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RESUMEN

Los metabolitos secundarios presentes en plantas
han demostrado ejercer diversas propiedades bioldgicas,
principalmente el grupo de alcaloides, los cuales han sido
investigados por su actividad fungicida, capaz de reemplazar
a los productos sintéticos. Las especies del género Jatropha
han sido estudiadas por su amplia variedad de metabolitos
secundarios con potencial antimicrobiano, siendo relevantes
en la busqueda de nuevas alternativas al control de hongos
de importancia clinica y alimentaria como Aspergillus para-
siticus, considerado como una de las principales especies de
hongos productores de aflatoxinas. En el presente trabajo
se identificé por primera vez por cromatografia en capa
fina de alta resolucion (HPTLC) la presencia de alcaloides en
Jatropha platyphylla y se evalué la actividad inhibitoria de
los extractos metandlicos y alcaloides, a concentraciones de
0.01, 0.1, 0.5, 1 y 2 mg/mL, sobre el crecimiento radial de A.
parasiticus. Ademas se determind su germinacion a partir de
la Cl, de los tratamientos. Se observé una mayor actividad
de los alcaloides a 2 mg/mL, con el 80 % de inhibicién a las
48 h (P< 0,05), con una Cl,  de 2.7 mg/mL. Estos resultados
evidencian a los alcaloides del extracto metandlico de hoja
de J. platyphylla como posible tratamiento alternativo para el
control de A. parasiticus.
Palabras clave: antifungico, extracto, alcaloide, identifi-
cacion, Jatropha platyphylia.

ABSTRACT

Secondary metabolites present in plants have shown
diverse biological properties, mainly the alkaloid group,
which have been investigated for their fungicidal activity,
capable of replacing synthetic products. The species of the
Jatropha genus have been studied for their wide variety of
secondary metabolites with antimicrobial potential, be-
coming relevant in the search for new control alternatives
against fungi with clinical and food importance such as As-
pergillus parasiticus, considered as one of the main aflatoxin
producer-species. In this work, the presence of alkaloids in
Jatropha platyphylla was first identified by high-resolution
thin layer chromatography (HPTLC) and the inhibitory acti-
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vity of methanolic extracts and alkaloids was evaluated, at
concentrations of 0.01, 0.1, 0.5, 1 and 2 mg/mL, on the radial
growth of A. parasiticus. In addition, germination was deter-
mined from the IC_ of the treatments. A higher activity of the
alkaloids was detected at 2 mg/mL, with 80 % inhibition at
48 h (P<0.05), with an IC,, of 2.7 mg/mL. These results show
the alkaloids of the methanolic extract of J. platyphylla leaf as
possible alternative treatment to the control of A. parasiticus.
Keywords: antifungal, extract, alkaloid, identification, Ja-
tropha platyphylia.

INTRODUCCION

La contaminacion en productos alimenticios por
micotoxinas, es un problema a nivel mundial que genera
pérdidas econdmicas e impacta en la salud de los consumi-
dores (Yogendrarajah et al., 2016). Entre los patégenos de
mayor importancia de acuerdo a su distribucién estan las
especies pertenecientes al género Aspergillus (Paulussen et
al., 2017). A. parasiticus es una de las especies predominante
en la produccidn de micotoxinas, principalmente aflatoxinas,
en cultivos de maiz, mani, arroz, nueces, semilla de algodén
e incluso lacteos (Dasan et al., 2016; El-Nagerabi et al., 2012).
Las aflatoxinas son metabolitos secundarios altamente t6-
xicos, las cuales al ser ingeridas pueden ocasionar diversas
complicaciones en la salud como hepatoxicidad, teratogeni-
cidad e inmunotoxicidad (Kumar et al., 2017).

Una estrategia en el control de A. parasiticus es la
desinfeccién del suelo y el uso de fungicidas del tipo azoles
(Hollomon, 2017; Berger et al., 2017); sin embargo, su uso
constante a través de los afos ha favorecido la resistencia de
los hongos fitopatdgenos a estos tratamiento, dificultando
su control (Prigitano et al., 2019). Por estas razones, la pre-
vencién de contaminacién por micotoxinas de los productos
agricolas, asi como la busqueda de estrategias alternativas a
los fungicidas convencionales, es una prioridad.

