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INTRODUCCION

Todo sistema de produccion agricola presenta dificultades para la obtencién
de producto final, algunas de estas son a causa de las plagas. Entre los principales

agentes causantes de enfermedades se encuentran los hongos patogénicos.

Las enfermedades ocasionan pérdidas tanto en hortalizas, y otros cultivos

como plantas ornamentales etc. (Agrios, 2002).

La mayor parte de las enfermedades en vegetales son producidas por hongos;
algunos son parasitos obligados. Aunque la mayoria de los hongos fitopatégenos son
saprofitos facultativos, y pueden vivir en plantas vivas o residuos vegetales, asi como
en diversos medios de cultivo, lo que facilita la evaluacion in vitro de diversos

funguicidas que controlan estos patégenos (Romero, 1993).

El control de estas enfermedades se hace basicamente con compuestos
quimicos organicos sintéticos, con el consecuente incremento en los costos de
produccion y contaminacién. El control quimico es uno de los métodos mas efectivos
que posee el hombre para defenderse de estos enemigos, debido a que produce
beneficio a corto plazo. Sin embargo, este método de Ilucha aplicada
indiscriminadamente o por su efecto acumulativo provoca desbalance ecoldgico y
contaminacion ambiental , impactando negativamente la biodiversidad de los agro
ecosistemas , intoxicacion y dafos severos a la salud humana, etc. (Bernal y
Armario, 2002).

Ante esta situacion, una alternativa prometedora es el uso de productos
naturales derivados de las plantas para el control de hongos fitopatégenos (Montes,
Figueroa, 1995). La actividad de extractos vegetales promisorios y la subsecuente
separacion y purificacion de los principios activos presentes en los mismos vy

guiados por su actividad, exige la utilizacion de bioensayos que permitan evidenciar



la actividad de los metabolitos secundarios y asi determinar su factibilidad como

alternativa para el control de enfermedades (Nifio et al., 2001).

Por lo anterior en el presente estudio se plante6 como objetivo, determinar la
actividad antifungica de Azadirachta indica, Argemone mexicana, Agave lechegquilla,
y Nicotiana glauca;  sobre los hongos Alternaria alternata, Colletotrichum

gloesporioides y Penicillium digitatum.

REVISION DE LITERATURA



Descripcion de Hongos en estudio

Alternaria alternata

Este hongo esta presente en todos los continentes causando dafos
importantes, produce muerte de plantas y puede dafar el fruto y afecta el
rendimiento. Las lesiones en el fruto disminuye su valor comercial. Ataca a
zanahoria, papa, berenjena y otras solanaceas cultivadas o malezas, entre otros
muchos hospederos . Sobrevive de una estacién a otra y tal vez mas, en el suelo y

restos de plantas enfermas (Agrios, 2002)

Ubicacién taxonémica.- Alexopoulus y Mims (1979), ubican a este hongo de

la siguiente forma:

Clase.................... Deuteromycetes
Subclase.............. .... Hyphomycetidae
Orden..................... Moniliales
Familia.................. Dematiaceae
Género.............. Alternaria
Especie...... ...... alternata (Fr.) Keissler

Morfologia.- El cultivos de A. alternata en medios de Papa Dextrosa Agar
(PDA) al principio es blanco, pero se torna a un gris oscuro con bordes blancos en 48
horas. Posteriormente la colonia se extiende cubriendo la caja Petri, la esporulacion
es abundante de un color casi negro. Los conidiéforos son café olivo y septados. La
conidia es ligeramente café olivo a café oscuro, usualmente con tres a cinco septas y
con una septa longitudinal en la segunda y tercera célula. La conidia se desarrollan

en numeros de tres a cuatro por cadena (Jones, 1997).

Por su parte Rotem (1994) sefala que en PDA el numero de septas es de tres

a cinco, con 6-13 y de ancho y de 24-25 yu de largo.



Sintomas.- En hojas y frutos son caracteristicos de la enfermedad: se
presentan manchas alargadas café oscuro a negro, con anillos concéntricos. Las
areas afectadas se oscurecen ligeramente hasta llegar a negro. Este manchado
comienza alargandose ligeramente hasta la parte superior de la planta hasta que la
planta muere. En el fruto estas manchas son firmes, hundidas y a veces con anillos
conceéntricos con un denso gris oscuro a verde olivo, sobre estas lesiones se

producen abundantes fructificaciones (Jones, 1997).

Ciclo de la enfermedad.- Los hongos de la pudricion negra o tizones son
principalmente sapréfitos y causan enfermedad en frutos, la infeccion ocurre cuando
las esporas son dispersadas por aire, sobre la planta o cuando la planta entra en
contacto con suelo infestado y en el fruto con heridas penetra por la cuticula o
pericarpio. Una lluvia ligera es suficiente para provocar la infeccion. Plantas poco
vigorosas o estresadas son mas susceptibles; incrementandose con la falta de

nutrientes, la susceptibilidad (Jones, 1997).

Estrategias de control.- Se debe practicar la rotacion de cultivos , evitando
otras solanaceas, y deben eliminarse los restos de plantas enfermas. Los almacigos

deben ubicarse lejos de cultivos de papa y tomate (De la Garza, 1997).

Es importante mantener plantas vigorosas con una fertilizacion equilibrada,
evitar regar temprano en la mafana o por la tarde pues la alta humedad favorece el
desarrollo del hongo (Jones, 1997).

Evitar las lesiones en el momento de la cosecha y traslado son principalmente

las mejores técnicas de control para este patdgeno (De la Garza, 1996).

Colletotrichum gloesporioides



La antracnosis o pudricion madura del tomate y otras hortalizas y frutos,
ocasionan pérdidas considerables de los frutos, aunque en ocasiones dana el tallo y
follaje de las plantas. Los tomates para enlatado son particularmente susceptibles a
la antracnosis antes y después de la cosechas, aunque otros tipos de tomate; asi
como la berenjena, pimiento, manzana, pera, platano, mango y papaya pueden ser
atacados por la enfermedad de manera semejante desde el momento que empieza

su maduracion, durante su cosecha y almacenamiento (Agrios, 2002).

Ubicacion taxonémica.- Alexopoulus y Mims (1979), ubican a este hongo de

la siguiente forma:

Clase ........................ Deuteromycetes
Subclase................... . Coelomycetidae
Orden.................... Melanconiales
Familia................ Melanconiaceae
Género................ Colletotrichum
Especie............ gloesporioides Penz.y Saccardo

Morfologia.- Las colonias de C. gloesporioides son variables, de blanco
grisaceo a gris oscuro, al reverso de color blanco a gris oscureciéndose con la edad.
Micelio aéreo liso y fieltro en mechon asociado con conidiéforos. Conidios formados
en masas de color salmon, su tamafo varia de 12-18 u de largo por 3.5-6.0 y de
ancho. Esta especie es heterogénea y especialmente en cultivo, las caracteristicas
varian mucho. Los conidias son cilindricos o elipticos y falcados o lunados, pudiendo
ser rectos y cilindricos redondeados en su parte terminal. Setas presente o ausentes.
Esclerocios ausentes pero los ascostromas inmaduros pueden ser confundidos con
esclerocios. Apresorios clavados, ovados algunas veces lobulados de color café
(Messiaen et al., 1995).

Sintomas.- Aparecen como pequenas manchas humedas, hundidas y de

forma circular que se asemejan a las depresiones ocasionadas por objetos



redondos. Conforme los frutos se ablandan, las manchas se extienden hasta
alcanzar un diametro de 2 a 3 cm y su parte central se ennegrece y endurece
ligeramente debido a la presencia de acérvulos negros que se desarrollan
inmediatamente por debajo de la epidermis del fruto (Nuez et al., 1995). Las
manchas producen primero el ablandamiento aguanoso del fruto y por ultimo su
pudricidn, que en ocasiones es acelerada por otros microorganismos invasores
(Agrios, 2002).

