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RESUMEN

Se evalud el efecto de extractos de Larrea tridentata, Ricinus communis, Turnera diffusa y
las mezclas de extractos 102 y 112 sobre la inhibicién micelial in vitro de Rhizoctonia
solani, Phytophthora capsici y Fusarium oxysporum. Para la realizacion de los bioensayos
se utilizd la técnica del medio envenenado; utilizando el medio de cultivo papa-dextrosa-
agar (PDA). En cajas Petri conteniendo (PDA) con los diferentes extractos se colocd un
explante de 5 mm de didmetro con micelio del patdgeno y posteriormente la caja fue
sellada con cinta plastica adherente kleen pack e incubada a una temperatura de + 25°C
hasta que el tratamiento testigo (PDA sin extracto) de cada patdgeno llend completamente
la caja Petri y en este momento se tomaron las lecturas del crecimiento micelial con la
ayuda de un Vernier. EI mismo procedimiento fue usado con los tres patdgenos con sus
tratamientos y repeticiones respectivas. De acuerdo a los resultados obtenidos se concluye
que la mezcla de extractos 102 a la concentracion de 0.1% mostro 100% de inhibicion del
crecimiento micelial de los tres fitopatdgenos. La mezcla de extractos 112 ejercié un
79.15% de inhibicidn sobre P. capsici, 65.85% en R. solani y 25.43% sobre F. oxysporum
utilizando una concentracion de 2%. Por su parte el extracto acuoso de R. communis no
ejercid inhibicion sobre el crecimiento de F. oxysporum por el contrario, promovid el
crecimiento de este en un 17.75% con todas las concentraciones evaluadas, solo tuvo
efecto en el crecimiento de P. capsici a la concentracion de 1.5% con 5.53% de inhibicion,
mientras que el resto de las concentraciones mostraron un efecto promotor de crecimiento
mismo que alcanzo un 19.15%. En el caso de R. solani fue inhibido 6.28% con la
concentracion al 0.25%. De igual forma no se observd que el extracto etanolico de R.
communis tuviera un efecto inhibitorio en F. oxysporum y P. capsici, sino que promovid el
crecimiento de estos en un 17.75 y 19.15% respectivamente en todas las concentraciones
estudiadas. No obstante en el caso de R. solani fue inhibido hasta un 6.94%. EIl extracto
acuoso de L. tridentata al 2% ejerci6 el 100% de inhibicion sobre P. capsici, 81.79% sobre

F. oxysporum y 89.75% sobre R. solani utilizando una concentracion de 1.5%.

El extracto de Turnera diffusa ejercié 9.14% de inhibicion sobre Fusarium oxysporum a la

concentracion de 2%. Mientras que el extracto de acuoso de T. diffusa no mostro potencial
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antifingico contra F. oxysporum sino, que promovid su crecimiento en un 14.07% a la

concentraciéon mas alta evaluada.

Palabras clave: Rhizoctonia solani, Phytophthora capsici, Fusarium oxysporum,
extractos, Larrea tridentata, Ricinus communis, Turnera diffusa, mezclas de extractos 102

y 112, Potencial antifungico.



INTRODUCCION

Uno de los principales problemas que enfrenta la agricultura en México estd
relacionado con el dafio ocasionado por las enfermedades a los cultivos provocadas por
diversos organismos. Estimaciones de la FAO en el 2005 reportan que la agricultura
mundial pierde cada afio el 12% de la produccion por enfermedades causadas por hongos
fitopatogenos, mas que por cualquier otro agente. Las enfermedades producidas por
Fusarium oxysporum se presentan en todo el mundo ocasionando grandes pérdidas en las
plantas de importancia para el hombre (Agrios, 2001). Algunas investigaciones reportan
reducciones del 45 al 68% en la produccion de papa por Rhizoctonia solani. Otros autores
mencionan que las pérdidas que causa este hongo en el rendimiento de la papa son del 10 a
15 % (Parmeter, 1970). Por su parte Phytophthora capsici puede ser devastadora para
diferentes cultivos particularmente, cuando las condiciones de humedad son favorables
para su desarrollo, bajo esas condiciones este patdgeno puede causar pérdidas del 60 al

100% en pimiento (Capsicum annum L.) (Guillen et al., 2006).

Las pérdidas se pueden reducir mediante el uso de variedades resistentes, rotacion
de cultivos o practicas sanitarias y con el uso de plaguicidas sintéticos siendo este el mas
empleado para proteger cultivos y maximizar los rendimientos (Carpinella et al., 2003). Es
preciso mencionar que a pesar de la masiva utilizacion de fungicidas se tienen pérdidas
cuyo mercado global supera anualmente los 20,000 millones de ddlares (Pietro, 2005). Los
plaguicidas sintéticos han generado beneficios en la produccion agricola; sin embargo el
empleo inadecuado de los mismos, expresado en términos de tipo, toxicidad, niamero de
aplicaciones y dosificacion producen contaminaciones que afectan al suelo, agua, aire y
productos agricolas, por los residuos potencialmente dafiinos a la salud humana y los
animales (Dinham y Malik, 2003). Ante esta situacion, una de las alternativas mas
prometedoras es el uso de los productos naturales derivados de las plantas o de otros
productos bioldgicos. Existe informacion de que aproximadamente 400 plantas tienen
propiedades fungicidas para contrarrestar los microorganismos fitopatégenos y se estima
que muchas mas producen metabolitos secundarios con propiedades biosidas (Montes et
al., 2000).



El interés por el uso de los extractos vegetales con este fin se ha incrementado
considerablemente al desarrollarse investigaciones in vitro e in vivo, con especies de
plantas de diferentes ambientes ecoldgicos y abundantes en la naturaleza (Satufer et al.,
2000; Rodriguez y Montilla, 2002; Zapata et al., 2003; Rodriguez y Sanabria, 2005;
Henriquez et al., 2005; Araujo et al., 2008; Hernandez et al., 2011). Los extractos de
Larrea tridentata han reportado actividad fungicida in vitro en al menos 17 especies de
hongos fitopatdgenos de gran importancia econémica (Lira, 2003). Siqueira et al. (2012)
demostraron la eficacia de Ricinus communis L. para el control de Colletotrichum
gloeosporioides al lograr reducir el crecimiento vy la esporulacion micelial utilizando
aceite de esta planta. Por su parte Hernandez et al. (2012) demostraron la actividad de
Turnera diffusa sobre bacterias Gram-positivas y bacterias Gram-negativas al lograr
reducir el crecimiento de estos patégenos utilizando una concentracion de 200 mg/ml del

extracto etanolico de la planta.

Objetivo

Con base a lo antes sefialado el objetivo de este trabajo de investigacion fue evaluar
los extractos etanolico y acuoso de Larrea tridentata, Ricinus communis, Turnera diffusa y
las mezclas de extractos 102 y 112 bajo condiciones in vitro en el crecimiento micelial de

los patégenos Rhizoctonia solani, Fusarium oxysporum y Phytophthora capsici.
Hipotesis

Los componentes de los extractos de Larrea tridentata, Ricinus communis,
Turnera diffusa y las mezclas de extractos 102 y 112 provocaran un efecto inhibidor en el
crecimiento micelial de los fitopatdgenos promoviendo de esta manera un efecto fungicida

en estos.



REVISION DE LITERATURA

Rhizoctonia solani Kiihn

R. solani (Teleomorfo: Thanatephorus cucumeris Frank Donk (Hooker, 1990) es el
agente causal de la pudricién de raiz en muchos cultivos de todo el mundo. En México se
le encuentra atacando el cultivo de la papa (Carling et al., 1988; Hernandez et al., 1993;
Virgen et al., 2000), frijol (Lopez et al., 2005), Chile (Guille et al., 2006). En la naturaleza,
R. solani existe principalmente como micelio y/o esclerocio, ataca principalmente las
partes subterraneas de las plantas como semillas, hipocotilos, raices, estolones pero
también es capaz de infectar partes aéreas como yemas, frutos, hojas y tallos (Agrios,
2005).

R. solani pertenece al grupo de las Rhizoctonias multinucleadas caracterizadas por
presentar tres 0 méas nucleos, pueden llegar a tener hasta 15 por célula (Hernandez et al.,
2001), las hifas son grandes con un didmetro aproximado de 7- 12 um, el micelio es de
color variable (desde blanco, amarillo hasta café), asi como la forma, el tamafio y el color

de los esclerocios (Hernandez et al., 2001).