Una alternativa a los tratamientos quimicos conven-
cionales, es el uso de productos naturales obtenidos a partir
de extractos de plantas, debido a que algunos extractos han
demostrado ser eficaces en el control de hongos (EI-Ghany
etal, 2015). Lo anterior se debe a los grupos de metabolitos
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secundarios que poseen las plantas, mismos que normal-
mente actian como mecanismo de defensa natural contra
patdégenos. Algunos de los metabolitos con actividad bio-
l6gica identificados en principales grupos de plantas son
los flavonoides, terpenos, taninos, saponinas y alcaloides
(Nandagoapalanetal., 2016). Cabe mencionar que entre ellos
destaca el grupo de los alcaloides al poseer una amplia gama
de propiedades biolégicas, lo cual es asociado a su similitud
estructural con los aminoacidos (Roy, 2017). Esto ha motiva-
do el desarrollo de nuevos tratamientos alternativos a partir
de este grupo, logrando ser aplicados como antibidticos,
antifungicos y antiparasitarios de origen natural (Barbieri
et al, 2017; Santos et al., 2015; Cushnie et al., 2014; Feng et
al., 2007; Ogungbe et al., 2013). Por lo tanto, la investigacion
de nuevas fuentes naturales de moléculas activas como los
alcaloides, resulta ser de gran relevancia en la generacién de
tratamientos eficaces en el control de microorganismos.

México es conocido por poseer una gran variedad
de flora, llegando a ocupar el quinto lugar en diversidad a
nivel mundial (Olivas-Quintero et al., 2017), a pesar de esto,
solo unas cuantas han sido estudiadas por sus actividades
bioldgicas. Jatropha platyphylla es una especie endémica
de México y esta distribuida desde Sinaloa hasta Michoacan
(Soto-Landeros et al., 2017). Esta no ha sido previamente
evaluada por sus propiedades microbicidas a pesar de los
antecedentes en especies de este mismo género, como lo ha
sido J. curcas. Por lo anterior el objetivo de este estudio fue
evaluar la actividad antifingica de extractos metandlicos de
hojay corteza de J. platyphylla, y sus alcaloides.

MATERIALES Y METODOS
Preparacion del extracto metanélico

La hoja y corteza de J. platyphylla fueron obtenidas de
especimenes localizados en el Ejido de la Campana (24° 53°
52.3"N; 107° 27" 18.3"" Wy 94 m.s.n.m) en Culiacan, Sinaloa,
México. Las muestras fueron transferidas al Laboratorio de
Biorecursos en el Centro de Investigacion en Alimentacion
y Desarrollo (CIAD). Se limpiaron y secaron a temperatura
ambiente por una semana y se pulverizaron con un homog-
enizador (Oster®, Florida, USA). Se pesaron 100 g de harina'y
se mezcld con metanol grado analitico (J.T. Baker, Xalostoc,
Estado de México) en una relacién (1:10) utilizando un agita-
dor orbital S-500 (VWR International, Pennsylvania, USA) por
24 h a temperatura ambiente y ausencia de luz. El extracto
se filtr6 con papel Whatman (No.1) al vacio y se concentr6
hasta sequedad en un evaporador rotatorio (BUCHI, Flawil,
Switzerland) a 365 mbar, 45 °C y 50 rpm para obtener el con-
centrado alcohdlico de hoja y corteza de J. platyphylia, el cual
se almacend a 4 °C hasta su uso.

Tamizaje fitoquimico

La determinacién de los grupos de metabolitos se-
cundarios del extracto metandlico crudo de hojay corteza de
J. platyphylla se realizé utilizando la prueba de FeCl, para la
determinacién de taninos y gelatina en sal para su confirma-

cién, prueba de Shinoda para la determinacién de flavonoi-
des, prueba de Dragendorff, Mayer y Wagner para alcaloides,
prueba de espuma para saponinas y finalmente Salkowski y
Liebermann para derivados de terpenos, donde el cambio de
color o formacién de precipitado se utilizé como indicativo
de una respuesta positiva a estas pruebas (Maria et al., 2018).

Extraccion de alcaloides

Se maceraron 5 g del extracto metandlico de J.
platyphylla con 50 mL de acido clorhidrico (10 %) (J.T. Baker,
Xalostoc, Estado de México) por 24 h y se filtré al vacio con
papel Whatman (No.1) para remover gomas y ceras. Poste-
riormente, la fase acuosa acida se alcalinizé a pH 10 con 100
mL de hidréxido de amonio (J.T. Baker, Xalostoc, Estado de
México) en un embudo de separacién y se anadié 50 mL clo-
roformo (J.T. Baker, Xalostoc, Estado de México) generando
una fase organica, la cual fue recuperada y tratada con 50 mL
de 4cido clorhidrico (10 %), nuevamente se alcalinizo a pH
10 con 100 mL de hidroxido de amonio y se recolecté la fase
organica. Estos pasos se repitieron tres veces hasta lograr
una fase orgdnica clarificada con los alcaloides del extracto
metandlico de J. platyphylla.

