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EXTRACTS OF FRUITS OF CUCURBITA FOETIDISSIMA (KUNTH IN HUMB.), INHIBIT THE
GROWTH OF PHYTOPATHOGENS OF AGRICULTURAL INTEREST
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The vegetal species have inhibitory effects on plague organisms by action of secondary metabolites of
cytotoxic action for survival in their natural environment. In sustainable agriculture, products that control
organisms in a biological way are sought, avoiding harm to consumer health. Six crude extracts of
Cucurbita foetidissima fruits, from semi-arid areas, were obtained from Ags., Jalisco, SLP and Zacatecas,
Mexico. The effect in vitro was evaluated as a percentage of inhibition of five-day mycelial growth on
Rhizoctonia, Phytophthora, Fusarium and Botrytis, which cause economic losses (= 22%). All the extracts
inhibited the growth of the colonies (<0.0001), with differential effect depending on the origin of the fruit.
19-Rincén de Romos, Ags., And 25-Villa de Ramos, SLP., Inhibited 100% Rhizoctonia. Site 23-Salinas SLP.,
Allowed 13.57% growth of Botrytis, and inhibited the total growth of Rhyzoctonia. Excerpt from site 8-
Loreto, Zacatecas, inhibited Botrytis, and Rhyzoctonia in 100%. Fusarium spp., And Phytophtora spp.,
Recorded an average growth of 46.7% and 42.4%, respectively, with the extracts and provenances, with
the inference attributed to tetracyclic triterpenes. These fungi are resistant to synthetic fungicides, for
their control multiple products are used, polluting vegetables in the field, postharvest and consumer.
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EXTRACTOS DE FRUTOS DE CUCURBITA FOETIDISSIMA (KUNTH IN HUMB.), INHIBEN EL
CRECIMIENTO DE FITOPATOGENOS DE INTERES AGRICOLA

Las especies vegetales tienen efectos inhibitorios sobre organismos plaga por accién de
metabolitos secundarios de accidn citotdxica para la supervivencia en su entorno natural. En la
agricultura sostenible, se buscan productos que controlen organismos de forma bioldgica,
evitando dafios a la salud del consumidor. Se obtuvieron seis extractos crudos de frutos de
Cucurbita foetidissima, de areas semiaridas, procedentes de Ags., Jalisco, SLP y Zacatecas,
México. Se evalué el efecto in vitro como porcentaje de inhibicion de crecimiento micelial a
cinco dias sobre Rhizoctonia, Phytophthora, Fusarium y Botrytis, que ocasionan pérdidas
econdmicas (> 22%). Todos los extractos inhibieron el crecimiento de las colonias (<0.0001), con
efecto diferencial en funcion de la procedencia del fruto. 19-Rincén de Romos, Ags., y 25-Villa
de Ramos, SLP., inhibieron 100% de Rhizoctonia. El sitio 23-Salinas SLP., permitié 13.57% de
crecimiento de Botrytis, e inhibid el crecimiento total de Rhyzoctonia. Extracto del sitio 8-Loreto,
Zacatecas, inhibié a Botrytis, y Rhyzoctonia en 100%. Fusarium spp., y Phytophtora spp.,
registraron crecimiento promedio de 46.7% y 42.4% respectivamente con los extractos y
procedencias, atribuyéndose la innibicidn a triterpenos tetraciclicos. Estos hongos son resistente
a fungicidas sintéticos, para su control se usan multiples productos, contaminando hortalizas en
campo, postcosecha y consumidor.
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1. Introduccion

Las cucurbitaceas (Cucurbitaceae) son una familia muy importante de plantas vasculares, y
alberga especies domesticadas, semidomesticadas vy tipos silvestres (Ortega, 1998). Una de los
géneros con mayor diversidad biolégica (Cerdn et al.,, 2010) es Cucurbita L.; que contiene a
muchas especies cultivadas; sin embargo, existen otras especies silvestres que registran algunos
usos nuevos producto de la caracterizacion morfo-bioquimica, como el caso de Cucurbita
foetidissima (Kunth In Humb.) quien es una especie distribuida en areas ruderales, es una planta
tuberosay se considera una verdadera planta xerdfila que se encuentra en el suroeste de Estados
Unidos y noroeste de México, conocida coloquialmente como calabacilla loca o de caballo. Su
importancia econdmica radica en sus altos contenidos de aceite y proteinas en las semillas, asi
como, almidones en la raiz, lo cual la convierte en una opcion viable para su estudio con fines
alimenticios e industriales (Lira et al., 2009). Sin embargo, en México existen pocos trabajos
relacionados a esta especie (Ruiz-Carrera et al., 2004).

