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RESUMEN

Meéxico es un pais importante como produc-
tor y consumidor de granos, de los cuales,
el maiz destaca por su gran utilizacion
como alimento de consumo humano. La
problematica fitosanitaria se expresa por
la alta susceptibilidad de los granos a ser
contaminados por micotoxinas cuando son
colonizados principalmente por hongos
de los géneros Aspergillus y Penicillium.
En esta investigacion se evalud la activi-
dad fungicida de extractos alcohodlicos de
gobernadora (Larrea tridentata L.) sobre
el crecimiento de Aspergillus flavus y Pe-
nicillium sp. La evaluacion de la actividad
se realizd mediante dos técnicas; la técnica
del pozo en agar con la adicion de 50 pL del
extracto en concentraciones de 100, 200,
400 y 600 mg/mL; y la técnica dilucion
de extracto en agar, consistié en hacer una
mezcla homogénea entre los extractos en
concentracion de 100 mg/mL y el agar papa
dextrosa (PDA). La actividad del extracto
se reflejo por la formacion de un halo de
inhibicién en la primera técnica y por el
crecimiento radial del hongo en la segunda.
Los resultados arrojados por ambas técnicas
permitieron detectar los efectos antifiungicos

que presentaron los extractos; destacando
especialmente los etanolicos y metandlicos,
ya que con ellos se lograron inhibiciones de
hasta el 100% en ambas cepas, mostrando
concentraciones minimas inhibitorias que
vande 3 a 7 mg/mL.

Palabras clave: hongos fitopatégenos,
poscosecha, micotoxinas, extractos.

ABSTRACT

Mexico is important as a producer and
consumer of grains, of which maize is
paramount owing to its extensive use as
human food. The problematic phytosanitary
issue with this crop is the high susceptibility
of the grains to contamination by dangerous
mycotoxins produced principally by the
genera Aspergillus and Penicillium. In
this experiment the antifungal activity of
gobernadora (Larrea tridentata L.) extracts
was evaluated on the in vitro growth of
Aspergillus flavus and Penicillium sp. To
evaluate the antifungal activity we used two
techniques: the agar-well diffusion method
with addition of 50 pL of the extract at four
concentrations (100, 200, 400 and 600 mg/
mL) and the agar-dilution method. This
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consisted of making a homogeneous mixture
of the extracts at a concentration of 100 mg/
mL and potato dextrose agar (PDA). The
extract activity was reflected in the formation
of an inhibition halo in the first technique
and radial mycelial growth in the second.
The results obtained from both techniques
suggest clear antifungal effects, especially
with ethanol and methanol extracts. These
were highly efficient, showing minimal
inhibitory concentrations that ranged from
3 to 7 mg/mL and achieving up to 100%
inhibition of both fungi.

Key words: extracts, fungi, mycotoxins,
plant pathogens, postharvest.

INTRODUCCION

El maiz es un grano que tiene numerosos y
diversos usos nutricionales e industriales a
nivel mundial. México es un pais importante
como productor y consumidor de granos, de
los cuales el maiz destaca por su gran utiliza-
cién principalmente como alimento para los
humanos. Los factores de importancia que
influyen en la contaminacion y deterioro de
la calidad de los granos son de dos clases:
en primer lugar, los de origen bidtico, fun-
damentalmente insectos, microorganismos,
roedores y aves. En segundo lugar estan
los factores abidticos, que comprenden la
humedad relativa, la temperatura y el tiem-
po de almacenamiento. La problematica
fitosanitaria se expresa por la alta suscep-
tibilidad de los granos a ser contaminados
por micotoxinas cuando son colonizados
principalmente por hongos de los géneros
Aspergillus, Penicillium y Fusarium. Las
aflatoxinas producidas por A. flavus y A.
parasiticus, las fumonisinas, por varias
especies de Fusarium y las ocratoxinas
por especies de Penicillium son ejemplos
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de toxinas producidas por dichos hongos
en maiz. Estos hongos requieren humedad
relativa ambiente entre 70-90%, contenido
de agua en las semillas entre 15-20% y un
rango de temperatura amplio (0-45°C) y
pueden crecer a menor concentracion de
oxigeno (Christensen, 1987). La presencia
de estas especies y sus toxinas en los granos,
representa un problema de primer orden
para la industria del maiz en el mundo por
las enormes implicaciones que tienen tanto
en la calidad del grano como en la salud
publica y animal (Bacon y Nelson, 1994;
Bean, 1989).