Una vez obtenidos los alcaloides en su forma de base
libre suspendidos en la fase organica, se dejo secar en sulfato
de sodio anhidrido (Sigma-Aldrich, St. Louis, USA), finalmente,
se adiciond gota a gota acido tartérico (10 %) (Sigma-Aldrich,
St. Louis, USA) hasta obtener el precipitado de los alcaloides
en su forma de sal (Silva et al., 2013).

Perfil fitoquimico por HPTLC

La determinacién de la presencia de alcaloides en
la muestra se llevé a cabo por HPTLC (CAMAG, Muttenz,
Switzerland) (Demissie y Lele, 2013). Se disolvieron 100 mg
del precipitado obtenido anteriormente en 1T mL de eta-
nol:cloroformo (1:1 v/ v), se filtraron utilizando acrodiscos
de nylon de 0.45 um (Millex, Darmstadt, Germany) de cada
muestra y estandar (lidocaina) se aplicaron 4 pL con un
aplicador automatico Linomat 5 HPTLC (CAMAG, Muttenz,
Switzerland) sobre una placa de vidrio de silica gel G-25 UV,
(10 cm X 10 cm) (Macherey-Nagel, Duren, Germany). La placa
se desarrollé6 en una cdmara de HPTLC (CAMAG, Muttenz,
Switzerland) con la fase moévil de cloroformo, etanol y tolue-
no (4:2:2) en una camara previamente saturada por 30 min.
Una vez alcanzado el frente de solvente (80 mm), la placa se
seco con aire frio por 5 min y se escaned con un densitomet-
ro (CAMAG, Muttenz, Switzerland) a una longitud de 277
nm obteniendo el cromatograma por medio del software
visionCATS 2.5. Se colocé sobre una placa de calentamiento
a 60 °C por 2 min para evaporar los solventes de la placa y
finalmente se asperjé con revelador de Dragendorff (CAMAG,
Muttenz, Switzerland), siguiendo la metodologia propuesta
por Shawky (2013).

Espectroscopia infrarrojo
Se colocaron 10 mg del alcaloide de J. platyphylla en
el espectrofotdémetro Cary 600 FT/ATR (Agilent Technologies,
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Ratingen, Germany) y se realizé un barrido de 400-4000 cm™
(Chavan etal., 2015).

Aislados de Aspergillus parasiticus

Se utilizé la cepa Aspergillus parasiticus (ATCC 16992),
la cual se activd en medio de cultivo agar papa y dextrosa
(PDA) (B.D. Bioxon, L.A, USA) e incubd por 5 dias a 25 °C.
Posteriormente, se suspendieron los conidios en 10 mL de
Tween 80 (0.1 %) estéril y se determiné la concentracién de
las esporas suspendidas mediante conteo en una camara de
Neubauer (Blaubrand, Wertheim, Germany).

Crecimiento radial.

La actividad antifungica de los extractos metanolicos
de hoja y corteza de J. platyphylla asi como los alcaloides del
extracto metandlico, fue evaluada porlatécnica de crecimien-
to radial descrita por Quintana-Obregén et al. (2010). En cajas
de Petri de 50 mm de didametro con medio PDA, se afadieron
los extractos y alcaloides de J. platyphylla a concentraciones
de 0, 0.01, 0.1, 0.5, 1 y 2 mg/mL. Posteriormente las placas
fueron inoculadas con 1 x 10° esporas/mL del inéculo e incu-
badas a 25 °C. Se realizé la medicién de la inhibicién micelial
con un vernier digital (Gearwrench, Maryland, EUA) una vez
que el grupo control alcanzé el borde de la caja de Petri. El
ensayo se realizé por triplicado.

La inhibicién de cada extracto se calculé con la sigui-
ente ecuacion:

Diametro de colonia en medio control - Didmetro de colonia en medio con extracto

% Inhibicion = - - - x 100
° Diametro de colonia en medio control

Ademéds, se determiné la concentracion minima de
los tratamientos de J. platyphylla para retardar el crecimiento
radial del hongo en un 50 %, con respecto al control (Cl, ).
Se analizaron los datos y obtuvieron curvas de crecimiento
radial con el programa Microsoft Excel 2000. Asi mismo, se
realizaron analisis de varianza (ANDEVA) y prueba de Tukey
con el programa estadistico Minitab 17. El andlisis Probit se
realizé utilizando el programa estadistico NCSS 2000 (NCSS
Inc., USA) para obtener el valor Cl, con la cual se realizo la
técnica de germinacién de esporas.

