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ABSTRACT

Objective: To evaluate the in vitro effect of Cucurbita foetidissima fruits extracts on the five-day inhibition of mycelial
growth of Rhizoctonia, Phytophthora, Fusarium and Botrytis.

Design/methodology/approximation: We carried out a cladistic analysis using non-parametric statistics with WinClada
program (ver. 1.00.08) to identify evolutive characters of Cucurbita foetidissima. A discontinuous extraction of Cucurbita
foetidissima fruits was realized using methanol during 48 hours at room temperature. Solvent was changed to concentrate
and recover extracts. The in vitro evaluation of antifungal activity was measured by phytopathogenic fungi growth in a
potato-dextrose-agar medium (pH 5.7). We conclude the usefulness of the extracts when statistical differences were
shown at 120 hours of incubation.

Results: All the Cucurbita extracts inhibited the growth of the fungi colonies (p<0.0001), with differential effect depending
on the origin of the fruit. Rincon de Romos, Aguascalientes and Villa de Ramos, SLP inhibited 100% of Rhizoctonia growth.
Site Salinas, SLP allowed 13.6% growth of Botrytis, and inhibited the total growth of Rhyzoctonia. Extract from site Loreto,
Zacatecas inhibited Botrytis, and Rhyzoctonia (100 %). Fusarium spp and Phytophtora spp. recorded an average growth
of 46.7% and 42.4%, respectively, with all extracts. We attributed the fungi-inhibition effect due to tetracyclic triterpenes
on the fruits.

Limitations of the study/implications: It is necessary to obtain a phytochemical profile of Cucurbita compounds to
identify specific effects according to the phytopathogens.

Findings/conclusions: Formulating a fungicide using plaii*sxtrects ¢f local Jenetic resources can alleviate the

dependence from chemicals in order to control fungi diseases on crops.
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Objetivo: Evaluar el efecto in vitro de frutos de Cucurbita foetidissima
de dreas semiaridas, como porcentaje de inhibicion de crecimiento
micelial a cinco dias sobre Rhizoctonia, Phytophthora, Fusarium y
Botrytis.

Disefio/metodologia/aproximacion: Se realizd un analisis cladistico,
mediante la estadistica no paramétrica empleando el programa
WinClada ver. 1.00.08 para identificar caracteres evolutivos. Se utilizo
una extraccion discontinua de frutos Cucurbita foetidissima. Durante
48 horas se sumergieron en metanol a temperatura ambiente, se
hizo cambio de solvente para concentrar y recuperar el extracto. Se
evaluo in vitro la actividad antifungica mediante el crecimiento de
hongos fitopatogenos cultivados en medio papa-dextrosa-agar a pH
5.7. Para concluir la utilidad de los extractos se buscaron diferencias
estadisticas en el crecimiento de los fitopatdgenos a las 120 horas de
incubacion.

Resultados: Todos los extractos inhibieron el crecimiento de
las colonias (p<0.0001), con efecto diferencial en funcion de la
procedencia del fruto. Frutos de Rincon de Romos, Ags. y de Villa de
Ramos, SLP inhibieron 100 % de Rhizoctonia; de Salinas, SLP permitieron
13.6 % de crecimiento de Botrytis, e inhibieron el crecimiento total
de Rhyzoctonia. El extracto de Loreto, Zacatecas inhibio a Botrytis, y
Rhyzoctonia (100 %). Fusarium spp., y Phytophtora spp., registraron
crecimiento promedio de 46.7% y 42.4% respectivamente con los
extractos y procedencias, atribuyendose la inhibicion del crecimiento
micelial provocada por triterpenos tetraciclicos presentes en los frutos.
Limitaciones del estudio/implicaciones: Es necesario realizar un
perfil fitoquimico de extractos vegetales para identificar, con mayor
precision, los compuestos con efectos especificos para cada hongo
fitopatdgeno.

Hallazgos/conclusiones: Formular un fungicida utilizando extractos
vegetales de recursos genéeticos que crecen en localidades rurales

puede apoyar al combate de plagas existentes.