Hospederos

R. solani, es un hongo habitante del suelo con una capacidad patogénica
extraordinaria por lo que se le encuentra en plantas de todo tipo como: malezas,

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

Morfologia

Agrios (2001) menciona que R. solani presenta micelio estéril, el cual es incoloro
en su etapa joven pero se torna amarillo o de color café claro conforme madura. EI micelio
consta de células largas y produce ramificaciones que crecen casi en angulo recto con
respecto a la hifa principal, esta se estrecha ligeramente a nivel de la bifurcacion y poseen
un septo cerca de ella. Produce esclerocios pequefios de color café a negro los cuales

funcionan como estructuras de reproduccion. La fase sexual corresponde a Thanatephorus



cucumeris, esta fase se forma cuando hay suficiente humedad. Los basidios tienen forma
de barril, se forma sobre una capa membranosa de micelio y tiene cuatro esterigmas, cada

uno de las cuales produce una basidioespora ovoide.

Sintomatologia

El sintoma méas comun de Rhizoctonia es referido como damping-off, caracterizado
por la no germinacion de semilla debido a que esta severamente infectada. Las plantulas
infectadas pueden morir antes o después de la emergencia, mientras que las plantulas que
sobreviven presentan cancros, que son lesiones café rojizas sobre tallos y estolones (Lopez
et al., 2005).

R. solani, ocasiona la pudricion del cuello y la pudricion de raiz, asi como la
pudricion y cancrosis de las plantas adultas y en proceso de crecimiento. Sin embargo, en
algunos hospederos causa la pudricion de productos almacenados, asi como tizones y

manchas en el follaje (Agrios, 2001).

Phytophthora capsici

Este oomiceto fue encontrado por primera vez en Nuevo México, Estados Unidos
atacando a cultivos de chile, (Leonian, 1922). En México fue descubierto por Galindo
(1960) atacando plantaciones de chile; en los afios siguientes se encontr6 en calabaza y
calabacita (Cruz et al., 2000; Lagunas et al., 2001). P. capsici L. es el principal causante de
la marchitez de las plantas de chile en etapas de prefloracion y en estado de maduracion
(Romero, 1993).

Hospederos

La pudricion causada por este patégeno generalmente se ha detectado en zonas de
alta humedad relativa y suelos pesados. Este patdgeno se le ha reportado en chile,
cucurbitaceas, berenjena, cacao, fresa, pimiento, clavel, entre otros (Babadoost, 2005). Esta

enfermedad es la més importante en el cultivo de chile en México (Mendoza, 1993).



Morfologia

P. capsici produce micelio cenocitico, muy ramificado, esporangioforos simples o
ramificados, con un hinchamiento a la base del esporangio el cual puede ser de forma
ovoide, eliptica, oval y globosa, papila conspicua a veces desviada, frecuentemente con dos
papilas. P. capsici también produce estructuras sexuales llamadas anteridios y oogonios y
esporas sexuales llamadas oosporas. Los anteridios son anfigenos, los oogonios esféricos o

subesfericos y las oosporas son predominantemente pleroticas (Romero, 1988).

Sintomatologia

Las raices infectadas que son pequefias pueden morir mientras que en las raices
grandes aparecen lesiones cafés necroticas; Si la infeccion ocurre al nivel del suelo o al
cuello de la planta se desarrolla una lesion acuosa causando marchitez y muerte de la
planta. Si la penetracion ocurre més arriba, en el tallo o las ramas, la infeccion puede
avanzar, causar marchitez y muerte arriba de la lesion. Las manchas en las hojas tienen
apariencia de quemaduras de forma irregular, son blanquecinas o de color café claro. El
fruto muestra manchas acuosas verdes oscuro, que crecen y lo envuelven, luego este se
seca y se modifica. Las semillas infectadas, adquieren un color café y se arrugan
(Babadoost, 2005).

Fusarium oxysporum

Varias especies de Fusarium y sus formas especiales, producen un gran nimero de
enfermedades tales como: marchitez vascular, pudricion de semilla y plantula
(ahogamiento), pudricion de raiz, tallos inferiores, de la corona, de bulbo, tubérculo, etc.,
afectando a muchas plantas que pertenecen a familias muy poco emparentadas (Agrios,
2001).

F. oxysporum es un hongo cosmopolita, que existe en muchas formas patogénicas,
parasitando méas de 100 especies de plantas Gimnospermas y Angiospermas, gracias a los
diversos mecanismos que tiene para vencer las defensas de muchas plantas (Bosland, 1988,

citado por Garcés et al., 2001).



Existen mas de 120 formas especiales diferentes, estas han sido identificadas sobre
la base de la especificidad sobre la especie del huésped (Di Pietro et al., 2003). Entre las
formas especiales de importancia econdmica tenemos a: F. oxysporum f. sp. cubense (mal
de Panamd del banano); F. oxysporum f. sp. lycopersici (marchitez del tomate); F.
oxysporum f. sp. phaseoli (marchitez del frijol); F. oxysporum f. sp. pisi (marchitez del
chicharo); F. oxysporum f. sp. dianthi (marchitez del clavel); F. oxysporum f. sp.
chrysanthemi (marchitez del crisantemo); F. oxysporum f. sp. melonis (marchitez del
mel6n) (Agrios, 2005).

Morfologia

El micelio de este hongo es incoloro al principio, pero con la edad se vuelve de
color crema, amarillo palido, rosa pélido o violeta. Los macroconidios se forman en
esporodoquios de color naranja pélido, generalmente abundantes, son cortos a medio en
longitud, encorvados a casi rectos y de paredes delgadas, generalmente con 3 septos. La
célula apical es corta y ligeramente enganchada en algunos aislamientos. La célula basal
posee forma de pie. Los macroconidios se forman a partir de monofialides en conidi6foros
ramificados en los esporodoquios y en menor medida de monofialides en hifas. Los
microconidios generalmente pueden ser de forma oval, eliptica o reniforme (en forma de
rifidn) y se forman abundantemente en falsas cabezas en monofialides cortos. Los tres tipos
de esporas se producen en los cultivos del hongo y probablemente en el suelo, aunque sdlo

las clamidosporas puede sobrevivir en el suelo durante mucho tiempo (Agrios, 2005).

Sintomatologia

F. oxysporum y sus formas especiales se han caracterizado por causar sintomas
como: marchitez vascular, amarillamiento, pudricién de la corona y pudricion radical, el

mas importante de estos sintomas es la marchitez vascular (Agrios, 2001).

Los primeros sintomas de la enfermedad son el amarillamiento del follaje,
comenzando con la caida de las hojas. Las hojas infectadas posteriormente muestran un
encrespamiento bajo, enseguida se oscurecen y se secan. La parte superior de la planta se
marchita durante el dia y se recupera en la noche, pero el marchitamiento empeora hasta

que la planta se marchita completamente observandose el oscurecimiento vascular en los



tallos y los peciolos infectados de las hojas grandes. Las plantas afectadas y sus sistemas
de raices se atrofian. El patdgeno puede estar en el suelo como sapréfito durante muchos

afios sin un hospedante (Cerkauskas, 2005).

Antecedentes Sobre el Uso de Extractos Vegetales como Fungicidas

Desde hace muchos afios el uso de extractos vegetales acuosos o material molido y
hecho polvo de plantas se ha usado para la prevencion y control de enfermedades. En ese
sentido, Montes (2000) public6 un articulo en el que hace un analisis retrospectivo de las

investigaciones realizadas sobre las propiedades antiflngicas de las plantas superiores.

Los tejidos vegetales son muy activos en la sintesis de metabolitos secundarios y
ademas conocidos como fitoquimicos (Sora, 1984) estos son importantes en la fisiologia de
las plantas y ademés de contribuir a la resistencia de estas contra los microorganismos,
insectos y animales herbivoros que las puedan afectar (Haslam, 1996). Ademés de lo
anterior los fitoquimicos ayudan a preservar la integridad de la planta ante una continua
exposicion a ambientes estresantes, incluyendo radiaciones ultravioletas, altas temperaturas
y la deshidratacién (Strycharz y Shetty, 2002).

Diversos productos derivados de las plantas han mostrado un efecto
antimicrobiano. Dentro de los principales compuestos derivados de las mismas, destacan
los flavonoides, fenoles, terpenos, aceites esenciales, alcaloides, lectinas y polipeptidos. La
obtencion de extractos vegetales conteniendo estos metabolitos se han realizado en agua o
en otros solventes, dependiendo de su polaridad; y en forma de polvos (Bautista et al.,
2003).

Existen reportes que mencionan que los extractos de distintas plantas tienen
propiedades fungicidas sobre diferentes especies de hongos fitopatdgenos, por lo que

tienen un gran potencial de uso en el sector agricola (Herndndez et al., 2011).

El uso de los extractos vegetales en el manejo de enfermedades se sustenta por
apoyar el manejo integrado de estos productos organicos; esto es, con el uso de insumos

agricolas formulados a base de sustancias naturales no peligrosas para el hombre, animales



de sangre caliente y peces. Ademas de lo anterior son sustancias poco corrosivas y no

residuales (Quintero et al., 2000).