Una opcion que ha sido considerada para
prevenir enfermedades fingicas en el grano
de maiz, es utilizar compuestos de origen
natural, que tengan la habilidad de inhibir
el crecimiento del hongo y/o la produccion
de micotoxinas. La actividad antifingica
de las plantas ha sido muy estudiada por
la resistencia a los distintos funguicidas
comerciales utilizados normalmente en
el control de enfermedades de cultivos
agricolas lo que ha estimulado en los tlltimos
anos la busqueda de nuevas sustancias
antifingicas entre los productos naturales,
algunos de los cuales se han mostrado
efectivos contra fitopatogenos tanto en
condiciones in vitro como in vivo (Prego
etal., 1999).

Existen recursos forestales como Larrea
tridentata L. (gobernadora), que es
un arbusto perteneciente a la familia
Zygophyllaceae, de porte erecto, ramificado
desde la base, perennifolio, de 0.6 a 3 m
de altura. Se distribuye abundantemente
en el norte del pais, de la Peninsula de
Baja California a Tamaulipas e Hidalgo
en altitudes que van en el rango de 400 a
1800 m.s.n.m. Crece en los sitios mas secos
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de México, en terrenos planos, laderas,
lomerios bajos (originados de materiales
geologicos del cretacico superior e inferior)
y en planicies aluviales (Rivera, 1986), cuya
importancia crece al descubrir diferentes
propiedades y aplicaciones en la industria
de agroquimicos y farmacéutica. Numerosos
estudios han demostrado que los extractos
de gobernadora tienen accion antifingica
bajo condiciones in vitro en al menos
17 hongos fitopatdogenos de importancia
econdmica. 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-Saldivar et al., 2003; Vargas
Arispuro et al., 2006; Jasso et al., 2007).
El efecto antifiingico de extractos de L.
tridentata, arbusto localmente conocido
como “gobernadora” o “arbusto de creosota”
del norte de México fue investigado
mediante bioensayos inhibitorios para
Pythium sp, a dosis de 0, 500, 1000, 2000,
4000 y 8000 pL. Los resultados mostraron
que el valor promedio de resina de las
muestras colectadas esta entre 22.60% y
25.49%. El efecto fungicida de los extractos
de gobernadora se mostrd consistente,
independientemente del solvente usado para
la extraccion (Lira-Saldivar et al., 2003).

Se ha reportado que la resina extraida de L.
tridentata muestra actividad fungicida contra
Rhizoctonia solani, Fusarium oxysporum,
Pythium spp y otros hongos fitopatégenos
(Brinker, 1993). Tequida-Meneses et al.,
2002 reportan que extractos alcoholicos de
L. tridentata inhibieron el crecimiento de 4.
flavus, A. niger, Penicilium chrysogenum, P.
expansum, Fusarium poaey F. moniliforme
en un rango de 41.5% hasta 100% tomando
en cuenta tanto los extractos metanodlicos
como etanolicos.

La actividad antifingica del extracto de
resina hidrosoluble de gobernadora (L.
tridentata) fue investigada in vitro contra
Botrytis cinerea, Colletotrichum coccodes
y F. oxysporum f. sp licopersici, aislados de
rosas de invernadero y de lotes comerciales
de papa y tomate, respectivamente. El
extracto manifestd su efecto fungicida a
1000y 2000 ppm (Lira-Saldivar e al., 2003).
Por otra parte, Araujo (1997) observo que el
extracto de L. tridentata en diclorometano
inhibid el 92% del crecimiento radial de
A. flavus. Mientras que Jasso et al., (2007)
reportaron que el extracto de esta especie
a 4 000 ppm presentd inhibicion para
Colletotricum gleosporides de 100%, en
Alternaria alternata 66.4% y 78.9% para
Rhizopus sp.