. Calabacilla loca; recurso genético; revalorizacion;

metabolitos.

a familia Cucurbitaceae incluye plantas vasculares con especies do-
mesticadas, semidomesticadas vy silvestres. Una de los géneros con
mayor diversidad bioldgica es Cucurbita (Ceron et al, 2010), que
incluye especies cultivadas. Sin embargo, existen otras especies sil-
vestres que registran algunos usos nuevos producto de la caracterizacion
morfo-bioquimica, como el caso de Cucurbita foetidissima (Kunth), la cual
es una especie distribuida en areas ruderales, de naturaleza tuberosa y se
considera una verdadera planta xerofila que se distribuye desde el suroes-
te de Estados Unidos y al noroeste de México, conocida coloquialmen-
te como calabacilla loca. Su importancia econémica radica en sus altos
contenidos de aceite y proteinas en las semillas, y los almidones en la
raiz, los cuales la convierten en una opcion viable con fines alimenticios
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e industriales (Lira et al,, 2009). A
pesar de su potencial importancia,
en México existen pocos trabajos
relacionados a esta especie (Ruiz-
Carrera et al., 2004).

Origen, distribucion y taxonomia

La especie Cucurbita foetidissima es
originaria de praderas y desiertos en
el suroeste de los Estados Unidos y
el norte de México (Drollinger y Ro-
driguez, 2002; Bemis et al., 1978;
Bailey, 1943). En México, se distribu-
ye en Aguascalientes, Baja Califor-
nia, Chihuahua, Coahuila, Colima,
Durango, Guanajuato, Hidalgo, Ja-
lisco, Estado de México, Michoacan,
Nuevo Leodn, Querétaro, San Luis
Potosi, Sinaloa, Sonora, Veracruz y
Zacatecas. En los Estados Unidos
de América se encuentra distribuida
en Nebraska, Missouri, Kansas, Co-
lorado, Utah, Nevada, Texas, Nuevo
Meéxico y California (Hanan y Mon-
dragon, 2009; Bemis et al,, 1978).

Existe poco conocimiento so-
bre la clasificacion taxonomica de
Cucurbita foetidissima. En 1820 fue
nombrada equivocadamente como
Cucumis perennis, y también se le
dio el nombre de Pepo foetidissima
por Britt en 1872. Sin embargo,
Gray en 1852, transfirid el nom-
bre Cucumis perennis a Cucurbita
perennis cuyo nombre permanecio
hasta 1881, ya que Cogniaux re-
descubrid el nombre de Cucurbita
foetidissima propuesto por Hum-
boldt, Bonpland y Kunt. Esta especie
es comunmente conocida como
calabacilla loca, calabacilla hedion-
da, calabacilla de bufalo (Drollinger
y Rodriguez, 2002), y esta relacio-
nada lejanamente con solo cuatro
especies restringidas a Cucurbita
cylindrata Bailey, Cucurbita cordata
Wats., Cucurbita palmata Wats. vy
Cucurbita digitata Gray (Bemis et al.,
1978).



Posteriormente Cucurbita foetidissima (Kunth) se coloco
en el grupo de las foetidissimas junto con tres especies
perennes: Cucurbita pedatifolia, Cucurbita scabridifolia
y Cucurbita radicans (Lira-Saade et al., 2009) (Figura 1); vy
segun Drollinger y Rodriguez (2002) y Hanan y Mondra-
gon (2009), ésta especie estda comprendida dentro de la
clase: Magnoliopsida; orden: Violales; familia: Cucurbita-
ceae; genero: Cucurbita y especie: foetidissima.

Usos potenciales
En las plantas existe amplia diversidad de compuestos
organicos conocidos como productos naturales o me-
tabolitos secundarios generados por el metabolismo no
esencial para el crecimiento normal, desarrollo o repro-
duccion de un organismo (Sepulveda et al.,, 2003). Estos
compuestos sirven para cumplir los requisitos secunda-
rios de los organismos, que les permite sobrevivir entre la
competencia de especies, y proporcionar mecanismos
defensivos para facilitar los procesos reproductivos. En
la actualidad, el uso de metabolitos secundarios ha de-
mostrado ser una fuente valiosa para el control de pla-
gas (incluye enfermedades) contribuyendo a disminuir
el impacto ambiental, a la salud del jornalero agricola,
y a la del consumidor, ademas de promover el cambio
de la agricultura convencional a una agricultura de cor-
te ecologico o sostenible. El uso de especies con alto
contenido de metabolitos secundarios, como Cucurbita
foetidissima, resultan ser una fuente alternativa para la
obtencion de extractos ve-
getales para su aplicacion

como agentes controlado- a
res de hongos de interés

agricola (Rodriguez et al.,

2000). Lo anterior es impor- Anteras
tante considerando que los enl
dafios en productos agrico- unidad
las postcosecha, registran un

