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Se evallo la actividad fungicida de las plantas silvestres Larrea tridentata,
Karwinskia humboldtiana, Ricinus communis, Eucalyptus globulus, Ambrosia
ambrosioides, Nicotiana glauca, Ambrosia confertiflora, Datura discolor,
Baccharis glutinosa, Proboscidea parviflora, Solanum rostratum, Jatropha cine-
rea, Salpianthus macrodonthus y Sarcostemma cynanchoides sobre las espe-
cies de hongos Aspergillus flavus, Aspergillus niger, Penicillium chrysogenum,
Penicillium expansum, Fusarium poae y Fusarium moniliforme. Se prepararon
extractos alcohdlicos al 6% con polvo vegetal seco (tallos y hojas), donde los
solventes utilizados fueron metanol y etanol al 70%. Se preparé una suspension
de esporas (1x10° ufc/ml) de cada hongo, con solucién salina al 0,85% y 0,1%
de tween 80. Los extractos fueron mezclados con agar Czapeck extracto de
levadura (CYA) a 45-50 °C en una relacion 1:10 en placas petri y posteriormente
se realizé la inoculacién de cada hongo, y como tratamiento control placas petri
con CYAYy el solvente utilizado. Estas fueron incubadas por un periodo de ocho
dias a 25 £ 2 °C. Se midi6 el diametro (crecimiento radial) de las colonias cada
48 h. L. tridentata, B. glutinosa, D. discolor y P. parviflora controlaron al menos
el crecimiento de dos especies de hongos. Por ejemplo, L. tridentata, inhibio el
crecimiento de las seis especies de hongos en un rango de 41,5% hasta el
100% tomando en cuenta tanto a los extractos metanolicos como a los extractos
etandlicos.

Actividad fungicida, Plantas silvestres, L. tridentata, Suspension de esporas,
Crecimiento radial

Effect of alcoholic extracts of wild plantson the
inhibition of growth of Aspergillus flavus, Aspergillus
niger, Penicillium chrysogenum, Penicillium
expansum, Fusarium moniliforme and Fusarium poae
moulds

Fungicidal activity of wild plants Larrea tridentata, Karwinskia humboldtiana,
Ricinus communis, Eucalyptus globulus, Ambrosia ambrosioides, Nicotiana glau-
ca, Ambrosia confertiflora, Datura discolor, Baccharis glutinosa, Proboscidea
parviflora, Solanum rostratum, Jatropha cinerea, Salpianthus macrodonthus y
Sarcostemma cynanchoides was evaluated against the moulds species
Aspergillus flavus, Aspergillus niger, Penicillium chrysogenum, Penicillium
expansum, Fusarium poae y Fusarium moniliforme moulds species. Alcoholic
extracts 6% (w/v) were prepared using six grams of dried plant powders (leaves
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and stems) and alcohol (70% ethanol or 70% methanol). A spore suspension
(1x20° ufc/ml) of each mould was prepared by adding saline solution (0.85%)
and 0.1% tween 80. The Extracts were mixed with Czapeck yeast agar (CYA) at
45-50 °C in 1:10 relation on Petri dishes. Triplicate Petri dishes of each treat-
ment and for each mould were centrally inoculated and three Petri dishes were
used without treatment as controls. The inoculated dishes and controls were
incubated at 25 + 2 °C for eight days. The incubated dishes were examinated
each 48 h and after the colony diameter (radial growth) was measured. Two
mould species were controlled by L. tridentata, B. glutinosa and P. parviflora.
Extracts of L. tridentata in methanol or ethanol at 41.5-100% inhibited all six spe-

cies of moulds.
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México es un pais muy poblado que tiene que pro-
ducir grandes cantidades de granos que forman parte
importante en la dieta de los mexicanos. Todos los pro-
ductos agricolas son invadidos por diversos insectos y
hongos. El trigo y €l maiz son los cereales mas suscepti-
bles a ataque de estos organismos, que degradan su cali-
dad en diversas formas[1].