La actividad antiftingica de los lignanos fue
evaluada por la inhibicion del crecimiento
radial de 4. flavus y A. parasiticus. El 4cido
nordihidroguayarético (NDGA) extraido de
L. tridentata fue muy efectivo inhibiendo
ambos hongos a 300 y 500 ppm. Este com-
puesto quiza tiene potencial para el control
de hongos productores de aflatoxinas (Var-
gas-Arispuro et al., 2006).

Con base en esta informacion queda claro el
potencial que tiene este arbusto de las zonas
aridas para elaborar productos organicos
vegetales derivados de su resina, que ayuden
a promover una agricultura sostenible y de
menor impacto ambiental (Lira-Saldivar et
al., 2003).

El presente estudio se plante6 para evaluar
la actividad fungicida de extractos de
gobernadora para inhibir el crecimiento
de algunos hongos productores de toxinas
presentes en maiz y de esta manera contri-
buir a evitar el deterioro de la calidad del
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maiz, creando asi una alternativa para
contrarrestar el uso de fungicidas quimicos.

MATERIAL Y METODOS

Muestras vegetales. Se realiz6 una colecta
de plantas de gobernadora (L. tridentata),
obteniéndose material en el ejido el
Potosi del municipio de Galeana N.L.,
la corroboracion de la especie se realizo
en el Herbario de la Facultad de Ciencias
Biologicas UANL. Este material se seco a
temperatura ambiente bajo sombra durante
aproximadamente una semana hasta peso
constante. Posteriormente cada muestra se
limpi6é cuidadosamente, para separar las
hojas, a partir de las cuales se realizaron
los extractos.

Obtencion y aislamiento de hongos. Veinte
semillas de maiz comercial y sin desinfectar
se distribuyeron en cuatro placas Petri
conteniendo papa-dextrosa-agar (PDA)y se
incubaron a 28°C durante 96 horas en una
camara de incubacion. Una vez obtenidas
las colonias fungosas fueron resembradas
para su aislamiento y posterior purificacion
e identificacion taxonomica (Lopez, 1978).

Preparacion de extractos botanicos. Los
extractos botanicos fueron obtenidos a
partir de hojas secas, las cuales se molieron
mecanicamente hasta obtener un tamafio de
particula de 0.5-1 mm. El polvo obtenido
se utilizod para la preparacion de extractos
utilizando cuatro diferentes solventes
(etanol, metanol y acetona concentrados e
hidroalcohdlico agua:etanol 70:30).

A 150 g de material molido se le agregaron
500 mL de hexano y se dejo reposar por
cinco dias a temperatura ambiente (27°C),
los frascos fueron cubiertos con papel
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aluminio para evitar la incidencia de la luz.
Posteriormente se filtr6 con papel Whatman
numero 4. Luego, el material vegetal se
dejo secar a temperatura ambiente hasta
la completa evaporacion del hexano y una
vez seco se dividio en tres porciones de 50g
que se depositaron en matraces distintos con
150 mL de cada uno de los solventes, se
agitaron durante 12 horas y posteriormente
se dejaron en reposo durante cinco dias.
Se filtraron y se obtuvieron los extractos
crudos, los cuales se colocaron en placas
de vidrio y se cubrieron con papel aluminio
para evitar la posible pérdida de actividad de
algunos de sus compuestos y se introdujeron
en una camara de secado durante 72 horas,
finalmente se recuperaron en forma solida
para prepararse en concentraciones de: 100,
200, 400 y 600 mg/mL para cada solvente.