1.1.  Origen, distribucién y taxonomia

C. foetidissima es una especie originaria de praderas y desiertos del suroeste de los Estados
Unidos de América (EUA) y el norte de México (Drollinger y Rodriguez, 2002; Bemis et al., 1978
y Bailey, 1943). En México, se distribuye en los estados de Aguascalientes, Baja California Norte,
Chihuahua, Coahuila, Colima, Durango, Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, Estado de Meéxico,
Michoacan, Nuevo Ledn, Querétaro, San Luis Potosi, Sinaloa, Sonora, Veracruz y Zacatecas
(Villasefior, 2016), mientras que, para EUA, se encuentra distribuida en Nebraska, Missouri,
Kansas, Colorado, Utah, Nevada, Texas, Nuevo México y California (Hanan y Mondragén, 2009;
Bemis et al., 1978).

Existe poco conocimiento sobre la clasificacion taxonédmica de C. foetidissima. En 1820 fue
nombrada equivocadamente como Cucumis perennis, asimismo se le dio el nombre de Pepo
foetidissima por Britt en 1872. Sin embargo, Gray en 1852, transfirié el nombre Cucumis perennis
a Cucurbita perennis cuyo nombre permanecio hasta 1881, ya que Cogniaux redescubrio el
nombre de Cucurbita foetidissima propuesto por Humboldt, Bonpland y Kunt. Esta especie es
comunmente conocida como calabacilla loca, calabacilla hedionda, calabacilla de buffalo y
missouri gourd (Drollinger y Rodriguez, 2002; Bemis et al., 1978), y esta relacionada lejanamente
con solo cuatro especies restringidas a C. cylindrata Bailey, C. cordata Wats., C. palmata Wats.
y C. digitata Gray (Bemis y Whitaker, 1970; Bemis y Whitaker, 1969).

Posteriormente C. foetidissima se colocd en el grupo de las foetidissimas junto con tres especies
perennes C. pedatifolia, C. scabridifolia y Cradicans (Lira-Saade et al., 2009) (Figura 1); y segun
Drollinger y Rodriguez (2002) y Hanan et al. (2009) esta especie esta comprendida dentro de la
Clase: Magnoliopsida, Orden: Violales, Familia: Cucurbitaceae, Género: Cucurbita y especie:
Foetidissima.

1.2.  Usos potenciales
En las plantas existe amplia diversidad bioquimica de compuestos organicos conocidos como
productos naturales o metabolitos secundarios (Ms), generados por el metabolismo no esencial
para el crecimiento normal, desarrollo o reproduccion de un organismo (Sepulveda et al., 2003).
Estos compuestos sirven para cumplir los requisitos secundarios 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 estos Ms, ha demostrado ser una
fuente valiosa para el control de plagas (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 de corte ecoldgica o sostenible. El uso de especies
con alto contenido de Ms, tal como C. foetidissima, resultan ser una fuente alternativa para la
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obtencion de extractos vegetales para su aplicacion como agentes controladores de hongos de
interés agricola (Rodriguez et al., 2000). Lo anterior es importante considerando que los dafos
en productos agricolas postcosecha, registran un minimo de pérdida del 25%, y que muchas de
las infestaciones se originan en las huertas de produccion. Se ha registrado que muchas especies
de cucurbitaceas contienen una diversidad y contenido de MS, como, por ejemplo, en Sechium
edule (Jacq.) Sw., en el cual se han identificado peroxidasas, esteroles, alcaloides, saponinas,
fenoles, polifenoles, flavonoides y cucurbitacinas (Cadena-lAiguez, 2005), y que actuan a partir
de extractos crudos, como como sustancias 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-Aguilar et al., 2017). A
este respecto, Ferguson (1995), registr6 compuestos presentes en frutos de C. foetidissima, y
menciona que a partir de extractos alcohdlico de la raiz hay un efecto espasmolitico en el
intestino, constriccion de los vasos coronarios del corazén y efectos irritantes en ratones. Con
base en lo anterior, se determind 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 inhibicién lograda en cualquiera de estos fitopatdgenos,
puede contribuir a reducir las pérdidas econdmicas de hortalizas de México, y atenuar los
impactos negativos al ambiente.

