0.00
04
500 5.20 7.40 R 6.90 6.45 5.56 30.06
1000 0.45 4.05 0.45 2.10 3.40 1.64 79.37
2000 0.45 0.45 0.51 0.50 R -0.08 100.85
4000 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.00 100.00
07-10- 0 8.40 8.40 8.40 8.40 8.40 7.95 0.00

04
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500
1000
2000
4000

4.90
0.45
0.45
0.45

8.40
0.55
0.45
0.45

R
0.45
0.63
0.45

8.00
3.30
1.00
0.45

8.05
5.20
R
1.05

6.41
1.54
0.05
0.12

19.37
80.62
99.28
98.49

* Al promedio que se obtuvo para cada concentracion se le restd 0.45 cm que correspondi6 al

explante que se sembro.

* * R= Dato perdido por tomar el material para resiembra.

Cuadro 7.- Crecimiento micelial diario (cm) de Rhizoctonia solani Kihn con el

extracto etanol de Flourensia cernua D. C., durante siete dias.

Fecha Concentraci —  Repeticiones——— Promedi %
on 2 3 4 5 o* inhibici
(ppm) on
05-10- 0 2.30 212 2.20 2.07 217 1.69 0.00
04
500 0.55 0.50 0.50 0.50 0.52 0.06 96.06
1000 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.05 96.80
2000 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.05 97.05
4000 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.05 97.05
06-10- 0 4.35 417 4.25 4.20 4.15 3.70 0.00
04
500 0.52 0.50 0.50 0.50 0.55 0.20 94.36
1000 0.50 0.50 0.52 1.45 1.47 0.37 89.86
2000 0.50 0.50 0.50 0.55 0.50 0.05 98.42
4000 0.50 0.50 0.50 0.55 0.50 0.05 98.42
07-10- 0 6.75 6.75 6.70 6.85 6.60 6.19 0.00
04
500 0.52 0.50 0.50 0.50 1.20 0.42 93.20
1000 0.50 1.30 1.00 2.30 2.25 0.85 86.13
2000 0.50 0.50 0.50 0.60 1.15 0.17 97.17
4000 0.50 0.50 0.50 0.55 0.50 0.20 96.77
08-10- 0 8.30 8.30 8.30 7.80 8.30 7.71 0.00
04
500 1.00 0.50 0.50 0.50 1.85 0.78 89.89
1000 0.50 1.55 1.45 3.40 3.40 1.35 82.50
2000 0.50 0.50 0.50 1.35 1.95 0.43 94.38
4000 0.50 0.50 0.50 0.60 0.50 0.32 95.78
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09-10- 0 830 830 830 830 830 785 0.0
04

500 145 050 055 050 217 109 86.04
1000 050 215 195 460 467 194 7521
2000 050 050 050 275 267 078 89.96
4000 050 050 050 055 050 044 94.37
10-10- 0 840 840 840 840 840 795 0.0
04
500 225 050 095 130 3.05 171  78.40
1000 050 300 245 555 560 248  68.76
2000 050 050 065 290 350 097 87.73
4000 050 050 050 060 050 056 92.87
11-10- 0 840 840 840 840 840 7.95 0.0
04
500 290 155 240 135 370 241  69.60
1000 050 370 340 655 650 3.07 61.32
2000 050 050 080 350 415 120 84.80
4000 050 050 050 145 050 067 91.50

* Al promedio que se obtuvo para cada concentracion se le rest6 0.45 cm que correspondio al
explante que se sembro.

Cuadro 8.- A) analisis de varianza, B) comparacion de medias del factor A
(extractos), y C) comparacion de medias del factor B (concentraciones) por
parcelas divididas de 4 extractos de hojas de Flourensia cernua D.C. contra
Rhizoctonia solani Kihn al quinto dia.

A) ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
REPETICIONES 4 1059.000000 264.750000 2.0215 0.155
FACTOR A 3 24792.187500  8264.062500 63.0995 0.000
ERROR A 12 1571.625000 130.968750

FACTOR B 3 17154.593750  5718.197754 74.5700 0.000
INTERACCION 9 16485.968750  1831.774292 23.8878 0.000
ERROR B 48 3680.750000 76.682289

TOTAL 79 64744.125000

C.V.(ERRORB)= 11.04 %



B) COMPARACION DE MEDIAS DEL FACTOR A (EXTRACTOS)

EXTRACTOS MEDIA
Metanol+cloroformo 98.2040 A
Etanol 87.5625 AB
Hexano 80.7170 B
Eter 50.8050 C

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.01,
DMS= 11.0559

C) COMPARACION DE MEDIAS DEL FACTOR B (CONCENTRACIONES)

CONCENTRACIONES MEDIA

(ppm)

4000 98.3810 A

2000 86.6130 B

1000 73.0090 C
500 59.2855 D

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.01,
DMS= 8.1410

Cuadro 9.- Crecimiento micelial diario (cm) de Fusarium oxysporum Schlechi con el
extracto metanol+cloroformo de Flourensia cernua D. C., durante siete dias
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Fecha Concentraci Repeticiones Promedi %
on 2 3 4 5 0 inhibicion
(ppm)
30-10- 0 1.40 1.35 1.35 1.35 1.15 0.85 0.00
04
500 0.75 0.75 0.75 0.75 0.80 0.30 64.07
1000 0.60 0.70 0.65 0.60 0.70 0.20 75.72
2000 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.05 94.17
4000 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.00 100.00
01-10- 0 2.70 2.70 245 2.75 2.50 6.31 0.00
04
500 1.20 1.30 1.35 1.45 1.30 0.89 85.88
1000 1.10 1.15 1.10 1.00 1.00 0.60 90.36
2000 0.90 0.75 0.85 0.75 0.80 0.35 94.32
4000 0.55 0.55 0.60 0.60 0.50 0.11 98.15
02-10- 0 3.80 3.80 3.70 4.15 3.95 3.44 0.00
04
500 1.65 1.75 1.70 2.00 1.70 1.69 50.89
1000 1.35 1.35 1.35 1.40 1.30 1.16 66.29
2000 1.40 0.90 1.05 0.95 1.00 0.82 76.17
4000 0.90 0.85 0.75 0.70 0.70 0.47 86.34
03-10- 0 5.15 5.00 4.90 5.65 5.40 4.85 0.00
04
500 2.15 2.15 2.30 2.35 2.30 1.85 61.68
1000 1.50 1.60 1.70 1.75 1.60 1.19 75.43
2000 1.60 1.15 1.10 1.15 1.30 0.80 83.33
4000 1.05 0.95 1.00 1.20 0.90 0.54 88.83
04-10- 0 6.50 5.75 6.30 6.35 6.50 5.91 0.00
04
500 2.65 2.80 2.85 3.15 R** 2.47 58.25
1000 2.10 2.00 210 2.05 R 1.60 72.95
2000 1.90 1.35 1.35 1.35 1.50 1.04 82.42
4000 1.00 0.90 R 1.05 1.20 0.61 89.69
05-10- 0 7.40 6.55 7.60 8.15 7.70 7.11 0.00
04
500 3.15 3.50 3.50 3.80 R 3.13 56.01
1000 2.40 2.30 2.45 2.55 R 1.97 72.31
2000 2.10 1.55 1.70 1.60 1.80 1.30 81.73
4000 1.20 1.00 R 1.25 1.45 0.79 88.89
06-10- 0 8.05 7.20 8.15 8.250 8.350 7.60 0.00

04

LI



500 3.55 4.00 3.90 3.950 R 2.81 62.99
1000 2.70 2.55 270  2.850 R 1.80 76.23
2000 2.30 1.70 1.85 1.800 1.950 1.15 84.88
4000 1.75 1.20 R 1.400 1.650 0.81 89.26

* Al promedio que se obtuvo para cada concentracion se le restd 0.45 cm que correspondi6 al
explante que se sembro.

* * R= Dato perdido por tomar el material para resiembra.

