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RESUMEN

Antecedentes/Objetivo. Anualmente, la produccion de citricos (Citrus spp.) es afectada
por la antracnosis, asociada a Colletotrichum spp. Esta enfermedad se puede presentar en
precosecha y postcosecha, y generalmente se controla con fungicidas sintéticos. Una
alternativa a estos productos es la aplicacion de extractos de plantas con propiedades
antifingicas, por lo que el objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de extractos
vegetales en condiciones in vitro contra Colletotrichum gloeosporioides causante de
antracnosis en toronja (Citrus paradisi).

Materiales y Métodos. Los extractos se obtuvieron de 17 especies de plantas colectadas
de diferentes zonas de Guerrero. La evaluacion de la efectividad de los extractos se realizo
mediante la técnica de cultivo PDA envenenado (PDA + extracto vegetal al 10 %), en el
cual se sembraron discos de 5 mm de didmetro del hongo en cajas Petri. Como control
positivo se utilizo el fungicida Benomyl al 10 %, y el control negativo fue PDA puro. Se
uso el disefio experimental completamente al azar con 19 tratamientos y tres repeticiones.
El porcentaje de inhibicion del crecimiento micelial de C. gloeosporioides, se registrd
cuando el control negativo cubrid totalmente la superficie de la caja Petri. Los datos fueron
analizados con el programa estadistico SAS Ver. 9.0.

Resultados. Los mejores extractos fueron semilla de zopilote (Swietenia macrophylla),
corteza de sangre de toro (Bocconia arborea), hoja-tallo de sangre de toro (B. arborea) y
semilla de moringa (Moringa oleifera), al inhibir el crecimiento de C. gloeosporioides en
69.2, 67.5,44.1 y 35.6 %, respectivamente. El control positivo Benomyl inhibié un 100 %
el crecimiento de C. gloeosporioides.

Conclusion. El mejor efecto inhibitorio in vitro de Colletotrichum gloeosporioides, se
obtuvo con los extractos de semillas de Swietenia macrophylla (69.2 %), seguido corteza
de Bocconia arborea (67.5 %), hoja-tallo de B. arborea (44.1 %) y Moringa oleifera.
(35.6 %).
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INTRODUCCION

Los citricos (Citrus spp.), se produce en regiones templadas y tropicales del mundo
(Spiegel-Roy y Goldschmidt, 2008). En México, la produccion citricola es de gran importancia
ya que se realiza en 23 estados de la republica donde genera diversos empleos e ingresos
econdmicos. Sin embargo, la antracnosis de los citricos causada por Colletotrichum spp.,
limita la citricultura, ya que en precosecha reduce los rendimientos, mientras que en
poscosecha afecta la calidad de la fruta, lo que dificulta su comercializacion (Phoulivong et
al., 2012; Ghanei y Mollazade, 2023). En México C. gloeosporioides es el principal agente
asociado a la antracnosis de citricos (Rojo-Baez et al., 2017; Cruz-Lagunas ef al., 2020).

El método mas comtin para su manejo precosecha y poscosecha es el control quimico,
principalmente mediante la aplicacion de fungicidas sintéticos como productos cipricos,
estrobirulinas, ditiocarbamatos, clorotalonil, entre otros (Bordoh et al., 2020; Ciofini et al.,
2022). No obstante, el uso de estos fungicidas en productos agricolas destinados al consumo
humano representa un riesgo para la salud, ademas de que contaminan el suelo, agua y afectan
a organismos no objetivo (Ncama et al., 2019). Adicionalmente, el mal uso, asi como el uso
frecuente de un solo fungicida con el mismo modo de accion ha propiciado el desarrollo de
cepas resistentes de fitopatogenos (Gan y Wickings, 2017; Damalas, 2018; Zhang et al., 2020).