Ciclo de la enfermedad.- Enormes cantidades de conidias se forman en los
acérvulos, aunque bajo ciertas condiciones aparecen también masas de esporas de
color salmon o rosa sobre la superficie de las manchas (Nuez et al., 1995). El hongo
inverna en los restos de plantas infectadas, asi como en las semillas (Anaya, et al,.
1999). Produce infecciones leves del follaje y tallos jovenes que pueden pasar
inadvertidas, pero que permiten el hongo sobrevivir y reproducirse hasta que el fruto
empieza a madurar y se hace susceptible a la infeccion; la maduracion de los frutos,

favorecen la infeccion y propagacion del hongo (Agrios, 2002).

Estrategias de control.- El control de las enfermedades por Colletotrichum
spp. dependen del uso de semillas sanas o tratadas con agua caliente, efectuar la
rotacion del cultivos cada 2 6 3 afos, el uso de funguicidas tales como benomilo,

maneb, zineb, captafol (Jones et al ., 1997)

Penicillium digitatum



Las pudriciones causadas por Penicillium spp. son las mas comunes y a
menudo las mas destructivas de todas las enfermedades de postcosecha, ya que
afectan a todo tipo de citricos, manzana, pera, membrillo, uva, cebolla, meldn, higo,
camote y gran cantidad de frutos y hortalizas. En los citricos la infeccion puede
producirse en el campo pero el moho azul y verde son patdégenos de postcosecha
que con frecuencia inducen mas del 90 % de la descomposiciéon de los frutos

durante su transporte, almacenamiento y en el mercado (Agrios, 2002).

Ubicacion taxonémica.- Alexopoulus y Mims (1979), ubican a este hongo de

la siguiente forma:

Clase..................... Deuteromycetes
Subclase.................. Hyphomycetidae
Orden.................... Moniliales
Familia................ Moniliaceae
Género............ Penicillium
Especie............ digitatum Saccardo

Morfologias.- La colonia de P. digitatum en caja Petri presenta un color olivo
grisaceo, al reverso comunmente café a negro la porcion aérea esta compuesta de
conidiéforos muy cortos y conidias; los conidiéforos emergen directamente del
sustrato (30-100 X 4-5 p) son generalmente muy cortos. Las fructificaciones
conidiales estan formadas por escasas cadenas enmaranadas de conidios, hasta de
160 p de longitud, divididas en dos series. Conidios cilindricos a casi globosos, 4-7 x

6-8, u con frecuencia de diferente forma y tamafo en la misma cadena.

Sintomas: P. digitatum penetra en los tejidos de su hospedero a través de

aberturas de la cascara o corteza e incluso a través de lenticelas (Praloran, 1977).



Las pudriciones de P. digitatum al principio tienen un aspecto de manchas blandas,
aguanosas, ligeramente decoloradas y de tamafo variable, las cuales pueden
aparecer en cualquier parte del fruto, estas manchas son superficiales al principio
pero se hunden con rapidez y, a la temperatura ambiente del fruto o su totalidad, se
descompone en tan soélo unos cuantos dias (Gilman, 1963). Poco después que se
desarrolla la pudriciéon, un moho blanco comienza a crecer sobre la superficie de la
cascara o corteza del fruto, cerca de la parte central de la mancha. Posteriormente
el hongo prosigue su desarrollo y produce esporas, el area esporulante tiene un
color verde olivo y a menudo se encuentra rodeada por una banda estrecha o amplia
de micelio blanco, delante de la cual hay una banda de tejido aguanoso (Praloran,
1997).

El desarrollo superficial del hongo se produce sobre manchas de cualquier
tamano. Siempre y cuando las condiciones ambientales se lo permitan. La ocurrencia
de estos mohos es mayor cuando los frutos son cosechados y manipulados durante
tiempo humedo que en tiempo seco y frio. El factor mas importante que favorece
estas pudriciones, especialmente al inicio de la temporada de almacenamiento, son
de alguna manera los dafos mecanicos que sufre la superficie de los frutos (Agrios,
2002).

Estrategias de control.- La cosecha debe recolectarse y manipularse
cuidadosamente para evitar heridas, golpes y otros dafos que pudieran servir como
puntos de entrada para el patégeno. Dicha cosecha debe enfriarse tan rapido como
sea posible para prevenir el establecimiento de nuevas infecciones y desarrollo en

caso de que existan (Agrios, 2002).

En el control de Penicillium en general se han utilizado bacterias de los
géneros Bacillus, Pseudomonas. También se han utilizado levaduras como Candida
oleophila en almacenes con buenos resultados (De la Garza, 1996).

Descripcion de las Plantas Bajo Estudio



Azadirachta indica (Meliaceae)

Descripcion morfolégica.- El neem es un arbol robusto, siempre verde, de
rapido crecimiento, con tronco recto, corteza moderadamente gruesa y copa
redonda. Alcanza una altura de 7 a 20 m y el diametro de la copa es de 5 a 10 m.:
Hojas alternas de 10-38 cm de longitud, con 3-8 pares de foliolos opuestos o casi
opuestos, lanceolados de 3-6 cm de longitud, con el margen aserrado y la base
asimétrica. Flores en paniculas axilares mas cortas que las hojas . Son pequefias,
pentameras, de color blanco o crema, fragantes. Fruto con drupa, oblongo, de 1.2-2
cm de largo, de color verde amarillento tornandose purpura, con una semilla (Leos y
Salazar, 1992).

Distribucion.- Es nativo de la India, se encuentra distribuido en varios
estados; Baja California, Sinaloa, Sonora, Nayarit, Colima, Campeche, San Luis
Potosi, Guerrero, Quintana Roo, Yucatan, Nuevo Ledn, Veracruz, Oaxaca, Morelos,

Chiapas, Guanajuato, Tabasco, Tamaulipas y Durango (Leos y Salazar, 1992).

Posicion taxonémica.- El arbol de neem presenta el siguiente arreglo

taxonomico (Cronquis, 1981):

Reino........oooooiiiii, Vegetal
Division ... Magnoliophyta
Clase .....ccooviiiiiiii, Magnoliopsida
Orden .....ocooiiiiiiiiiiiin, Sapindales
Familia ................coo. Meliaceae
GEénero .......ccveviiiiiiin, Azadirachta

Especie ......c.oviiiiiiii indica A. Juss



Metabolitos secundarios.- Prakash y Rao (1997) mencionan que se han
aislado 54 componentes quimicos, pero los que poseen la actividad biolégica son

azadiractina, deacetil-salanina, nimbina, epinimbina, y meliantrol.

Argemone mexicana (Papaveraceae)

Descripcion morfolégica.- El chicalote es una planta herbacea perenne muy
espinosa de hojas glaucas irregularmente recortadas y picudas; tallos y hojas que
rezuman latex amarillo; flores blancas con 6 pétalos vy céliz caedizo; estambres
numerosos; fruto con capsula espinosa, con semilla redondas, rugosas de 1-2 mm
(Villarreal, 1983).

Distribucién.- Es una planta ruderal que se distribuye en los Estados de

Coahuila, Oeste y Sur de Nuevo Ledn y Norte de San Luis Potosi (Villareal, 1983).

Posicion taxonémica.- Para Cronquis (1981), el arreglo taxondémico del

chicalote es el siguiente:

Reino ..o Vegetal
Division...........ccoeeeeenen. Magnoliophyta
Clase......ccoovvvviiiiiinann. Magnoliopsida
Orden........ccooeviiiiinnn. Papaverales
Familia........................... Papaveraceae
Género........cooviiiiiinnn. Argemone

Especie...........ccooeieil. mexicana L.

Metabolitos secundarios.- Raffauf (1970), menciona que en Argemone
spp. se encuentran presente los siguientes alcaloides : argemone base, argemone
base-a, argemonina bisnor-, berberina, chelerythrina, coptisina, criptopina, criptopina
alpha-allo-, criptopina beta-allo-, morfina, muramina, munitagina |-, protopina,

sanguinarina dihidro-, platicerina, rotundina, sanguinarina. Por su parte Gionetto et al.



