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Introduccion

El maiz (Zea mays L) es originario y ampliamente cultivado en México. A nivel mundial, este
cereal representa 5.4% de las fuentes alimenticias de la poblacion humana; ocupa el tercer
lugar en produccién después del trigo y el arroz. Es considerado el alimento de mayor
importancia en México, ya que es basico en la alimentacién. En el campo, este cereal es
colonizado por una diversidad de hongos entre los que se encuentran algunas especies
micotoxigénicas, en donde las dominantes son Fusarium verticillioides, F. proliferatum,
Aspergillus flavus y Penicillium spp. (Sanchez-Rangel et al., 2005; Gallardo-Reyes et al., 2006;
Figueroa-Gomez et al., 2006; Montes et al 2009). La colonizacién por Fusarium puede
ocasionar la produccién de micotoxinas como las fumonisinas (Sydenham y col., 1990; Chulze,
y col., 1996, Ramirez y col., 1997, Cortez-Rocha 2003 y 2005). La fumonisina B; (FB;) es la
toxina mas abundante producida por F. verticillioides. Su incidencia en alimentos es una
preocupacioén de salud, ya que se ha demostrado que causa leucoencefalomalacia en equinos,
edema pulmonar en puercos, y esta incluida en el grupo 2B (posible carcinogénico en
humanos) de acuerdo a la Agencia Internacional de Investigaciéon en Cancer (IARC, 2002).

Para evitar la invasién por hongos, el grano de maiz es frecuentemente tratado con fungicidas
guimicos sintéticos. Sin embargo, se han asociado muchas desventajas al uso de estos y existe
una tendencia mundial a limitar su empleo en granos y productos derivados. El uso de
sustancias naturales para prevenir la produccién de micotoxinas es una alternativa con grandes
posibilidades de uso. Se ha observado que algunos compuestos naturales de origen vegetal
como aceites esenciales, extractos, y otros de origen animal como el quitosano, inhiben el
crecimiento de ciertos hongos filamentosos (Verastegui y col., 1996; Plascencia-Jatomea, y col.,
2003; Rabea y col., 2003; Kordali y col., 2005). Existe evidencia de que extractos alcohdlicos de
plantas desérticas como Baccharis glutinosa y Larrea tridentata tienen efecto en el crecimiento
de hongos. Los extractos alcohdlicos de Larrea tridentata, Baccharis glutinosa y Ambrosia
confertiflora inhiben el crecimiento de F. verticillioides (Tequida-Meneses y col., 2002), por lo
gue se puede aprovechar su abundancia y utilizarlas en el control de F. verticillioides y en
consecuencia la produccién de FB;. Es por ello que el objetivo del estudio fue determinar el
efecto de extractos metandlicos de A. confertiflora, B. glutinosa, L. tridentata y Azadirachta
indica sobre el crecimiento y germinacién de esporas de F. verticillioides.

Materiales y Métodos

Las plantas del estudio se colectaron en dos regiones del estado de Sonora, México. Se
secaron en la sombra y se molieron en un tamafio de 0.5-1 mm. Se prepararon extractos de
cada una al 6% con metanol al 70%. Se utiliz6 una cepa de F. verticillioides productora de FB1
aislada de maiz que fue cultivada en PDA a 25°C con ciclos de 12 h luz-oscuridad. Se prepard
una suspensioén de esporas con Tween 20 (0.1%) y se estimd su concentracién de esporas por
conteo en camara de Neubauer. Cada extracto vegetal se afiadi6 a agar PDA a 45-50°C en 5.6,
11.1, 13.9 y 16.7 % (v/v) y se vertieron en placas Petri. El control fue agar PDA y metanol al
70%. Esto para cada una de las pruebas:



Germinacion de esporas. Las placas fueron inoculadas con 1x10° esporas e incubadas a 25°C.
Se muestred cada 2 h y se cont6 de cada placa al azar 200 esporas. Cada tratamiento fue por
duplicado.

Crecimiento radial. Las placas se inocularon con 1x10° esporas por la técnica de pozo en el
centro de la placa. Se midié el diametro de la colonia cada 24 h y se graficé el crecimiento radial
vs tiempo de incubacién. Cada tratamiento se hizo por triplicado.

Biomasa. Se tom¢ al azar una placa de cada tratamiento cada 24 horas, se fundié el medio con
el micelio, se filtré y el papel filtro con el micelio se secé en estufa a 105°C por 2 h, se enfrié y el
peso de la colonia se expresé en mg/cm2 de placa. Cada tratamiento se realizé por triplicado.