Montes et al. (2000) mencionan que se han estudiado alrededor de 206 especies de
plantas contra 26 especies de hongos fitopatdgenos observandose que algunas de ellas
tienen efecto durante la germinacion de esporas, desarrollo del micelio, esporulacion y
pruebas de invernadero y campo. Asi mismo, mencionan que se ha logrado formular
productos orgénicos a partir de las plantas en presentaciones de extractos acuosos y
hexanicos, polvos, aceites esenciales y metabolitos secundarios antifungicos. En términos
generales mencionan, que entre 32 y 21 por ciento de las plantas probadas interacttan con
los hongos vy las respuestas de los patdgenos varian desde la estimulacion bioldgica hasta

su total inhibicion.

Un estudio realizado por Salazar et al. (1990) mostré que la resina de la planta
rastrera conocida cominmente como alfombrilla (Drymaria arenarioides) al ser aplicada
sobre los hongos Alternaria solani y R. solani, inhibi6 su crecimiento, sin embargo, no
mostré ser un producto fungicida para su control, este extracto fue mas eficiente contra
Fusarium solani ya que fue inhibido hasta en un 85 % a dosis de 5,000 ppm; mientras que
al hongo que menos afect6 fue Alternaria solani. Por su parte Hernandez et al. (2008)
reportan que los extractos de Larrea tridentata a 2000 y 4000 ppm muestran una inhibicion

micelial de 11.11 y 22.22% respectivamente sobre R. solani en condiciones in vitro.

Lira et al. (2003) reportan la inhibicion total sobre el crecimiento micelial del
hongo fitopatdgeno Pythium sp. por efecto de la resina de L. tridentata (con 500 pl 1)
colectada en el Desierto Chihuahuense y en el Desierto de Sonora, indicando un efecto
fungicida de manera consistente, independientemente del solvente usado para la extraccion

o del sitio geogréfico de colecta.

Guerrero et al. (2007) reportan el efecto en la inhibicion micelial de Alternaia
alternata, Colletotrichum gloesporioides y Pythium digitarium por accion de extractos de
hojas frescas de Flourensia cernua obtenidos con metanol:cloroformo (1:1), y por
extraccion sucesiva por hexano, éter dietilico y etanol. Se demostr6 que los extractos mas
eficientes para inhibir la esporulacion de A. alternata y C. gloesporoides fueron el

etanolico y el de metanol: cloroformo; este Gltimo extracto obtuvo el mayor rendimiento de



resina, aunque en los extractos se presentaron los mismos grupos quimicos pero a diferente

concentracion.

Gamboa et al. (2003) reportan el efecto de los extractos metanolicos de Flourensia
cernua D. C., Origanum majorana L. y Bouvardia ternifolia Ca. Schlecht sobre la

inhibicién del crecimiento micelial de R. solani Kihn desde la dosis de 4,000 a 20,000

ppm.

Larrea tridentata D. C. Coville

Descripcion

La planta es un arbusto de 0.4 a 0.5 m de altura dependiendo de la calidad de
precipitacion invernal o verano, se caracteriza por estar siempre verde, es aroméatico con
olor a creosota (CONABIO, 2012). Las hojas son formadas por dos foliolos unidos entre si
en la base. Los foliolos son oblicuamente ovalados lanceolados o falcados, divaricados, de
4 a 15 mm de largo por 3 a 8 mm de ancho, enteros, coriaceos, resinosos de olor

penetrante, de color verde a verde amarillentos (CONABIO, 2012).

La inflorescencia consiste en flores solitarias, con un diametro alrededor de 2.5 cm,
con 5 sépalos desiguales de 5 a 8 mm de largo caedizos; 5 pétalos abobados, cdncavos,
fuertemente angostos hacia la base, a veces torcidos, de hasta 1.2 cm de largo y
aproximadamente 5 mm de ancho; 10 estambres con filamentos alados (Coyle y Roberts,
1975). Por su parte Lira et al. (2007) la describen con las flores amarillas, usualmente
aparecen al final del invierno o a principios de la primavera, pero pueden florecer en
cualquier momento después de la lluvia; crecen cerca de las terminaciones de los retofios

jovenes como capullos solitarios con cinco pétalos.

El fruto es una capsula globosa, lobulada de aproximadamente 6 mm de didmetro,
cubierta de abundantes pelos largos, blancos o rojizos, las semillas son de color café
tornando a negro, curvadas, de 2 a 4 mm de largo, su contorno es de forma triangular, en
forma de “boomerang”. El embrién con los cotiledones paralelos al plano longitudinal
(CONABIO, 2012). El sistema radical es superficial, poco profundo y muy extenso. Llega

a ocupar casi el total del espacio que hay entre un arbusto y otro. Las raices miden
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aproximadamente 170 cm hacia abajo, pero se ramifican hasta mas de 4 m lateralmente
(Brinker, 1993).

Distribucion geogréfica

L. tridentata es abundante en las zonas desérticas de San Luis Potosi, Coahuila,
Chihuahua, Durango, Sonora, Zacatecas, Baja california Norte y Sur (Rzedowsky y
Huerta, 1992), hasta el extremo sectorial de Guanajuato, mas al sur se ha localizado dos
manchones discontinuos; uno en Querétaro y uno en Hidalgo (Rzedowsky y Calderdn,
1988). En Estados Unidos se le puede encontrar predominando en una superficie de 17.5
millones de hectareas desde el oeste de Texas hasta el sur de California. Se ha establecido
que la planta es de origen sudamericano, con una distribucion discontinua (Lira et al.,
2001).

Componentes quimicos

Brinker (1993) (citado por Lira, 2003), menciona que los principales compuestos en
la resina de L. tridentata son numerosos; destacan por su mayor contenido en base al peso
seco del follaje los lignanos fenodlicos, seguidos por las saponinas, flavonoides,

aminodcidos y minerales.

Propiedades antifungicas

Los primeros trabajos sobre el efecto fungicida de la resina de gobernadora fueron
hechos por Fernandez et al. (1979) los cuales reportaron que tanto R. solani, Pythium sp. y
Rhizopus nigricans fueron totalmente inhibidos a 500 ppm, tanto con el extracto
metanolico como con el cloroférmico; sin embargo para F. oxysporum solamente se logrd

de un 76% a un 93% para cada extracto respectivamente a 1000 ppm.

Numerosos estudios han demostrado que los extractos de gobernadora tienen accion
antifingica bajo condiciones in vitro en al menos 17 especies de hongos fitopatdgenos de
importancia econémica. De igual manera, extractos y material vegetativo molido en polvo
e incorporado al suelo han confirmado inhibir o controlar in vivo seis hongos en cultivos
agricolas (Lira et al., 2003; Jasso et al., 2007).
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Herndndez et al. (2008), realizaron una investigacion en condiciones de laboratorio,
invernadero y campo con los siguientes objetivos: (1) analizar el efecto antifingico de tres
cepas de bacterias del genero Bacillus (B3, B9 y B5) contra R. solani, asi como su efecto
promotor del crecimiento en plantas de papa, (2) determinar el efecto de un extracto
resinoso obtenido de hojas de L. tridentata contra en hongo R. solani, y establecer si existe
un efecto sinérgico al mezclar las cepas de Bacillus con el extracto de L. tridentata. Los
resultados indicaron que las cepas bacterianas tuvieron una clara actividad antifingica, al
igual que el extracto de L. tridentata. Las cepas de Bacillus sobresalieron ademés por su
efecto estimulador del crecimiento de las plantas y del rendimiento de papa, asi como por
el efecto sinérgico al mezclar las bacterias con el extracto de Larrea; un efecto potenciador
similar se observo al aplicar la mezcla de las cepas. Los resultados obtenidos con las cepas

de Bacillus, asi como su mezcla con el extracto de L. tridentata son alentadores.

Rivera et al. (2001) indican que la inhibicion total in vitro de Tilletia indica ocurrid
con 500 mg/ml del extracto de L. tridentata obtenido con diclorometano del follaje
colectado en los desiertos Chihuahuense y Sonorense. Las teliosporas tratadas con este
extracto no mostraron viabilidad cuando se transfirieron a medio de cultivo fresco, por lo

que el extracto de gobernadora mostro su potencial como agente de control de T. indica.