En particular los granos y las semillas son infecta-
dos por diversos hongos en el campo entre ellos Fusarium
sp., Alternaria sp. y Helminthosporium sp. Por otra parte,
los granos también pueden ser invadidos por hongos de
almacén, siendo Aspergillus sp. y Penicillium sp. los prin-
cipales géneros de hongos que se presentan [2]. Durante
su desarrollo en los granos, los hongos causan diferentes
clases de dafios, siendo los més importantes la pérdida de
capacidad de germinacién, decoloracién, calentamiento y
produccion de micotoxinas [3,4]. Existen varios métodos
de control de plagas, pero desgraciadamente |as sustancias
quimicas empleadas en el control de insectos han provo-
cado el desarrollo de resistencia, contaminacion ambiental
y riesgos de salud publica [5,6]. Asi mismo, actualmente
no existe ningun metodo de control de hongos, solo medi-
das preventivas como monitorizar la temperaturay la
humedad del grano. Por esta razdn, el objetivo de este
estudio fue evaluar € efecto fungicida de extractos alco-
hdlicos de plantas silvestres de tres regiones de Sonora,
Meéxico sobre diversas especies de hongos como
Aspergillus flavus, Aspergillus niger, Penicillium chryso-
genum, Penicillium expansum, Fusarium poae y Fusarium
moniliforme. La seleccidn de plantas se realiz6 con base a
estudios previos realizados con el insecto Rhyzopertha
dominica, entre las cuales Nicotiana glauca fue la planta
gue mejor efecto presentd [7]. Ademés, en otro estudio se
observo que € extracto de Larrea tridentata en dicloro-
metano inhibid & 92% del crecimiento radial de A. flavus [§].

MATERIALESY METODOS

Las plantas estudiadas fueron L. tridentata,
Karwinskia humboldtiana, Ricinus communis, Eucalyptus
globulus, Ambrosia ambrosioides, N. glauca, Ambrosia
confertiflora, Datura discolor, Baccharis glutinosa,
Proboscidea parviflora, Solanum rostratum, Jatropha
cinerea, Salpianthus macrodonthus y Sarcostemma
cynanchoides. Su recoleccion se llevé a cabo en las pobla-
ciones de Soyopa, Ures, Baviacoray Costa de Hermosillo,
todas ellas en el estado de Sonora, México.

Se emplearon Unicamente tallos y hojas, que fue-
ron secados al sol por dos dias y posteriormente a la som-
bra hasta secado completo (25 dias totales
aproximadamente). Una vez secas, fueron molidas en un

molino Willey (Laboratory Mill modelo 4, EE.UU.) hasta
obtener un tamafio de particulade 0,5-1 mm [9].

Se prepararon extractos de cada planta a 6% por
triplicado. Se mezclaron 6 g de polvo de plantay 94 ml de
alcohol, utilizando como solventes metanol y etanol
ambos al 70% [10]. La extraccién se hizo mediante remo-
jo por 15 min con agitacién mecanica en una placa de
calentamiento-agitacion (Barnstead-Thermolyne, EE.UU.)
y un reposo de 48 h a 25 + 2 °C. Los extractos obtenidos
se filtraron en dos etapas: primero a través de tela de lino
para eliminar las particulas vegetales de mayor tamario,
seguida de centrifugacion-decantacién a 7000 rpm por 10
min y finalmente una segunda filtracion bajo vacio en
papel Whatman # 4 (Whatman , EE.UU.). Los extractos
obtenidos se guardaron en frascos de pléstico color ambar
gue se guardaron en refrigeracion.

Las especies de hongos utilizadas fueron A. flavus,
A. niger, P. chrysogenum, P. expansum, F. poae y
F. moniliforme, aisladas de grano de trigo y maiz.

Preparacion del inéculo. Cada especie de hongo
fue cultivada en forma inclinada en agar papa dextrosa
(PDA) a 25 £+ 2 °C por 10 dias en tubos de ensayo
(18x150). Posteriormente, se preparé una suspension de
esporas, agregando a cada tubo 10 ml de solucién salina
(0,85%) con 0,1% de Tween 80 (Polisorbato 80, Sigma,
EE.UU.), este Ultimo para prevenir la aglomeracion y la
répida precipitacion de las esporas [11,12]. Las esporas
fueron desprendidas del micelio con una varilla de vidrio
estéril. La suspensién obtenida se transfirié a otro tubo de
ensayo estéril y se determind su concentracion, la cual se
gjustd a 1x10° UFC/ml con solucion salina[12-14].