minimo de pérdida del 25%, Pie

y que muchas de las infes-
taciones se originan en las
huertas de produccion. Se
ha registrado que especies
de cucurbitaceas contienen
una diversidad y contenido
de metabolitos secundarios
como Sechium edule (Jacq.)
Sw., en el cual se han iden-
tificado peroxidasas, este-
roles, alcaloides, saponinas,
fenoles, polifenoles, flavo-
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noides y cucurbitacinas (Cadena-Ifiiguez, 2005), y que
actuan a partir de extractos crudos, como comao sustan-
cias bioactivas en una amplia gama de posibilidades de
la economia, desde hipoglucemiantes, antiproliferativos,
antidepresivos, hasta inhibidores del crecimiento micelial
(Aguifiiga-Sanchez et al., 2013, 2015, 2017; Salazar-Agui-
lar et al., 2017). Se han registrado compuestos presentes
en frutos de Cucurbita foetidissima, y a partir de extrac-
tos alcoholico de la raiz existe un efecto espasmolitico
en el intestino, constriccion de los vasos coronarios del
corazon y efectos irritantes en ratones. Con base en lo
anterior, se determino el efecto inhibitorio de extractos
de frutos de Cucurbita foetidissima sobre el crecimiento
de Rhizoctonia solani, Phytoptora capcisi y Botrytis sp.,
en condiciones in vitro, considerando que, la inhibicion
lograda en éstos fitopatdgenos puede contribuir a redu-
cir las pérdidas economicas de hortalizas de México, y
atenuar los impactos negativos al ambiente.

Para tener una muestra representativa de frutos de
Cucurbita foetidissima se identificaron seis sitios en cua-
tro estados del centro de México: Rincon de Romos,
Aguascalientes (sitio 19), Loreto, Zacatecas (sitio 8), Ojue-
los, Jalisco (sitio 2) y Salinas (sitio 23) , Villa de Ramos
(sitio 25) y Santo Domingo (sitio 29) en San Luis Potosi.
Los frutos de cada sitio considerados taxonomicamente
como ecotipos (accesion o colecta) se cosecharon en

Estigma

Rama
del estilo

Ovario

Figura 1l Flores y frutos de Cucurbita foetidissima (Kunth). a: flor masculina y femenina. b: Fruto en creci-
miento en condicion ruderal. ¢: fruto en madurez horticola y d: fruto en madurez fisioldgica
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madurez horticola, se picaron, secaron a 45 °C, y pos-
teriormente fueron molidos para realizar una extraccion
discontinua para cada accesion.

Se sumergio 1.5 kg del macerado en metanol por 48 ho-
ras a temperatura ambiente (20%2 °C), después de este
tiempo se hizo cambio de solvente (se filtrd con papel
Whatman No.1 y evapord en un rotaevaporador a 45 °C
para concentrar y recuperar el extracto (IKA® RV10, con-
trol automatico/BUCHI R-114 Equipan S.A. de CV., Sui-
za). Este procedimiento se repitid 25 veces hasta que el
solvente no mostro color. A este extracto se le denomi-
no extracto crudo (Che et al,, 1985; Afifi et al., 1999; Ca-
dena-lfiguez, 2005). Los extractos crudos obtenidos se
mantuvieron en frascos ambar a temperatura ambiente
para evitar degradacion por luz visible (Monroy-Vazquez
etal., 2009).

La evaluacion in vitro de la actividad antifungica se mi-
dio mediante el crecimiento de hongos fitopatogenos
cultivados en medio papa-dextrosa-agar a pH 5.7, con al-
ternancia de luz y oscuridad a una temperatura de 27 °C
durante cinco dias (Rodriguez et al., 2000) suplementa-
dos con extracto vegetal. Los hongos evaluados fueron:
Rhizoctonia solani, Phytophthora capcisi y Botrytis sp.,
que ocasionan pérdidas econdmicas superiores al 17%.
Para concluir la utilidad de los seis extractos se busco
identificar diferencias estadisticas en el crecimiento de
los fitopatdgenos en el medio de cultivo empleado a las
120 horas de incubacion (tiempo de establecimiento de
la colonia). Los extractos vegetales fueron diluidos con
agua esteril bidestilada a 12.5%, 33%, y 50% para su apli-
cacion a los hongos en cajas Petri. La premisa a probar
fue que el extracto de Cucurbita foetidissima inhibe o
reduce el crecimiento micelial de los hongos fitopato-
genos.