Por lo tanto, es necesario generar alternativas biorracionales de manejo de enfermedades
con el fin de disminuir el impacto negativo de los agrotoxicos. En este contexto, el uso de
extractos vegetales es considerada una alternativa sustentable para mitigar los problemas
fitosanitarios, disminuir pérdidas econdmicas y reducir el impacto de la actividad humana en
el ambiente (Cerqueira et al., 2016; Bernal et al., 2005). Los extractos vegetales han sido
evaluados debido a su efecto biofungicida, atribuido a la presencia de diversos metabolitos
secundarios, como compuestos fendlicos, flavonoides, quinonas, taninos, cumarinas, entre
otros (Vig et al., 2009; Ncama et al., 2019); ademas de que su uso tiene una mayor aceptacion
por la sociedad al evitar los riesgos secundarios referidos anteriormente (Tomazoni et al.,
2016). Acorde con los antecedentes, el objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de
17 extractos etandlicos contra C. gloeosporioides causante de la antracnosis en frutos de
toronja en condiciones in vitro.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del experimento. El trabajo de investigacion fue desarrollado en el laboratorio de
Fisiologia y Biotecnologia Vegetal de la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Ambientales
de la Universidad Auténoma de Guerrero, ubicada en Iguala de la Independencia, Guerrero,
Meéxico, perteneciente a la Region Norte, localizada a una altitud de 731 m s. n. m. entre las
coordenadas geograficas: 18°2121.8"N, 99°32'57.6"W.

Fitopatégeno evaluado. Se utilizé el hongo fitopatdogeno Colletotrichum gloeosporioides,
previamente identificado morfologica, con la realizacion de postulados de Koch y
molecularmente, como causante de antracnosis en toronja (Citrus paradisi) aislamiento con
clave COLTORI1 (Cruz-Lagunas et al., 2020).

Colecta y obtencion de extractos etandlicos. Las muestras de corteza, hojas, tallos y semillas
fueron recolectadas en las regiones Centro y Norte de Guerrero (Cuadro 1), las muestras fueron
prelavadas con jabon y agua, mismas que se sometieron a secado a temperatura ambiente a la
sombra durante siete dias; en el caso de las semillas se conservaron en frascos de vidrio hasta
ser procesadas. Se pesaron 50 g de material vegetal seco y 100 g de semilla con una bascula
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granataria digital (Denver Instrument™), posteriormente se realizé un prelavado con solucion
de NaClO al 0.5 % por 2 minutos, seguido de cuatro lavados con agua destilada estéril.
Posteriormente, el material se extendié en sanitas y se mantuvo a temperatura ambiente para
eliminar el exceso de humedad. El material vegetal se pulverizé en una licuadora convencional
y el polvo resultante se mantuvo en etanol a 96 % (Ochoa et al., 2012) por 24 horas
aproximadamente. Posteriormente, los extractos etanolicos de cada muestra se filtraron con
gasas estériles y se colocaron en un horno de secado digital (Novatech®) para eliminar el
etanol. Los extractos vegetales fueron colocados en recipientes de plastico, etiquetados y
colocados en refrigeracion a 6 °C hasta su uso posterior.

Preparacion del medio de cultivo envenenado. Para evaluar el efecto de los extractos, se
utiliz6 la técnica de medio de cultivo envenenado (Wilson et al., 1997). Para este fin, se
elaboré medio de cultivo PDA, siguiendo las instrucciones del fabricante (MCD LAB™), se le
agregaron 2 mL de gentamicina + 2 mL de cloranfenicol/litro y, posteriormente, la mezcla se
vacio en cajas Petri con el extracto vegetal al 10 % (Shamim y Chowdhury, 2016) que consistio
en una mezcla de 22.5 mL de medio PDA + 2.5 mL del extracto vegetal. Para el control
positivo se utilizo el fungicida comercial Benomyl al 10 % (22.5 mL de medio PDA + 2.5 mL
de Benomyl), mientras que como control negativo se utiliz6 solo medio PDA (25 mL) sin
extracto vegetal. El disefio experimental fue completamente al azar con 19 tratamientos
(Cuadro 1) y tres repeticiones/tratamiento. En cada caja Petri preparada con el tratamiento
correspondiente se colocd en la parte central un disco (5 mm de diametro) del hongo
C. gloeosporioides. Posteriormente, las cajas fueron selladas, etiquetadas e incubadas en
condiciones de laboratorio.