Balvatin (2001) encontré que el hongo Pythium sp., fue significativamente
inhibido en su desarrollo micelial, a una dosis de 500 ppm se logré una inhibicién del
100% con el extracto obtenido de L. tridentata proveniente del Desierto Sonorense,
mientras que con esa misma dosis pero con el extracto obtenido de plantas del Desierto
Chihuahuense se redujo el crecimiento del hongo en casi un 70% en comparacion con el
testigo. Respecto a los extractos provenientes del desierto de Chihuahua, se observo un
leve crecimiento con 1000 y 2000 ppm, pero a partir de 4000 ppm el hongo fue totalmente
inhibido. Lira et al. (2002) encontraron que los extractos metanolicos hidrosolubles de
resina de L. tridentata colectados a diferentes latitudes (paralelos 24°, 25°, 26°, 27° y 28°)
en los desiertos de Chihuahua y de Sonora mostraron un marcado efecto diferencial en
relacién con la region geografica donde se colecto el follaje de gobernadora, debido a que
la mayor inhibicién (90.28%) ocurri6 con los extractos de latitudes sur del Desierto de

Sonora.
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Gamboa et al. (2003) obtuvieron una respuesta similar sobre el hongo
Phytophthora infestans con extractos metanolicos obtenidos a través de un gradiente
latitudinal lo cual ha sido reportado por quienes encontraron diferencias estadisticas
significativas en la inhibicién del patdgeno con los extractos de ambos desiertos, siendo
mas eficientes los del Desierto de Sonora. Estos resultados aluden que las condiciones
ecologicas donde se desarrollan los arbustos de Larrea tienen un efecto en las

caracteristicas fitoquimicas de la resina y consecuentemente en su accion antifingica.

Lira et al. (2003) demostraron el efecto antifingico sobre Alternaria solani de los
extractos hidrosolubles etanolico, metanolico y cloroférmico obtenidos de poblaciones
nativas de L. tridentata provenientes de los desiertos de Chihuahua y de Sonora. También
mencionan que el crecimiento micelial del hongo fue significativamente afectado a partir
de 2000 y 4000 ppm, pero solamente se logré inhibirlo totalmente con los tres extractos de

ambos desiertos a la dosis de 8000 ppm.

Ricinus communis

Descripcion

La higuerilla, palma cristi o ricino, es una planta anual que se encuentra como
arbusto o arbol, llegando a medir de 1 a 12 m. Sus hojas son alternas y palmeadas (Aguilar
y Zolla, 1982). Su raiz es tipo pivotante. Las flores se encuentran arregladas en paniculas o
racimos terminales; las masculinas se encuentran abajo y las femeninas en la parte superior
de los racimos. Presenta frutos globosos, triloculares y con espinas suaves. Dentro de cada
fruto se encuentran 3 semillas casi ovales con una testa café y rigida, dependiendo de la
variedad el tamarfio de la semilla varia de 0.8 a 2.2 cm de largo y de 0.4 a 1.2 cm de ancho
(Frohne y Pfander, 1983).

Distribucion geogréfica

Aunque su origen aln no se ha determinado, De Souza et al. (2007) afirman que la
higuerilla es originaria de Africa, India 0 China. Por su cultivo con fines industriales,

crecimiento répido y su uso como planta ornamental, la higuerilla presenta una amplia
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distribucion, principalmente en las regiones tropicales y subtropicales del mundo (Anadon
y Martinez, 2004).

En México la higuerilla se distribuye en Baja California, Chiapas, Chihuahua,
Estado de México, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Michoacan, Morelos, Oaxaca, Puebla, San
Luis Potosi, Sinaloa, Sonora, Tabasco, Tlaxcala, Veracruz, Yucatan (Aguilar y Zolla,
1982).

Potencial antifungico

Siqueira et al. (2012) demostraron la eficacia R. communis sobre Colletotrichum
gloeosporioides al lograr reducir el crecimiento micelial de este hongo utilizando 5y 10%
(v/v) del aceite de R. communis. La esporulacién del hongo se inhibi6 al utilizar 10% (v/v)
de concentracion del aceite esencial. Los estudios con frutas frescas de Carica papaya L.
tratadas con 5% (v/v) del aceite se tradujeron en una reduccion efectiva de la propagacion

del patogeno.

Turnera diffusa Wild

Descripcién

La damiana también llamada asi es un arbusto caducifolio de hasta 2.0 m de altura;
con tallos ramosos, lisos y derechos, amarillos o pardos rojizos, con ramillas pubescentes
cuando jovenes. Las hojas simples, alternas o en racimos oblongas a espatuladas, de
peciolo corto, apice obtuso a agudo, margenes dentados con 2 a 10 dientes en cada lado,
miden de 10 a 25 cm de longitud, de color verde olivo brillante, envés blanquecino y muy
aromaticas. Las flores axilares son pequefias de 8 a 12 mm, caliz sésil de unos 13 mm, 5
sépalos, corola amarilla de 5 pétalos de 5 a 8 mm de longitud, 5 estambres, ovario libre

unilocular (Arriaga y Breseda, 1999).

Distribucion geogréfica

La damiana pertenece a la familia de las Turneraceas, se encuentra en California,

Texas, Las Antillas y Sudamérica. En México se localiza en los estados de Baja California
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Sur, San Luis Potosi, Coahuila, Sinaloa, Nayarit, Tamaulipas, Querétaro, Zacatecas y
Guerrero (Alcaraz, 1999).

Caracteristicas quimicas y actividad sobre microorganismos

Alcaraz (2004), analizo extractos de damiana en los que encontro la presencia de
algunos aceites, taninos, alcaloides, resina, goma y proteinas. Por su parte Zhao et al.
(2007), reportaron que la planta contiene aceites esenciales, terpenos, ademas de resinas,

flavonoides, fenoles y derivados ciandgenos.

Herndndez et al. (2012) demostraron la actividad de Turnera diffusa sobre bacterias
Gram-positivas y bacterias Gram-negativas al lograr reducir el crecimiento de estos
patogenos utilizando una concentracion de 200 mg/ml del extracto etanolico obtenido de

la planta.



MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del Experimento

La presente investigacion se llevd a cabo en el laboratorio de fitopatologia,
perteneciente al Departamento de Parasitologia de la Universidad Auténoma Agraria
Antonio Narro (UAAAN), ubicada en Buenavista, Saltillo, Coahuila.

Obtencion de Aislados de Fusarium oxysporum, Phytophthora capsici y Rhizoctonia
solani

El fitopatdgeno F. oxysporum fue aislado de raices de plantas de tomate con
sintomas de marchitez e identificado a especie de acuerdo a las claves de Booth (1971). P.
capsici se aislo de raices de pimiento (Capsicum annuum L.) y se identifico a nivel de
especie de acuerdo a las claves de Erwin y Ribeiro (1996). R. solani se obtuvo de tallos de
plantas de papa y fue identificado de acuerdo a las claves de Sneh et al. (1991). Los
fitopatdgenos P. capsici y R. solani fueron purificados en medio de cultivo Papa Dextrosa
Agar (PDA) por medio de la técnica de punta de hifa; en tanto que F. oxysporum fue
purificado por la técnica de cultivo monosporico; para lo que se usaron diluciones hasta de
107, Todos los microorganismos fueron codificados y conservados en tubos inclinados con
medio de cultivo (PDA) a 4°C. Para los ensayos experimentales los hongos fueron
incrementados en cajas Petri con medio de cultivo (PDA) usando un explante de 5 mm de
didmetro del micelio de los patdgenos y colocado al centro de las cajas Petri e incubadas a
28+2°C por siete dias para F. oxysporum y cinco dias para P. capsici, mientras que para R.

solani se incubo durante cuatro dias a 24+2°C.

Obtencion de los Extractos

Los extractos se obtuvieron de las hojas de las plantas de Larrea tridentata,
Turnera diffusa y Ricinus communis. Las hojas y tallos de estas plantas fueron secadas a
temperatura ambiente durante 15 dias y posteriormente se molieron para obtener un polvo
fino, el que se conservo en frascos ambar etiquetados y se mantuvieron bajo condiciones

de laboratorio. Los solventes empleados fueron Agua y Etanol a una proporcion 1:4
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(Tejido vegetal: Extractante). EI método de extraccion empleado fue por Infusion. Este
proceso se llevé a cabo en la facultad de Ciencias Quimicas, de la Universidad Auténoma

de Coahuila.

Tratamientos de los Extractos Etandlicos y Acuosos de Larrea tridentata, Ricinus

communis, Turnera diffusa y las Mezclas de Extractos 102y 112

En el Cuadro 1 se observan los diferentes bioensayos realizados con sus respectivas

concentraciones estudiadas para cada uno de los fitopatdgenos.

Cuadro 1. Bioensayos realizados con las concentraciones respectivas para determinar su
efecto sobre F. oxysporum, P. capsici y R. solani in vitro.