Crecimiento radial e inhibicién de crecimiento de
hongos. Cada uno de los extractos preparados fue mezcla-
do con agar Czapeck extracto de levadura (CYA) a 45-
50 °C en unarelacion 1:10. La mezcla fue vertida sobre
placas Petri. Una vez solidificado el agar, las placas se
incubaron por 24 h parala evaporacion del alcohal utiliza-
do como solvente. Después se inocularon con la suspensién
de esporas correspondiente por puncion central de 1 mm de
diametro. Se conté con un tratamiento control de placas
Petri que consistio de CYA y e solvente utilizado [14]. Las
placas fueron incubadas por ocho diasa 25 + 2 °C.

Las placas se examinaron cada 48 h con un estere-
omicroscopio biocular (Carl Zeiss, Alemania). Se midio el
didmetro de las colonias de los hongos desarrollados, que
se representd graficamente en funcion del crecimiento
radial expresado en centimetrosy el tiempo de incubacion
en horas [14]. El porcentaje de inhibicion de crecimiento
fue calculado tomando en cuenta que la inhibicién es €l
inverso del crecimiento.

Se utilizé un disefio completamente al azar con tres
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repeticiones y se realizo el andlisis de varianza (ANOVA)
con un nivel de significancia de a = 0,05 (p < 0,05).
Ademés, se realiz6 una comparacion de medias con la
pruebade Tukey utilizando el pagquete estadistico SAS[15].

RESULTADOSY DISCUSION

Crecimiento radial de hongos

Aspergillus niger. Los valores obtenidos con los
extractos alcohdlicos aplicados a A. niger fueron estadisti-
camente significativos ( p < 0,05) entre solvente y entre
las plantas. En la figura 1 se presentan los resultados de
crecimiento radial de A. niger con los tratamientos meta-
nolicos. Se observd que los tratamientos de K. humbold-
tiana y A. ambrosioides tuvieron mayor efecto en el
crecimiento de éste hongo, con 0,7 y 0,8 cm, respectiva
mente, comparados con €l testigo que tuvo un crecimiento
de 1,4 cm. Esto represent6 unainhibicion en el crecimien-
to del 52 y 50 % respectivamente (Tabla 1) Los extractos
de R. communisy J. cinerea no presentaron inhibicion, ya
gue su crecimiento fue similar al testigo.

El crecimiento radial de A. niger con los extractos
etandlicos fue variado. Estadisticamente hubo diferencia
entre las plantas (p < 0,05). L. tridentata present6 €l mejor
efecto, ya que con ella & hongo crecié 1,6 cm, de igual
forma con B. glutinosa crecid sélo 3,1 cm, comparados
con el crecimiento de dicho hongo en € testigo que fue de
7,2 cm. Estos valores representaron unainhibicion de 77,3
y 56,9%, respectivamente (Tabla 2). El andlisis estadistico
indicd que entre estos tratamientos si hubo diferencia sig-
nificativa (p < 0,05).

Aspergillus flavus. Se encontré diferencia signifi-
cativa entre solvente y plantas (p < 0,05). Al comparar €l
crecimiento del testigo (2,7 cm) con los extractos metano-
licos, se observo que las plantas de L. tridentata y A. con-
fertiflora causaron € menor crecimiento radial con 0,8 y
1,3 cm, respectivamente. Esto representd una inhibicion
de 71,2 y 52% respectivamente para dichos tratamientos.

Por otro lado, |os extractos etandlicos de L. triden-
tata y D. discolor causaron reduccion en el crecimiento
radial de A. flavus con 1,6 y 2,3 cm, respectivamente. El
crecimiento en €l testigo fue de 6,8 cm (Figura 2). Estos
vaores indican una inhibicion de 76 y 66,2% para L. tri-
dentatay D. discolor, respectivamente (Tabla 2).