Variable evaluada. Para determinar la inhibicion del crecimiento del hongo, se midio el
diametro del crecimiento micelial con una regla graduada a cada colonia, después de que el
control negativo cubrid totalmente la superficie de la caja Petri. Posteriormente, el diametro
radial micelial fue registrado, se le rest6 el diametro del disco del hongo fitopatogeno (5 mm)
transferido inicialmente y se calculo6 el promedio y el porcentaje de inhibicion del crecimiento
micelial (Rebolledo-Prudencio et al., 2025).

diametro micelial del testigo — diametro micelial del tratamiento
% de inhibicion = X 100
diametro micelial del testigo

Analisis estadistico. Con los datos generados del porcentaje de inhibicion micelial, se efectud
un analisis de varianza y cuando se detectaron diferencias estadisticas, éstas se separaron
mediante la prueba de medias LSD (Least Significant Difference) por sus siglas en inglés, con
una probabilidad del 95 % (p< 0.05). Los andlisis se realizaron con el software SAS Ver. 9.0.
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Cuadro 1. Colecta del material vegetal en la Region Centro y Norte de Guerrero y tratamientos.

Num. Nombre comiin Nombre cientifico Parte utilizada Tratamiento Ubicacién Altitud Referencia de actividad
antimicrobiana
1 Arbol de zopilote Swietenia macrophylla Semilla Tan et al., 2021
T1=SZop
2 Moringa Moringa oleifera Semilla T2 = SMor Iguala, Gro., Regién 731 ms.n.m. Riad et al., 2014
i ; Norte Arez- ;
3 Chicalote Argemone ochroleuca Hoja y tallo T3 = ChHT Juarez-Garcia et al., 2020
4 Higuerilla Ricinus communis Hoja T4 = HHig Montes-Belmont, 2009
5 Eucalipto Eucalyptus globulus Hoja y tallo T5=EHT Bafios et al., 2004
6 Zacate limon Cymbopogon citratus Hoja Scalvenzi et al., 2016
T6=ZLH .. L
Zoquitipa, municipio de
7 Fresno Fraxinus excelsior Hoja y tallo T7 =FHT Chilapa de Alvarez, Gro., 1511 ms.n.m. Sin registro
8 Quina Hintonia latiflora Hoja y tallo T8 =QHT Region Centro Sin registro
9 Jarilla Barkleyanthus salicifolius Hoja y tallo T9 = JUT Hernandez-Albiter et al., 2007
10 Cornejo sedoso Cornus sericea Hoja T10 = HCS Sin registro
11 Cornejo sedoso Cornus sericea Semilla Acayahualco, municipio Sin registro
T11=SCS .
de Tepecoacuilco, Gro., 800 m s. n. m.
itoli ; Region Norte freg_
12 Guazuma Guazuma ulmifolia Hoja T12 = HGzm Ramirez-Salcedo et al., 2019
13 Guazuma Guazuma ulmifolia Fruto Ramirez-Salcedo et al., 2019
T13 =FGzm
14 Sangre de toro Bocconia arborea Hoja y tallo Yuetal,2014
T14 = STHC . L
Coaxtlahuacan, municipio
15 Sangre de toro Bocconia arborea Corteza del 4rbol T15 = STC de Mochitlan, Gro., 1716 ms. n. m. Yuetal., 2014
B Region Centro
16 Cola de caballo Equisetum arvense Tallo y hoja T16 = CCTH Garcia et al., 2013
17 Cubata Acacia cochliacantha Hoja, tallo y espina Tomatal, municipio de Sin registro
T17 = CHTE Iguala, Gro., Region 866 ms. n. m.
Norte
18 TI8=CNP¥ e e e
19 T19=CPB* e e e

YControl negativo=PDA puro
“Control positivo=Benomyl
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RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis estadistico detectd significancia estadistica en el porcentaje de inhibicion
del crecimiento micelial (PICM) de Colletotrichum gloeosporioides por efecto de los
tratamientos evaluados. Para el PICM, los resultados estadisticos indicaron que el control
positivo Benomyl (CPB) y el extracto de semilla de zopilote (T1 = SZop) (Swietenia
macrophylla) fueron los mejores estadisticamente (p< 0.05), al lograr inhibir el 100 y
69.2 % del PICM de C. gloeosporioides, respectivamente, seguido de la corteza de sangre
de toro (T15 = STC) (Bocconia arborea) con 67.5 %, hoja-tallo de sangre de toro (T14 =
STHC) con 44.1 % y semilla de moringa (T2 = SMor) (Moringa oleifera) con 35.6 %
(Figuras 1y 2).

