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RESUMEN 

 

El maíz forrajero tiene un rol importante en la dieta del ganado, sin embargo, este se 

es afectado por diversos hongos y demás fitopatógenos que se encuentran en el 

cultivo, estos macroorganismos no solo reducen el valor nutricional del forraje y 

provocan pérdidas económicas, sino que producen micotoxinas que presentan un 

riesgo severo de los consumidores, por esta razón se requieren estrategias de control, 

ante la creciente resistencia al uso excesivo de plaguicidas que puede representar un 

riesgo para el ganado. El objetivo de esta investigación fue realizar evaluaciones in 

vitro utilizando productos orgánicos como: Canela (Cinnamomun verum), Cítricos 

(Citrus sinensis) y Gobernadora (Larrea tridentata) sobre ensilaje de maíz para inhibir 

el desarrollo de hongos en este alimento. 

A través de los bioensayos se identificaron géneros fúngicos predominantes 

confirmando la presencia de Aspergillus sp., Fusarium sp., Monascus sp. y Penicillium 

sp., los cuales degradan la calidad del forraje y producen micotoxinas peligrosas para 

el humano y los animales. El extracto (gobernadora) fue el mejor producto que obtuvo 

mayor inhibición superiores al 70 % mostrando un desempeño comparable para frenar 

el crecimiento de los hongos presentes. 

 

 

 

Palabras Clave: extractos vegetales, fitopatógenos, inhibición 

 

 

 

 



 
 

ABSTRACT 

 

Forage corn plays an important role in the livestock diet, however, it is affected by 

various fungi and other plant pathogens found in the crop. These macroorganisms not 

only reduce the nutritional value of the forage and cause economic losses but also 

produce mycotoxins that pose a severe risk to consumers. For this reason, control 

strategies are needed, given the growing resistance to excessive pesticide use, which 

can pose a risk to livestock. The objective of this research was to conduct in vitro 

evaluations using organic products such as: Cinnamon (Cinnamomum verum), Citrus 

(Citrus sinensis), and Larrea (Larrea tridentata) on corn silage to inhibit fungal growth 

in this feed. 

Through bioassays, predominant fungal genera were identified, confirming the 

presence of Aspergillus sp., Fusarium sp., Monascus sp., and Penicillium sp., which 

degrade forage quality and produce mycotoxins dangerous to humans and animals. 

The extract (Gobernadora) was the most effective product, achieving inhibition rates 

exceeding 70 % and demonstrating comparable performance in curbing the growth of 

the present fungi. 

 

 

Keywords: plant extracts, phytopathogens, inhibition, mycotoxins, maize silage.
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INTRODUCCIÓN 

 

El maíz (Zea mays L) es fundamental en México gracias a su adaptabilidad, estabilidad 

productiva y a sus destacadas propiedades nutricionales, organolépticas y 

nutracéuticas, lo que lo convierte en un cultivo de alto valor para el consumo humano 

y animal (Turrent-Fernández et al., 2017). Presenta una gran diversidad de colores; 

sin embargo, las variedades blanca y amarilla son las más utilizadas con fines 

alimentarios e industriales. Entre las principales formas de aprovechamiento para el 

consumo humano destaca la nixtamalización, un proceso tradicional que consiste en 

la cocción del grano con hidróxido de calcio, mediante el cual se obtiene la masa para 

la elaboración de productos como tortillas, tamales, atole y otros alimentos típicos 

(SIAP, 2024c). 

En la alimentación animal, el maíz se utiliza principalmente como forraje, debido que 

forma un alimento de alto valor nutricional para el ganado, del cual se aprovechan 

hojas, tallos, olotes y granos, tanto en estado fresco como ensilado o en forma de 

rastrojo (SIAP, 2024b). 

Se trata de una especie de ciclo anual y crecimiento vigoroso, que se distingue por 

presentar un solo tallo, el cual puede llegar a medir hasta 4 m de altura. Posee una 

inflorescencia masculina en forma de espiga con capacidad para generar entre 20 

y 25 millones de granos de polen, así como una inflorescencia femenina integrada 

por estructuras llamadas espádices. Sus hojas son alargadas y extendidas, de 

forma lanceolada, con bordes afilados y vellosidades en la cara superior (SIAP, 

2024b). 

En México, la mayor producción de maíz forrajero se concentra en Jalisco, con 

4,583,655 toneladas, seguido por Durango (2,296,025 t), Zacatecas (1,591,801 t), 

Aguascalientes (1,121,229 t), la zona centro del Estado de México (1,116,772 t) y 

Guanajuato, particularmente en sus regiones centro y occidente (1,113,371 t). Las 

demás entidades presentan volúmenes inferiores al millón de toneladas. En 

términos generales, la producción nacional promedio oscila entre 15 y 16 millones 
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de toneladas por año, con base en el promedio registrado durante la última década 

(SIAP, 2024a). 

Sin embargo, tanto la cantidad producida como la calidad del maíz forrajero pueden 

verse afectadas por la presencia de plagas, enfermedades y diversos factores 

bióticos y abióticos que repercuten negativamente en su producción, 

aprovechamiento y comercialización (Elizondo, 2015). 

Dentro de estas problemáticas, sobresalen los hongos fitopatógenos que afectan al 

cultivo ya sea en campo he incluso en almacenamiento, principalmente los 

pertenecientes a los géneros Penicillium, Aspergillus y Fusarium. Su desarrollo 

depende de la interacción con el hospedero y de las condiciones ambientales, lo 

que ocasiona disminuciones en la calidad y en el rendimiento del forraje, además 

de constituir un riesgo sanitario por su capacidad de producir micotoxinas como 

aflatoxinas, fumonisinas, tricotecenos y zearalenonas (Hernández - Martínez et al., 

2007; Montes et al., 2009). 

De acuerdo con Binder et al., (2007), las micotoxinas provocan efectos perjudiciales 

en la salud animal, principalmente cuando se consumen alimentos contaminados. 

Estas sustancias alteran de forma importante el sistema digestivo y el inmunológico, 

lo que ocasiona menor rendimiento productivo, pérdida de peso y una mayor 

predisposición a enfermedades, con repercusiones económicas desfavorables para 

la producción pecuaria. Además, esta situación también implica un riesgo para la 

salud humana, debido al consumo de productos de origen animal procedentes de 

animales alimentados con forrajes contaminados. 

Klich (2002) indicó que el género Aspergillus comprende hongos filamentosos 

saprófitos con una función esencial en la descomposición de materia orgánica. Su 

ambiente natural se localiza principalmente en el suelo, donde crecen y persisten 

sobre residuos orgánicos en proceso de descomposición. Debido a su amplia 

distribución en el ambiente, las especies de Aspergillus están presentes en distintos 

ecosistemas y pueden infectar plantas de maíz bajo condiciones de campo. 
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Las especies de Fusarium asociadas al maíz son patógenos comunes que 

deterioran de manera importante la calidad del grano y disminuyen el rendimiento. 