Bioensayo Tratamiento Concentraciones (%)

Extracto acuoso de Ricinus Testigo 0.0

communis 0.1
0.25
0.5
1.0
15
2.0

SOOI, WNPE

[%2]
=,

Extracto etanolico de Te
Ricinus communis

igo 0.0
0.1
0.25
0.5
1.0
15
2.0

OOk, WN -

Mezcla de extractos 102 Te

[%2]
=,

igo 0.0
0.1
0.25
0.5
1.0
15
2.0

OOk, WN B

0.0
0.1
0.25
0.5
1.0
1.5
2.0

Mezcla de extractos 112 Te

Q
[S)

ocouhrwNnrZ
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Extracto acuoso de Testigo 0.0
Larrea tridentata 0.1
0.25
0.5
1.0
15
2.0

OOk, WN B

0.0
0.25
0.5
1.0
1.5
2.0

—
D

ahrwNRZ

Extracto acuoso de
Turnera diffusa

Q
[S)

0.0
0.25
0.5
1.0
1.5
2.0

—
D

(S I OO RN 78

Extracto etanolico de
Turnera diffusa

Q
[S)

Preparaciéon de Medios de Cultivo con los Extractos

Para la realizacion de los bioensayos se utiliz la técnica del medio envenenado;
utilizando el medio de cultivo PDA. Se prepararon matraces con PDA, los que se
esterilizaron durante 15 minutos a una temperatura de 121 °C. Terminando este periodo y
cuando los medios de cultivo se encontraban a una temperatura aproximadamente entre 45
y 50 °C se agrego el extracto a cada matraz con PDA agitdndolos perfectamente hasta que

la mezcla resulté ser homogeénea y se vaciaron en cajas Petri previamente identificadas.

Actividad Antifungica In Vitro de los Extractos y Disefio Experimental

En cajas Petri con medio de cultivo PDA y con cada uno de los extractos, se coloco
en el centro un explante de 5 mm de didmetro con micelio del patdgeno y posteriormente
cada caja fue incubada a una temperatura de 25+2°C hasta que el tratamiento testigo (PDA
sin extracto) de cada patogeno llen6 completamente la caja Petri. El efecto de los
tratamientos se determind mediante la medicién de crecimiento micelial del hongo con la
ayuda de un Vernier. Los valores obtenidos del crecimiento micelial se transformaron en
porcentaje de inhibicion y se sometieron al analisis estadistico (ANOVA). Se considerd

cada caja petri como unidad experimental y una repeticion por cada tratamiento.
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Los bioensayos se establecieron mediante un disefio completamente al azar con
cinco repeticiones para las mezclas de extractos 102 y 112; y cuatro repeticiones para los
extractos acuoso Yy etanolico de R. communis, T. diffusa y L. tridentata. Para todos los

analisis estadisticos se utilizé el software SAS version 9.0.



RESULTADOS Y DISCUSION

Potencial Antifingico de la Mezcla de Extractos 102 Sobre Fusarium oxysporum In
Vitro

Los ensayos in vitro para determinar el efecto de la mezcla de extractos 102 sobre
el crecimiento de F. oxysporum indican que el porcentaje de inhibicion del desarrollo
micelial del patdgeno fue de 100% en todas las concentraciones estudiadas, mientras que
con el testigo fue de 0% de inhibicién (Figura 1). El andlisis de varianza detecto que hay
diferencia altamente significativa entre tratamientos (cuadro 1 del apéndice). Los
resultados de la prueba de medias de Tukey (o 0.05%) se observan en el Cuadro 2, de
acuerdo a estos datos la mezcla de extractos 102 en todas sus concentraciones muestra

diferencia estadistica con el testigo.

Cuadro 2. Porcentaje de inhibicion de las concentraciones 0.1, 0.25, 0.5, 1.0, 1.5 y 2.0% de
la mezcla de extractos 102 sobre el crecimiento micelial de F. oxysporum

Tratamiento ~ Concentraciones Repeticiones  Porcentaje  Agrupamiento

de inhibicién Tukey
4 1.0% 5 100.0 A
1 0.1% 5 100.0 A
2 0.25% 5 100.0 A
3 0.5% 5 100.0 A
6 2.0% 5 100.0 A
5 1.5% 5 100.0 A
Testigo 0% 5 0 B

* Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey, a 0.05)

Potencial Antifingico de la Mezcla de Extractos 102 Sobre Phytophthora capsici In
Vitro

El efecto ejercido por la mezcla de extractos 102 sobre P. capsici fue de 100% de
inhibicion del crecimiento micelial del fitopatdgeno a las concentraciones de: 0.1, 0.25,
0.5, 1.0, 1.5 y 2%; en tanto que en el tratamiento testigo se observd 0% de inhibicidn
(Figura 2). El andlisis de varianza detecto que hay diferencia altamente significativa entre

tratamientos (Cuadro 2 del apéndice). Los resultados de la prueba de medias de Tukey (a
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0.05%) se observan en el Cuadro 3, de acuerdo a estos datos la inhibicién en el crecimiento

micelial inducido sobre P. capsici es estadisticamente diferente al testigo.

Testigo

-~

Figura 1. Crecimiento micelial de F. oxysporum con las concentraciones 0.1, 0.25, 0.5,
1.0,1.5y 2.0% de la mezcla de extractos 102.

Cuadro 3. Porcentaje de inhibicién de las concentraciones de la mezcla de extractos 102
sobre el crecimiento micelial de P. capsici.

Tratamiento  Concentraciones Repeticiones Porcentaje  Agrupamiento

de inhibicién Tukey
4 1.0% 5 100.0 A
1 0.1% 5 100.0 A
2 0.25% 5 100.0 A
3 0.5% 5 100.0 A
6 2.0% 5 100.0 A
5 1.5% 5 100.0 A
Testigo 0% 5 0 B

* Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey, a 0.05)

Potencial Antifingico de la Mezcla de Extractos 102 Sobre Rhizoctonia solani In Vitro

Los datos analizados revelaron que el extracto 102 presentd un efecto inhibitorio
del crecimiento de R. solani del 100% a concentraciones de: 0.1, 0.25, 0.5, 1.0, 1.5 y 2.0%

de la mezcla, mientras que en el tratamiento testigo se observé un 0% de inhibicién (Figura
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3). El analisis de varianza detecto que hay diferencia altamente significativa entre
tratamientos (Cuadro 3 del apéndice). Los resultados de la prueba de medias de Tukey (a
0.05%) se observan en el Cuadro 4, de acuerdo a estos datos todas las concentraciones de

la mezcla 102 presentan una inhibicion del crecimiento estadisticamente diferente a la

obtenida en el testigo.

Figura 2. Crecimiento micelial de P. capsici con las concentraciones 0.1, 0.25, 0.5, 1.0,
1.5y 2.0% de la mezcla de extractos 102.

Cuadro 4. Porcentaje de inhibicion de la mezcla de extractos 102 sobre el crecimiento
micelial de R. solani.

Tratamiento ~ Concentraciones Repeticiones  Porcentaje  Agrupamiento

de inhibicién Tukey
4 1.0% 5 100.0 A
1 0.1% 5 100.0 A
2 0.25% 5 100.0 A
3 0.5% 5 100.0 A
6 2.0% 5 100.0 A
5 1.5% 5 100.0 A
Testigo 0% 5 0.0000 B

* Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey, a 0.05)

Potencial Antifangico de la Mezcla de Extractos 112 Sobre Fusarium oxysporum In
Vitro

Los resultados obtenidos muestran que el mejor tratamiento de la mezcla 112 sobre
el crecimiento de F. oxysporum es la concentracion al 2% con 25.43% de inhibicién

mientras que el testigo mostro 0% de inhibicion (Figura 4). El analisis de varianza
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demostrd que hay diferencia altamente significativa entre tratamientos (Cuadro 4 del
apéndice). Los resultados de la prueba de medias de Tukey (a 0.05%) se observan en el
Cuadro 5, de acuerdo a estos datos la mezcla a la concentracion del 2% es la que muestra
una inhibicion del crecimiento estadisticamente superior a la obtenida con el resto de los
tratamientos asi mismo se observa que la inhibicion inducida por el resto de los

tratamientos con este extracto es estadisticamente superior al testigo.

Potencial Antifingico de la Mezcla de Extractos 112 Sobre Phytophthora capsici In
Vitro

La inhibicién del crecimiento del fitopatdgeno con este extracto vario de 79.15%
(concentracion al 2%) a 0% en el testigo (Figura 5). Las diferencias obtenidas fueron
altamente significativas (Cuadro 5 del apéndice). Los resultados de la prueba de medias de
Tukey (o 0.05%) se observan en el Cuadro 6, de acuerdo a estos datos la inhibicion del
crecimiento obtenida en la concentracion al 2% es significativamente superior a la obtenida
en los demés tratamientos. Del mismo modo se determind que las diferentes
concentraciones con este extracto tienen un efecto significativo en la inhibicion de P.

capsici en comparacion con el testigo.

Testigo

Figura 3. Crecimiento micelial de R. solani con las concentraciones 0.1, 0.25, 0.5, 1.0, 1.5
y 2.0% de la mezcla de extractos 102.
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Cuadro 5. Porcentaje de inhibicidon de la mezcla de extractos 112 sobre el crecimiento
micelial de F. oxysporum.