Cuadro 10.- Crecimiento micelial diario (cm) de Fusarium oxysporum Schlechi con el
extracto hexano de Flourensia cernua D. C., durante siete dias

Fecha Concentraci Repeticiones Promedi %
on 1 2 3 4 5 o* inhibicion
(ppm)
03-10- 0 1.300 1.250 1.275 1.325 1.37 0.86 0.00
04
500 0.72 0.75 0.70 0.75 0.77 0.29 65.86
1000 0.70 0.72 0.67 0.72 0.70 0.25 70.19
2000 0.57 0.52 0.55 0.52 0.52 0.09 89.42
4000 0.52 0.55 0.50 0.50 0.50 0.06 92.78
04-10- 0 2.80 2.75 2.75 2.87 2.82 2.37 0.00
04
500 1.95 1.72 1.67 1.67 1.50 1.25 47.01
1000 1.52 1.55 1.20 1.50 1.30 0.96 59.47
2000 0.70 0.75 0.67 1.17 0.95 0.40 82.80
4000 0.62 1.17 0.62 0.62 0.67 0.30 87.01
05-10- 0 3.85 4.40 1.27 4.40 4.07 3.26 0.00
04
500 2.87 2.85 2.50 2.60 2.50 2.21 32.05
1000 2.27 2.82 1.92 2.55 2.07 1.86 42.78
2000 1.37 1.60 0.82 1.70 1.82 0.98 69.73
4000 1.07 1.77 1.12 1.05 1.02 0.77 76.37
06-10- 0 5.00 5.20 5.35 5.125 5.05 4.69 0.00
04
500 3.60 3.20 3.20 3.175 3.20 2.77 40.85
1000 2.62 2.92 242 3.225 2.45 2.30 50.88
2000 1.67 1.90 1.12 2.150 2.27 1.33 71.49

4000 1.17 2.00 1.55 1.275 1.27 0.94 79.84
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07-10- 0 6.55 6.85 7.00 6.50 6.25 6.17 0.00
04

500 495 475 390 400 400 373 3951
1000 395 410 3.05 330 285 3.00 5147
2000 R** 235 145 220 240 127 7935
4000 145 240 160 R 150  1.02  83.40
08-10- 0 750 750 790 7.05 695 687 0.00
04
500 550 525 455 485 475 433  36.97
1000 395 460 315 400 370 348  49.33
2000 R 255 145 315 325 209  69.60
4000 175 285  1.80 R 165 161  76.58
09-10- 0 812 817 820 740 730 7.30 0.00
10
500 537 505 557 587 507 471 3548
1000 472 445 452 430 402 405 4455
2000 R 345 202 377 377 271  62.89
4000 200 337 242 R 220 205 7193

* Al promedio que se obtuvo para cada concentracion se le rest6 0.45 cm que correspondio al
explante que se sembro.

* * R= Dato perdido por tomar el material para resiembra.

Cuadro 11.- Crecimiento micelial diario (cm) de Fusarium oxysporum Schlechi con el
extracto éter de Flourensia cernua D. C., durante siete dias

Fecha Concentraci Repeticiones Promedi %
on 1 2 3 4 5 o* inhibicidén
(ppm)
04-10- 0 1.17 1.12 1.10 1.07 1.12 0.65 0.00
04
500 0.77 0.95 0.72 0.92 0.82 0.40 39.24

1000 0.87 0.85 0.87 0.87 0.82 0.41 36.70
2000 0.97 0.97 0.92 0.82 0.77 0.41 36.70
4000 0.85 0.72 0.70 0.72 0.70 0.28 56.96

05-10- 0 265 242 260 265 267 220 0.00
04
500 167 175 170 175 150 124 4356
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06-10-
04