Estos hongos pueden invadir los granos y causar pudriciones, además de colonizar 

el tallo, lo que puede ocasionar la muerte anticipada de la planta (Moreno et al., 

2011). 

El género Penicillium causa daños relevantes sobre todo durante el 

almacenamiento y la comercialización, debido a su capacidad para producir 

numerosas micotoxinas vinculadas con pudriciones severas en la producción 

alimentaria (Carrillo, 2003). Estos hongos sobresalen por generar micotoxinas 

altamente tóxicas, entre ellas aflatoxinas B1, B2 y M1, ocratoxina, fumonisinas, 

zearalenona y citrinina, que se forman bajo condiciones ambientales favorables, 

como niveles adecuados de humedad, temperatura, disponibilidad de nutrientes y 

oxígeno. Tales toxinas pueden contaminar distintos productos agrícolas, 

particularmente cereales y frutos secos. Se distinguen por causar efectos nocivos 

incluso en concentraciones bajas y por su alta resistencia al calor, lo que complica 

su eliminación. La exposición a estas sustancias puede ocasionar efectos 

teratogénicos, carcinogénicos, mutagénicos, inmunosupresión y, en situaciones 

graves, la muerte (Marroquín - Cardona et al., 2014). 

Aunado a ello, el empleo intensivo de plaguicidas para controlar plagas y 

enfermedades ha propiciado la resistencia de los patógenos y la disminución de 

organismos benéficos, además de provocar efectos adversos en el agua, suelo y 

ambiente. Frente a esta situación, ha aumentado el interés por utilizar extractos 

biorracionales como una opción para prevenir y controlar enfermedades en la 

agricultura moderna, ya que ayudan a mejorar la salubridad de los cultivos y se 

consideran de bajo riesgo para la salud humana (Robu et al., 2015). En este 

contexto, se plantea el siguiente objetivo. 
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Objetivo General: 
 

Evaluar el efecto de distintos extractos botánicos en la inhibición del crecimiento de 

hongos en ensilados elaborados a partir de maíz rolado.  

Objetivos Específicos: 

 

Determinar el efecto inhibitorio del extracto botánico de canela (Cinnamomum verum) 

sobre el crecimiento de hongos presentes en el ensilado de maíz.  

Determinar el efecto inhibitorio del extracto botánico de cítricos (Citrus sinensis) sobre 

el crecimiento de hongos presentes en el ensilado de maíz.  

Determinar el efecto inhibitorio del extracto botánico de gobernadora (Larrea 

tridentata) sobre el crecimiento de hongos presentes en el ensilado de maíz. 

Hipótesis: 

 

Al menos uno de los extractos botánicos evaluados inhibirá significativamente el 

crecimiento de los hongos presentes en el ensilado de maíz. 
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REVISIÓN DE LITERATURA 

 

Origen del maíz 

El cultivo de maíz (Zea mays L) tuvo su origen en Mesoamérica. La evidencia más 

antigua de su uso como alimento humano procede de un sitio en México habitado 

por grupos que vivían en cuevas, donde se halló una pequeña mazorca con una 

antigüedad estimada de más de 5000 años. Por ello, se considera una de las 

primeras plantas cultivadas por los agricultores más antiguos (Acosta, 2009). 

Este cultivo es uno de los más relevantes para la población mexicana, ya que 

representa la base de la dieta de millones de personas. En el país se consumen 

entre 26 y 27 millones de toneladas de maíz al año, cifra que varía de acuerdo con 

los volúmenes de producción del grano (SIAP, 2024c). 

Descripción de la planta  

La planta de maíz presenta un porte robusto, un desarrollo relativamente sencillo y 

un ciclo anual. A lo largo de sus fases vegetativa y reproductiva muestra diferencias 

morfológicas que son resultado de su proceso de evolución y domesticación. 

Las fases de crecimiento se clasifican en dos grandes categorías: 

• Vegetativa (V) 

• Reproductiva (R) 

Asimismo, estas fases de crecimiento se organizan en cuatro periodos: 

1- Desarrollo de las plántulas (etapas VE y V1) 

2- Desarrollo vegetativo (etapas V2, V3… Vn) 

3- Floración y proceso de fecundación (etapas VT, R0 y R1) 

4- Llenado del grano y madurez (etapas R2 a R6) 

(CIBIOGEM 2020) 
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Figura 1.Publicacion de Toledo. (2023) 

 

Tallo 

El tallo es simple y erecto, con gran longitud, ya que puede alcanzar hasta 4 metros 

de altura. Se caracteriza por ser robusto, carecer de ramificaciones y presentar una 

apariencia semejante a la de una caña; además, no muestra entrenudos y su 

función principal consiste en conducir agua y nutrientes para el desarrollo de la 

planta (Toledo, 2023). 

Hojas  

Las hojas son largas, de un tamaño grande y forma lanceolada; se disponen de 

manera alterna, presentan nervaduras paralelas y se encuentran abrazando el tallo. 

En la superficie superior poseen vellosidades, mientras que sus extremos son 

afilados y cortantes (SADER, 2020). 

Inflorescencia  

La planta presenta inflorescencias monoicas, con estructuras masculina y femenina 

separadas dentro del mismo individuo. La inflorescencia masculina consiste en una 

panícula o espiga de color amarillo que contiene entre 20 y 25 millones de granos 

de polen; cada flor de la panícula posee tres estambres, donde se desarrolla dicho 

polen. Por su parte, la inflorescencia femenina contiene una menor cantidad, 

aproximadamente entre 800 y 1000 granos de polen, y se forma en estructuras 

vegetativas llamadas espádices, las cuales se disponen lateralmente (SIAP, 2019). 
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Grano  

Tras la fecundación se originan granos tiernos y de consistencia lechosa que 

conforman la mazorca. El fruto es una cariópside integrada por el pericarpo; la capa 

de aleurona, responsable de aportar el color al grano (amarillo o blanco) y de 

contener proteínas; el endospermo, proporciona el peso al grano; para fines 

forrajeros, este debe encontrarse en estado masoso; y finalmente, el embrión 

(Elizondo, 2015). 

Raíces  

Las raíces son de tipo fasciculado y cumplen la función de brindar anclaje y soporte 

mecánico a la planta. En algunos casos, los nudos radiculares sobresalen a nivel 

del suelo, situación que suele presentarse en raíces secundarias o adventicias 

(Toledo, 2023). 

Clasificación taxonómica 

Se trata de una planta monocotiledónea que se cultiva en todo el mundo y se emplea 

como uno de los alimentos básicos de consumo en numerosas poblaciones y 

regiones. Pertenece a la familia Poáceas y a la tribu Maydeas (Sánchez, 2014). 