Tratamiento ~ Concentraciones Repeticiones Porcentaje  Agrupamiento

de inhibicién Tukey
6 2.0% 5 25.43 A
5 1.5% 5 20.00 B
4 1.0% 5 17.56 B
3 0.5% 5 10.45 C
2 0.25% 5 6.28 D
1 0.1% 5 3.44 E
Testigo 0.0% 5 0.00 F

* Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey, a 0.05)

Testigo

Figura 4. Crecimiento micelial de F. oxysporum con las concentraciones 0.1, 0.25, 0.5,
1.0,1.5y2.0% de la mezcla de extractos 112.

Cuadro 6. Porcentaje de inhibicion de la mezcla de extractos 112 sobre el crecimiento
micelial de P. capsici.

Tratamiento  Concentraciones Repeticiones Porcentaje  Agrupamiento
de inhibicién Tukey

6 2.0% 5 79.15 A
4 1.0% 5 72.21 B
5 1.5% 5 72.15 B
3 0.5% 5 53.02 C
2 0.25% 5 12.71 D
1 0.1% 5 3.88 E
Testigo 0.0% 5 0.00 F

* Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey, a 0.05)



24

P. capsici
Producto 112

T1 T2 T3 T4 T5 T6

Figura 5. Crecimiento micelial de P. capsici con las concentraciones 0.1, 0.25, 0.5, 1.0,
1.5y 2.0% de la mezcla de extractos 112.

Potencial Antifingico de la Mezcla de Extractos 112 Sobre Rhizoctonia solani In Vitro

El porcentaje de inhibicion vari6 de 65.85% (concentracion al 2%) a 0% (testigo)
(Figura 6). El analisis de varianza detecto que hay diferencia altamente significativa entre
tratamientos (Cuadro 6 del apéndice). Los resultados de la prueba de medias de Tukey (a
0.05%) se observan en el cuadro 7. En dicho cuadro se observa que la inhibicion del
crecimiento de R. solani a la concentracion de 2.0% es estadisticamente superior a la
obtenida en los otros tratamientos y que el resto de los tratamientos con este extracto tienen
un efecto sobre el desarrollo del hongo en relacion al testigo.

Cuadro 7. Porcentaje de inhibicidon de la mezcla de extractos 112 sobre el crecimiento
micelial de R. solani.

Tratamiento  Concentraciones Repeticiones  Porcentaje  Agrupamiento

de inhibicion Tukey
6 2.0% 5 65.85 A
4 1.0% 5 55.86 B
5 1.5% 5 53.80 B
3 0.5% 5 41.57 C
2 0.25% 5 27.42 D
1 0.1% 5 23.62 D
Testigo 0.0% 5 0.00 E

* Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey, a 0.05)
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Testigo

Figura 6. Inhibicion del crecimiento micelial de R. solani con las concentraciones 0.1,
0.25,0.5,1.0,1.5y2.0% de la mezcla de extractos 112.

Potencial Antifingico del Extracto Acuoso de Ricinus communis Sobre Fusarium
oxysporum In Vitro

Los resultados de los ensayos para determinar el efecto del extracto acuoso de R.
communis sobre el crecimiento de F. oxysporum indican que este extracto no ejerce
inhibicion sobre el crecimiento micelial del patdgeno; por el contrario se observo que este
tuvo un efecto promotor de crecimiento sobre el hongo de 17.75% con todas las

concentraciones (Figura 7).

Cuadro 8. Porcentaje de inhibicién del extracto acuoso de R. communis sobre el
crecimiento micelial de F. oxysporum.

Tratamiento ~ Concentraciones Repeticiones Porcentaje  Agrupamiento

de inhibicién Tukey
Testigo 0.0% 4 0.00 A
1 0.1% 4 0.00 B
2 0.25% 4 0.00 B
3 0.5% 4 0.00 B
4 1.0% 4 0.00 B
5 15% 4 0.00 B
6 2.0% 4 0.00 B

* Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey, a 0.05)

Potencial Antifungico del Extracto Acuoso de Ricinus communis Sobre Phytophthora
capsici In Vitro

El extracto acuoso de R. communis a la concentracién al 1.5% tuvo un ligero efecto
en el crecimiento de P. capsici con 5.53% de inhibicién, mientras que el resto de las
concentraciones mostraron un efecto promotor de crecimiento. El anlisis de varianza no

detecto diferencia significativa entre tratamientos (Cuadro 8 del apéndice). Los resultados
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de la prueba de medias de Tukey (o 0.05%) se muestran en el Cuadro 9. En dicho cuadro
se observa que ninguno de los tratamientos tiene un efecto significativo en la inhibicion del
crecimiento en relacion al testigo. También se observé que el efecto en la promocion del

crecimiento alcanza hasta un 19.15% a las concentraciones de 0.1, 0.25 y 0.5%.

R. communis (A)
2.0%

Testigo

Figura 7. Efecto del extracto acuoso de R. communis sobre el desarrollo de F. oxysporum.

Cuadro 9. Porcentaje de inhibicién del extracto acuoso de R. communis sobre el
crecimiento micelial de P. capsici.

Tratamiento  Concentraciones Repeticiones Porcentaje  Agrupamiento

de inhibicién Tukey

5 1.5% 4 5.53 A
Testigo 0.0% 4 0.00 BA

4 1.0% 4 0.00 BA

6 2.0% 4 0.00 B

3 0.5% 4 0.00 C

1 0.1% 4 0.00 C

2 0.25% 4 0.00 C

* Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey, a 0.05)

Potencial Antifingico del Extracto Acuoso de Ricinus communis Sobre Rhizoctonia
solani In Vitro

La inhibicion del crecimiento micelial de este hongo por el extracto acuoso de
Ricinus communis mostro diferencia altamente significativa entre tratamientos (cuadro 9
del apéndice). La inhibicién obtenida por este extracto vario de O (testigo) a 6.28%
(concentracion al 0.25%) (Cuadro 10). La prueba de medias de Tukey (o 0.05%) indica
que los extractos de R. communis muestran un efecto en el crecimiento en relacion al

testigo (Figura 8).
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Cuadro 10. Efecto del extracto acuoso de R. communis sobre el crecimiento de R. solani.

Tratamiento ~ Concentraciones Repeticiones Porcentaje de Agrupamiento

inhibicién Tukey
2 0.25% 4 6.28 A
5 1.5% 4 6.19 A
6 2.0% 4 6.00 A
4 1.0% 4 5.87 A
1 0.1% 4 5.49 A
3 0.5% 4 5.14 A
Testigo 0.0% 4 0.00 B

* Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey, a 0.05)

Extracto acuoso de R,
comunis 2.0%

L e

Figura 8. Inhibicion del crecimiento micelial del extracto acuoso de R. communis sobre R.
solani.

Testigo

Potencial Antifingico del Extracto Etanolico de Ricinus communis Sobre Fusarium
oxysporum In Vitro

En este extracto no se observo un efecto inhibitorio sobre el crecimiento micelial
del hongo por el contrario manifest6 un efecto promotor de crecimiento sobre el patdégeno

(Cuadro 11). Este efecto alcanzo hasta un 17.75% en todas las concentraciones estudiadas.

Potencial Antifingico del Extracto Etanolico de Ricinus communis Sobre
Phytophthora capsici In Vitro

Los resultados obtenidos en este ensayo indican que el extracto etanolico de R.

communis no tiene efecto inhibitorio sobre el crecimiento micelial de P. capsici (Cuadro
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12). lgual que para el caso de F. oxysporum se obtuvo un efecto de promocion del

desarrollo de hasta 19.15% en todas las concentraciones estudiadas.

Cuadro 11. Porcentaje de inhibicion del extracto etanolico de R. communis sobre el
crecimiento micelial de F. oxysporum.

Tratamiento  Concentraciones Repeticiones Porcentaje  Agrupamiento

de inhibicién Tukey
Testigo 0.0% 4 0.00 A
1 0.1% 4 0.00 B
2 0.25% 4 0.00 B
3 0.5% 4 0.00 B
4 1.0% 4 0.00 B
5 15% 4 0.00 B
6 2.0% 4 0.00 B

* Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey, a 0.05)

Cuadro 12. Porcentaje de inhibicion del extracto etanolico de R. communis sobre el
crecimiento micelial de P. capsici.

Tratamiento ~ Concentraciones Repeticiones Porcentaje de Agrupamiento

inhibicién Tukey
Testigo 0.0% 4 0.00 A
1 0.1% 4 0.00 B
2 0.25% 4 0.00 B
3 0.5% 4 0.00 B
4 1.0% 4 0.00 B
5 1.5% 4 0.00 B
6 2.0% 4 0.00 B

* Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey, a 0.05)

Potencial Antifangico del Extracto de Etanolico Ricinus communis Sobre Rhizoctonia
solani In Vitro

El efecto inhibitorio vari6 de 0% (testigo) a 6.94% en la concentracion al 1.5%
(Cuadro 13). El analisis de varianza detecto que hay diferencia altamente significativa
entre tratamientos (Cuadro 12 del apéndice). Los resultados de la prueba de medias de
Tukey (o 0.05%) se observan en el cuadro 13, de acuerdo a estos datos todas las
concentraciones del extracto etanolico de R. Communis muestran un efecto estadistico en

el desarrollo con relacion al testigo.
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Cuadro 13. Porcentaje de inhibicion del extracto etanolico de R. communis sobre el
crecimiento micelial de R. solani.