07-10-
04

08-10-
04

09-10-
04

10-10-
04

1000
2000
4000

500
1000
2000
4000

500
1000
2000
4000

500
1000
2000
4000

500
1000
2000
4000

0

500
1000
2000
4000

3.77

2.50
2.05
1.80
0.90

4.55
2.72
2.80
2.30
1.82
5.95

3.20
3.50

7.50

3.17
3.90

8.30

3.80
4.50
R
R

417

2.70
2.20
1.82
1.30

5.25

3.52
2.85
2.52
1.67

6.95

3.95
3.30
3.00
2.00

7.60

4.10
3.62
3.67
2.92

8.35

4.45
4.05
4.35
2.70

4.00

2.40
2.30
1.72
1.07

5.40

3.02
2.82
2.27
212

7.05

3.45
R**
2.80
2.50

7.50

3.75
R
3.40
3.07

8.35

4.00
R
3.70
2.95

4.20

2.62
2.22
1.70
1.05

5.17

3.30
2.85
2.30
2.02

6.70

4.05
3.50
2.75
2.40

7.45

5.05
3.00
3.40
2.92

8.30

5.90
4.60
3.85
3.05

4.20

2.10
2.35
1.65
1.17

5.30

2.70
2.92
217
1.37

7.00

3.40
3.45
2.70
1.90

7.72

4.05
3.47
3.40
2.37

8.40

4.80
4.65
3.90
2.50

1.09
0.88
0.65

3.64

2.02
1.76
1.31
0.63

4.67

2.67
2.37
1.88
1.35

6.22

3.25
2.96
2.37
1.74

7.02

3.65
3.12
3.04
2.26

7.85

4.36
4.04
3.34
2.37

50.18
59.84
70.07

0.00

44.50
51.48
63.95
82.49

0.00

42.87
49.10
59.71
70.94

0.00

47.79
52.45
61.92
72.04

0.00

48.01
55.49
56.70
67.81

0.00

44.37
48.53
57.45
69.80

* Al promedio que se obtuvo para cada concentracion se le rest6 0.45 cm que correspondio al

explante que se sembro.

* * R= Dato perdido por tomar el material para resiembra.
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Cuadro 12.- Crecimiento micelial diario (cm) de Fusarium oxysporum Schlechi con el
extracto etanol de Flourensia cernua D. C., durante siete dias

Fecha Concentraci ——Repetietones—————— Promedi %

on 1 2 3 4 5 o¥* inhibicion
(ppm)
06-10- 0 0.80 0.70 0.90 0.85 0.80 0.35 0.00
04
500 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.05 86.04
1000 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.05 86.04
2000 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.05 86.04
4000 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.05 86.04
07-10- 0 3.85 3.95 4.00 410 4.00 3.55 0.00
04
500 0.80 0.95 1.10 0.85 1.05 0.50 85.68
1000 0.75 0.60 0.85 0.80 0.70 0.29 91.70
2000 0.50 0.50 0.50 0.60 0.70 0.14 96.00
4000 0.55 0.50 0.50 0.50 0.50 0.05 98.35
08-10- 0 410 415 4.60 4.60 4.60 3.97 0.00
04
500 0.90 1.10 1.20 0.90 1.20 0.61 84.48
1000 0.90 0.65 0.95 0.75 0.75 0.35 90.98
2000 0.60 0.60 0.60 0.60 0.75 0.21 94.54
4000 0.60 0.60 0.60 0.60 0.75 0.21 94.54
09-10- 0 5.95 5.90 5.35 5.80 5.55 5.31 0.00
04
500 1.15 1.40 1.60 1.10 1.60 0.91 82.75
1000 1.10 0.75 1.20 1.00 0.80 047 91.06
2000 0.60 0.60 0.60 0.75 0.80 0.26 94.98
4000 0.70 0.60 0.60 0.60 0.65 0.17 96.70
10-10- 0 7.60 7.35 7.80 7.35 7.45 7.05 0.00
04
500 1.40 1.70 2.00 1.40 1.85 1.22 82.75
1000 1.35 0.95 1.40 R** 1.00 0.64 90.93
2000 0.60 0.60 0.65 R 1.00 0.36 94.90
4000 0.80 0.70 0.65 0.70 0.70 0.26 96.31
11-10- 0 8.25 7.35 8.05 7.90 7.85 7.45 0.00
04

500 1.60 1.90 2.35 1.60 2.15 1.47 80.29
1000 1.60 1.00 1.60 R 1.20 0.80 89.27
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2000 0.70 0.70 0.80 R 1.10 0.48 93.56
4000 0.90 0.80 0.70 0.80 0.90 0.37 95.03

12-10- 0 835 825 840 840 840  7.91 0.00
04
500 180 225 265 180 240 173  78.14
1000 175 110  1.80 R 125 091 8850
2000 080 080  0.80 R 120 058  92.67
4000 105 085 080 080 095 044 9444

* Al promedio que se obtuvo para cada concentracion se le restd 0.45 cm que correspondi6 al
explante que se sembro.