Reino: Vegetal  

División: Tracheophyta 

Clase: Angiosperma  

Subclase: Monocotiledoneae  

Orden: Graminales  

Familia: Graminea 

Género: Zea  

Especie:  Mays 

        Nombre científico: Zea Mays 
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Producción de maíz 

La Secretaría de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER, 2024), indica que el cultivo 

de maíz es de tipo anual o cíclico, por lo que su producción se concentra en dos 

periodos: primavera/verano y otoño/invierno. Su ciclo vegetativo es menor a 12 meses 

y presenta dos modalidades de siembra: de riego y de temporal; en la primera, la 

cosecha depende de un sistema de riego, mientras que en la segunda está 

condicionada por el comportamiento de las lluvias. La siembra puede realizarse en 

suelos preparados, con mínima labranza o de forma manual, colocando la semilla en 

surcos o con maquinaria a una profundidad de 5 cm, con una distancia entre hileras 

de 60 a 80 cm y una separación entre matas que varía según la densidad de siembra 

que decida el productor (Urango, 2018). 

Es importante señalar que, de los 32 estados de la República Mexicana, Sinaloa figura 

entre las entidades con mayor producción de maíz en grano, al aportar el 22 % de la 

producción nacional con un total de 6,656,331 millones de toneladas; esto significa 

que cerca de una quinta parte de la producción depende de este estado, asimismo, 

Sinaloa, Jalisco, Michoacán, Estado de México y Guanajuato lograron generar poco 

más de la mitad de la producción nacional, mientras que el resto de las entidades 

contribuyen en conjunto con la otra mitad (SIAP, 2024b). 

Producción Mundial de Maíz  

De acuerdo con información del Departamento de Agricultura de Estados Unidos 

(USDA, 2025), en su boletín se reporta una producción mundial de maíz en grano de 

1,228.1 millones de toneladas, obtenida a partir de 203.2 millones de hectáreas 

sembradas en el mundo. De ese total, la agricultura de Estados Unidos participa con 

31.7 %, China con 23.5 %, Brasil con 9.9 %, la Unión Europea con 5.0 % y Argentina 

con 4.3 %; por su parte, México ocupa el octavo lugar a nivel mundial, con una 

participación de 1.9 % de la producción total. 
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Figura 2. Fira con la información de USDA (2025) 

 

Producción Nacional de Maíz Forrajero 

El maíz constituye un alimento de amplio uso pecuario en México. En 2023 se 

sembraron 549,000 ha, de las cuales se cosecharon 459,000 ha, alcanzando una 

producción de maíz forrajero de 15 millones 432 mil toneladas. Esta cifra representó 

una disminución de 568 mil toneladas con respecto al promedio de los últimos diez 

años y de 10.5 % en comparación con el año anterior, con un valor estimado superior 

a 10 millones de pesos (SIAP 2024a). 
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Figura 3. Elaboración propia con datos obtenidos del SIAP (2023) 

 

En la figura 3 se aprecia una tendencia de crecimiento a partir de 2018, salvo en 2019, 

año en el que el volumen de maíz forrajero disminuyó respecto al periodo previo. No 

obstante, en 2020 la producción volvió a incrementarse, debido a que la superficie 

sembrada alcanzó 600,000 ha y se obtuvo un rendimiento de entre 16 y 17 millones 

de toneladas, esta tendencia se mantuvo hasta 2023, cuando se presentó una 

reducción atribuida a una menor superficie de siembra y a condiciones desfavorables 

para el cultivo, lo que repercutió en las cosechas de forraje (SIAP 2024a). 
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De acuerdo con los datos del SIAP (2024a) presentados en la figura 4, Jalisco es la 

entidad con la mayor producción de maíz forrajero, al superar los 4 millones de 

toneladas (30.3 %), razón por la cual también se le reconoce como el estado con mayor 

población ganadera del país, en segundo lugar se ubica Durango, con más de 2 

millones de toneladas (19.4 %), y en tercer lugar Zacatecas, con más de 1 millón de 

toneladas (8.9 %). En conjunto, estas entidades aportan más del 50 % de la producción 

nacional. Asimismo, se observa que el estado de Guanajuato ocupa la sexta posición 

a nivel nacional, con una producción superior al millón de t. 

 

      

 

 

                                                                                 

Jalisco, 4,583,655

Durango, 2,296,025

Zacatecas, 1,591,801

Aguascalientes, 
1,121,229

México, 1,116,772

Guanajuato, 
1,113,371

Chihuahua, 918,749

Coahuila, 825,517

Querétaro, 640,333 Puebla, 306,270

Estados con mayor produccion de Maíz Forrajero en 2024 
(SIAP)

Figura 4. Principales estados productores de maíz forrajero (t) en México (2024). 
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Importancia económica  

Mazzani et al., 2004 indican que el maíz es uno de los alimentos más importantes en 

numerosos países de América, además de ser uno de los cultivos anuales de mayor 

valor y, para muchos pueblos del mundo, una fuente básica de alimentación. Su 

aprovechamiento es muy amplio, ya que se destina al consumo humano, animal e 

industrial, tanto de forma directa como a través de subproductos. Asimismo, cuando 

se utiliza para ensilaje, se convierte en uno de los cereales más relevantes, debido a 

su elevada producción de materia seca por unidad de superficie, su alto contenido 

energético y la facilidad con la que puede cosecharse, conservarse y emplearse como 

forraje (Montemayor - Trejo et al., 2012). 

De acuerdo con la SADER (2020), el cultivo de maíz se ve gravemente afectado por 

diversas plagas y enfermedades, cuya incidencia se ha incrementado como 

consecuencia del cambio climático. Estos organismos son cada vez más frecuentes y 

resistentes, debido a su continua evolución, lo que puede ocasionar daños 

importantes, generar desequilibrios, afectar el desarrollo de la planta y disminuir 

considerablemente los rendimientos productivos. Entre las plagas más importantes 

que atacan este cultivo se encuentran las siguientes: 

Las Rizófagas (atacan la raíz): 

Gallina ciega (Phyllophaga spp.) conocida también como gusano blanco o mayate 

de junio, presenta hábitos subterráneos y se alimenta de las raíces de los cultivos. El 

daño más severo lo provocan sus larvas, ya que retrasan el crecimiento de la planta y 

ocasionan amarillamiento seguido de marchitez, como resultado de la destrucción 

parcial o total del sistema radicular (SADER, 2020). 