Germinacion de esporas

Con las Cl, obtenidas, se evalué el porcentaje de
germinacién de esporas con la técnica de inoculaciéon por
siembra en placa. Se inocularon 10° esporas en el centro
de la caja Petri con medio PDA vy se distribuyeron en toda la
superficie con una varilla de vidrio estéril. Se incubé a 25 °C,
tomando lecturas de las muestras aleatorias a las 0, 4, 8, 12,
16, 20, 24, 28 y 32 h. Se observo a través de un microscopio
Optico, contandose por cada placa 200 esporas al azar, deter-
minando el nimero de esporas germinadas y no germina-
das. Una espora se consider6é germinada cuando la longitud
del tubulo germinal alcanzé la mitad del diametro total de la
espora (Plascencia-Jatomea et al., 2003).
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Mediciones morfométricas

Del ensayo de germinaciéon de esporas se tomaron
entre 10 y 20 imagenes al azar en diferentes campos con
magnificaciéon de 400 x. En estas se hicieron mediciones
morfométricas de las esporas hasta obtener >25 observa-
ciones a 400 x utilizando el programa Image-Pro Plus v. 6.3
(Media Cybernetics, Inc., USA, 1993-2008). Se determiné la
longitud y el didmetro promedio de las esporas. Se realizaron
de 75-100 mediciones por cada tratamiento a los diferentes
tiempos de incubacion.

Analisis estadistico

Se utilizé un disefo experimental completamente al
azar para el experimento de crecimiento radial con dos fac-
tores, correspondientes a los tratamientos y concentraciones
del extracto de J. platyphylla. La inhibiciéon del crecimiento
micelial se analizé con un analisis de varianza (ANDEVA) com-
parando las medias por Tukey un a = 0.05. Se bloquearon los
términos en el andlisis utilizando el paquete estadistico Mi-
nitab 17.Todos los ensayos fueron realizados por triplicado.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los andlisis fitoquimicos del extracto de hoja y corteza
de J. platyphylla mostraron la presencia de taninos, flavonoi-
des, alcaloides, saponinas y terpenos; para los dos extractos
se observd mayor presencia de flavonoides y taninos. Mien-
tras que la presencia de terpenos fue menor en el extracto
metandlico de corteza en comparacién al extracto metandli-
co de hoja. Finalmente, ambos extractos reaccionaron leve-
mente a la presencia de alcaloides (Tabla1). Estos resultados
son similares a los reportados por Ambriz-Pérez et al. (2016)
con extractos hidroalcohdlicos de la hoja de J. platyphylla.

Posteriormente, con base a ensayos preliminares, se
procedi6 a obtener los alcaloides de la hoja de J. platyphylia,
los cuales fueron identificado por HPTLC. Se encontré un solo
pico en el cromatograma a un Rf de 0.667 con un altura de
0.047 y area de 0.001, con un recorrido similar al control de
lidocaina con Rf de 0.701 con una altura de 0.249 y drea de
0.008 respectivamente a una longitud de onda de 277 nm
(Figura 1).

Una vez revelada la placa con el reactivo de Dragen-
dorff en ambas muestras se observé el cambio de tono a
rojizo en los Rf’s correspondientes al alcaloide del extracto
metandlico de J. platyphyllay lidocaina, lo cual es caracteristi-
co de moléculas con grupos aminos en su estructura quimica
de acuerdo a lo reportado por Sutar et al. (2016).

La lectura realizada por espectroscopia de IR,
demostré sefales en las regiones de 3224 (NH-), 1710
(C=0), 1549 (C=C) y 1390 (C-H en alifaticos). A partir de
estos resultados se estima la presencia de al menos una
molécula con caracteristicas de alcaloide en forma cristalina
en los extractos de hoja de J. platyphylla, el cual no ha sido
reportado previamente en esta especie. Sin embargo, en la
corteza, semilla, hojay raizde Jatropha curcas se ha reportado
la presencia de alcaloides (Gupta et al., 2011b; Igbinosa et al.,
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Tabla 1. Perfil fitoquimico cualitativo de extractos metandlicos de hoja'y
corteza de J. platyphylla.

Table 1. Phytochemical profile of methanolic extracts of leaf and bark from
J. platyphylla.