Un estudio del extracto acuoso de Andrographis
peniculata sobre el crecimiento de A. flavus, indicd una
inhibicion de 75,1% a concentraciones de 3, 5, 8 y 10
mg/ml [16]. Estos resultados son comparables con los
obtenidos en este estudio, ya que € crecimiento de A. fla-
vus fue inhibido con los extractos etandlicos y metandli-
cosde L. tridentata en un 76 y 71,2%, respectivamente.

Penicillum chrysogenum. El andlisis estadistico
indicé diferencia significativa entre los solventes y las
plantas (p < 0,05). El crecimiento radia de P. chrysoge-
num con los extractos metandlicos de S. macrodonthus,
J. cinerea, E. globulus y P. parviflora fue reducido hasta
1 cm. Estos extractos causaron una inhibicion del creci-
miento del hongo hasta 59,3% (Tabla 1).

Con los extractos etandlicos de L. tridentata, segui-
da por D. discolor e hongo creci6 0,8 y 1,3 cm, respecti-
vamente, mientras que el testigo crecid 2 cm. Este
crecimiento con L. tridentata equivale a una inhibicién

Tabla 1. Inhibicién de crecimiento (%) de hongost por extractost metanélicos de plantas.

Planta An Af Pch Pexp Fp Fm
Testigo 0,0d 0,0e 0,0d 0,0d 0,0f 0,0e
E. globulus 2,1d 44,0bc 56,9ab 15,4cd 58,2¢c 45,8bc
B. glutinosa 39,5ab 37,4c 37,7bc 38,5b 66,6bc 53,7b
S. cynanchoides 33,0b 42,5bc 25,5¢ 58,32 25,9e 23,6d
D. discolor 28,9bc 49,0b 44,5b 58,32 70,1b 46,3bc
P. parviflora 16,6¢ 34,0c 53,8ab 10,3cd 67,8bc 42,6bc
N. glauca 22,9bc 16,2d 21,5¢c 20,5¢c 32,6de 18,7d
A. confertiflora 25,1bc 52,0b 6,7d 41,1b 58,1c 47,8bc
R. communis 0,0d 48,1bc 5,4d 28,2bc 39,9d 36,7¢c
S. rostratum —_— e e —_— —_—
L. tridentata 41,5ab 71,2a 50,0ab 58,32 100a 87,7a
S. macrodonthus 12,5cd 46,8bc 59,3a 50,0ab 37,8de 28,9c
A. ambrosioides 50,0a 34,0c 21,7c 35,9b 56,6¢ 44.,3bc
K. humboldtiana 52,0a 34,0c 48,4ab 38,5b —_ 18,7d
J. cinerea 0,0d 42,5bc 54,2ab 25,7bc 25,1e 28,7c
a,b, c: Tratamientos con diferente letra son significativamente diferentes entre si (p > 0,05).

T An = A niger; Af = A. flavus; Pch = P. chrysogenum; Pexp = P. expansum; Fp = F. poae y Fm = F. moniliforme.

¥ Elaborados al 6% (p/v).

Tabla 2. Inhibicién de crecimiento (%) de de hongost por extractost etandlicos de plantas.

Planta An Af Pch Pexp Fp Fm
Testigo 0,0e 0,0d 0,0d 0,0f 0,0f 0,0d
E. globulus 14,8de 0,0d 19,7¢c 23,4d 36,9de 42,6bc
B. glutinosa 56,9b 27,6b 36,0b 85,8a 79,6b 30,9¢c
S. cynanchoides 0,0e X 13,1cd 46,8cd 25,5e 29,6¢
D. discolor 37,5¢ 66,0a 37,7b 58,0bc 100a 39,6bc
P. parviflora 20,8d 36,0b 14,7cd 8,1def 86,6ab 22,6¢
N. glauca 0,0e 0,0d 8,1cd 0,0f 24,3e 2,6d
A. confertiflora 39,3c 12,3c 26,1bc 6,5ef 49,7cd 41,7bc
R. communis 3,7e 5,9cd 11,5cd 6,5ef 38,8cd 9,1c
S. rostratum 17,1d 0,5d _ 4,8ef 26,1e 20,9cd
L. tridentata 77,3a 76,0a 63,0a 71,4b 100a 100a