* * R= Dato perdido por tomar el material para resiembra.

Cuadro 13.- A) andlisis de varianza, B) comparacion de medias del factor A
(extractos), y C) comparacion de medias del factor B (concentraciones) por
parcelas divididas de 4 extractos de hojas de Flourensia cernua D.C. contra
Fusarium oxysporum Schlechi al quinto dia.

A) ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F

REPETICIONES 4 237.718750 59.429688 1.4212 0.285
FACTOR A 3 13305.906250 4435302246 106.0694  0.000
ERROR A 12 501.781250 41.815105

FACTOR B 3 9151.625000 3050.541748 164.9116  0.000
INTERACCION 9 1776.531250 197.392365  10.6710 0.000
ERROR B 48 887.906250 18.498047

TOTAL 79  25861.468750

C.V.(ERRORB)=  5.98%

B) COMPARACION DE MEDIAS DEL FACTOR A (EXTRACTOS).
EXTRACTOS MEDIA

Etanol 91.2660 A
Metanol+cloroformo 75.8895 B
Hexano 60.9005 C

Eter 59.5170 C
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NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.01

DMS =

6.2471

C) COMPARACION DE MEDIAS DEL FACTOR B (CONCENTRACIONES)

CONCENTRACIONES

(ppm)
4000
2000
1000
500

MEDIA

84.7855

A

78.7240 B
67.0420 C

57.0215

D

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.01

DMS =

3.9985

Cuadro 14.- Crecimiento micelial diario (cm) de Phytophthora capsici Leo con el
extracto metanol+cloroformo de.Flourensia cernua D. C., durante siete dias

Fecha Concentraci Repeticiones Promedi %
on 2 3 4 5 o* inhibicién
(ppm)
28-11- 0 0.55 0.55 0.55 0.60 0.55 0.11 0.00
04
500 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.00 100.00
1000 0.48 0.55 0.50 0.50 0.50 0.05 50.00
2000 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.05 54.55
4000 0.50 0.50 0.45 0.50 0.50 0.04 63.64
29-11- 0 0.70 0.65 0.65 0.80 0.65 0.24 0.00
04
500 0.50 0.55 0.50 0.50 0.55 0.07 70.83
1000 0.50 0.50 0.55 0.55 0.50 0.07 70.83
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2000
4000