(1999), reportan que los componentes bioactivos de A. mexicana son una mezcla de

12 alcaloides, entre los que se encuentran; scopelina, berberina y alantolactona.

Agave lecheguilla (Agavaceae)

Descripcion morfolégica.- La lechuguilla una especie de maguey de 50-70
cm, con las pencas dispuestas en rosetas; bordes ganchudos y espina terminal;
flores en un tallo central hasta 3 m. Produce una importante fibra (ixtle) (Villareal,
1983).

Distribucion.- Se localiza en los estados del norte, principalmente San Luis

Potosi, Coahuila y Tamaulipas (Villareal, 1983).

Posicion taxondémica.- Cronquis (1981), menciona que la ubicacion

taxonomica para la lechuguilla es de la siguiente manera:

Reino......cooiiiiiii, Vegetal
Division............oooeieiinn. Magnoliophyta
Clase.......coovvviiiiiiiin. Liliopsida
Orden .. ......cooiiiiiiennn. Asparagales
Familia.................oooi. Agavaceae
Género..........ooceeviiininn.n. Agave
Especie.......cocoiiiiii lechuguilla Torr.

Metabolitos secundarios.- Esta reportado que en diversas especies del
genero Agave , se encuentra presente el flavonoide agamonona (Palmar et al,
1992).



Nicotiana glauca (Solanaceae)

Descripcion morfolégica.- El tabaquillo es una planta arbustiva o arbol
pequefio de hasta 4 m de altura con hojas ovaladas o lanceolado-oblongas de 4 a 18
cm de largo y 2 a 8 cm de ancho, de color verde azuloso; flores tubulares de unos 4
cm, con coloracion amarillenta con 5 dientes; fruto una capsula de 1-1.5 cm (Villareal,
1983).

Distribucion.- Ampliamente distribuido en México y sur de Estados Unidos.
Es una planta de efectos téxicos y nocivos para el ganado. En el aspecto medicinal
es usada en cataplasmas para calmar dolores, inhalado ayuda a descongestionar las

vias respiratorias (Villarreal, 1983).

Posicion taxonomica:.- Para Cronquis (1981), el tabaquillo presenta el

siguiente arreglo taxonomico:

Rein0 ..oooiiiii Vegetal
Division .......ccooeiiiiiiii Magnoliophyta
Clase ......coooii Magnoliopsida
Orden ....eeceeeeieeeeeee e, Solanales
Familia ..........cco Solanaceae
GENEIO ... Nicotiana
Especie ... glauca Grah.

Metabolitos secundarios.- Raffauf (1970) indica que Nicotiana spp. Presenta
alcaloides como; anabasina, anabaseina, anatabina, anatabina n-methyl-, anatalina,
miosmina, nicoteina, nicoteina iso-, nicotelina, nicotina, nornicotina, nicotyrina,

pirrolidina, n-methyl pirrolidina.



Importancia de los Extractos

Desde tiempos inmemoriales la humanidad ha dependido de la naturaleza,
para suplir la demanda de una gran variedad de sustancias utiles en medicina y en la
obtencidon de venenos, colorantes, insecticidas, fragancias, etc. Esto ha permitido
que un gran numero de productos derivados de las plantas sea utilizado en la
actualidad (Nifo et al., 2001).

En los ultimos afios los extractos vegetales se han empleado en el manejo de
enfermedades tratando de incorporarlos al manejo de la produccién de cultivos
organicos, se ha dado impulso a el uso de insumos agricolas formulados a base de
sustancias naturales no peligrosas para los animales y humanos, y sin peligro de
residualidad, utilizando como materia prima para su elaboracion extractos de plantas
con propiedades insecticidas y funguicidas, polvos minerales, enzimas ionizadas y

organismos benéficos, entre otros (Quintero et al., 2002).

Todas las especies coexisten en los ecosistemas e interactuan unas con otras
de varias maneras, en las cuales los compuestos quimicos juegan un papel
importante. De manera general todos los organismos son poseedores de una
bioquimica similar, necesaria para suplir las necesidades de una célula viva, pero al
mismo tiempo les permite producir una gama amplia de los llamados metabolitos
secundarios, los cuales son responsables de las interacciones entre los
organismos. Cada especie posee rutas metabolicas especializadas, las cuales estan
conectadas con la sobrevivencia de la especie en su ecosistema. Por tal razén, se ha
reconocido la importancia de los metabolitos secundarios en las plantas, por ejemplo
en el plano de la resistencia de las plantas a las plagas y enfermedades ; de ahi el
punto de partida para la afirmacion referente a que las plantas pueden ser fuente

excelente de productos naturales biolégicamente activos (Nifio et al., 2001).



Efecto de extractos sobre diferentes hongos

Montes et al. (2000) evaluaron 206 especies de plantas contra 28 especies de
hongos fitopatégenos, midiendo la germinacién de esporas, desarrollo micelial,
esporulacion y pruebas de invernadero y campo, sehalando que la respuesta de los

patogenos varia desde la estimulacion biolégica hasta su total inhibicion.

Gamboa (2002) realiz6 un estudio donde se evaluaron extractos metanolicos
de tres especies de plantas, Flourensia cernua, Origanum majorana y Bouvardia
ternifolia. Los porcentajes de inhibicién sobre Rhizoctonia solani, mostraron un efecto
fungistatico a dosis de 20,000 ppm y para el caso de Phytophtora infestans O.
majorana presento un efecto fungicida desde la dosis de 8,000 ppm; mientras que
los extractos R. cernua y B. ternifolia mostraron un ligero efecto fungistatico a dosis

altas.

Padilla et al. (1995) encontraron que extractos hexanicos de Quercus spp;
inhiben el crecimiento micelial de C. lindemuthiarum y R. solani y parcialmente el

desarrollo de Sclerotium rolfsii y Pythium sp.

Estudios con extractos de semillas de toronja muestran que Geotrichum
candicum in vitro fue inhibido de un 94 a 100 % a concentraciones de 2000-3000
ppm, A. alternata entre 40 y 100 % a concentraciones de 1000 y 2000 ppm, y para
Rhizopus stolonifer fue inhibido un 87 % a 5000 ppm (Sandoval et al., 1995).

El aceite volatil de O. mejorana, fue estudiado para determinar su actividad
anti-bacterial y anti-fUngica, en 25 bacterias contaminantes de alimentos y cinco
hongos  patogenos de plantas, los resultados muestran un buen efectos
antibacterial, sobre Staphylococcus aureus, y contra el hongo Aspergillus niger
(Deans y Svoboda, 1990).



De acuerdo a Garcia y Montes (1992) los extractos de ajo (Allium sativum),
eucalipto (Eucalyptus sp.) y chicalote (A. mexicana) inhibieron significativamente el
desarrollo in vitro del micelio de Alternaria solani, también citan que se estimuld el

desarrollo de la enfermedad con extractos de limén y granada.

En enfermedades de poscosecha (Alternaria, Rhizopus, Penicillium, Fusarium,
Aspergillius 'y Monillia); se evaluaron extractos de Stizolobium deeringianum,
Pueraria phaseoloides y Canavalia ensiformis; mostraron el extracto de P.
phaseoloides obtuvo el mejor resultado a 4000 ppm inhibiendo el crecimiento de

Alternaria en un 68.7 % (Hernandez y Granados, 1992).

MATERIALES Y METODOS
Extractos de plantas

Los extractos etandlicos de las plantas estudiadas fueron obtenidos a partir de
las hojas y de las raices, se conservaron en matraces cubiertos con aluminio en
refrigeracion (5 °C), para evitar degradacion de los compuestos presentes. Los

extractos obtenidos en el laboratorio de toxicologia Cuadro 1.