Resultados

Los extractos de B. glutinosa y L. tridentata, en todas sus concentraciones fueron efectivos para
inhibir la germinacién de F. verticillioides (Fig. 1), mientras que los extractos de A. indica y A.
confertiflora solo inhibieron a concentraciones de 11.1y 16.7 %, respectivamente. En la figura 2
se observa que B. glutinosa y L. tridentata inhiben efectivamente el crecimiento de la colonia.
Sin embargo, en los extractos de A. indica y A. confertiflora se observé lo contrario, figuras 3 y
4. Se determind la Clsg (Probit) en la etapa de crecimiento radial para los extractos de B.
glutinosa y L. tridentata, la cual fue de 7.44% 4.00% (v/v), respectivamente.
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Figuras 1-4. Porcentaje de germinacion de esporas de Fusarium verticillioides en los medios
control y con extracto de cada planta a las diferentes concentraciones a través del tiempo de
incubaciéon. CPDA= control con agar papa dextrosa, CMeOH = control con metanol, T1= 5.6%,
T2=11.1%, T3=13.9%, T4 = 16.7%

Produccién de Biomasa. La evaluacion de la produccién de biomasa muestra una idea de
como es la segunda etapa de crecimiento del hongo, determinando si los diferentes
compuestos inhibidores producen un efecto a nivel fisiol6gico del hongo. El andlisis estadistico
mostré que existe diferencia significativa (p<0.05) entre los tratamientos. En la tabla 1 se puede
observar una tendencia muy similar a la del crecimiento radial para los extractos de B. glutinosa
y L. tridentata, los cuales fueron de mayor efecto inhibitorio tanto en el crecimiento radial como
en la produccion de biomasa. Sin embargo, en el extracto de A. confertiflora se observé buen
efecto inhibitorio en la produccion de biomasa (mayor del 50%) Unicamente en la concentracion
de 11.1%, mientras que en el extracto de A. indica el porcentaje de inhibicion fue casi nulo. Con
estos resultados podemos observar que el extracto de A. indica tiene poco efecto inhibitorio en
el crecimiento radial, pero ninguno en la produccion de biomasa, es decir, el hongo tiende a
producir mayor cantidad de micelio y a evitar el contacto directo con el compuesto inhibidor
presente en el medio de cultivo.

Tabla 1. Inhibicién de produccion de biomasa de F. verticillioides a 336h en los tratamientos con
respecto al control con metanol.

Tratamiento Inhibicion (%)

B. glutinosa 5.6 % 90.12 + 11.46°

B. glutinosa 11.1% 96.39 + 11.46%™
B. glutinosa 13.9% 100.00 + 11.46¢
B. glutinosa 16.7% 98.05 + 11.46%
A. indica 5.6 % 0.00 + 11.462

A. indica 11.1% 3.66 + 11.462

A. indica 13.9% 0.00 + 11.462

A. indica 16.7% 0.00 + 11.462

A. confertiflora 5.6% 39.12 + 11.46%°
A. confertiflora 11.1% 66.67 + 11.46"
A. confertiflora 13.9% 29.32 + 11.46%®
A. confertiflora 16.7% 22.25 + 11.46%°
Larrea tridentata 5.6% 95.74 + 11.46%
Larrea tridentata 11.1% 100.00 + 11.46¢
Larrea tridentata 13.9% 95.15 + 11.46%
Larrea tridentata 16.7% 99.20 + 11.46%

Valores expresados como el promedio de tres réplicas. Diferentes superindices indican
diferentes grupos estadisticos. Prueba de Tukey p < 0.05 (JMP 4.0.4).

Produccién de Fumonisina B;. Los valores promedio de FB1 detectados en las muestras
fueron de 585.8, 417.3, 1110.4 y 1602 para el control, control MeOH, L. tridentata y B. glutinosa,
respectivamente. Estos indican que no hubo inhibicién en la produccion de la toxina, mas aun,
ésta aumento en los tratamientos con los extractos de B. glutinosa y L. tridentata. El andlisis
estadistico determind que no hay diferencia significativa (p>0.05).



Conclusiones

Los extractos de B. glutinosa, L. tridentata y A. indica inhiben la germinacién de esporas vy el
crecimiento radial de F. verticillioides in vitro. Los de mayor potencial son los de B. glutinosa y
L. tridentata, ya que inhiben el crecimiento tanto radial como apical del hongo.

Se necesita realizar estudios in vivo para probar la efectividad de estos extractos en maiz y
también determinar si los extractos efectivos en el control del crecimiento de F. verticillioides
son efectivos para inhibir la produccién de fumonisinas.
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