30-11- 0
04
500
1000
2000
4000

01-12- 0
04
500
1000
2000
4000

02-12- 0
04
500
1000
2000
4000

03-12- 0
04
500
1000
2000
4000

04-12- 0
04
500
1000
2000
4000

0.65
0.65

0.90

0.80
0.60
0.75
0.75

1.20

1.00
0.75
0.90
0.90

1.40

1.15
0.70
1.05
1.05

1.65
1.35
0.90
1.20
1.25

1.85

0.60
0.50

0.90

0.70
0.60
0.70
0.60

1.15

0.80
0.80
0.85
0.70

1.40

0.95
0.80
1.00
0.75

1.60
1.15
1.00
1.15
0.90

1.80

0.65
0.50

0.95

0.60
0.70
0.80
0.60

1.20

0.75
0.90
0.90
0.70

1.40

0.90
0.80
1.45
0.80

1.65
1.00
1.00
1.40
0.95

1.85

0.70
0.50

1.05

0.65
0.70
0.80
0.60

1.30

0.90
0.95
0.95
0.70

1.55

1.00
0.85
1.05
0.80

1.75
1.15
1.05
1.25
0.95

2.05

0.60
0.50

0.90

0.65
0.70
0.80
0.55

1.20

0.80
0.90
0.95
0.65

1.40

0.95
0.80
1.10
0.80

1.60
1.05
1.05
1.25
0.95

1.85

0.19
0.08

0.49

0.23
0.21
0.32
0.17

0.76

0.4
0.41
0.46
0.28

0.98

0.54
0.34
0.68
0.39

1.2

0.69
0.55
0.8
0.55
1.43
0.90
0.69

0.98
0.63

20.83
66.67

0.00

53.06
57.14
34.69
65.31

0.00

47.37
46.05
39.47
63.16

0.00

44.90
65.31
30.61
60.20

0.00

42.50
54.17
33.33
54.17

0.00

37.06
51.75
31.47
55.94

* Al promedio que se obtuvo para cada concentracion se le rest6 0.45 cm que correspondio al

explante que se sembro.
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Cuadro 15.- Crecimiento micelial diario (cm) de Phytophthora capsici Leo con el
extracto hexano de.Flourensia cernua D. C., durante siete dias.

Fecha Concentraci Repeticiones Promedi %
on 2 3 4 5 o* inhibicion
(ppm)
28-11- 0 0.95 0.80 0.73 0.60 0.70 0.75 0.00
04
500 0.55 0.60 0.60 0.60 0.65 0.60 20.53
1000 0.60 0.50 0.50 0.65 0.60 0.57 24.50
2000 0.65 0.60 0.75 0.50 0.75 0.65 13.91
4000 0.50 0.53 0.50 0.45 0.45 0.48 35.76
29-11- 0 1.25 1.20 1.20 1.20 1.25 1.22 0.00
04
500 0.65 0.60 0.70 0.65 0.65 0.65 46.72
1000 0.60 0.60 0.55 0.65 0.60 0.60 50.82
2000 0.60 0.60 0.65 0.55 0.55 0.59 51.64
4000 0.50 0.55 0.50 0.50 0.50 0.51 58.20
30-11- 0 1.40 1.45 1.45 2.45 2.45 1.84 0.00
04
500 0.95 1.05 1.13 1.00 1.00 1.02 44.29
1000 0.95 0.90 1.10 0.95 0.95 0.97 47.28
2000 0.85 0.75 1.10 0.75 0.90 0.87 52.72
4000 0.55 0.58 0.50 0.50 0.55 0.53 70.92
01-12- 0 1.25 1.25 1.30 1.50 1.60 1.38 0.00
04
500 0.90 0.95 0.90 1.15 0.90 0.96 30.43
1000 0.95 0.90 1.15 0.95 0.90 0.97 29.71
2000 0.85 0.75 1.10 0.75 0.90 0.87 36.96
4000 0.55 0.60 0.60 0.70 0.70 0.63 54.35
02-12- 0 1.40 1.40 1.50 1.65 1.70 1.53 0.00
04
500 1.10 1.10 1.00 1.30 1.10 1.12 26.80
1000 1.10 1.00 1.20 1.20 1.10 1.12 26.80
2000 1.00 0.90 1.30 0.80 1.00 1.00 34.64
4000 0.65 0.65 0.65 0.65 0.75 0.67 56.21
03-12- 0 1.65 1.65 1.70 1.90 1.90 1.76 0.00
04
500 1.30 1.30 1.35 1.55 1.35 1.37 22.16
1000 1.35 1.15 1.40 1.35 1.15 1.28 27.27
2000 1.15 1.00 1.40 1.00 1.10 1.13 35.80
4000 0.70 0.75 0.70 0.75 0.80 0.74 57.95
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04-12-
04

0

500
1000
2000
4000

1.85

1.50
1.40
1.20
0.80

1.95

1.55
1.55
1.60
0.80

2.05

1.70
1.55
1.10
0.80

2.15

1.50
1.40
1.25
0.85

1.97

1.53
1.49
1.30
0.85

0.00

22.34
24 .37
34.01
56.85

* Al promedio que se obtuvo para cada concentracion se le rest6 0.45 cm que correspondio al

explante que se sembro.