S. macrodonthus 9,7de 0,0d 14,7cd 0,0f 33,7de 0,0d
A. ambrosioides 40,7c 26,1b 29,5bc 16,2def 51,6¢ 50,4b
K. humboldtiana 0,0e 0,0d 4,9cd 0,0f 29,9de 8,7d
J. cinerea 1,8e 0,0d 8,2cd 0,0f 42,0cd 5,2d

a, b, c: Tratamientos con diferente letra son significativamente diferentes entre si (p > 0,05).
T An = A. niger; Af = A. flavus; Pch = P. chrysogenum; Pexp = P. expansum; Fp = F. poae y Fm = F. moniliforme.
¥ Elaborados al 6% (p/v).
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Figura 1. Efecto de extractos metandlicos de plantas sobre el crecimiento
radial de A. niger.
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Figura 2. Efecto de extractos etandlicos de plantas sobre el crecimiento
radial de A. flavus.

superior al 60%, todos los demas extractos presentaron
baj os porcentajes de inhibicion (Tabla 2).

Penicillium expansum. El crecimiento de P. expan-
sum se vio afectado con los extractos metandlicos de
L. tridentata, D. discolor, S. cynanchoides y S. macro-
donthus, ya que el hongo present6 un desarrollo de 0,5,
0,5, 0,5y 0,6 cm, respectivamente, mientras que en €l tes-
tigo tuvo un crecimiento de 1,2 cm. Originando esto una
inhibicién del hongo con dichos extractos entre € 58,3%
y 50% con respecto a testigo, respectivamente (Tabla 1).
En el andlisis estadistico se encontro diferencia significati-
vaentre solventes y plantas (p<0,05).

Para | os extractos etandlicos se observo que B. glu-
tinosa fue el mas efectivo para inhibirlo, seguido por
L. tridentata con 0,3 y 0,6 cm de crecimiento radial res-
pectivamente. Este crecimiento comparado con €l del tes-
tigo, el cual tuvo un crecimiento radial de 2,1 cm,
representd una inhibicidn de 85,7 y 71,4, respectivamente
(Tabla 2).

Fusarium poae. El andlisis estadistico mostr6 dife-
rencia significativa entre solventes y plantas (p<0,05). Se
encontré gque este hongo presentd un crecimiento muy
variado con los extractos metandlicos; donde L. tridentata
evitd el crecimiento de este hongo en un 100%. Los
extractos de D. discolor, P. parvifloray B. glutinosa tam-
poco permitieron el libre crecimiento del hongo, ya que
este presentd un crecimiento de 2,5, 2,7 y 2,8 cm, respec-
tivamente. El testigo que alcanz6 un crecimiento de
8,4 cm. Esto representd una inhibicion de 70,1, 67,8 y
66,6% (Tabla 1).
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Figura 3. Efecto de extractos etanélicos de plantas sobre el crecimiento
radial de F. poae.
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Figura 4. Efecto de extractos metanolicos de plantas sobre el crecimiento
radial de F. moniliforme.

En lafigura 3 se presentan los resultados de creci-
miento radial de F. poae con los extractos etandlicos. En
dicha figura se observa que los extractos de L. tridentata y
D. discolor evitaron el 100% del crecimiento radia del
hongo. En cambio, € tratamiento testigo presenté un cre-
cimiento de 5,2 cm. Asi mismo, los extractos de P. parvi-
floray B. glutinosa también presentaron buen efecto sobre
éste hongo, ya que solo permitieron un crecimiento de 0,7
y 1,1 cm, respectivamente. Se observé claramente que
hubo una mayor inhibicién en su crecimiento por al
menos cinco plantas (Tabla 2), siendo los extractos de
L. tridentata y D. discolor los que mayor inhibicion pro-
vocaron con 100%, P. parviflora, B. glutinosa y
A. ambrosioides con 86,6, 79,6 y 51,6%, respectivamente.