Tratamiento  Concentraciones Repeticiones Porcentaje  Agrupamiento
de inhibicion Tukey

5 1.5% 4 6.94 A
6 2.0% 4 6.93 A
3 0.5% 4 6.60 A
4 1.0% 4 6.52 A
2 0.25% 4 6.47 A
1 0.1% 4 5.40 A
Testigo 0.0% 4 0.00 B

* Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey, a 0.05)

Los resultados obtenidos en los bioensayos realizados con los extractos de R.
communis sobre R. solani coinciden con los obtenidos por Siqueira et al. (2012) ellos
demostraron la actividad antifingica de los extractos de la planta sobre Colletotrichum
gloeosporioides al lograr reducir el crecimiento micelial de este hongo utilizando 5 y 10%

del aceite de R. communis.

TESTIGO

Extracto etanolico
de R. communis
o 2.0%

Figura 9. Inhibicion del crecimiento micelial del extracto de R. communis sobre R. solani.

Potencial Antifingico del Extracto Acuoso de Larrea tridentata Sobre Fusarium
oxysporum In Vitro

El porcentaje de inhibicion del crecimiento micelial inducido por este extracto vario
de 81.79% a la concentracion del 2.0% a 0% en el testigo (Figura 10). El analisis de
varianza detecto que hay diferencia altamente significativa entre tratamientos (Cuadro 13
del apéndice). Los resultados de la prueba de medias de Tukey (o 0.05%) indican que las
concentraciones 1.0, 1.5 y 2.0% son similares entre si (Cuadro 14) e inducen una
disminucion del crecimiento superior al resto de los tratamientos. También se determind

que aun en la concentracion de 0.1% se manifesté una reduccion en el crecimiento con
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respecto al testigo (Cuadro 14). Estos resultados son similares a los obtenidos por Lopez et
al. (2005) quienes al aplicar 250 ppm del extracto encontraron un 96.2% de inhibicion de
F. oxysporum en relacion al testigo. De la cruz, (2003) encontr6 una inhibicion del 68.31%

a una concentracion del 2.0% del extracto, en relacion al testigo.

Potencial Antifungico del Extracto Acuoso de Larrea tridentata Sobre Phytophthora
capsici In Vitro

La inhibicion del crecimiento micelial de P. capsici ejercida por el extracto de L.
tridentata fue del 100% en todas las concentraciones estudiadas. El andlisis de varianza
detecto que hay diferencia altamente significativa entre tratamientos (Cuadro 14 del
apéndice). Los resultados de la prueba de Tukey (a 0.05%) indican que existe una

diferencia estadistica con respecto al testigo (Cuadro 15).

Cuadro 14. Porcentaje de inhibicion del extracto acuoso de L. tridentata sobre el
crecimiento micelial de F. oxysporum.

Tratamiento ~ Concentraciones Repeticiones  Porcentaje  Agrupamiento

(%) de inhibicién Tukey
6 2.0 4 81.79 A
5 15 4 81.39 A
4 1.0 4 81.37 A
3 0.5 4 78.37 B
2 0.25 4 74.66 C
1 0.1 4 64.24 D
Testigo 0.0 4 0.00 E

* Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey, a 0.05)

L. tridentata
2.0%

Figura 10. Inhibicion del crecimiento micelial del extracto acuoso de L. tridentata sobre el
crecimiento de F. oxysporum.
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Estos resultados coinciden con los obtenidos por Lira et al. (2003), ellos
demostraron la actividad antifingica de Larrea tridentata al lograr inhibir totalmente el
crecimiento micelial del alga fitopatégena Pythium sp. con 500 pl 17 de la resina de la

planta.

Cuadro 15. Porcentaje de inhibicion del extracto acuoso de L. tridentata sobre el
crecimiento micelial de P. capsici.

Tratamiento  Concentraciones Repeticiones  Porcentaje  Agrupamiento

(%) de inhibicién Tukey
4 1.0 4 100.0 A
1 0.1 4 100.0 A
2 0.25 4 100.0 A
3 0.5 4 100.0 A
6 2.0 4 100.0 A
5 15 4 100.0 A
Testigo 0.0 4 0 B

* Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey, a 0.05)

Potencial Antifingico del Extracto Acuoso de Larrea tridentata Sobre Rhizoctonia
solani In Vitro

Los resultados del efecto antifungico sobre el crecimiento de R. solani indican que
los mejores tratamientos son las concentraciones al 1.5 y 2.0% con un porcentaje de
inhibicion de 89.75 y 89.36% respectivamente, mientras que el peor tratamiento es la
concentracion del extracto al 0.1%, que mostro 50.51% de inhibicién (Figura 11). El
analisis de varianza detecto que hay diferencia altamente significativa entre tratamientos
(Cuadro 15 del apéndice). Los resultados de la prueba de Tukey (o 0.05%) se observan en
el Cuadro 16. Estos resultados indican que todos los tratamientos son estadisticamente
superiores al testigo; y las mejores concentraciones en la inhibicién del crecimiento del
hongo son las del 1.5 y 2.0% (Cuadro 16). Estos resultados son similares a los obtenidos
por Hernandez et al. (2008), dichos autores reportan que los extractos de Larrea tridentata
a 2000 y 4000 ppm muestran una inhibicion micelial de 11.11 y 22.22% respectivamente
sobre R. solani en condiciones in vitro. Los resultados de este bioensayo también son
similares a los obtenidos por Rivera et al. (2001) quienes indican que L. tridentata inhibe

totalmente in vitro al hongo Tilletia indica con 500 mg/ml del extracto de la planta.
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Cuadro 16. Porcentaje de inhibicion del extracto acuoso de L. tridentata sobre el
crecimiento micelial de R. solani.

Tratamiento  Concentraciones Repeticiones Porcentaje  Agrupamiento

(%) de inhibicion Tukey
5 15 4 89.75 A
6 2.0 4 89.36 A
4 1.0 4 81.83 B
3 0.5 4 73.16 C
2 0.25 4 68.26 D
1 0.1 4 50.51 E
Testigo 0.0 4 0.00 F

* Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey, a 0.05)

Figura 11. Inhibicion del crecimiento micelial del extracto acuoso de L. tridentata sobre el

crecimiento de R. solani.

Potencial Antifngico del Extracto Etanolico de Turnera diffusa Sobre Fusarium
oxysporum In Vitro

La inhibicion del crecimiento micelial de F. oxysporum inducida por el extracto
etanolico de T. diffusa vario de 0% (testigo) a 9.14% con la concentracion al 2% (Figura
12). El andlisis de varianza detecto que hay diferencia altamente significativa entre

tratamientos (Cuadro 16 del apéndice). Los resultados de la prueba de Tukey (a 0.05%)
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indican que las concentraciones al 1.5 y 2.0% son las Unicas diferentes al testigo (Cuadro
17). Es preciso mencionar que el crecimiento micelial de F. oxysporum es promovido un

3.01% en la concentracioén al 0.5%.

Potencial Antifungico del Extracto Acuoso de Turnera diffusa Sobre Fusarium
oxysporum In Vitro

Los ensayos indican que el extracto acuoso de T. diffusa no ejerce inhibicién sobre
el crecimiento micelial de F. oxysporum, por el contrario, manifesté un efecto promotor de
crecimiento sobre el patdgeno (Figura 13). Este efecto alcanzo hasta un 14.07% en la

concentracion mas alta estudiada.

Cuadro 17. Porcentaje de inhibicion del extracto etanolico de T. diffusa sobre el
crecimiento micelial de F. oxysporum.

Tratamiento  Concentraciones Repeticiones Porcentaje  Agrupamiento

(%) de inhibicion Tukey
5 2.0 4 9.14 A
4 15 4 3.58 BA
1 0.25 4 1.38 BC
3 1.0 4 0.20 BC
Testigo 0.0 4 0.00 BC
2 0.5 4 0.00 C

* Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey, a 0.05)

Figura 12. Inhibicién del crecimiento micelial del extracto etanolico de T. diffusa sobre el
crecimiento de F. oxysporum.
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Cuadro 18. Porcentaje de inhibicién del extracto acuoso de T. diffusa sobre el crecimiento
micelial de F. oxysporum.

Tratamiento  Concentraciones Repeticiones Porcentaje  Agrupamiento
de inhibicion Tukey

Testigo 0.0% 4 0.00 A
1 0.25% 4 0.00 B
2 0.5% 4 0.00 C
3 1.0% 4 0.00 C
4 1.5% 4 0.00 DC
5 2.0% 4 0.00 D

* Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey, a 0.05)

Figura 13. Inhibicion del crecimiento micelial del extracto acuoso de T. difussa sobre el
crecimiento de F. oxysporum.



CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en esta investigacion se concluye lo siguiente:

1. Las seis concentraciones de la mezcla de extractos 102 estudiadas en este

experimento mostraron el 100% de inhibicion del crecimiento micelial sobre los

tres fitopatdgenos.

2. La mezcla de extractos 112 al 2% ejerce un 79.15% de inhibicidn sobre P. capsici,

65.85% de inhibicion sobre R. solani y 25.43% de inhibicién sobre F. oxysporum.

3. El extracto acuoso de R. communis no ejerce inhibicion sobre el crecimiento de F.

oxysporum y P. capsici por el contrario, promueve el crecimiento de estos en un

17.75% y 19.75 respectivamente y solo inhibe un 6.28% el crecimiento de R.

solani.

4. No se observd que el extracto etanolico de R. communis tuviera un efecto

inhibitorio sobre el crecimiento micelial de F. oxysporum y P. capsici, por el

contrario promovié el crecimiento de estos en un 17.75 y 19.15% respectivamente,

inhibe solo un 6.94% el crecimiento micelial de R. solani.

5. El extracto acuoso de L. tridentata al 2% ejerce el 100% de inhibicion sobre P.

capsici, 81.79% sobre F. oxysporum y 89.75% sobre R. solani.

6. El extracto etanolico de T. diffusa ejerce solo un 9.14% de inhibicién sobre F.

oxysporum a la concentracion del 2%, mientras que con la concentracién al 0.5% el

crecimiento del hongo es promovido un 3.01%

7. El extracto de acuoso de T. diffusa no muestra potencial antifingico sobre F.

oxysporum en contraste con esto promueve el crecimiento del patégeno en un

14.07%.
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Cuadro 1. Anélisis de varianza para la actividad antifungica de la mezcla de extractos 102
sobre el crecimiento de F. oxisporum.

Fuente Grados Suma de Cuadrados F - Valor Pr>F
libertad cuadrados medios
Tratamientos 6 42857.14286 7142.85714 Infin <.0001
Error 28 0.00000 0.00000
Total 34 42857.14286
C.V=0

Cuadro 2. Anélisis de varianza para la actividad antifungica de la mezcla de extractos 102
sobre el crecimiento de P. capsici

Fuente Grados Suma de Cuadrados F-Valor Pr>F
libertad cuadrados medios
Tratamientos 6 42857.14286 7142.85714 Infin <.0001
Error 28 0.00000 0.00000
Total 34 42857.14286
C.V=0

Cuadro 3. Analisis de varianza para la actividad antifungica de la mezcla de extractos 102
sobre el crecimiento de R. solani.

Fuente Grados Suma de Cuadrados F-Valor Pr>F
libertad cuadrados medios
Tratamientos 6 42857.14286 7142.85714 Infin <.0001
Error 28 0.00000 0.00000
Total 34 42857.14286
C.V=0

Cuadro 4. Anélisis de varianza para la actividad antifungica de la mezcla de extractos 112
sobre el crecimiento de F. oxysporum.

Fuente Grados Suma de Cuadrados F - Valor Pr>F
libertad cuadrados medios
Tratamientos 6 2639.843640 439.973940 242.01 <.0001
Error 28 50.904320 1.818011
Total 34 2690.747960

C.V.=11.34772
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Cuadro 5. Anélisis de varianza para la actividad antifungica de la mezcla de extractos 112
sobre el crecimiento de P. capsici.

Fuente Grados Suma de Cuadrados F - Valor Pr>F
libertad cuadrados medios
Tratamientos 6 36991.08278 6165.18046 2437.39 <.0001
Error 28 70.82364 2.52942
Total 34 37061.90642
C.V.=3.798119

Cuadro 6. Analisis de varianza para la actividad antifungica de la mezcla de extractos 112
sobre el crecimiento de R. solani.

Fuente Grados Suma de Cuadrados F - Valor Pr>F
libertad cuadrados medios
Tratamientos 6 15594.94571 2599.15762 107.69 <.0001
Error 28 675.77496 24.13482
Total 34 16270.72067
C.V.=12.82608

Cuadro 7. Anélisis de varianza para la actividad antifungica del extracto acuoso de Ricinus

Fuente Grados Suma de Cuadrados F- Pr>F
libertad cuadrados medios Valor
Tratamientos 6 1080.214286  180.035714 Infin <.0001
Error 21 0.000000 0.000000
Total 27 1080.214286

communis sobre el crecimiento de F. oxisporum.

C.v.=0

Cuadro 8. Analisis de varianza para la actividad antifungica del extracto acuoso de Ricinus
communis sobre el crecimiento de P. capsici.

Fuente Grados Suma de Cuadrados F-Valor Pr>F
libertad cuadrados medios
Tratamientos 6 2758.730336 459.788389 36.28 <.0001
Error 21 266.109350 12.671874
Total 27 3024.839686

C.V.=-44.13444
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Cuadro 9. Anélisis de varianza para la actividad antifungica del extracto acuoso de Ricinus
communis sobre el crecimiento de R. solani.

Fuente Grados Suma de Cuadrados F-Valor Pr>F
libertad cuadrados medios
Tratamientos 6 120.2076929 20.0346155 36.33 <.0001
Error 21 11.5793500 0.5513976
Total 27 131.7870429
C.V.=14.87035

Cuadro 10. Analisis de varianza para la actividad antifingica del extracto etanolico de

Fuente Grados Suma de Cuadrados F- Pr>F
libertad cuadrados medios Valor
Tratamientos 6 1080.214286  180.035714 Infin <.0001
Error 21 0.000000 0.000000
Total 27 1080.214286

Ricinus communis (V) sobre el crecimiento de F. oxisporum.

C.V=0

Cuadro 11. Analisis de varianza para la actividad antifingica del extracto etanolico de
Ricinus communis sobre el crecimiento de P. capsici.

Fuente Grados Suma de Cuadrados F - Valor Pr>F
libertad cuadrados medios
Tratamientos 6 1257.334286  209.555714 Infin <.0001
Error 21 0.000000 0.000000
Total 27 1257.334286
C.V=0

Cuadro 12. Anélisis de varianza para la actividad antifungica del extracto etanolico de
Ricinus communis sobre el crecimiento de Rhizoctonia solani.

Fuente Grados Suma de Cuadrados F-Valor Pr>F
libertad cuadrados medios
Tratamientos 6 150.1463000 25.0243833 46.65 <.0001
Error 21 11.2661000 0.5364810
Total 27 161.4124000

C.V.=13.19727
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Cuadro 13. Analisis de varianza para la actividad antifingica del extracto acuoso de Larrea
tridentata sobre el crecimiento de Fusarium oxisporum.

Fuente Grados Suma de Cuadrados F-Valor Pr>F
libertad cuadrados medios
Tratamientos 6 21238.13670  3539.68945 13281.9 <.0001
Error 21 5.59660 0.26650
Total 27 21243.73330

C.V.=0.782480

Cuadro 14. Analisis de varianza para la actividad antifingica del extracto acuoso de Larrea
tridentata sobre el crecimiento de Phytophthora capsici.

Fuente Grados Suma de Cuadrados F-Valor Pr>F
libertad cuadrados medios
Tratamientos 6 34285.71429 5714.28571 Infin <.0001
Error 21 0.00000 0.00000
Total 27 34285.71429
C.V=0

Cuadro 15. Analisis de varianza para la actividad antifingica del extracto acuoso de Larrea
tridentata sobre el crecimiento de Rhizoctonia solani.

Fuente Grados Suma de Cuadrados F - Valor Pr>F
libertad cuadrados medios
Tratamientos 6 24001.45979  4000.24330 2490.61 <.0001
Error 21 33.72868 1.60613
Total 27 24035.18847
C. V.=1.958964

Cuadro 16. Andlisis de varianza para la actividad antifingica del extracto etanolico de
Turnera diffusa sobre el crecimiento de Fusarium oxysporum en condiciones in vitro.

Fuente Grados Suma de Cuadrado F- Valor Pr>F
libertad cuadrados de la media
Tratamientos 5 344.2462333  68.8492467 11.14 <.0001
Error 18 111.2921500  6.1828972
Total 23 455.5383833

C.V.=132.2043
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Cuadro 17. Analisis de varianza para la actividad antifungica del extracto acuoso de
Turnera diffusa agua sobre el crecimiento de Fusarium oxysporum en condiciones in vitro.

Fuente Grados Suma de Cuadrado F- Valor Pr>F
libertad cuadrados de la media
Tratamientos 5 514.8740208 102.9748042 92.83 <.0001
Error 18 19.9674750 1.1093042
Total 23 534.8414958

C.V.=-11.14879