Estigma

Anteras
enl
unidad

Rama del estilo

-3

Pie
Ovario

Flor .\lawlinn Flor Femenina

asculinay femenina.
b: Fruto en crecimiento en condicion ruderal. c: fruto en madurez horticolay d: fruto en madurez
fisioldgica. Fuente: elaboracion propia.

2. Materiales y Métodos

Para tener una muestra representativa de frutos de Cucurbita foetidissima se identificaron seis
sitios en cuatro estados del centro de México: Aguascalientes (19 Rincéon de Romos), Zacatecas
(8 Loreto), Jalisco (2 Ojuelos) y San Luis Potosi (23 Salinas, 25 Villa de Ramos y 29 Santo
Domingo). Los frutos de cada sitio considerados taxonémicamente como ecotipos (accesion o
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colecta), se cosecharon en madurez horticola, se picaron, secaron a 45 °C, y posteriormente
fueron molidos para realizar una extraccién discontinua para cada accesion.

Se sumergio 1.5 kg del macerado en metanol por 48 horas a temperatura ambiente (20 £2 °C),
después de este tiempo se hizo cambio de solvente, para ello se filtré con papel Whatman No.1
y evapor6 en un rotaevaporador (IKA® RV10, control automatico/BUCHI R-114 Equipan S.A. de
C.V., Switzerland) a 45 °C para concentrar y recuperar el extracto, este procedimiento se repitié
25 veces hasta que el solvente no mostré color, a este extracto se le denominé extracto crudo
(Che et al.,, 1985; Afifi et al., 1999; Cadena-liiguez, 2005). Los extractos obtenidos se
mantuvieron en frascos ambar a temperatura ambiente (Monroy-Vazquez et al., 2009).

La evaluacion in vitro de la actividad antifungica se midi6 mediante el crecimiento de hongos
fitopatdogenos cultivados en medio papa-dextrosa-agar a pH 5.7, con alternancia de luz y
oscuridad a una temperatura de 27 °C durante cinco dias (Rodriguez et al., 2000) suplementados
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 buscando identificar diferencias estadisticas en el crecimiento de los
fitopatdogenos 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 aplicacién a los hongos en cajas Petri. La premisa a probar fue que
el extracto de C. foetidissima inhibe o reduce el crecimiento micelial.

Se realiz6 un analisis cladistico, debido a que incorpora racionalismo critico popperiano a través
de la refutacion de hipétesis 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 libre), tratando los genotipos como una poblacién, a
través de simulacion aleatoria (Reyes, 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 repitié 100 veces creando
un porcentaje que fue empleado como indice de soporte o confianza en los cladogramas (Lanyon,
1985).

3. Resultados y discusién
Los extractos vegetales de frutos de C. foetidissima inhibieron el crecimiento de las colonias de
los hongos fitopatégenos evaluados (p<0.0001). Asimismo, se observd que los seis extractos
evaluados tuvieron efecto inhibitorio en el crecimiento de los cuatro (p<0.0001) hongos; sin
embargo, este efecto dependi6 de la accesion utilizada (p<0.0001).

La interaccion hongo-accesion mostré que, el crecimiento de Rhizoctonia sp., fue inhibido por el
extracto de las seis accesiones, registrando inhibicién de 94.3% del crecimiento del hongo.
Resultados similares han mostrado una inhibicidén superior al 95% sobre Rhizoctonia utilizando
extractos de ajo (Allium sativus L.) (Sarubbi & Aquino, 2014; Lopez et al., 2005).

Los sitios mas sobresalientes fueron el 19-Rincén de Romos, Aguascalientes y 25-Villa de
Ramos, San Luis Potosi, al inhibir la totalidad del crecimiento de Rhizoctonia sp., mientras que
23-Salinas SLP, permitié6 hasta 13.57% de crecimiento micelial de Botrytis sp. y no permite el
crecimiento de Rhyzoctonia sp. La accesion 8-Loreto, Zacatecas, inhibio el crecimiento de Botrytis
sp., y de Rhyzoctonia sp en un 100% (Figura 2).