Gusano de alambre (Agrotes lineatus) recibe este nombre por su aspecto semejante 

al de un alambre, sus larvas, lisas, duras y brillantes, alcanzan entre 20 y 30 mm de 

longitud. Esta plaga afecta diferentes partes de la planta mediante su aparato bucal, 

perforando los granos antes y durante la germinación, además de atacar las plántulas 

por debajo del suelo, dañar el punto de crecimiento y provocar la muerte de la planta 

(SADER, 2020). 
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Diabrotica (Diabrotica virgifera zea) el principal daño lo causa la larva al alimentarse 

de las raíces y formar túneles en ellas. Como consecuencia, los tallos pueden crecer 

curvos o inclinados. Las plantas manifiestan síntomas de deficiencia hídrica aun 

cuando el suelo tenga suficiente humedad y, además, disminuye su capacidad de 

anclaje y soporte, favoreciendo el acame (Posos, 1989). 

Las Plagas del follaje: 

Gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) está constituido por larvas de tamaño 

mediano a grande que actúan como barrenadores en la base del tallo de las plántulas, 

en plantas pequeñas puede causar la muerte, mientras que en plantas más 

desarrolladas destruye el cogollo, lo que favorece el macollamiento (Casmuz et al., 

2010). 

Gusano elotero (Helicoverpa zea) agrede principalmente los frutos, a los que daña al 

alimentarse, los huevos se depositan en los estigmas, de los cuales se nutren 

inicialmente las larvas al emerger; después avanzan hacia la mazorca, donde 

consumen los estigmas tiernos y los granos lechosos en la punta, sitio donde por lo 

general se concentra el daño (Souza et al., 2008). 

Gusano soldado (Mythimna unipuncta.) es una plaga sumamente voraz que puede 

consumir por completo las plantas hospederas, su alimentación deja mordeduras 

circulares extensas y puede eliminar casi toda la superficie foliar, excepto la nervadura 

central; además, deja abundantes excrementos acumulados en las axilas de las hojas 

(Ramírez & Esquivel, 2012). 

Bacterias 

Las enfermedades bacterianas en el cultivo de maíz suelen generar daños y pérdidas 

económicas relativamente menores, debido a que muchas plantas cultivadas poseen 

inmunidad innata o resistencia frente a ciertos patógenos sin manifestar síntomas 

visibles (Agrios, 2005). Entre las principales enfermedades bacterianas que afectan al 

maíz se encuentran las siguientes:  
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Pseudomonas alboprecipitans: se presenta en forma de manchas blancas con 

tonalidades rojizas sobre las hojas y puede originar pudrición del tallo (Pérez-Terrón 

et al., 2012) 

Clavibacter michiganensis sbsp. nebrakensis: produce lesiones de apariencia 

húmeda que se disponen paralelamente a las nervaduras de las hojas, además de 

pequeñas manchas de color verde intenso a negro (Osborne, 2012). 

Hongos  

Por otra parte, en el cultivo de maíz se ha documentado la presencia de hongos 

fitopatógenos, destacando principalmente los géneros Aspergillus spp., Fusarium spp. 

y Penicillium spp., los cuales generan efectos adversos tanto en el desarrollo del cultivo 

como en la salud de los consumidores (Munkvold et al., 2003). 

Fusarium spp. 

Williams (2004) menciona que varias especies del género Fusarium actúan como 

patógenos del maíz forrajero, causando reducciones en el rendimiento y pérdidas en 

la calidad del forraje, ya sea fresco o ensilado, debido a la producción de micotoxinas 

como tricotecenos (T-2), deoxinivalenol, zearalenona y fumonisinas. El consumo de 

forraje contaminado con estos hongos por parte de rumiantes se relaciona con una 

menor ingesta alimenticia, disminución en la ganancia de peso, mayor frecuencia de 

enfermedades y reducción de la capacidad reproductiva (Binder et al., 2007). 

Características morfológicas  

En laboratorio, Fusarium spp. presenta rasgos microscópicos característicos del 

género. Las fiálides suelen ser delgadas y con forma de botella, pudiendo aparecer 

simples o ramificadas, cortas o largas. Los macroconidios son hialinos, septados y con 

forma de medialuna; en cambio, los microconidios pueden no presentarse en algunas 

especies o adoptar formas diversas, como fusiformes, ovaladas o clavadas, 

agrupándose en cadenas cortas o largas que originan estructuras mucoides 

denominadas “falsas cabezas”. También es frecuente la presencia de clamidosporas 

con pared doble y engrosada, de superficie lisa o rugosa, dispuestas de forma aislada, 

en pares o en grupos. Estas características pueden variar según el medio de cultivo 
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utilizado; por ejemplo, en PDA pueden observarse diferencias en la morfología de la 

colonia y una amplia gama de colores como café, rojo, violeta, naranja, gris y blanco 

(Tapia & Amaro, 2014). 

En campo, Fusarium spp. se caracteriza principalmente por producir lesiones hundidas 

de color negro o café en la base de los tallos. Además, es posible observar manchas 

rojizas en los pecíolos cercanos a la parte superior de la planta (Buechel, 2018). 

Clasificación taxonómica  

Fusarium spp. pertenece a: 

Phylum: Ascomycota 

 Clase: Sordariomycetes 

  Orden: Hypocreales 

   Familia: Nectriaceae 

    Género: Fusarium 

     Especie: Fusarium spp. 

(EPPO, 2025) 

Ciclo de vida  

El inóculo primario se localiza en el suelo y en los residuos del cultivo, mientras que la 

infección comienza desde las primeras etapas de desarrollo del maíz. La pudrición de 

la raíz se presenta durante la fase vegetativa y se agrava cuando inicia el traslado de 

fotosintatos hacia las espigas; en ese momento, las clamidosporas o conidios 

germinan, penetran y colonizan el xilema, bloqueando los tejidos y limitando el 

movimiento del agua, lo que debilita a la planta. Esta enfermedad se considera 

monocíclica debido a que los agentes causales permanecen principalmente en el 

suelo; aunque pueden ocurrir infecciones secundarias, las pérdidas están 

determinadas por la cantidad de inóculo presente al momento de la siembra (Koike et 

al., 2019; FAUBA, 2025). 
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Síntomas  

En maíz, Fusarium spp. puede causar daños durante todas las etapas del cultivo, 

afectando follaje, raíces y semillas, incluso en árboles de vivero. Entre los síntomas 

que ocasiona se encuentran manchas en las hojas, marchitez y pudriciones en 

esquejes, copa, bulbo y raíz. En las semillas, el micelio invade la cubierta externa, lo 

que reduce la germinación debido a la muerte del embrión (Figueroa - Rivera et al., 

2010). 

Tanto en plántulas como en plantas adultas, este hongo puede provocar acame, es 

decir, el doblamiento del tallo. Cuando la enfermedad se presenta con severidad, las 

plantas se marchitan y mueren rápidamente. Además, en el sistema radicular se 

observan lesiones de color café chocolate a nivel del suelo, lo cual permite distinguir 

las plantas enfermas por marchitez (Broders et al., 2007) 

Aspergillus spp. 