Cuadro 1. Relacion de plantas utilizadas y concentraciones del extracto.




Plantas Concentracion

Nombre cientifico Nombre comun (%)
Azadirachta indica Neem 100
Argemone mexicana Chicalote 66
Nicotiana glauca Tabaquillo 54
Agave lechuguilla Lechuguilla 66

Cultivo de Microorganismos

Los organismos en estudio fueron proporcionados por el laboratorio de
Fitopatologia del Departamento de Parasitologia, con los que se realizaron
resiembras en medios de cultivo, utilizando (PDA) para todos los tres hongos;
usando para ello un sacabocados estéril, de 0.4 cm de diametro, de donde se
tomaron explantes de crecimiento vigoroso de micelio con una aguja de diseccion vy
se transfirieron al centro de las cajas Petri con aproximadamente 20 ml de medio por

caja Petri las que se incubarona 25 + 2 °C.

Bioensayo

Los bioensayos se realizaron en el laboratorio de Fitopatologia del
Departamento de Parasitologia. Para ello se prepararon los medios con (PDA)
usando la técnica de medio contaminado. Se consideraron cuatro concentraciones
para cada extracto; incluyendo un testigo con un solo medio de cultivo (cuadro 2). Se
midié el crecimiento diametral del micelio de los hongos con un escalimetro
milimétrico de 30 cm, marcando en la caja dos lineas en forma de cruz para tomar
los datos, una vez leidos los dos datos se tomo la media de cada uno estableciendo

asi el crecimiento micelial, esto a partir del quinto, sexto y séptimo dia. Con estos



datos se estimo el por ciento 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.

En el conteo de esporas se siguieron los siguientes pasos. A cada caja Petri
se le agrego agua destilada para preparar la suspension fungosa, con la ayuda de un
a micro pipeta de 200 microlitos se obtuvo 1 ml. de la suspensién y se agregd a un
tubo de ensayo donde se aforo con 9 ml. de agua destilada estéril estas diluciones

se realizaron en la camara de flujo laminar con toda la asepsia requerida.

Con la ayuda de la camara de Neubauer se realizé el conteo de esporas con
una micropipeta de 50 microlitos con las puntillas se tomo 150 microlitos de cada
solucion esta se obtuvo de cada tubo de ensayo, se dispersd sobre el area de
conteo de la camara de Neubauer donde se le colocd un cubre objetos. La camara
se llevo a un microscopio compuesto calibadro con el objetivo de 40 X para
observar las esporas y realizar el conteo; Se contardn solo las esporas que se
encontraban dentro de las cuatro esquinas que tiene el cuadro de la camara, se
sumaron toda las esporas obteniéndose el promedio; lo mismo se hizo con todas las

tratamientos y sus respectivo repeticiones

Cuadro 2. Extractos y concentraciones evaluadas

Extractos Concentraciones
Azadirachta indica 500 1000 2000 4000
Argemone mexicana 330 660 1320 2640
Nicotiana glauca 270 540 1080 2160

Agave lechegquilla 330 660 1320 2640




Analisis Estadisticos

El disefio estadistico utilizado fue un completamente al azar con cuatro
tratamientos por extracto, incluyendo cuatro repeticiones por cada tratamiento, se
consideré cada caja Petri como una repeticion; este mismo disefio se uso en el
conteo de esporas con los mismo cuatro tratamientos con tres repeticiones donde
cada tubo de ensayo correspondia a una repeticion. De estos datos se analizaron en
pruebas de diferencias minimas significativas (DMS) al 0.01 de confianza. Se corrid
el analisis con el programa UANL. Las concentraciones evaluadas se muestran en el

(cuadro 1).

RESULTADOS

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos de los bioensayos,
redactados por organismos en estudio. Considerando la inhibicion con relacién al
séptimo dia. Los datos totales y el andlisis estadistico de cada bioensayo se

presenta, en el apéndice de este documento.

Efecto de los Extractos sobre A. alternata

Efecto en A. Indica



Como se muestra en el cuadro 1, el por ciento de inhibicion de micelio para A.
alternata se observa que es decreciente conforme disminuye la concentraciéon del
extracto, y el tiempo de observacion (5%, 6y 7° dias.). En cuanto a la inhibicién al
7° dia se aprecia que el extracto muestra su mayor efecto sobre este hongo a la
concentracion de 4000 ppm con 42.50 %, siendo esta diferencia estadisticamente

diferente al resto de las concentraciones evaluadas.

En cuanto al numero de esporas (cuadro 3), se observa que el efecto entre
las concentraciones es ligeramente menor en cuanto al testigo, pero
estadisticamente no se tiene diferencia, lo que indica que el efecto de inhibicién de
esporas por este extracto es bajo aunque a 4000 ppm se tiene un promedio de 0.06

esporas mientras que en el testigo es de 2.13.

Con relacion a los extractos de A. mexicana, A. lechuguilla y N. glauca se
obtuvo que estas no manifestaron efectos de inhibicion en el crecimiento micelial de
este hongo, por lo cual no se incluyen los cuadros correspondientes dado que los

valores fueron cero.

Cuadro 3. Porcentaje de inhibicion micelial de Alternaria alternata (Fr.) Keissler al
5°, 62 y 7° dias, y de esporas a 7° dias con el extracto de Azadirachta

indica A. Juss.

esporas
Concentraciones % inhibicion (dias)
(ppm) 5 6 7 X X
Testigo -- -- -- -- 213 A
500 793 10.70 11.25 9.96 Cc* 156 A*

1000 10.47 1211  13.75 12.11 BC 113 A



2000 13.65 1549 17.50 1554 B 033 A
4000 39.68 40.28 42.50 40.82 A 006 A

e DMS (P=0.01)

Efecto de los Extractos sobre C. gloesporioides

Efecto en A. Indica

Como se observa en el Cuadro 4, el mejor efecto de inhibiciéon promedio de
micelio para C. gloesporioides, por el extracto de A. Indica se presenta a la
concentracion de 4000 ppm con 34.23 % siendo estadisticamente diferente al resto
de las concentraciones evaluadas; aunque esta concentracién al 7°° dia manifiesta
una inhibicion de 38.65 %

En relacion a las esporulaciones, las concentraciones de 2000 y 4000 ppm
presentaron el minimo numero de esporas (cuadro 4). En comparacion con el testigo
esta fue de 80.54 y 86.73 % respectivamente, mostrando diferencia estadistica

sobre el resto de los tratamientos.

Si bien en el caso de inhibicion de micelio no es muy alto el efecto es
complementario sobre el hongo dado que no permite que se forme una alta cantidad

de conidias.

Cuadro 4. Porcentaje de inhibicién micelial de Colletotrichum gloesporioides Penz.
y Saccardo al 52 62y 7°%dias y de esporas a 72 dias con el extracto

de Azadirachta indica A. juss.

Concentraciones % inhibicién (dias) esporas

(ppm) - -
5 6 7 X X




Testigo -- -- -- -- 108.08

500 2.24 3.42 4.20 3.28 C* 94.00 c*
1000 6.74 9.05 11.42 9.07 BC 66.66 BC
2000 10.11 1146 1512 1223 B 21.03 AB
4000 3146 32.59 38.65 34.23 A 14.33 A

* DMS (P=0.01)

Efecto en A. mexicana

En el cuadro 5, se observa que el efecto de las concentraciones del extracto
en la inhibicion de micelio para C. gloesporioides, es ligero en relacién al testigo; no

detectando diferencia estadisticamente entre tratamientos.

En cuanto a la produccion de esporas sucede igual que el micelio, ya que el
efecto de las concentraciones muestran numeros menores al testigo; pero
estadisticamente no tienen efecto de inhibicion de conidias por este extracto,

(cuadro 5).