Autores como Asadollahi et al. (2013), describen que Botrytis es un patégeno con resistencia a
fungicidas sintéticos, y para su control es necesario utilizar multiples productos, lo cual resalta los
valores de inhibicion registrados por la accesion de Salinas y Loreto en su control, sugiriendo
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realizar evaluaciones en campo para dar trazabilidad a sus efectos de control de dicho patégeno
en fases de postcosecha y vida de anaquel.

Los extractos vegetales aplicados al 33.3%, fueron equivalente al nivel letal, pues inhibié el
crecimiento micelial en mas del 85 % de la colonia de hongos, mientras que la dilucién al 12.5%,
se consideré como equivalente al nivel poco o medio letal, pues inhibi6é el crecimiento micelial
entre el 50% y 85%, mientras que la dilucion al 50% mostrd una inhibicion menor a 50%,
considerado como no letal, (Cuadro 1).

Registros de inhibicion mediante extractos vegetales, han demostrado dificultad para controlar
Fusarium Sp., (Alkhail, 2005), mientras que para Phytophtora sp., Diaz et al. (2013), menciona
que el A. sativum, control6 el crecimiento micelial menor a 80%.

Cuadro 1. Nivel de inhibiciéon en hongos fitopatégenos por aplicacion de extractos de accesiones
de C. foetidissima.

Accesién Botrytis sp. Fusarium sp. Phytophtora sp. Rhizoctonia sp.
Ojuelos Poco letal No letal No letal Letal*
61.7 46.7 354 94.3
Loreto Letal* No letal No letal Letal*
100.0 39.0 42.4 100.0
Rincon de Romos Poco letal No letal No letal Letal*
65.4 25.7 38.4 100.0
Salinas Letal* No letal No letal Letal*
86.4 371 25.3 100.0
Villa de Ramos No letal No letal No letal Letal*
42.0 28.6 38.4 99.0
Santo Domingo Poco letal No letal No letal Letal
65.4 371 37.4 100.0

*indica accesion que controlé mas del 85% de los hongos fitopatdégenos y se considera letal.

Datos no mostrados, obtenidos por cromatografia de placa fina, indicaron que los extractos de C.
foetidissima, contienen triterpenos tetraciclicos, especificamente cucurbitacinas, las cuales son
metabolitos amargos, altamente toxicos, ademas de flavonoides. Aun cuando las accesiones
pertenecen a la misma especie, y las diferencias morfoldgicas, tales como el color de la epidermis
del fruto, responden a la plasticidad de adaptacién a diferentes ambientes, existié una varaicion
entre el efecto inhibitorio y su procedencia (Cuadro 1).

Lo anterior tiene influencia en el tipo y concentracién de Ms, lo cual puede ser la causa de las
diferencias de inhibicion entre los extractos y especie de hongo; asi, por ejemplo, se ha observado
variabilidad en el nivel de Ms, entre diferentes especies de un mismo género, e igualmente
significativas pueden ser las diferencias entre cultivares de una misma especie (Tomas y Espin,
2001). Numerosos estudios han analizado la amplia variabilidad entre los distintos tipos o
cultivares en términos de su composicién quimica, incluyendo al nivel de fenoles totales y
contenido de acido galico (CGA). La variacion en las condiciones agrondmicas (especie, cultivar,
estado de desarrollo, érgano de la planta, competencia, fertilizacién, entre otras), la estacion del
ano, factores climaticos, disponibilidad de agua, luz (intensidad, calidad y duracion) tiene efectos
significativos sobre el contenido y perfil de fitoquimicos en un cultivo (Bjérkman et al., 2011).
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Figura 2. Interaccién entre la accesion o colecta de C. foetidissima (Kunth In Humb.) y los hongos
fitopatdgenos, con base en la distribucién del crecimiento micelial en condiciones in vitro.

Ciertos estudios permiten determinar que el contenido de metabolitos secundarios de frutas y
vegetales en un cultivar particular, puede variar de forma significativa debido a las condiciones
ambientales en que se realiza el cultivo, tales como el tipo de suelo, la temperatura, disponibilidad
de luz, agua y nutrientes (Li et al., 2012). También se considera que el cambio climatico ha
producido alteraciones y aumento en la radiacion UV, y con ello una menor precipitaciéon (Giorgi
et al., 2010), lo que se traduce en mayor estrés para las planta, causando dafio celular, lo que se
refleja en un aumento en el contenido de especies reactivas de oxigeno (ROS) en los diferentes
tejidos (Gill y Tuteja, 2010), en respuesta a ello se producen cambios fisioldgicos como reduccion
del area foliar o engrosamiento de las hojas, asi como, alteraciones en el contenido de
compuestos fendlicos.