Klich (2002) menciona que Aspergillus es uno de los géneros más ampliamente 

distribuidos en la naturaleza, ya que puede encontrarse prácticamente en cualquier 

ambiente. La contaminación de productos alimenticios con aflatoxinas resulta de la 

interacción entre el hongo, el hospedero y el ambiente; dichos factores determinan 

tanto el grado de infestación y colonización del sustrato como el tipo y la cantidad de 

aflatoxinas producidas. 

Características morfológicas  

Aspergillus es un hongo filamentoso, hialino y saprófito que pertenece al filo 

Ascomycota. Está formado por hifas hialinas septadas y puede reproducirse 

sexualmente mediante la formación de ascosporas dentro de ascas, y asexualmente 

mediante la producción de conidios. Las especies se distinguen principalmente por su 

tamaño, velocidad de crecimiento y textura de la colonia, que puede ser aterciopelada, 

granulosa o algodonosa. La coloración colonial varía según la especie: verde 

amarillento en A. flavus, blanco amarillento que cambia a negro en A. niger y marrón 

en A. terreus. Esta pigmentación puede apreciarse en las estructuras aéreas, tanto en 

el micelio como en las cabezas conidiales (Abarca, 2000). 
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Se han descrito alrededor de 180 especies de Aspergillus; no obstante, solo algunas 

son consideradas patógenas, entre ellas A. fumigatus, responsable de 

aproximadamente el 90 % de las infecciones micóticas, además de A. niger, A. terreus, 

A. flavus y A. parasiticus. Estas dos últimas producen aflatoxinas, compuestos tóxicos 

para animales y seres humanos (Perrone et al., 2007). La combinación entre actividad 

de agua y temperatura representa uno de los factores más importantes para el 

crecimiento de este género. Aspergillus puede desarrollarse en temperaturas de 8 a 

55 °C, con un rango óptimo de 36 a 38 °C para su crecimiento y de 25 a 35 °C para la 

producción de aflatoxinas. En cuanto a la actividad de agua, los valores adecuados 

para la formación de estas toxinas van de 0.82 a 0.99 (Soriano del Castillo, 2007). 

Ciclo de vida 

Visagie et al., (2014) señalan que Aspergillus es un género sumamente diverso y con 

gran impacto social y económico, ya que habita en múltiples ambientes, como el aire, 

el polvo doméstico o de oficinas, el material orgánico, los cereales, los forrajes y 

diversos alimentos. En maíz, los granos pueden ser invadidos por A. flavus cuando las 

conidias son transportadas por el viento o por insectos; estas ingresan a través de los 

estigmas o pelos de la mazorca tierna y penetran en los ovarios de forma semejante 

al polen (Payne, 1988; Carvajal, 2010). 

Clasificación taxonómica 

Reino: Fungi 

Phylum: Ascomycota 

Clase: Eurotiomycetidae 

Orden: Eurotiales 

Familia: Aspergillaceae 

Género: Aspergillus 

(Abarca, 2000). 
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Sintomatología  

La infección causada por Aspergillus puede provocar pudrición de la mazorca, en 

particular cuando se presentan altas temperaturas, sequía y elevada humedad relativa. 

Durante las etapas de polinización y llenado del grano, es común observar un moho 

de aspecto polvoriento con tonalidades verde grisáceas, oliváceas, verde amarillentas 

o marrones. Aunque la infección se presenta con mayor frecuencia en la punta de la 

mazorca, puede desarrollarse en cualquier zona, especialmente si existen daños 

previos ocasionados por insectos, granizo u otras lesiones mecánicas (Klich, 2002). 

Penicillium spp. 

Penicillium es uno de los hongos más frecuentes y se encuentra ampliamente 

distribuido en diversos ambientes, entre ellos el suelo, la vegetación, el aire, los 

espacios interiores y los productos alimenticios. Tiene gran relevancia en la 

alimentación humana y animal. En condiciones naturales, cumple principalmente la 

función de descomponer materia orgánica; sin embargo, también puede comportarse 

como patógeno en los cultivos y ocasionar pudriciones severas tanto antes como 

después de la cosecha. Por otra parte, ciertas especies de Penicillium han resultado 

beneficiosas para el ser humano, ya que se utilizan en medicina para la producción de 

antibióticos (Visagie, 2014). 

Características morfológicas 

Penicillium es un hongo saprófito perteneciente al filo Ascomycota, con capacidad de 

desarrollarse sobre alimentos procesados y materias primas de origen animal o 

vegetal, siempre que disponga de humedad y nutrientes. Sus colonias suelen 

presentar colores verdes, verde azulados, grises o rosados, entre otros. 

Generalmente, sus bordes son blancos; sin embargo, en algunas especies pueden 

observarse tonalidades amarillas, anaranjadas, púrpuras o café claro. La textura de la 
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colonia depende de la especie y puede variar entre plana, filamentosa o algodonosa; 

además, algunas especies producen exudados (Visagie et al., 2014). 

 

 

Clasificación taxonómica  

A nivel taxonómico el género Penicillium pertenece a: 

Reino: Fungí 

Filo: Ascomycota 

Clase: Eurotiomycetes 

Familia: Trichocomaceae 

Género: Penicillium 

(Pitt & Hocking, 2009). 

Ciclo de vida  

Las especies de Penicillium son hongos ubicuos y saprófitos oportunistas. Tienen la 

capacidad de desarrollarse en una gran diversidad de ambientes, incluso bajo 

condiciones fisicoquímicas desfavorables, siempre que dispongan de una fuente de 

carbono. Aunque son característicos del suelo, también pueden contaminar alimentos 

y restos vegetales en descomposición, además de crecer en ambientes secos como 

semillas, madera, cuero y textiles. Asimismo, ciertas especies participan en la 

elaboración de alimentos destinados al consumo humano, como algunos quesos y 

embutidos fermentados, a los cuales aportan aroma, sabor y una apariencia distintiva 

(Pitt & Hocking, 2009). 

Sintomatología  

El pudrimiento de la mazorca por Penicillium suele observarse en los granos de maíz 

después de la cosecha. En plantas afectadas puede presentarse crecimiento 

retardado, marchitez y clorosis. Durante el desarrollo del cultivo, el hongo puede 

infectar a través de heridas provocadas por insectos o por lesiones mecánicas durante 
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las labores de campo y la cosecha. Bajo temperaturas elevadas y alta humedad, se 

favorece el crecimiento de un moho de color verde-morado sobre la superficie de la 

mazorca y de los granos. Los granos infectados tienden a adquirir una tonalidad 

blanquecina-rosácea y pueden llegar a pudrirse internamente (ojo azul). Por lo general, 

el moho es visible únicamente después de la cosecha o durante el almacenamiento 

(Houbraken & Samson, 2011). 