Por otra parte, los extractos que presentaron de moderado a minimo efecto en el
PICM de C. gloeosporioides fueron los tratamientos de extracto de hoja-tallo de chicalote
(T3 = ChHT) (Argemone ochroleuca), hoja-tallo de fresno (T7 = FHT) (Fraxinus
excelsior), hoja-tallo de quina (T8 = HTQ) (Hintonia latiflora), hoja de higuerilla (T4 =
HHig) (Ricinus communis) y hoja-tallo de eucalipto (T5 = EHT) (Eucalyptus globulus),
que presentaron de 19.8 a 6.3 % de PICM. El resto de los tratamientos mostraron un efecto
nulo sobre el crecimiento micelial de C. gloeosporioides (0 % de PICM) (Figura 1).
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Figura 1. Efecto de los extractos de 17 especies de plantas sobre el crecimiento micelial de Colletotrichum
gloeosporioides aislamiento COLTORI1. Medias con la misma letra no son diferentes
estadisticamente segtin la prueba LSD (p <0.5).
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Figura 2. Efecto de extractos botanicos contra Colletotrichum gloeosporioides. A= Control negativo (PDA) (T18); B=
Control positivo (T=19) (Benomyl); C= Semilla de zopilote (Swietenia macrophylla) (T1 = SZop); D= Corteza de
sangre de toro (Bocconia arborea) (T15 = STC); E= Tallo-hoja de sangre de toro (B. arborea) (T14 = STHC) y F=
Semilla de moringa (Moringa oleifera) (T2 = SMor).

En 2021, Tan y colaboradores evaluaron el efecto de extractos metandlicos de
semillas de Swietenia macrophylla contra los fitopatdgenos Magnaporthe oryzae,
Phytophthora capsici y P. palmivora, y determinaron una alta efectividad antifungica, la
cual fue atribuida principalmente a la presencia de compuestos limonoides. Igualmente,
Mukherjee et al. (2011), demostraron una alta efectividad de semillas de S. macrophylla
para controlar C. gloeosporioides bajo condiciones in vitro con resultados similares a los
obtenidos en este estudio. Por otra parte, extractos etanodlicos de corteza, hoja y tallo de
sangre de toro presentaron efecto inhibitorio del crecimiento radial de C. gloeosporioides,
no se encontraron reportes de su efectividad contra fitopatdgenos; sin embargo, Navarro y
Delgado (1999) y Yu et al. (2014), mencionan que el efecto antimicrobiano de Bocconia
arborea se debe a la presencia de diversos alcaloides con capacidad antibacteriana y
antifungica.

El extracto etandlico de semillas de moringa (Moringa oleifera) present6 un efecto
moderado (35.5 %) de inhibicion micelial de C. gloeosporioides. Al respecto, Riad et al.
(2014), determinaron que el extracto de semillas de moringa al 10 y 20 % inhibieron el
crecimiento micelial de Fusarium oxysporum, F. solani, Alternaria solani'y A. alternata
entre un 66.7 y un 95.5 %. Cabe destacar que el efecto antifungico del extracto de moringa
estd asociada a su naturaleza fenolica y a la presencia de cumarinas volatiles, saponinas,
triterpenos, esteroides, flavonoides y taninos (Linares-Rivero et al., 2018).