Ciertos factores que inducen estrés biético y abidtico pueden cambiar el metabolismo de los Ms
en diferentes situaciones ambientales (Dixon y Paiva, 1995). En este sentido, se ha observado
que la disminucioén en el contenido fendlico en las hojas de arandano, inducida por fertilizacion
nitrogenada, se revirtié por una infeccion fungica (Witzell y Shevtsova, 2004). Asi mismo, en un
estudio llevado a cabo en frutillas (Rubus spp.), se hallé una interaccién significativa entre la
variedad de las frutas y la fecha de siembra. La cosecha de la ultima fecha de siembra tuvo mayor
contenido de fenoles totales (Anttonen et al., 2006). El estado de desarrollo o madurez del
producto al momento de cosecha, muestra el nivel de antioxidantes fendlicos (Li et al., 2012). Por
ejemplo, algunos estudios en frutos de arandano en estados inmaduro tienen un potencial
antioxidante similar a los frutos maduros (Kalt et al., 2005), mientras que en frambuesas y frutillas
una mayor capacidad antioxidante se presenté en frutos en estados mas tempranos de desarrollo
(Wang y Lin, 2000).

Lo anterior es relevante si se considera que las procedencias de C. foetidissima evaluadas, en
correlaciéon con las condiciones ambientales anuales (al menos cinco anos) pueden indicar la
seguridad y reproducibilidad para obtener el tipo y contenido de metabolitos secundarios (Figura
3). Especies de calabazas del género Lagenaria siceraria (Cucurbitaceae), registran cuando
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estdn maduras, demasiada cucurbitacina (triterpenoides) y, si se ingiere, segun se informa
incrementa la permeabilidad capilar causando fuga capilar severa y un sindrome que lleva a la
hipotension, de tal forma que su ingestion, puede provocar efectos gastrointestinales graves
dentro de los 60 minutos inmediatos, los cuales incluyen diarrea, vomitos, hemorragia
gastrointestinal e hipotension. (Ho CH, 2014).
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Figura 3. Ubicacion geografica de los sitios de recolecta (procedencias) de las accesiones de C.
foetidissima (Kunth In Humb.) evaluadas.

Un anadlisis cladistico de las accesiones con base en variables morfoldgicas, permitid 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 aprovechamiento
particular (Figura 4). Las accesiones recolectadas en el sitio 2, marcaron el origen o taxén raiz
del cladograma, equivalente a ser el tipo mas primitivo o silvestre, derivandose a partir de éstas
la filogenia de los demas ecotipos por aparicion de caracteres nuevos, debido posiblemente a
presion del ambiente. La evolucién describe la divergencia en diferentes brazos atribuidos a
diferentes historias de vida, por ejemplo, los sitios 20 y 30 con una evolucién independiente
(posible futura diferenciacién), otro mas a partir del sitio 29, y de éste muchos brazos que indican
nuevos rasgos (plasticidad morfo y bioquimica), mostrada por las plantas de los sitios 23, 5, 8, y
19, mientras que las accesiones de los sitios 3,21,11, y 15, se consideran las accesiones mas
evolucionadas respecto al taxon raiz.

Lo anterior es relevante ya que ayuda a discernir las fuentes de metabolitos que tienen mayor
actividad bioactiva sobre los hongos fitopatdgenos, ya que el ambiente es el principal detonador
del tipo y contenido de Ms, por ello, no es conveniente aislar los resultados de una evaluacion
bioldgica unicamente por sus efectos inmediatos (in vitro), sino, contribuir a la busqueda de la
causalidad mediante distintas herramientas de analisis y discernimiento (Figura 5).
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Figura 4. Accesiones y sitios de procedencia de C. foetidissima (Kunth In Humb.) identificados a
partir de caracteristicas morfolégicas, Puntos blancos representan caracteres nuevos, y los
negros a caracteres que se mantienen desde origen. Los nameros en la parte superior e inferior
de larama del cladograma, representan el caracter y el estado de caracter, con L=164, Ci=43y
Ri=44.
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Figura 5. Cladograma que indica los caracteres y estados de caracter principales de accesiones y
sitios de procedencia de C. foetidissima (Kunth In Humb.) que marcan el salto geneal6gico.