La concentracion de los extractos se
determino utilizando la técnica de diferencia
en peso seco. Para esto se pesd un vial
previamente tarado (P1), al cual se le agregd
un mL de extracto, se pasa a una estufa
a 50°C hasta que se obtenga el peso seco
constante del vial (P2). Una vez obtenidos
estos pesos, se utilizé la féormula P2-P1
para obtener la diferencia en el peso, la cual
corresponde a la cantidad en mg/mL que se
obtuvo del extracto de interés.

Preparacion del inoculo. Cada una de las
especies de hongo previamente obtenidas a
partir de semillas de maiz correspondientes
a Aspergillus flavus y Penicillium sp,
fueron cultivadas sobre placas con agar
papa dextrosa (PDA) a 25+2°C por siete
dias en cajas Petri. Una vez crecidas las
colonias fueron cubiertas con 10 mL de
solucion salina estéril al 0.85% y con 0.1%
de Tween 80 (Polisorbato 80, Sigma, EU) y
se agitaron durante tres minutos y mediante
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una asa bacteriologica estéril, se frotd la
superficie del hongo, de manera firme y
suave. La suspension asi obtenida se vacio
directamente a un tubo de ensayo estéril y se
utilizo para la realizacion de las diferentes
pruebas homogeneizando antes de su uso.
La turbidez de la suspension celular fue
medida por espectrofotometria de acuerdo
a la técnica de Julman et al. (1998).

Evaluacién de la actividad antifangica.
Se realizo mediante dos técnicas: a) Técnica
del pozo en agar, la cual consistio en
preparar placas de Petri con medio de
cultivo PDA y sembrar por extension cada
una de las cepas mediante el uso de un asa
Driblasky. Posteriormente en cada placa
Pertri se realizaron seis perforaciones
de 5 mm de diametro (Rios et al., 1988)
distribuidas en las orillas de cada placa, en
las cuales se coloco respectivamente cada
uno de los tratamientos (extracto etanolico,
metanolico o acetonico en concentraciones
de 100, 200, 400 y 600 mg/mL y los
controles Captan como control positivo
y los solventes como control negativo)
cuidando de no rebasar la orilla del pocillo,
para evitar que se derrame. Los ensayos
se realizaron por triplicado, teniéndose de
esta manera 18 tratamientos y 54 placas
en total para cada uno de los hongos. Las
placas se incubaron a 25+2°C por siete
dias, tomando como resultado positivo
la aparicion de un halo de inhibicion de
crecimiento, alrededor de las perforaciones.
b) Técnica de dilucion de extracto en agar,
esta técnica consistio en preparar una mezcla
homogénea entre el PDA y cada uno de los
tratamientos que consistieron en extractos
acetonicos, metandlicos, etandlicos e
hidroalcohodlico a una concentracion de
100 mg/mL respectivamente, asi como cada

uno de los controles solo PDA y solventes
(metanol, etanol, acetona e hidroalcoholico).
La mezcla se realizé cuando el PDA estaba
a una temperatura de 50°C, posteriormente
cada mezcla se vertid en placas Petri que
se colocaron en refrigeracion para su
solidificacion y posterior uso. Por otra parte
en placas Petri se realizaron cultivos de
cada una de las cepas, a partir de los cuales
se tomaron discos de 5 mm que sirvieron
como indculo y se colocaron en el centro
de las placas previamente preparadas con
los diferentes tratamientos. Este ensayo
se realizo por triplicado, teniendo asi 36
placas por hongo. Las placas se incubaron
a 2542°C por siete dias. Posteriormente se
calcul¢ el didmetro de crecimiento radial.
El porcentaje de inhibicion de crecimiento
fue calculado tomando en cuenta que la
inhibicion es el inverso del crecimiento y
los resultados fueron calculados mediante
la siguiente féormula (Tequida et al., 2002):