Cuadro 5. Porcentaje de inhibicién micelial de C. gloesporioides Penz.y Saccardo

al 5°, 6°y 7°dias y de esporas a 7° dias con el extracto de Argemone

mexicana L.
Concentraciones % inhibicién (dias) esporas

(Ppm) - -

5 6 7 X X
Testigo -- -- -- - 7223 A
330 7.69 8.42 9.58 856 A* 5179 A*
660 8.33 1140 13.44 11.05 A 50.33 A
1320 10.00 1491 20.40 15.10 A 33.20 A
2640 11.04 15.78 21.94 16.25 A 26.33 A




* DMS ( P=0.01)

Efecto en A. lecheguilla

Como se muestra en el Cuadro 6, el por ciento de inhibicion de micelio en C.
gloesporioides, para este extracto es ligera entre las concentraciones siendo

ligeramente menor al testigo; no detectando diferencia estadistica entre tratamientos.

En cuanto al numero de esporas (cuadro 6) las concentraciones evaluadas no

muestran diferencia estadistica entre tratamientos.

Cuadro 6. Porcentaje de inhibicién micelial de Colletotrichum gloesporioides. Penz.
y Saccardo al 5° 6°y 7°diasy de esporas a7 dias con el extracto de

Agave lecheguilla Torr.

Concentraciones % inhibicion (dias) esporas
(Ppm) - -
5 6 7 X X
Testigo -- -- -- -- 136.66 A
330 1.07 1.76 6.23 3.02 A * 136.66 A*

660 1.49 4.76 9.65 5.30 A 136.33 A



1320 6.42 6.52 11.21 8.05 A 107.33 A
2640 9.63 13.22 16.66 13.17 A 98.66 A

* DMS ( P=0.01)

Efecto del Extractos sobre P. digitatum

Efecto en Azadirachta indica

En el Cuadro 7, se observa que el por ciento de inhibicion de micelio de P.
digitatum, es creciente en lo general a partir del quinto dia para las concentraciones
de 1000 ppm en adelante, alcanzando a 4000 ppm al séptimo dia un 41.97 % de
inhibicion; en cuanto al promedio de inhibicién de los dias se aprecia mayor efecto
de inhibicion a las concentraciones de 1000 a 4000 ppm variando de 24.43 a 36.18
%, estas concentraciones son iguales entre si, pero diferente a la concentracion de

500 ppm.

En cuanto a la produccidén de esporas se observa que a la concentracion de
4000 ppm se presentd el menor numero de estas con un porcentaje de inhibicion de
74.78 %, lo que fue estadisticamente diferente al resto de las concentraciones
evaluadas.
Cuadro 7. Porcentaje de inhibicion micelial de Penicillium digitatum Saccardo al 52,
6=y 72 dias y de esporas a 7 © dias con el extracto de Azadirachta

indica A. Juss.

Concentraciones % inhibicion (dias) esporas

(Ppm) - -
5 6 7 X X

Testigo -- -- -- -- 6146 B
500 1.47 4.49 6.76 4.24 B* 3833 B*
1000 20.00 25.84 27.46 2443 A 2423 B
2000 2294 29.21 30.36 2750 A 19.83 B
4000 28.82 37.75 41.97 36.18 A 15.50 A




*DMS (P=0.01)

Efecto de A. mexicana

En el cuadro 8, se observa que el promedio de inhibicion del crecimiento
micelial del hongo durante los tres dias es ligero obteniéndose los mayores
resultados a la concentracion de 1320 y 2640 ppm con 11.75 y 16.24 %
respectivamente, siendo estadisticamente diferentes a las demas concentraciones

evaluadas.

En cuanto al numero de esporas producidas no se detectaron diferencias

estadisticas, sin embargo se observé una menor produccion en relacion al testigo.

Cuadro 8. Porcentaje de inhibicién micelial de Penicillium digitatum Saccardo. al

5°, 62y 72 dias y de esporas a 7~ dias con el extracto de Argemone

mexicana L.
Concentraciones % inhibicion (dias) esporas
(Ppm) - -
5 6 7 X X
Testigo -- -- -- -- 40.73
330 2.77 3.40 4.25 3.47 c* 3203 A*
660 5.09 8.45 11.11 8.21 BC 26.06 A
1320 1041 11.06 13.80 11.75 AB 2290 A



2640 13.19 17.10 18.51 16.26 A 2133 A

* DMA (P=0.01)

Efecto de N. glauca

En el cuadro 9, se muestra el promedio de inhibicion a los tres dias,
indicando un ligero efecto de inhibicién del hongo a las concentraciones de 540 a
2160 ppm con un 20.06 % siendo estadisticamente diferentes a la concentracion
menor, la mayor inhibicion al séptimo dia fue a 2160 ppm con 22.69 %. Teniendo en
general un decremento de inhibicion con forme a la disminucion de la concentracion

evaluadas.

En cuanto a la produccidn esporas, si bien se observa un menor numero

conforme al incremento de concentracion, no existe diferencia estadistica.

Cuadro 9. Porcentaje de inhibicién micelial de Penicillium digitatum Saccardo al 52,

6y 7 dias y de esporas a 7 dias con el extracto del Nicotiana glauca

Grah.

Concentraciones % inhibicion (dias) esporas
(ppm) 5 6 7 X X
Testigo -- -- -- -- 2546 A
270 1.10 3.81 4.44 3.1 B* 2440 A*
540 7.07 16.66 18.73 1415 AB 1853 A
1080 8.18 19.41 19.52 15.70 AB 16.80 A
2160 15.48 22.01 22.69 20.06 A 13.06 A



* DMS (P=0.01)
DISCUSION

Inhibicion Micelial

Con los datos de inhibicion micelial obtenidos al séptimo dia como punto de
referencia visual para todos los tratamientos de estudio; se puede observar que para
A. alternata solo fue susceptible a extracto crudos de A. indica a la concentracion de
4000 ppm, con 40.82 %. Estudios realizados por Hernandez y Granados (1992) con
el extracto de Pueraria phaseoloides a 4000 ppm inhibi6 el crecimiento micelial de A.

alternata en un 68.7 %.

En el caso de C. gloesporioides el extracto que mostré la mayor inhibicién
(34.23 %) fue A. indica a la concentracion de 4000 ppm. Los extractos de A.
mexicana con la concentracién de 2640 ppm y A. lecheguilla a 2460 ppm con 16.25

y 13.17 % respectivamente. N. glauca no mostro inhibicion micelial.

En el caso de P. digitatum los extractos que presentaron inhibicién micelial
fueron A. indica, A. mexicana y N. glauca, con el 36.18, 16.26 y 20.06

respectivamente, el unico que no provocé inhibicion micelial fue A. lecheguilla.

Lo anterior concuerda con Hernandez (2005), quién reportdé que el extracto
alcohdlico de A. indica presentd los mayores efectos de inhibicion en los hongos

F. oxysporum. R. solani y el alga P. infestans a 4000 ppm.



Inhibiciéon de Esporas

A. alternata no presento inhibicién de esporas por ningun extracto evaluados.

Para C. gloesporioides y P. digitatum el unico extracto que manifestd efecto
en la inhibicion de esporas fue A. indica a la concentracién de 4000 ppm con el
86.73 y 74.78 % respectivamente. El resto de los extractos no mostraron inhibicion

de conidias.

En este aspecto los resultados difieren con los obtenidos por Hernandez
(2005) ya que obtuvo mayor inhibicion de esporas de F. Oxysporium con A.

lecheguilla a 2640 ppm.
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Figura 1. Porcentaje de inhibicion del crecimiento micelial de Alternaria

alternata (Fr.) Keissler (A), Colletotrichum gloesporioides Penz.y



Saccardo (B), y Penicillium digitatum Saccardo (C) por efecto de

diversos extractos.
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Figura 2. Numero de conidias de Alternaria alternata (Fr.) Keissler (A),
Colletotrichum gloesporioides Penz.y Saccardo (B), y Penicillium

digitatum Saccardo (C) por efecto de diversos extractos.