A este respecto, el presente proyecto basa su planificacion en la linea de gestién de
proyectos a partir de la recoleccion de especies con potencial de explotacién econdémica
(FAO, 2011), considerando como prioridad la generacion de tecnologia o conocimiento, que
facilite la creacion de nuevas actividades con un principio y fin de las mismas. La FAO (2011),
lanzo6 el Segundo Plan Mundial de Accién para los Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion
y la Agricultura, e integré6 como areas estratégicas, a la conservacion y manejo in situ,
conservacion ex situ, utilizacion sostenible, creacion de capacidades institucionales y humanas
de forma sostenible, las cuales derivaron en 18 lineas de accion. La ONU (2015) aprobd la
Agenda para el 2030 de Desarrollo Sostenible por la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU).
La cual esta conformada entre otras metas principales, el fin de la pobreza, hambre cero, salud y
bienestar, educaciéon de calidad, crecimiento econdmico, industria, innovacion e infraestructura.
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En Meéxico, el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACyT, 2013) en su programa
Especial de Ciencia, Tecnologia, e Innovacién y Programa para el Desarrollo de la Bioseguridad
y la Biotecnologia senalé entre otros objetivos principales, fomentar proyectos de investigaciéon
cientifica, de innovacion y desarrollo tecnologico orientados a la solucién de problemas
nacionales y en actividades que redunden en beneficio para los productores agropecuarios. Por
ello, la bioprospeccion de recursos silvestres, tales como C. foetidissima, son necesarios para
dimensionar las posibilidades de creacion de carteras, programas y proyectos, que deriven en
productos finales y en nuevas redes de valor en el sector rural. Para lo anterior, se ha considerado
la aplicacion del concepto de proyecto bajo el enfoque de modelo multidimensional de Gomez-
Senent (1998) (IPMA, 2006), el cual brinda una visidon amplia, integral y organizada de un proyecto
a partir de la definicion y andlisis de sus dimensiones, basado en la concepcion del proyecto como
un conjunto de actividades intelectuales relacionadas entre si (proceso, fases, factores,
metaproyecto, técnicas y herramientas) que permiten su analisis y ejecucién. Se considera que
los resultados de la presente investigacion son pertinentes en dicho concepto y susceptibles para
crear nuevas redes de valor.

4. Conclusiones

Todos los extractos inhibieron el crecimiento de las colonias (<0.0001), con efecto diferencial en
funcién de la procedencia del fruto. 19-Rincén de Romos, Aguascalientes., y 25-Villa de Ramos,
SLP., inhibieron 100% de Rhizoctonia. El sitio 23-Salinas SLP., permitié 13.57% de crecimiento
de Botrytis, e inhibio el crecimiento total de Rhyzoctonia. Extracto del sitio 8-Loreto, Zacatecas,
inhibié a Botrytis, y Rhyzoctonia en 100%. Fusarium spp., y Phytophtora spp., registraron
crecimiento promedio de 46.7% y 42.4% respectivamente con los extractos y procedencias,
atribuyéndose la inhibicién a triterpenos tetraciclicos. Estos hongos son resistentes a fungicidas
sintéticos, para su control y se usan multiples productos, contaminando hortalizas en campo,
postcosecha y consumidor. Los diferentes analisis, muestran que la procedencia es relevante en
la cantidad y tipo de metabolito.

El efecto inhibitorio del crecimiento micelial de los hongos fitopatégenos evaluados, demuestra
que los extractos vegetales de C. foetidissima, pueden ser utilizados como fungicidas; sin
embargo, es necesario la realizacién de un perfil fitoquimico de extractos vegetales con mayor
precision, para identificar los compuestos que tengan efectos especificos segun el fitopatdogenos.
La formulacion de un fungicida utilizando extractos vegetales de recursos genéticos que crecen
en las localidades rurales puede apoyar al combate de plagas existentes, logrando generar
ahorros econémicos y de tiempo para el control de hongos en cultivos en el Centro de México.
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