La actividad antifingica del extracto etanolico de hoja-tallo de chicalote (4rgemone
ochroleuca) inhibid en un 19.8 % a C. gloeosporioides. Al respecto, Juarez-Garcia et al.
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(2020), evaluaron el efecto del extracto etandlico de A. ochroleuca contra Fusarium
oxysporum en tres concentraciones (13, 23 y 31 %), y documentaron que la inhibicion fue
de un 66 % empleando un extracto al 13 %. Al incrementar las concentraciones a 23 y 31
%, reportaron una inhibicion del crecimiento micelial del 100 % del hongo. Se sabe que su
actividad biologica frente a diversos hongos fitopatogenos se atribuye a que contiene
compuestos quimicos como alcaloides, terpenoides, flavonoides y fenoles (Brahmachari et
al., 2013). Un extracto etanolico de hoja-tallo de fresno (Fraxinus excelsior) mostro baja
actividad antifiingica in vitro frente a C. gloeosporioides (PICM = 14.0 %). Aunque a la
fecha, no se ha informado sobre estudios que demuestren una alta actividad in vitro de
extractos etandlicos de F. excelsior contra hongos fitopatdgenos; sin embargo, si se han
publicado estudios que demuestran una alta actividad antibacteriana de estos extractos por
la presencia de cumarinas, secoiridoides, glucésidos feniletanoides, lignanos, flavonoides,
compuestos fenodlicos, esteroles y triterpenos (Hauser et al., 2025).

La actividad antifingica del extracto de hoja de higuerilla (Ricinus communis)
inhibié en 11.7 % a C. gloeosporioides. Se han publicado estudios que muestran actividad
antifingica del extracto de R. communis contra hongos fitopatégenos de los géneros
Colletotrichum, Fusarium, Rhizoctonia, Pythium y Sphaerotheca (Schlosser, 1980;
Montes-Belmont, 2009). Vargas et al. (2009), informaron que la higuerilla posee capacidad
antifingica para disminuir la enfermedad de la sigatoka negra del platano provocada por
Mycosphaerella fijiensis. La actividad antifingica de este extracto se atribuye a diversas
sustancias como flavonoides, glucésido cianogénico, saponinas, oxalato, alcaloides y
taninos (Yeboah et al., 2020).

La actividad antifingica del extracto de hoja-tallo de quina (Hintonia latiflora)
inhibio el crecimiento micelial del hongo C. gloeosporioides en un 11.3 %. A la fecha, no
se han encontrado evidencias cientificas que muestren un efecto antifungico de extractos
etanolicos provenientes de la quina. El extracto de hoja-tallo de eucalipto (Eucalyptus
globulus) presentd minima actividad antifingica con PICM de 6.3 % del hongo
C. gloeosporioides. Baios et al. (2004) reportaron la reduccion del crecimiento micelial de
C. gloeosporioides (39 %) con un extracto botdnico de eucalipto blanco (Eucalyptus
globulus). Las hojas y las raices de las especies del género Eucalyptus inhibieron el
crecimiento de hongos fitopatogenos debido a que contienen los acidos clorogénico,
elagico, cafeinico, ferulico, galico, gentisico, ademads el aceite esencial de Eucalyptus esta
constituido por taninos y flavonoides (Celis ef al., 2008). El control positivo consisti6 en
la aplicacion del fungicida benomyl, este producto comercial inhibiéo el 100 % a
C. gloeosporioides. Para el resto de los tratamientos el efecto fue nulo (0 %); sin embargo,
no se descarta su capacidad antifungica a mayores concentraciones, por lo que trabajos
posteriores podrian enfocarse en evaluar otros métodos de extraccion y mayores dosis.

CONCLUSIONES

Se determind que los extractos etanolicos que mostraron mayor porcentaje de
inhibicion de crecimiento micelial (PICM) de Colletotrichum gloeosporioides en
condiciones in vitro fueron los tratamientos semilla de zopilote (SZop) con 69.2 %, seguido
de la corteza de sangre de toro (67.5 %) (STC), hoja de sangre de toro (STH) con 44.1 % y
semilla de moringa (SMor) con 35.6 % de PICM. Los extractos de semilla de zopilote,
corteza y tallo-hoja de sangre de toro y semilla de moringa, podrian ser evaluados en
condiciones de precosecha y postcosecha en frutos de toronja para el control de C.
gloeosporioides, con el objetivo de evaluar su potencial antifungico en dichas condiciones.
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