Medidas de control  

Existen diferentes estrategias de control, las cuales deben enfocarse en excluir al 

patógeno y en disminuir la cantidad o efectividad del inóculo inicial. Entre las medidas 

más importantes se encuentran el uso de semilla libre de patógenos, la rotación de 

cultivos para reducir el potencial de inóculo, la cosecha temprana y el manejo de 

enfermedades foliares. De igual forma, se recomienda asegurar un buen drenaje del 

riego y, dependiendo del caso, recurrir a prácticas como la solarización, la inundación 

o la fumigación del suelo, entre otras (Samson & Pitt, 2000). 

Mokobi (2020) menciona el empleo de hongos microparasitarios, como Trichoderma 

harzianum, así como bacterias del género Bacillus, que pueden utilizarse como 

agentes de biocontrol gracias a su actividad antifúngica y a su acción antagónica 

contra estos hongos. 

Por otra parte, Koike et al., (2019) reportan el uso de un biofungicida comercial a base 

de Streptomyces griseoviridis, el cual puede aplicarse tanto en campo como en 

invernaderos. 

Micotoxinas 

Las micotoxinas constituyen un grupo de metabolitos secundarios producidos por 

hongos, caracterizados por su alta toxicidad en productos agrícolas, tanto para las 

personas como para los animales (Carvajal, 2022). 

La producción de micotoxinas depende de diversos factores que pueden presentarse 

tanto en el campo como en el almacenamiento. En condiciones de campo, suele 

aumentar por efecto del estrés hídrico, las temperaturas elevadas y el daño 

ocasionado a la planta hospedante por insectos. Durante el almacenamiento, su 
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desarrollo puede verse favorecido por altas temperaturas, elevada humedad, 

condiciones de aireación y la presencia de inóculo primario proveniente del campo, lo 

que además reduce el valor nutricional del producto (Bullerman & Bianchini, 2014). 

Carvajal (2022) indica que la dosis y los efectos de las micotoxinas varían según el 

tiempo de exposición y el organismo afectado; por ello, se han propuesto distintas 

alternativas para su control y manejo, tanto mediante fungicidas químicos como por 

medio de opciones naturales, entre ellas los extractos botánicos. 

Extractos botánicos  

En años recientes, los sistemas agrícolas han sido impactados por el uso intensivo de 

agroquímicos para controlar malezas, plagas y enfermedades, lo que ha generado 

problemas importantes para la salud humana y el ambiente. En este contexto, los 

extractos botánicos surgen como una alternativa para el manejo de enfermedades, 

debido a sus propiedades antifúngicas y a su capacidad de actuar contra distintos 

patógenos (Gan & Wickings, 2017). Estos bioproductos contienen compuestos 

naturales que forman parte de los mecanismos de defensa de las plantas, conocidos 

como metabolitos secundarios, entre los que destacan los nitrogenados, fenólicos y 

terpenoides. Tales compuestos proporcionan a los extractos propiedades 

antiapetitivas, antivirales, antimicrobianas y repelentes, contribuyendo así a la 

protección de los cultivos y al mejoramiento de la calidad y producción de alimentos; 

además, suelen ser menos tóxicos y de degradación relativamente sencilla (Mazid et 

al., 2011; Saravanakumar et al., 2015). 

Extracto de ajo  

El producto biorracional de ajo (Allium sativum) es un agente de biocontrol 

ampliamente estudiado debido a la presencia de compuestos organosulfurados; entre 

ellos, la alicina se considera el metabolito principal asociado a la actividad antifúngica. 

Este compuesto y sus derivados interfieren con procesos vitales de los 

microorganismos, al inhibir enzimas y dañar la membrana celular del patógeno. 

Asimismo, el olor y el sabor intensos de sus compuestos pueden actuar como 

repelentes contra diversas plagas de insectos (Corrales & Reyes, 2016). 
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Extracto de mostaza 

García y colaboradores (2017) señalan que el extracto de mostaza (Sinapis alba) tiene 

importancia en fitopatología, debido a que libera compuestos activos (glucosinolatos) 

presentes en las semillas y en el tejido de plantas de Brassica. Cuando este material 

se incorpora al suelo, se activa la enzima mirosinasa, que hidroliza los glucosinolatos 

y libera productos volátiles con efecto biocida, entre los que destacan los 

isotiocianatos. Estos compuestos son responsables de la actividad antimicrobiana y 

nematicida, ya que contrarrestan el desarrollo micelial de diversos hongos que afectan 

los cultivos, disminuyen el desarrollo de enfermedades en el sistema radicular y foliar, 

y reducen la población de nematodos. 

Extracto de orégano 

El extracto de orégano (Origanum vulgare L.) ha mostrado propiedades antifúngicas 

relacionadas con su aceite esencial, el cual contiene altas concentraciones de 

compuestos fenólicos como carvacrol y timol. Estos compuestos actúan alterando la 

estructura y el funcionamiento de la membrana celular del patógeno, lo que ocasiona 

lisis e inhibe el crecimiento del micelio, la germinación de esporas y la producción de 

biomasa (Hernández - Hernández et al., 2014). 

Extracto de canela  

La canela (Cinnamomum verum) se caracteriza por su actividad antibacterial y 

antifúngica, asociada principalmente a su alta concentración de eugenol (75–85 %) y, 

en menor proporción, de cinamaldehído (5 %). Estos compuestos poseen 

características aromáticas y antimicrobianas, y se ha descrito que el extracto puede 

impedir el crecimiento de hongos mediante mecanismos como la alteración de la 

membrana, la inactivación de enzimas celulares y la granulación del citoplasma. 

Además, se ha documentado un efecto repelente frente a ácaros (Salem et al., 2021). 

Extracto de gobernadora  

La gobernadora (Larrea tridentata), conocida también como chaparroso, hediondilla o 

creosota, se distribuye ampliamente en el norte de México, desde Baja California hasta 

Tamaulipas e Hidalgo, en altitudes que van aproximadamente de 400 a 1,800 m s. n. 
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m. Crece en ambientes secos, sobre terrenos planos, laderas y planicies aluviales, y 

ha cobrado importancia debido a sus propiedades y posibles aplicaciones industriales 

(Lira-Saldívar, 2003). Su extracto es un producto natural que ha ganado 

reconocimiento en el sector agropecuario por su actividad antifúngica, capaz de frenar 

el desarrollo de hongos de importancia económica. Este efecto se atribuye, entre otros 

compuestos, al ácido nordihidroguaiaretico (NDGA), que actúa principalmente contra 

hongos productores de aflatoxinas. Asimismo, se le han atribuido propiedades 

antiinflamatorias, citotóxicas, antioxidantes, inhibidoras enzimáticas y antimicrobianas, 

lo que la convierte en una alternativa natural con potencial para el control de 

enfermedades fúngicas en la agricultura (Moreno-Limón et al., 2011). 