Se realizd un analisis cladistico, debido a que incorpora
racionalismo critico popperiano a traves de la refutacion
de hipotesis filogénicas, examinadas bajo un principio
de parsimonia (De Luna et al, 2005; De Luna, 1995); y
mediante la estadistica no paramétrica y empleando el
programa WinClada ver.1.00.08 por K. Nixon (licencia li-
bre), tratando los genotipos como una poblacion, a tra-
vés de simulacion aleatoria (Reyes y Ramirez-Valverde,
1999), realizando una eliminacion azarosa de variables
hasta generar un cladograma parsimonioso (Felsenstein,
1985), para definir la estabilidad de los clados e identificar
el estado del caracter sobresaliente. El analisis se repi-
tio 100 veces creando un porcentaje que fue empleado
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como indice de soporte o confianza en los cladogramas
(Lanyon, 1985).

Los extractos vegetales de frutos de Cucurbita
foetidissima inhibieron el crecimiento de las colonias de
los hongos fitopatdgenos evaluados (p<0.0001). Asimis-
Mo, se observo que los seis extractos evaluados tuvieron
efecto inhibitorio en el crecimiento de los cuatro hon-
gos (p<0.0001); sin embargo, este efecto dependio de
la accesion utilizada (p<0.0001).

La interaccion hongo-accesion mostrd que el creci-
miento de Rhizoctonia sp. fue inhibido por el extracto de
las seis accesiones, registrando inhibicion de 94.3% del
crecimiento del hongo. Resultados similares han mos-
trado una inhibicion superior al 95 % sobre Rhizoctonia
utilizando extractos de ajo (Allium sativus L.) (Sarubbi y
Aquino, 2014; Lopez et al., 2005).

Los sitios mas sobresalientes fueron Rincon de Romos,
Aguascalientes (sitio 19) y Villa de Ramos, San Luis Po-
tosi (sitio 25) al inhibir la totalidad del crecimiento de
Rhizoctonia sp., mientras que Salinas, San Luis Poto-
si (sitio 23) permitid hasta 13.57 % de crecimiento mi-
celial de Botrytis sp. y no permite el crecimiento de
Rhizoctonia sp. La accesion Loreto, Zacatecas (sitio 8)
inhibio el crecimiento de Botrytis sp., y de Rhizoctonia
sp. en un 100 % (Figura 2).

Autores como Asadollahi et al, (2013) describen que
Botrytis sp. es un patdgeno con resistencia a fungicidas
sintéticos, y para controlarlo es necesario utilizar multi-
ples productos. Por ello resaltan los valores de inhibicion
registrados por la accesion de Salinas (sitio 23) y Loreto
(sitio 8) en su control, sugiriendo realizar evaluaciones en
campo para dar trazabilidad a sus efectos de control en
fases de postcosecha y vida de anaquel de los extractos.

Los extractos vegetales aplicados al 33.3 %, fueron equi-
valente al nivel letal, pues inhibio el crecimiento micelial
en mas del 85 % de la colonia de hongos. La dilucion
de extractos al 12.5 % se considero como equivalente al
nivel poco o medio letal pues inhibio el crecimiento mi-
celial entre el 50 % y el 85 %. La dilucion al 50 % mostro
una inhibicion menor a 50 % considerandose como no
letal (Cuadro 1).

Registros de inhibicion mediante extractos vegetales
han demostrado dificultad para controlar Fusarium sp.,
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Figura 2. Interaccion entre la accesion de Cucurbita foetidissima (Kunth) y el crecimiento micelial de
hongos fitopatdgenos en condiciones in vitro.

(Alkhail, 2005), mientras que para Phytophthora sp., Diaz-Diaz et al. (2013),
menciona gue Allium sativus L. controld menos del 80 % del crecimiento
micelial.