CONCLUSIONES

El extracto de A. indica inhibe el crecimiento micelial de A. alternata, C.

gloesporioides y P. digitatum con un 40.82, 34.23 y 36.18 % respectivamente a 4000
ppm.

El extracto de A. indica inhibe la formacion de esporas de C. gloesporioides y

P. digitatum a 4000 ppm en un 86.73 y 74.78 % respectivamente.

Los extracto que menos efecto inhibitorio en el crecimiento micelial fueron A.
lecheguilla y N. glauca, ya que el primero solo control6 a P. digitatum y el segundo

a C. gloesporioides.
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APENDICE

Cuadro 10. Crecimiento micelial diario (cm) de Alternaria alternata (Fr). Keissler,
con el extracto de Azadirachta indica A. Juss. al 5° 6%y 72 dia

después de la siembra.

Dias Concentraciones Repeticiones
muestreo (ppm) 1 2 3 4 Promedio % inhibicién
5 0 250 3.50 3.60 3.00 3.15 0.00
500 3.30 3.60 240 2.30 2.90 7.93
1000 280 260 270 3.20 2.82 10.47
2000 340 2.80 2.00 270 2.72 13.65
4000 210 2.20 2.00 1.30 1.90 39.68
6 0 3.00 3.90 3.90 3.40 3.55 0.00
500 340 390 2.80 2.60 3.17 10.70
1000 340 2.80 3.00 3.30 3.12 12.11
2000 3.60 3.00 240 3.00 3.00 15.49
4000 250 240 220 1.40 212 40.28
7 0 3.50 4.00 4.70 3.80 4.00 0.00
500 3.70 430 3.20 3.00 3.55 11.25
1000 3.70 3.20 3.30 3.60 3.45 13.75
2000 3.80 3.30 2.80 3.30 3.30 17.50
4000 260 260 240 1.60 2.30 42.50

Analisis de varianza del crecimiento micelial al séptimo dia de Alternaria alternata

con el extracto Azadirachta indica.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 1847.24 615.74 209.24 0.000
ERROR 8 23.54 2.94
TOTAL 11 1870.78
CV.= 875%

Nivel de significancia = 0.01

valor de dms = 4.6991



Cuadro 11. Crecimiento micelial diario (cm) de Alternaria alternata (Fr). Keissler, con
el extracto de Argemone mexicana L. al 5% 6° y 7% dia después de la

siembra.

Dias Concentraciones Repeticiones

muestreo (ppm) 1 2 3 4 Promedio % inhibicion

5 0 340 340 3.00 2.80 3.15 0.00
330 430 430 440 270 3.92 - 24.60
660 3.70 3.70 3.80 3.40 3.65 - 18.87
1320 400 220 4.00 4.30 3.62 -15.07
2640 390 220 3.60 3.90 3.40 - 7.93

6 0 3.60 3.70 340 3.20 3.47 0.00
330 470 450 490 3.00 4.27 - 23.02
660 430 430 4.10 3.70 4.10 -17.98
1320 450 250 460 4.60 4.05 - 16.54
2640 430 250 390 4.30 3.75 - 7.9

7 0 390 420 390 3.90 3.97 0.00
330 500 5.00 520 3.90 4.77 -20.15
660 460 450 4.40 4.00 4.37 -10.07
1320 490 3.00 450 490 4.32 - 8.81
2640 460 3.20 4.30 4.80 4.22 - 6.29




Cuadro 12. Crecimiento micelial diario (cm) de Alternaria alternata (Fr). Keissler, con
el extracto Agave lecheguilla Torr. al 5°% 6° y 7% dia después de la

siembra.

Dias Concentraciones Repeticiones

muestreo (ppm) 1 2 3 4  Promedio % inhibicion

5 0 3.20 3.10 3.10 3.00 3.10 0.00
330 3.70 3.80 360 3.90 3.75 - 20.96
660 370 3.70 3.90 3.80 3.77 - 21.61
1320 410 400 3.80 3.90 3.95 - 27.41
2640 390 410 4.20 3.90 4.02 - 29.67

6 0 390 3.80 380 390 3.85 - 0.00
330 450 450 4.50 480 4.57 -18.70
660 470 460 470 460 4.65 -20.77
1320 490 490 4.70 480 4.82 -25.19
2640 450 490 5.00 5.00 4.85 - 25.97

7 0 440 440 440 440 4.40 -0.00
330 510 5.10 5.00 5.30 512 -16.36
660 510 510 5.20 5.10 5.12 - 16.36
1320 530 5.30 520 5.20 5.25 -19.31

2640 490 550 540 540 5.30 -20.45




Cuadro 13. Crecimiento micelial diario (cm) de Alternaria alternata (Fr). Keissler, con
el extracto Nicotiana glauca Grah. al 5° 6° y 7> dia después de la

siembra.
Dias Concentraciones Repeticiones
muestreo (ppm) 1 2 3 4 Promedio % inhibicion
5 0 290 380 360 3.70 3.50 - 0.00
270 450 440 490 450 4.57 - 30.57
540 480 450 4.50 440 4.55 - 30.00
1080 3.00 560 400 5.30 4.47 -27.71
2160 3.50 2.80 4.00 4.00 3.57 - 2.00
6 0 3.50 440 440 4.40 4.17 - 0.00
270 530 490 540 5.30 5.22 -25.17
540 500 5.30 510 5.10 5.12 -22.78
1080 350 6.20 450 6.00 5.05 -21.10
2160 3.70 3.10 440 4.50 3.92 + 5.99
7 0 450 470 4.70 460 4.62 0.00
270 570 560 590 5.80 5.75 - 24.45
540 6.00 590 550 5.50 5.72 -23.80
1080 3.70 6.50 6.10 6.30 5.65 - 22.88

2160 3.80 350 460 4.70 4.15 +10.17




Cuadro 14. Crecimiento micelial diario (cm) de Colletotrichum gloesporioides
Penz. y Saccardo, con el extracto de Azadirachta indica A. Juss., al 5%
6°y 7° dia después de la siembra.

Dias Concentraciones Repeticiones

muestreo (ppm) 1 2 3 4 Promedio % inhibicion

5 0 450 480 420 4.30 4.45 0.00
500 450 460 4.00 4.30 4.35 2.24
1000 430 460 4.70 3.00 4.15 6.74
2000 440 440 4.20 3.00 4.00 10.10
4000 3.30 3.20 3.20 2.50 3.05 31.46

6 0 5,00 5.00 4.90 5.00 4.97 0.00
500 500 4.80 450 4.90 4.80 3.42
1000 450 490 5.20 3.50 4.52 9.05
2000 470 480 4.60 3.50 4.47 11.46
4000 3.60 3.50 3.60 2.70 3.35 32.59

7 0 590 6.30 5.90 5.70 5.95 0.00
500 590 590 5.30 5.70 5.70 4.20
1000 550 5.60 5.50 4.50 5.27 11.42
2000 510 5.20 5.50 4.40 5.05 15.12
4000 3.80 3.90 4.00 2.90 3.65 38.65

Analisis de varianza del crecimiento micelial al séptimo dia de Colletotrichum
gloesporioides con el extracto Azadirachta indica.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 1648.83 549.61 78.18 0.00
ERROR 8 56.23 7.02
TOTAL 11 1705.07
CV.= 18.03 %

Nivel de significancia = 0.01 valor de dms = 7.2630



Cuadro 15. Crecimiento micelial diario (cm) de Colletotrichum gloesporioides
Penz. y Saccardo, con el extracto de Argemone mexicana L. al 5° 6°
y 7°dia después de siembra.