Extractos de cítricos  

El género Citrus comprende distintas especies, entre ellas Citrus sinensis (naranja), C. 

limon (limón), C. reticulata (mandarina) y C. aurantifolia (lima), entre otras. Asimismo, 

a partir de residuos de este mismo género, como semillas y cáscaras, es posible 

obtener bioproductos ricos en metabolitos secundarios, entre los que se incluyen 

alcaloides, terpenos, fenoles, flavonoides, taninos y saponinas. Estos compuestos 

poseen actividad antifúngica y antimicrobiana, y tienen la capacidad de inhibir el 

crecimiento de diversas especies de hongos (Okwu et al., 2007). 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Ubicación del Experimento 

 

Este estudio se llevó a cabo en el Laboratorio de Toxicología del Departamento de 

Parasitología de la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), 

localizada en Buenavista, Saltillo, Coahuila, México, a una altitud de 1,742 msnm y 

con una longitud geográfica de 101°00′. 

 

Figura 5. Entrada principal del Departamento de Parasitología de la UAAAN, Saltillo, Coahuila. 

 

MUESTREO:  

PARTE 1 

Antes de aplicar los tratamientos, en el Laboratorio de Toxicología se llevó a cabo la 

identificación de los hongos presentes en el maíz. Para ello, se trasladaron 

submuestras al laboratorio, donde el aislamiento se realizó a partir de 3 g de cada 

muestra de ensilaje. Posteriormente, las submuestras fueron desinfectadas con 

hipoclorito de sodio al 1 % durante 1 min, enjuagadas tres veces con agua destilada 

estéril y secadas sobre papel estéril durante 15 min cerca del mechero. Después, se 
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sembraron en cajas Petri con medio PDA suplementado con ácido láctico (200 μL de 

ácido láctico al 85 %) y se incubaron a 27 °C ± 2 °C durante 4 a 5 días. Finalmente, se 

observó el crecimiento micelial de los distintos hongos y, a partir de cada uno, se 

realizó la purificación por punta de hifa, seguida de una incubación a 27 °C por 7 días, 

con el propósito de obtener cultivos puros. 

Parte 2 

Del maíz forrajero recolectado en ambos ranchos, se colocaron 1,500 g de forraje 

verde en bolsas de polietileno. Para cada extracto se prepararon 20 bolsas y se 

evaluaron tres extractos vegetales: canela (Cinnamomum verum), cítricos (Citrus 

sinensis) y gobernadora (Larrea tridentata), los cuales fueron proporcionados por el 

Laboratorio de Toxicología de la empresa CULTA, S. A. de C. V. En cada extracto se 

establecieron cinco tratamientos correspondientes a 10,000; 15,000; 20,000; 25,000 y 

30,000 ppm, con cuatro repeticiones por tratamiento, además de un testigo absoluto 

con agua. 

Para aplicar los extractos en cada tratamiento, se utilizó una tina de plástico y una 

regadera para asperjar el producto. En cada bolsa se aplicaron 50 mL de la solución 

correspondiente a su concentración, repitiendo el procedimiento bolsa por bolsa. 

Posteriormente, las bolsas se cerraron y se dejaron fermentar durante 30 días en la 

cámara bioclimática del Laboratorio de Toxicología. Este procedimiento de aplicación 

de aditivos y fermentación en condiciones controladas se basó en la metodología 

descrita por Yan et al. (2025).  

 
 

Figura 6 Aplicación de los diferentes tratamientos a los ensilados 
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Obtención de Fitopatógenos 
 

Transcurridos los 30 días de fermentación, se procedió al aislamiento de hongos a 

partir del ensilaje tratado. De cada tratamiento y concentración se tomaron 5 g de 

ensilaje y las muestras fueron trasladadas al Laboratorio de Toxicología del 

Departamento de Parasitología de la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro 

(UAAAN) para su evaluación microbiológica. El aislamiento se llevó a cabo mediante 

siembra directa, una técnica comúnmente utilizada para recuperar hongos presentes 

en matrices vegetales y alimentos (Pitt & Hocking, 2009). En condiciones asépticas, 

de cada submuestra se tomaron cuatro fragmentos de entre 0.5 y 1 cm de diámetro, 

los cuales se colocaron en cajas Petri con medio agar papa dextrosa (PDA). 

Posteriormente, el medio fue acidificado con ácido láctico (200 μL de ácido láctico al 

85 %) con el fin de disminuir el pH, limitar el desarrollo bacteriano y favorecer el 

crecimiento de hongos. Además, se incluyó un testigo absoluto consistente en PDA 

con agua. Las cajas se incubaron a 27 °C ± 2 °C y se inspeccionaron cada 24 h durante 

un periodo de 10 días, registrando la presencia o ausencia de crecimiento micelial y, 

cuando este se presentó, las características macroscópicas iniciales de las colonias, 

como color y apariencia. La identificación morfológica se realizó con base en las claves 

taxonómicas de Barnett & Hunter (1998) para los géneros Aspergillus spp., Monascus 

spp. y Penicillium spp.; asimismo, para Fusarium spp. se emplearon las claves de 

Leslie & Summerell (2006). 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

En la Parte 1, las muestras sembradas en medio PDA acidificado fueron aisladas e 

identificadas morfológicamente a nivel de género utilizando las claves taxonómicas 

de Barnett & Hunter (1998). Los géneros reconocidos correspondieron a Aspergillus 

spp., Monascus spp. y Penicillium spp. De igual manera, con el apoyo de las claves 

propuestas por Leslie & Summerell (2006), se logró identificar Fusarium spp., como 

se presenta en el Cuadro 1. 

Cuadro. 1 Hongos presentes en los ensilados de maíz 

  

Monascus spp. Aspergillus spp. 

 

 
Fusarium spp. Penicillium spp. 

 

Según Reyes-Velázquez et al. (2008), en ensilados de maíz provenientes de 

localidades de Jalisco, Zacatecas, Aguascalientes y Guanajuato, los hongos 
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reportados con mayor frecuencia pertenecen a los géneros Mucor spp., Penicillium 

spp., Aspergillus spp., Fusarium spp., Alternaria spp., Cladosporium spp. y Geotrichum 

spp. Estos hallazgos coinciden con los resultados del presente estudio y con lo 

reportado por Velázquez-Guerrero et al. (2019) donde reportaron el crecimiento de 

Monascus ruber y Monascus purpureus en ensilados de maíz de Jalisco, 

Aguascalientes, Guanajuato y Zacatecas; de manera consistente, en este trabajo 

también se observó el crecimiento de Monascus spp. 

En el Cuadro 2 se muestran los géneros de hongos identificados en los ensilados para 

cada uno de los tratamientos, incluyendo el testigo absoluto. La identificación 

morfológica se llevó a cabo mediante montajes de cada cepa y con el uso de las claves 

taxonómicas propuestas por Barnett & Hunter (1998), así como por Leslie & Summerell 

(2006). 

Cuadro 2. Identificación de los hongos presentes en cada uno de los tratamientos. 