Diametro del crecimiento del hongo en el extracto

% de crecimi = X 100

Diametro del control negativo

% de inhibicion = 100 - % de crecimiento

Concentracion minima inhibitoria (CMI).
Se utilizé caldo Papa Dextrosa para
determinar la CMI, en el cual se inocularon
12 tubos con 1.8 mL del caldo con 200 uL de
una suspension de esporas ajustada a 530 nm
90% de transmitancia (Julman et al., 1998).
A cada uno de estos tubos se les agregd
una concentracion conocida de extracto,
utilizando primeramente rangos amplios
(100, 50, 10 mg/mL) y después se acortaron
hasta obtener la concentraciéon minima para
la inhibicién del crecimiento de los hongos
analizados (8, 6,4, 2, 1 mg/mL).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Rendimiento de los extractos en funcion
del solvente utilizado. El rendimiento
promedio de las resinas en cada uno de los
extractos utilizados, mostr6 variabilidad
en relacion a los diferentes solventes. El
mayor rendimiento se presenta con los
solventes hidroalcohoélico y metandlico con
59.2 y 53.3 mg/mL; mientras que el menor
rendimiento se presentd con el solvente
acetona, con 31.2 mg/mL. Estos resultados
estan relacionados al grado de polaridad de
los diferentes solventes utilizados. Por otra
parte en los extractos obtenidos se deben
encontrar principalmente lignanos fenolicos,
saponinas, flavonoides, aminoacidos y
minerales, componentes que de acuerdo
con Lira-Saldivar (2003) son los principales
constituyentes en base al peso seco del
follaje. Dentro de los principios activos
encontrados en la resina de Larrea diversos
autores (Brinker, 1993; Gnabre et al., 1995;
Clark, 1999) sefialan a los lignanos fendlicos
y en especial al 4cido nordihidroguaiarético
(NDA) como el metabolito secundario que
confiere las propiedades biocidas de la
gobernadora.

Evaluacién de la actividad antifangica

a) Técnica del pozo en agar. Respecto a los
resultados obtenidos con la técnica del pozo
en agar para A. flavus se observd que los
halos de inhibicion varian de 5 a 23 mm de
didmetro, siendo esta inhibicion muy similar
en las cuatro concentraciones evaluadas,
cuyos valores oscilan entre 12 a 21 mm para
etanol, 5 a20 mm para acetona y entre 7y 20
mm para metanol. Respecto a Penicillium sp
los halos de inhibicion varian de 6 a 12 mm
para la acetona, entre 8 y 18 mm para etanol
y entre 4 y 15 mm para metanol.
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El analisis de varianza demostr6é que tanto
para A. flavus, como para Penicillium sp se
presenta diferencia altamente significativa
(P <0.01) entre los solventes utilizados; asi
como entre las concentraciones, mientras
que en la interaccion de ambos factores
no hay diferencia significativa en ambas
cepas.

Con respecto a la comparacion multiple
de medias se puede observar (tabla 1)
que en relacion al crecimiento de A.
flavus, con los extractos acetonicos se
presenta la formacion de tres grupos
estadisticamente diferentes, obteniéndose el
mayor halo de inhibicion con el fungicida
comercial captan (14.0 mm), siendo estos
resultados estadisticamente iguales a los
obtenidos con las concentraciones de 100,
200 y 600 mg/mL, mientras que con los
extractos etanolicos y metanolicos, no existe
diferencia estadisticamente significativa
entre el captan y el resto de los tratamientos,
excepto en el control negativo donde no hay
inhibicion. Por otra parte, en Penicillium
sp el mayor halo de inhibicidon se presento
con el fungicida captan (31.50 mm) el cual
es estadisticamente diferente a los halos
registrados con los extractos acetonicos,
etanolicos y metandlicos. Los resultados
obtenidos al aplicar los extractos etandlicos
superan a los obtenidos con la aplicacion
del fungicida comercial (captan) en cada
una de las concentraciones, destacando la
de 600 mg/mL al registrarse en promedio
14.5 mm y 19.0 mm, de diametro en el halo
de inhibicién, respectivamente. Se resalta
también el hecho que para los tres tipos de
extractos la mayor inhibicioén se observa
a 600 mg/mL, en el caso de los extractos
acetonicos y etanolicos la menor inhibicion
se present6 en las concentraciones de 400
mg/mL; mientras que en los extractos
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metanolicos se observo a 100 mg/mL.
Esta tabla de comparacion hace evidente
la superioridad de la actividad fungicida
del captan comparada con la obtenida por
los tres tipos de extractos en sus diferentes
concentraciones, la actividad fungicida mas
alta en cuanto a los extractos se obtuvo
con el solvente metanol a 200 mg/mL al
registrarse un halo de inhibicion de 19 mm.