Dias Concentraciones Repeticiones
muestreo (ppm) 1 2 3 4 Promedio % inhibicion

5 0 520 4.50 5.20 4.30 4.89 0.00
330 450 430 450 440 4.42 7.69
660 430 450 410 4.70 4.40 8.33
1320 430 450 4.50 4.00 4.32 10.00
2640 460 440 4.00 4.10 4.27 11.04

6 0 560 5.50 6.20 5.50 5.70 0.00
330 6.00 520 490 4.80 5.22 8.42
660 500 5.20 5.00 5.00 5.05 11.40
1320 460 510 5.20 4.50 4.85 14.91
2640 520 4.90 4.40 4.70 4.80 15.78

7 0 6.70 6.50 6.70 6.00 6.47 0.00
330 7.70 520 5.20 5.30 5.85 9.58
660 550 590 5.60 5.40 5.60 13.44
1320 490 530 550 4.90 5.15 20.40
2640 540 5.20 4.70 4.90 5.05 21.94

Analisis de varianza del crecimiento micelial al séptimo dia de Colletotrichum
gloesporioides con el extracto Argemone mexicana.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 114.62 3820 237 0.14
ERROR 8 128.92 16.11
TOTAL 11 243.54

CV.= 31.50 %



Cuadro 16 . Crecimiento micelial diario (cm) de Colletotrichum gloesporioides
Penz. y Saccardo, con el extracto de Agave lecheguilla Torr. al 5°% 6°
y 7° dia después de la siembra.

Dias Concentraciones Repeticiones

muestreo (ppm) 1 2 3 4 Promedio % inhibicion

5 0 460 430 510 4.70 4.67 0.00
330 450 460 450 490 4.62 1.07
660 500 4.40 4.40 4.60 4.60 1.49
1320 510 3.90 4.20 4.30 4.37 6.42
2640 400 460 4.00 4.30 4.22 9.63

6 0 580 5.70 5.60 5.60 5.67 0.00
330 550 5.60 540 5.80 5.57 1.76
660 530 540 5.30 5.60 5.40 4.76
1320 520 550 510 5.40 5.30 6.52
2640 460 550 450 5.10 4.92 13.22

7 0 6.50 6.70 6.60 5.90 6.42 0.00
330 590 6.00 6.20 6.00 6.02 6.23
660 540 5.80 6.00 6.00 5.80 9.65
1320 550 5.90 540 6.00 5.70 11.21
2640 500 590 5.20 5.30 5.35 16.66

Analisis de varianza del crecimiento micelial al séptimo dia de Colletotrichum
gloesporioides con el extracto Agave lechegquilla.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 171.92 57.30 5.14 0.029
ERROR 8 89.12 11.14
TOTAL 11 261.04

CV.= 4520 %



Cuadro 17 . Crecimiento micelial diario (cm) de Colletotrichum gloesporioides
Penz. y Saccardo, con el extracto de Nicotiana glauca Grah. al 5% 6°
y 7° dia después de la siembra.

Dias Concentraciones Repeticiones

Muestreo (ppm) 1 2 3 4 Promedio % inhibicién

5 0 450 440 440 6.10 4.85 0.00
270 510 460 520 5.10 5.00 - 3.09
540 520 5.00 490 5.00 5.02 - 3.50
1080 6.20 500 510 5.10 5.35 -10.30
2160 6.30 550 460 5.30 5.42 -11.75

6 0 530 5.00 5.10 6.30 5.42 0.00
270 6.30 570 6.40 6.00 6.10 -12.54
540 6.00 6.30 6.00 6.30 6.15 - 13.46
1080 700 590 6.20 5.80 6.22 -14.76
2160 6.90 6.30 550 6.40 6.27 - 15.68

7 0 580 550 560 6.40 5.82 0.00
270 690 6.20 6.50 6.40 6.50 -11.68
540 6.60 6.70 6.20 6.60 6.52 -11.68
1080 800 6.60 7.50 6.50 7.15 -22.85
2160 720 720 7.30 7.50 7.30 - 28.07

Cuadro 18. Crecimiento micelial diario (cm) de Penicillium digitatum Saccardo,



con el extracto de Azadirachta indica al 5, 6y 7 dia después de la

Siembra.
Dias Concentraciones Repeticiones
muestreo (ppm) 1 2 3 4 Promedio % inhibicion

5 0 3.00 4.20 3.40 3.00 3.40 0.00
500 3.50 3.70 3.00 3.20 3.35 1.47
1000 230 220 290 3.50 2.72 20.00
2000 250 230 270 3.00 2.62 22.94
4000 240 250 250 2.30 2.42 28.82

6 0 4.00 5.00 4.80 4.00 4.45 0.00
500 450 510 3.90 3.50 4.25 4.49
1000 340 250 3.50 3.80 3.30 25.84
2000 280 290 3.00 3.90 3.15 29.21
4000 290 280 270 2.70 2.77 37.75

7 0 490 530 5.00 5.50 517 0.00
500 510 5.70 450 4.00 4.82 6.76
1000 3.50 3.00 4.00 4.50 3.75 27.46
2000 3.20 350 3.50 4.20 3.60 30.36
4000 3.10 3.00 2.90 3.00 3.00 41.97

Analisis de varianza del crecimiento micelial al séptimo dia de Penicillium digitatum
con el extracto de Azadirachta indica.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 1643.85 547.95 26.25 0.000
ERROR 8 166.93 20.86
TOTAL 11 1810.79
CV.= 19.78 %

Nivel de significancia = 0.01  valor de dms = 12.5134

Cuadro 19. Crecimiento micelial diario (cm) de Penicillium digitatum Saccardo,



con el extracto de Argemone mexicana L. Al 5° 6%y 7° dia después

de la siembra.

Dias Concentraciones Repeticiones

muestreo (ppm) 1 2 3 4 Promedio % inhibicion

5 0 450 390 450 440 4.32 0.00
330 500 4.10 3.80 3.90 4.20 2.77
660 430 4.00 420 3.90 4.10 5.09
1320 400 350 4.00 4.00 3.87 10.41
2640 3.60 3.50 4.00 3.90 3.75 13.19

6 0 550 4.50 5.30 4.60 4.97 0.00
330 550 4.80 4.50 4.40 4.80 3.40
660 500 4.30 4.60 4.30 4.55 8.45
1320 450 440 450 4.30 4.42 11.06
2640 400 380 450 4.20 412 17.10

7 0 6.00 5.00 5.60 5.00 5.40 0.00
330 590 5.00 4.90 4.90 5.17 4.25
660 540 4.60 4.70 4.50 4.80 11.11
1320 490 430 480 4.60 4.65 13.88
2640 420 410 470 4.60 4.40 18.51

Analisis de varianza del crecimiento micelial al séptimo dia de Penicillium digitatum

con el extracto Argemone mexicana.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 264.34 88.11 17.20 0.00
ERROR 8 40.97 5.12
TOTAL 11 305.31
CV.= 2279%

Nivel de significancia = 0.01 valor dedms = 6.1993



Cuadro 20 . Crecimiento micelial diario (cm) de Penicillium digitatum Saccardo,
con el extracto de Agave lecheguilla Torr. al 5% 6%y 7° dia después

de la siembra

Dias Concentraciones Repeticiones
muestreo (ppm) 1 2 3 4 Promedio % inhibicion
5 0 370 350 3.80 3.70 3.67 0.00
330 450 360 370 4.20 4.00 - 8.99
660 400 360 390 4.00 3.87 -5.44
1320 3.50 4.00 4.00 3.90 3.85 -4.90
2640 3.30 340 390 3.90 3.62 +1.36
6 0 450 430 500 450 4.57 0.00
330 6.10 510 510 5.10 5.35 -17.06
660 460 520 460 5.00 4.85 - 6.12
1320 450 500 480 4.50 4.70 - 2.84
2640 350 470 470 4.80 4.42 +3.28
7 0 580 490 560 4.90 5.30 0.00
330 6.50 560 6.20 5.50 5.95 -12.26
660 540 580 520 5.50 5.47 - 3.20
1320 500 540 530 5.00 5.17 + 245

2640 400 490 520 5.30 4.85 + 8.49




Cuadro 21 . Crecimiento micelial diario (cm) de Penicillium digitatum Saccardo,
con el extracto de Nicotiana glauca Grah. al 5°, 6°y 7° dia después

de la siembra.