Extracto de 

canela 

(Cinnamomum 

verum) 

Tratamientos R1 R2 R3 R4 

10000 ppm  
Fusarium 

spp. 
  

15000 ppm     

20000 ppm 
Fusarium 

spp. 
   

25000 ppm     

30000 ppm    
Fusarium 

spp. 

Extracto de 

cítricos 

Tratamientos  R1 R2 R3 R4 

10000 ppm 
Fusarium 

spp. 
   

15000 ppm     

20000 ppm  
Fusarium 

spp. 
 

Fusarium 

spp. 

20000 ppm     
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30000 ppm   
Fusarium 

spp. 
 

Extracto de 

gobernadora 

(Larrea 

tridentata)  

Tratamientos  R1 R2 R3 R4 

10000 ppm 
Fusarium 

spp. 
   

15000 ppm     

20000 ppm   
Fusarium 

spp. 
 

25000 ppm     

30000 ppm  
Fusarium 

spp. 
  

Testigo absoluto 

R1 R2 R3 R4 

Aspergillus 

spp. 

Penicillium 

spp. 

Monascus 

spp. 

Fusarium 

spp 

Fusarium 

spp. 

Aspergillus 

spp. 

Fusarium 

spp.  

Monascus 

spp. 

 

Cuadro 3. Hongo presente en los tratamientos (Fusarium spp.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fusarium  

spp. 
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Cuadro 4. Hongos presentes en el testigo absoluto. 

 

 
 
 
 

Fusarium 

spp. 

 

 

  

 

 

 
 

Aspergillus 

spp. 

 

 

 

 

Penicillium 

spp. 
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Monascus 

spp. 

 

 

 

A partir de los resultados obtenidos en la identificación morfológica, se determinó que 

el género que permaneció en los distintos tratamientos evaluados fue Fusarium spp.; 

en contraste, en el testigo absoluto predominaron Monascus spp., Penicillium spp., 

Aspergillus spp. y Fusarium spp. 

El extracto de Larrea tridentata (gobernadora) fue el que mostró la mayor inhibición en 

todas las concentraciones analizadas (Cuadro 2). De manera particular, en la 

repetición R4 no se registró crecimiento de hongos en ninguna de las concentraciones 

evaluadas. Este comportamiento se atribuye a la presencia y concentración de 

compuestos con efecto antifúngico, entre ellos el ácido nordihidroguaiaretico (NDGA) 

y otros fitoestrógenos, responsables de esta capacidad en la planta (Lira-Saldívar, 

2003). En concordancia con estos resultados, diversos estudios in vitro han 

documentado el potencial antifúngico de los extractos de L. tridentata frente a hongos 

fitopatógenos. Hernández-Castillo et al. (2008) informaron una inhibición del 100 % de 

Alternaria solani con extracto etanólico a 8,000 ppm. De forma semejante, Jasso de 

Rodríguez et al. (2007) observaron que el extracto etanólico de L. tridentata a 4,000 

ppm inhibe el crecimiento radial de Rhizopus sp.; asimismo, Tequida-Meneses et al. 

(2002) reportaron una inhibición del 60 % en el crecimiento radial de Penicillium 

chrysogenum mediante extractos etanólicos a 6,000 ppm. De igual manera, López-

Benítez et al. (2005) demostraron que el extracto metanólico de gobernadora inhibe 

en un 100 % el crecimiento de Fusarium solani, Rhizoctonia solani y Fusarium 

oxysporum durante un periodo de hasta 240 h. 
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El extracto de canela (Cinnamomum verum) también mostró efecto inhibitorio sobre el 

crecimiento de los hongos detectados en este estudio. Entre los compuestos 

antifúngicos más importantes reportados para la canela se encuentran el aldehído 

cinámico, el metoxicinamaldehído y el eugenol (Bullerman, 1974; Morozumi, 1978; 

Velluti et al., 2003). En este trabajo, la mayor inhibición se registró con la concentración 

de 3 %. Este resultado coincide con lo señalado por Soliman & Badeaa (2002), quienes 

indican que el aceite esencial de canela al 2 % inhibe en 45 % el crecimiento de 

Aspergillus flavus. De manera similar, Perumal et al. (2016) reportaron una inhibición 

del 50 % del crecimiento micelial de Colletotrichum gloeosporioides al aplicar aceite 

esencial de canela al 2 %. 

Con respecto al extracto de cítricos, en el Cuadro 2 se aprecia que presentó actividad 

antifúngica en la concentración de 1.5 % en todas las repeticiones evaluadas, logrando 

una mayor inhibición de los fitopatógenos detectados. Estos resultados son 

semejantes a los descritos por Guédez et al. (2014), quienes señalaron que el 

crecimiento micelial de hongos poscosecha (Penicillium indicum, Aspergillus flavus y 

Colletotrichum gloeosporioides) se inhibe al 100 % in vitro cuando se utilizan 

concentraciones de 2.5 % y 5 %. No obstante, existen reportes con resultados 

diferentes: Alzate et al. (2009) mencionan que el extracto de cáscara de cítricos a 

12,000 ppm no mostró efecto antifúngico contra Fusarium oxysporum, lo que contrasta 

con lo informado por Bhandari et al. (2021), quienes destacan que el aceite esencial y 

los extractos de cáscara de naranja han mostrado actividad antifúngica frente a una 

amplia diversidad de hongos fitopatógenos. 

De igual forma, Silva-Cruz et al. (2015) confirmaron que el extracto de cítricos al 1 % 

produjo resultados favorables, al reducir en 25 % la incidencia de Penicillium spp., 

disminuir la severidad en 10.52 % y alcanzar un 89 % de control en manzana en 

poscosecha frente a la enfermedad conocida como moho azul. Por su parte, Guédez 

et al. (2014) señalaron que los extractos de semillas de naranja poseen, in vitro, 

capacidad para inhibir el crecimiento de hongos y bacterias altamente perjudiciales. 

Estos efectos se han relacionado con su potencial antioxidante, atribuido a la 



 

33 
 

abundancia de flavonoides y otros metabolitos secundarios bioactivos (Bora et al., 

2020). 

 

CONCLUSIÓN 

El empleo de extractos vegetales se presenta como una opción viable, económica y 

ecológica para el control de hongos fitopatógenos en el ensilaje de maíz forrajero, ya 

que no solo ayuda a conservar la calidad del alimento almacenado, sino que también 

contribuye a la inocuidad alimentaria al fomentar una agricultura más limpia y segura 

para la industria pecuaria. Con base en los resultados obtenidos, se concluye que el 

extracto de gobernadora fue el que mostró la mayor inhibición del crecimiento micelial 

de los fitopatógenos detectados en los ensilados de maíz (Penicillium spp., Fusarium 

spp. y Aspergillus spp.), en comparación con los extractos de cítricos y canela. 
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