Datos no mostrados, obtenidos por cromatografia de placa fina, indicaron
que los extractos de Cuburbita foetidissima contienen triterpenos tetraci-
clicos, especificamente cucurbitacinas, metabolitos amargos, altamente
toxicos, ademas de flavonoides. Aun cuando las accesiones pertenecen a
la misma especie y las diferencias morfologicas, tales como el color de la
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Lo anterior tiene influencia en el
tipo y concentracion de meta-
bolitos secundarios, lo cual pue-
de ser la causa de las diferencias
de inhibicion entre los extractos
y especie de hongo. Asi se ha
observado variabilidad en el ni-
vel de metabolitos secundarios
entre diferentes especies de un
mismo género, e igualmente
significativas pueden ser las di-
ferencias entre cultivares de una
misma especie (Tomas y Espin,
2001). Numerosos estudios han
analizado la amplia variabilidad
entre los distintos cultivares en
términos de su composicion
guimica incluyendo fenoles
totales y contenido de acido
galico. La variacion en las con-
diciones agrondmicas (especie,
cultivar, estado de desarrollo,

organo de la planta, competencia,
fertilizacion, entre otras), la estacion

del ano, las variables climaticas, la
disponibilidad de agua, asi como de

epidermis del fruto, responden a la plasticidad de adaptacion a diferentes

ambientes, existid una variacion entre el efecto inhibitorio y su procedencia

(Cuadro 1).

luz (intensidad, calidad y duracion)
tienen efectos significativos sobre el
contenido y perfil de fitoquimicos en
un cultivo (Gong et al., 2012; Bjork-
man et al., 2011).

Se considera que el cambio clima-

tico ha producido alteraciones y

Cuadro 1. Nivel de inhibicion de extractos de accesiones de Cucurbita foetidissima en hongos fitopatdégenos.

Oiuelos. Jal Poco letal No letal No letal Letal*
Jueios, Jat 617 467 354 943
Loreto. Zac Letal* No letal No letal Letal*

' ) 100.0 39.0 424 100.0
Rincén de Romos. Ads Poco letal No letal No letal Letal*
< AgS 654 257 384 100.0

. Letal* No letal No letal Letal*
salinas, SLP 864 371 253 100.0
) No letal No letal No letal Letal*
Villa de Ramos, SLP 0 586 384 990
. Poco letal No letal No letal Letal*

santo bomingo, SLP 654 371 374 1000

* indica accesion que controld mas del 85% de los hongos fitopatdgenos y se considera letal. (Ags. Aguascalientes;
Jal. Jalisco; SLP, San Luis Potosi; Zac. Zacatecas).
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aumento en la radiacion ultravio-
leta y con ello, una menor pre-
cipitacion (Giorgi et al., 2010), lo
que se traduce en mayor estrés
para las plantas, causando dafio
celular, reflejado en un aumento
en el contenido de especies re-
activas de oxigeno en los diferen-
tes tejidos (Gill y Tuteja, 2010). En
respuesta se producen cambios
fisiologicos como la reduccion
del area foliar o el engrosamien-
to de las hojas, asi como altera-
ciones en el contenido de com-
puestos fenolicos.

Factores que inducen estrés bio-
tico y abidtico pueden cambiar el
metabolismo de los metabolitos se-
cundarios en diferentes situaciones
ambientales (Dixon y Paiva, 1995).
Se ha observado que la disminucion
en el contenido fendlico en las hojas
de arandano, inducida por fertiliza-
cion nitrogenada, se revirtio por una
infeccion fungica aumentando los
fenoles (Witzell y Shevtsova, 2004).
Asi mismo, en frutillas (Rubus sp.)
se halld una interaccion significati-
va entre la variedad de las frutas vy la
fecha de siembra. La cosecha de la
ultima fecha de siembra tuvo mayor
contenido de fenoles totales (Ant-
tonen et al,, 2006). La madurez del
producto al momento de cosecha
muestra el nivel de antioxidantes fe-
nolicos (Gong et al., 2012). Algunos
estudios en frutos de arandano en
estado inmaduro tienen un poten-
cial antioxidante similar a los frutos
maduros (Kalt et al., 2005), mientras
que, en frambuesas y frutillas, se
presentd una mayor capacidad an-
tioxidante en frutos en estadios mas
tempranos de desarrollo (Wang vy
Lin, 2000).

Lo anterior es relevante si se con-
sidera que las accesiones de
Cucurbita foetidissima evaluadas,

G
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Zacatecas

en correlacion con las condiciones
ambientales anuales (al menos cin-
co afnos), pueden indicar la seguri-
dad y reproducibilidad para obtener
tipos y contenidos de metabolitos
secundarios (Figura 3). Especies
de calabazas del género Lagenaria
siceraria registran demasiada cu-
curbitacina (triterpenoides), cuando
estan maduras, y si se ingiere se in-
crementa la permeabilidad capilar
causando fuga capilar severa y un
sindrome que lleva a la hipotension.
Su ingestion puede provocar efec-
tos gastrointestinales graves dentro
de los 60 minutos inmediatos, in-
cluyendo diarreas, vomitos, hemo-
rragias gastrointestinales e hipoten-
sion. (Ho, 2014).