Fusarium moniliforme. El crecimiento de F. moni-
liforme se vio afectado por el extracto metandlico de
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L. tridentata, ya que solo alcanzd un crecimiento de
0,8 cm, comparado con el testigo que fue de 6,7 cm
(Figura 4). Ademés, los extractos de B. glutinosa y
A. confertiflora solo permitieron un crecimiento de 3,1 y
3,5 cm, respectivamente. Se encontré diferencia significa-
tiva entre solventes y plantas (p < 0,05) segin €l andlisis
estadistico realizado. Lainhibicion del crecimiento con €l
extracto de L. tridentata fue de 87,7 %, seguido por
B. glutinosa con 53,7% (Tabla 1).

Por otra parte, los extractos etandlicos que afecta
ron mas el crecimiento de este hongo fueron L. tridentata
y A. ambrosioides con 0 y 1,9 cm de crecimiento radial,
respectivamente. En el tratamiento testigo el hongo pre-
sentd un crecimiento de 3,8 cm. Esto implica que F. moni-
liforme fue inhibido completamente en su crecimiento con
e extracto de L. tridentata, seguido por € de A. ambro-
sioides con 50,4%.

CONCLUSIONES

Se encontré mucha variacion en el grado de inhibi-
cion de crecimiento en los hongos en estudio. Destacaron
los extractos de las plantas L. tridentata, B. glutinosa,
D. discolor y P. parviflora, las cuales controlaron al
menos & crecimiento de dos especies de hongos.

Larrea tridentata, inhibi6 el crecimiento de las seis
especies de hongos en un rango de 41,5% hasta e 100%
tomando en cuenta tanto a los extractos metandlicos como
alos etandlicos.

En el caso de B. glutinosa las especies de hongos
gue presentaron una mayor sensibilidad al extracto etan6-
lico fueron Penicillium expansum con 85,7% de inhibi-
cion y Fusarium poae con 79,6%. Asi mismo, su extracto
metandlico también afecté aF. poaey F. moniliforme con
66,6 y 53,7% de inhibicién, respectivamente.

Fusarium poae y Aspergillus flavus fueron las
especies de hongos que se inhibieron en mayor proporcién
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con el extracto etandlico de D. discolor con 100 y 66%,
respectivamente. En cambio, su extracto metandlico, solo
causb una reduccion del crecimiento de 70,1 y 58,3%, res-
pectivamente, en F. poae y Penicillium expansum.

Los extractos etandlico y metandlico de P. parvi-
flora, solamente inhibieron a F. poae con 86,6% y 67,8%,
respectivamente.

Los hongos del género Fusarium fueron los més
sensibles a los extractos de L. tridentata, B. glutinosa y
D. discolor, ya que con €los se logré la total inhibicién
del crecimiento (100%).

En general, se puede decir que los extractos de la
planta L. tridentata causaron el mejor efecto fungicida, ya
gue alamayoria de los hongos en este estudio, con excep-
cion de A. niger, les afectd su crecimiento en mas del
50%. No todos los hongos fueron inhibidos por los mis-
mos extractos, ni en el mismo grado, ya que A. niger,
A. flavus y F. moniliforme solamente fueron afectados por
dos extractos vegetales, por |0 que se podria decir que son
los hongos més resistentes. En cambio, F. poae fue el més
sensible a los extractos, ya que fue inhibido hasta en un
100%, y ademas, la mayoria de los extractos presentaron
un buen efecto sobre dicho hongo.

Se recomienda seguir esta linea de investigacion,
ya que es de suma importancia encontrar nuevas fuentes
de control de hongos que atacan a los granos, las cuaes
sean inofensivas tanto para el hombre como para el
ambiente. Ademas, se recomienda que en proximas inves-
tigaciones se realicen mezclas en iguales proporciones de
los extractos etandlicos de L. tridentata, D. discolor y
B. glutinosa, ya que éstas fueron las plantas con mejor
efecto en la mayoria de los hongos usados en la presente
investigacion.
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