Al respecto Tequida-Meneses et al. (2002)
quienes observaron que los extractos
alcoholicos de Larrea tridentata L.
mostraron una inhibicion del crecimiento de
A. flavus de 71.2 'y 76%, con los solventes
metanol y etanol respectivamente. Por
otra parte reportan que el crecimiento de
P. expansum se vio afectado con extractos
etanolicos y metanolicos de L. tridentata,
ya que el hongo presentd un desarrollo
de 0.5 cm de diametro; mientras que el
testigo tuvo un crecimiento de 1.2 cm,
esto representd una inhibicion de 58.3 y
50% respectivamente, la prueba se llevo
a cabo mediante la técnica de dilucion
de extracto en agar. Probablemente estas
diferencias se deban a las concentraciones
de los solventes, al método utilizado y/o a
las concentraciones de los extractos, entre
otros factores.

Los porcentajes de inhibicion del crecimiento
de Penicillium sp por efecto de los diferentes
extractos de L. tridentata con respecto
al efecto del fungicida comercial captan
(asumiendo que la inhibicion de este es
del 100%), estan muy por debajo y ademas
muestran una alta variabilidad al registrarse
un 31.74% con los extractos acetonicos
en concentracion de 400 mg/mL hasta en
67.85% con los extractos metanolicos en la
concentracion de 200 mg/mL.

b) Técnica de dilucion del extracto en
agar. Las observaciones generales sobre el
crecimiento de 4. flavus y Penicillium sp al
aplicar los diferentes extractos pueden ser
apreciadas en la figura 1 donde se refleja
un comportamiento muy similar en cuanto
al desarrollo del micelio, que se interpreta
como inhibicion de hasta el 100% con el
extracto etandlico para A. flavus y con los
extractos acetonico, etandlico y metandlico
para Penicillium sp.

El analisis de varianza evidencia diferencia
significativa (P <0.01) entre las dos especies
de hongos y entre los diferentes tratamientos
aplicados, asi como en la interaccion de
ambas fuentes de variacion.

Con base en esto, la comparacion multiple
de medias para los diametros de crecimiento
se presenta en la tabla 2, donde para A.
flavus, en relacion a los solventes utilizados
demostro la formacion de cuatro grupos
estadisticamente diferentes, agrupandose
en el primero los didmetros obtenidos con
los controles PDA (63.33 mm) y metanol
(61.66 mm), en el segundo se presentan
los diametros de los controles etanol y
acetona, en el tercero los controles acetona
e hidroalcoholico y finalmente en el tercer
grupo se presentan los resultados de los
extractos en concentracion de 100 mg/mL
con valores que van de 0.0 a 5.0 mm de
diametro de crecimiento. Por otra parte, para
Penicillium sp se presentan cinco grupos
estadisticamente diferentes, el primero de
ellos corresponde al crecimiento bajo el
control de PDA con 38.33 mm de diametro,
el segundo con 20.33 mm corresponde al
control de etanol, en el tercer grupo estan
los resultados de control acetona y control
hidroalcoholico, en el cuarto con 11.0 mm
el control metanol, en el quinto grupo los
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resultados de los extractos con 0.0 y 1.66
mm. Como es evidente, en comparacion con
el crecimiento que se observa en las placas
que solo contienen PDA, los extractos
en 100 mg/mL, independientemente del
solvente inhiben significativamente el
crecimiento de ambas especies.