Dias de Concentracion Repeticiones
muestreo (ppm) 1 2 3 4 Promedio % inhibicion
5 0 450 3.60 550 4.50 4.52 0.00
270 3.50 520 5.80 3.40 4.47 1.10
540 470 430 3.80 4.00 4.20 7.07
1080 510 4.50 3.50 3.50 4.15 8.18
2160 3.50 4.80 3.00 4.00 3.82 15.48
6 0 6.40 520 6.00 5.55 5.77 0.00
270 543 570 6.20 4.90 5.55 3.81
540 540 4.70 4.00 4.90 4.75 16.66
1080 580 5.30 4.30 4.20 4.65 19.41
2160 420 560 350 4.70 4.50 22.01
7 0 6.90 590 6.40 6.00 6.30 0.00
270 580 6.10 6.70 5.50 6.02 4.44
540 560 5.20 440 5.30 5.12 18.73
1080 590 550 4.50 4.40 5.07 19.52
2160 440 6.20 3.70 5.20 4.87 22.69

Analisis de varianza del crecimiento micelial al séptimo dia de Penicillium digitatum

con el extracto Nicotiana glauca.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 467.68 155.89 6.22 0.01
ERROR 8 200.30 25.03
TOTAL 11 667.98
CV.= 37.74 %

Nivel de significancia = 0.01 El valor de dms = 13.7072
Cuadro 22. Conteo de esporas de Alternaria alternata (Fr.) Keissler con los



extractos de: Azadirachta indica A. Juss, Argemone mexicana L.,

Agave lecheguilla Torr., Nicotiana glauca Grah.

Extractos Concentracién Repeticiones
(ppm) 1 2 3 X
Azadirachta 500 0.00 2.20 2.50 1.56
indica 1000 1.20 2.20 0.00 1.13
2000 0.00 1.00 0.00 0.33
4000 0.00 0.00 0.20 0.06
Testigo 1.20 1.00 4.20 213
Argemone 330 2.50 2.90 2.70 2.70
mexicana 660 1.20 2.50 3.50 2.40
1320 2.50 1.50 1.50 1.80
2640 1.20 1.20 0.00 0.80
Testigo 2.70 2.70 3.00 2.80
Agave 330 1.20 0.20 1.20 0.86
lecheguilla 660 3.20 2.70 1.50 2.40
1320 1.50 1.00 5.20 2.50
2640 2.70 2.70 2.50 2.10
Testigo 0.70 1.50 0.70 0.96
Nicotiana 270 1.20 2.70 2.20 2.03
glauca 540 1.50 1.00 1.50 1.33
1080 0.50 1.20 1.20 0.96
2160 0.00 0.00 0.00 0.00
Testigo 0.00 0.00 0.70 0.70

Analisis de varianza del conteo de esporas de Alternaria alternata con el extracto
Azadirachta Indica

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 4.35 1.45 1.69 0.24
ERROR 8 6.84 0.85
TOTAL 11 11.20

CV.= 11937 %
Analisis de varianza del conteo de esporas de Alternaria alternata con el extracto



Argemone mexicana

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 6.29 2.10 3.84 0.05
ERROR 8 4.36 0.54
TOTAL 11 10.66
CV.= 3821%

Cuadro 23. Conteo de esporas de Colletotrichum gloesporioides Grah, con los
extractos de: Azadirachta indica A. Juss, Argemone mexicana L.,

Agave lecheguilla Torr., y Nicotiana glauca Grah.

Extractos Concentracién Repeticiones -
(ppm) 1 2 3 X

Azadirachta 500 92.00 100.00 90.00 94.00
indica 1000 71.00 16.00 113.00 66.60
2000 13.70 19.70 29.70 21.03
4000 15.00 18.00 10.00 14.33
Testigo 118.75 90.00 115.50 108.08
Argemone 330 45.70 58.00 51.70 51.83
mexicana 660 43.00 73.30 34.50 50.33
1320 16.50 48.00 35.00 33.16
2640 08.00 60.00 11.00 26.33
Testigo 116.00 62.70 38.50 72.40
Agave 330 136.00 76.00 110.00 107.30
lecheguilla 660 130.00 140.00 139.00 136.30
1320 150.00 140.00 160.00 150.00
2640 110.00 90.00 96.00 98.66
Testigo 103.00 150.00 140.00 131.00
Nicotiana 270 175.00 127.00 180.00 160.66
glauca 540 68.00 175.00 88.70 110.56
1080 60.00 50.00 55.00 55.00
2160 25.00 100.00 150.00 91.66

Testigo 40.00 40.00 39.00 39.66




Analisis de varianza del conteo de esporas de Colletotrichum gloesporioides con el

extracto Azadirachta indica

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 12963.06 4321.02 6.98 0.01
ERROR 8 4952.00 619.00
TOTAL 11 17915.06
CV.= 50.77 %

Nivel de significancia = 0.01  Valor de dms = 68.1542

Analisis de varianza del conteo esporas en Colletotrichum gloesporioides con el

extracto Argemone mexicana

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 1435.02 478.34 1.22 0.36
ERROR 8 3119.33 389.91
TOTAL 11 4554.35
C.V.= 48.86 %

Analisis de varianza del conteo de esporas en Colletotrichum gloesporioides con el

extracto de Agave lecheguilla

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 3479.57 1159.85 3.64 0.06
ERROR 8 2548.67 318.58
TOTAL 11 6028.25

CV.= 1491 %



Cuadro 24. Conteo de esporas de Penicillium digitatum Saccardo, con los extractos
de: Azadirachta indica A. Juss, Argemone mexicana L., Agave

lecheguilla Torr., y Nicotiana glauca Grah.

Extractos Concentracién Repeticiones

(ppm) 1 2 3 X
Azadirachta 500 43.80 3250 38.70 28.75
indica 1000 20.70 31.50 20.50 24.23
2000 2250 2550 11.50 19.83
4000 1550 20.50 10.50 15.50
Testigo 57.50 50.70 76.20 61.46
Argemone 330 4120 25.70 29.20 32.03
mexicana 660 15.00 2420 39.00 26.06
1320 2400 2470 20.00 22.90
2640 15.00 24.00 25.00 21.33
Testigo 38.00 50.00 34.20 40.73
Agave 330 39.00 30.00 25.00 31.33
lechegquilla 660 38.70 29.70 15.00 27.80
1320 20.00 27.00 34.00 27.00
2640 35.30 21.22 70.00 42.25
Testigo 39.00 25.00 39.00 17.66
Nicotiana 270 15.00 48.70 9.50 24 .40
glauca 540 14.60 2.50 5.60 7.50
1080 12.20 27.70 15.50 18.50
2160 1450 43.70 11.50 23.23
Testigo 13.20 46.20 17.00 25.50

Andlisis de varianza del conteo de esporas de Penicillium digitatum con el extracto
de Azadirachta indica

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 882.62 294.20 7.79 0.010
ERROR 8 301.93 37.74
TOTAL 11 1184.56

CV.= 2510 % Nivel de significancia = 0.01 valor del dms = 16.82



Analisis de varianza del conteo de esporas de Penicillium digitatum con el extracto

Argemone mexicana

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 201.29 67.09 1.07 0.41
ERROR 8 498.92 62.36
TOTAL 11 700.21
C.V.= 30.87 %

Analisis de varianza del conteo de esporas de P. digitatum con el extracto Agave

lecheguilla

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 443.31 147.77 0.67 0.59
ERROR 8 1743.65 217.95
TOTAL 11 2186.96
C.V.= 46.00 %

Analisis de varianza del conteo de esporas de P. digitatum con el extracto de N.

glauca

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 200.58 66.869 0.46 0.71
ERROR 8 1148.75 143.59
TOTAL 11 1349.34

CV.= 6584 %