Cuadro 16.- Crecimiento micelial diario (cm) de Phytophthora capsici Leo con el
extracto etanol de.Flourensia cernua D. C., durante siete dias

Fecha Concentraci —  Repeticiones——— Promedi %
on 2 3 4 5 0 inhibicion
(ppm)
28-11- 0 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.15 0.00
04
500 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.00 100.00
1000 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.00 100.00
2000 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.00 100.00
4000 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.00 100.00
29-11- 0 1.05 0.80 0.80 0.70 0.80 0.38 0.00
04
500 0.45 0.45 0.50 0.50 0.45 0.02 94.73
1000 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.00 100.00
2000 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.00 100.00
4000 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.00 100.00
30-11- 0 1.05 1.05 0.95 0.90 1.00 0.54 0.00
04
500 0.45 0.45 0.50 0.50 0.45 0.02 96.29
1000 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.00 100.00
2000 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.00 100.00
4000 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.00 100.00
01-12- 0 1.25 1.30 1.20 1.15 1.75 0.88 0.00

04
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500
1000
2000
4000

02-12- 0
04
500
1000
2000
4000

03-12- 0
04
500
1000
2000
4000

04-12- 0
04
500
1000
2000
4000

0.45
0.45
0.45
0.45

1.45

0.45
0.45
0.45
0.45

1.65

0.45
0.45
0.45
0.45

1.85

0.45
0.45
0.45
0.45

0.45
0.45
0.45
0.45

1.50

0.45
0.45
0.45
0.45

1.75

0.45
0.45
0.45
0.45

2.00

0.45
0.45
0.45
0.45

0.50
0.45
0.45
0.45

1.40

0.45
0.45
0.45
0.45

1.60

0.45
0.45
0.45
0.45

1.80

0.45
0.45
0.45
0.45

0.50
0.45
0.45
0.45

1.40

0.45
0.45
0.45
0.45

1.60

0.45
0.45
0.45
0.45

1.80

0.45
0.45
0.45
0.45

0.45
0.45
0.45
0.45

1.50

0.45
0.45
0.45
0.45

1.80

0.45
0.45
0.45
0.45

2.00

0.45
0.45
0.45
0.45

0.02
0.00
0.00
0.00

1.00

0.00
0.00
0.00
0.00

1.23

0.00
0.00
0.00
0.00

1.44

0.00
0.00
0.00
0.00

97.72
100.00
100.00
100.00

0.00

100.00
100.00
100.00
100.00

0.00

100.00
100.00
100.00
100.00

0.00

100.00
100.00
100.00
100.00

* Al promedio que se obtuvo para cada concentracion se le rest6 0.45 cm que correspondio al

explante que se sembro.

Cuadro 17.- A) andlisis de varianza, B) comparacion de medias

del factor A

(extractos), y C) comparacion de medias del factor B (concentraciones) por
parcelas divididas de 4 extractos de hojas de Flourensia cernua D.C. contra

Phytophthora cpasici Leo, al quinto dia.

A) ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F

REPETICIONES 4 696.218750 174.054688 3.0330  0.085
FACTOR A 2 32827.250000  16413.625000 286.0178  0.000
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ERROR A 8 459.093750 57.386719

FACTOR B 3 3930.125000 1310.041626 12.2350  0.000
INTERACCION 6 5798.312500 966.385437 9.0255  0.000
ERROR B 36 3854.625000 107.072914

TOTAL 59  47565.625000

C.V.(ERRORB)= 15.46%

B) COMPARACION DE MEDIAS DEL FACTOR A (EXTRACTOS).

EXTRACTOS MEDIA

Etanol 100.0000 A
Hexano 50.7205 B
Metanol+cloroformo 50.0485 B

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.01
DMS = 8.0371

C) COMPARACION DE MEDIAS DEL FACTOR B (CONCENTRACIONES).

CONCENTRACIONES MEDIA

(ppm)
4000 79.8613 A
1000 67.6360 B
500 60.7733 B
2000 594213 B

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.01
DMS = 11.0106
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