Con esta técnica se pudieron determinar
los porcentajes de crecimiento e inhibicion
del crecimiento de A. flavus y Penicillium
sp con respecto a cada uno de los controles
establecidos en el estudio. Con respecto a
los ensayos preliminares efectuados para
observar la inhibiciéon del crecimiento
fungico, las técnicas presentaron algunas
diferencias, en cuanto a la demostracion
de la actividad inhibitoria de los extractos,
ya que en la técnica del pocillo en agar, se
probaron cuatro concentraciones distintas;
y en algunos casos como en los extractos
acetonicos, la concentracion del extracto y
el efecto inhibitorio no fueron directamente
proporcionales; probablemente se deba
a que los componentes de la planta
responsables de tal efecto varian en cuanto
a la concentracion para tener una difusion
optima, esto se observa al realizar la prueba
de dilucion de extracto en agar donde se
mezclan de manera homogénea ambos
componentes logrando una total difusion
de los metabolitos, donde los porcentajes
de inhibicion del crecimiento son mayores
al 99.0 por ciento.

Concentracion Minima Inhibitoria (CMI).
Los valores de la concentracion minima
inhibitoria (CMI) de cada uno de los
extractos vario de 3 a 7 mg/ml. El extracto
hidroalcoholico requiere mayor cantidad
de extracto que el resto en ambas cepas ya
que para A. flavus el requerimiento es de
7 mg/mL y en Penicillium sp. 5 mg/mL,

mientras que para el resto de los extractos la
CMI se encuentra en 3 mg/mL para ambas
cepas. Jasso et al., 2007 reportan que el
extracto de L. tridentata a4 mg/mL presento
inhibicion para C. gleosporides de 100 %,
para A. alternata 66.4 % y para Rhizopus sp
78.9%. Lira-Saldivar et al., 2003 realizaron
ensayos inhibitorios para Pythium sp,
a dosis de 0.5, 1, 2, 4, y 8 mg/mL. Los
valores obtenidos estan dentro del margen
establecido por otros estudios y otras cepas,
lo que manifiesta el amplio espectro de
accion de la planta independientemente de
la técnica aplicada.

Cabe sefalar que de acuerdo con Rios, et al.;
(1988) es sumamente dificil estandarizar un
procedimiento para el estudio de las plantas
como antimicrobianos, ya que existen
diversos factores que estan involucrados
y que pueden influir de manera importante
en los resultados obtenidos; se puede
mencionar, la composicion del medio
de cultivo, método de extraccion, pH,
solubilidad de la muestra en el medio de
cultivo, y el microorganismo en cuestion.

Con base en los efectos que presentaron
los extractos, especialmente etanolicos y
metanolicos, se propone que se efectiien
estudios mas profundos para determinar
su potencialidad para el control de
microorganismos fitopatdgenos que atacan
cultivos de alto valor, ya sea en campo
cuando se encuentran en pleno desarrollo
o produccion, o bien durante la cosecha
y posterior almacenamiento. Incluso se
pueden hacer las extracciones con otros
solventes diferentes o con mezclas de éstos,
ya que la cantidad y tipos de compuestos
extraidos pueden variar dependiendo del
solvente utilizado.
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CONCLUSIONES

L. tridentata inhibe el crecimiento de A.
flavus y Penicillium sp. in vitro. El tipo
de solvente no fue un factor determinante
en el efecto inhibitorio, para el caso de
Penicillium sp, no asi, en el caso de 4. flavus
donde los extractos etandlicos demostraron
un mayor efecto. La técnica de dilucion
del extracto en agar permite una mayor
difusion de los componentes en el medio.
La Concentracion Minima Inhibitoria para
A. flavus fue de 3 mg/mL en acetona y de
7 mg/mL en hidroalcohdlico, mientras que
para Penicillium sp fue de 3 mg/mL en
acetona y de 5 mg/mL en hidroalcoholico.
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