Un analisis cladistico de las acce-
siones con base en variables mor-
fologicas permitiod un acercamiento
a la evolucion de los fenotipos en
sus diferentes ambientes. Toda vez
que los sitios de recolecta son los
mismos cada afio por tratarse de
areas ruderales sin aprovechamien-
to particular (Figura 4). Las accesio-
nes recolectadas en Ojuelos, Jalisco
(sitio 2) marcaron el origen o taxén
raiz del cladograma, equivalente a

San Luis Potosi

México

Simbologia

Municipios
Encarnacion de Diaz
Guadalupe
Lagos de Moreno
Ojocaliente
Ojuelos de Jalisco
Pinos

= Salinas

= Villa de Ramos

= Villa de Reyes

Figura 3. Ubicacion geogréfica de los sitios de recolecta de las accesiones de Cucurbita foetidissima
(Kunth) evaluadas en México

ser el tipo mas primitivo o silvestre,
derivandose la filogenia de los de-
mas ecotipos por aparicion de ca-
racteres nuevos, posiblemente por
presion del ambiente adverso. La
evolucion describe la divergencia en
brazos atribuidos a historias de vida.
Por ejemplo, los sitios San Francis-
co de los Romo, Aguascalientes vy
Pinos, Zacatecas con una evolu-
cion independiente (posible futura
diferenciacion), otro mas a partir
del ecotipo Santo Domingo (sitio
29), y muchos brazos que indican
nuevos rasgos (plasticidad morfo y
bioquimica), mostrada por las plan-
tas de los sitios Salinas (23), Pabellon
de Arteaga, Aguascalientes (sitio 5),
Loreto, Zacatecas (sitio 8), y Rincon
de Romos, Aguascalientes (sitio 19).
Las accesiones de Ojuelos, Jalisco
(sitio 3), Luis Moya, Zacatecas (sitio
21), Tepezald, Aguascalientes (sitio
11), v San Francisco de los Romo,
Aguascalientes (sitio 15) se conside-
ran accesiones mas evolucionadas
respecto al taxon raiz.

Lo anterior es relevante ya que
ayuda a discernir las fuentes de
metabolitos que tienen mayor ac-
tividad bioactiva sobre los hongos
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contenido de metabolitos secun-
darios. No es conveniente aislar los
resultados de una evaluacion bio-
logica unicamente por sus efectos
inmediatos (in vitro), sino, contri-
buir a la busqueda de la causalidad
mediante distintas herramientas de
analisis y discernimiento (Figura 5).

CONCLUSIONES
odos los extractos inhi-
bieron el crecimiento de
las colonias (p<0.0001)
con efecto diferencial por
la procedencia del fruto. Las ac-
cesiones provenientes de Rincon

de Ramos, San Luis Potosi inhibie-
ron la totalidad del crecimiento de
Rhizoctonia sp. (100 %). La accesion
de Salinas, San Luis Potosi permitio
muy poco crecimiento de Botrytis
sp. (13.57 %) e inhibio el crecimien-
to total de Rhizoctonia sp. (100 %).
El extracto de Loreto, Zacatecas
inhibio la totalidad del crecimiento
de Botrytis y Rhizoctonia (100 %).
Fusarium sp. y Phytophthora sp. re-
gistraron un crecimiento promedio
(467 % vy 424 % respectivamente)
atribuyendose la inhibicion del cre-
cimiento micelar a triterpenos te-

muestran que la procedencia de los
extractos de Cucurbita foetidissima
(Kunth) es relevante en la cantidad y
tipo de metabolito.

El efecto inhibitorio del crecimien-
to micelial de los hongos fitopa-
togenos  evaluados, demuestra
gue los extractos vegetales de C.
foetidissima, pueden ser utilizados
como fungicidas. Sin embargo, es
necesario identificar el perfil fito-
quimico de extractos vegetales con
mayor precision para identificar
compuestos que tengan efectos es-

de Romos, Aguascalientes y Villa traciclicos. Los diferentes analisis pecificos segun cada fitopatogeno.
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La formulacion de un fungicida utilizando extractos ve-
getales de recursos genéticos que crecen en las locali-
dades rurales, puede apoyar al combate de plagas gene-
rando ahorros economicos y de tiempo para el control
de hongos en cultivos en el centro de México.
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