:::::imico Prueba Extracto de hoja Ex:;::::ade
Taninos FeCl, +++ +++

Gelatina ++ ++
Flavonoides Shinoda ++ ++
Alcaloides Dragendorff +

Mayer

Wagner + +
Saponinas Espuma ++ ++
Terpenos Salkowiski +++ ++

Libermann +++ ++

Leve turbidez o precipitacién: + media turbidez o precipitacion: ++ alta
turbidez o precipitacion: +++

2 Estandar de lidocaina

Luminiscencia

Rf
Y Alcaloide de hojade J planpinila

Luminiscencia

X
Rf

Figura 1. Cromatograma desarrollado con UV 277 nm, donde se marca el
posible pico referente a un alcaloide aislado, comparando Rf con estandar
de lidocaina.

Figure 1. UV 277 nm chromatogram, where the possible peak referring to an
alkaloid isolated is indicated, comparing Rf with lidocaine standard.

2009; Uche y Aprioku, 2008), asi como en rizoma de Jatropha
elliptica (Dos Santos et al., 2014).

Actividad antifiingica

Los extractos metandlicos de hojay corteza de J. platy-
phylla no inhibieron el crecimiento micelial de A. parasiticus
a las concentraciones evaluadas (Figura 2 y 3). Sin embargo,
con el tratamiento de alcaloides del extracto metandlico de
J. platyphylla a la concentraciéon 1 mg/mL, se encontré una
inhibicién del 41.07 % a las 48 h (Figura 2) y de 17.5 % a las
120 h (Figura 3). Por su parte, con la concentracién de 2 mg/
mL se observé una inhibicion significativa de hasta 80.95 %
durante las primeras 48 h (Figura 2). Sin embargo, su efecto
inhibitorio disminuy6 en horas posteriores, observandose la
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Figura 2. Crecimiento radial (mm) de A. parasiticus en medio PDA con dife-
rentes concentraciones de extractos de J. platyphylla a un tiempo de incu-
bacion de 48 h. Promedios y desviaciones estandar (n=3), letras superindices
indican grupos estadisticos en lineas, prueba Tukey (a=0.05). ALC: Extracto
de alcaloides, JPC: Corteza de J. platyphylla y JPH: Hoja de J. platyphylla.
Figure 2. Radial growth (mm) of A. parasiticus in PDA medium with different
J. platyphylla extracts and concentrations at an incubation time of 48 h. Ave-
rages and standard deviations (n = 3), superscripts indicate statistical groups
in lines, Tukey test (a = 0.05). ALC: Alkaloid extract, JPC: Bark of J. platyphylla
and JPH: Leaf of J. platyphylla.

inhibicién del crecimiento micelial en un 43.75 % durante las
120 h (Figura 3).

A partir de los datos obtenidos de la inhibicién micelial
llevada a cabo por los alcaloides del extracto metandlico de J.
platyphylla, se calcul6 la Cl,; por medio de un analisis Probit,
el cual resulté en una concentracién de 2.79+0.13 mg/mL
del tratamiento de alcaloides para A. parasiticus. Una posible
razén por la cual los extractos metandlicos de hoja y corteza
de J. platyphylla no mostraron ser eficaces a las concentra-
ciones utilizadas, puede deberse a que el grupo de alcaloides
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Figura 3. Crecimiento radial (mm) de A. parasiticus en medio PDA con dife-
rentes concentraciones de extractos de J. platyphylla a un tiempo de incuba-
cién de 120 h. Promedios y desviaciones estandar n = 3, letras superindices
indican grupos estadisticos en lineas, prueba Tukey (0=0.05). ALC: Extracto
de alcaloides, JPC: Corteza de J. platyphylla y JPH: Hoja de J. platyphylla.
Figure 3. Radial growth (mm) of A. parasiticus in PDA medium with different
J. platyphylla extracts and concentrations at an incubation time of 120 h.
Averages and standard deviations (n = 3), superscript letters indicate statis-
tical groups in lines, Tukey test (a = 0.05). ALC: Alkaloid extract, JPC: Bark of J.
platyphylla and JPH: Leaf of J. platyphylla.
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con efecto sobre este patdogeno se encuentra en baja con-
centracion (Gupta et al., 2011a; Sharma et al., 2016). En un
estudio anterior se reportd que los extractos metandlicos del
fruto de J. curcas son capaces de inhibir el crecimiento solo a
concentraciones mayores de 10 mg/mL contra Colletotrichum
gloesosporioides aislado de papaya (Rahman et al., 2011).
Mientras que en otras especies de hongos patégenos como
Fusarium oxysporum, Lasiodiplodia theobromae, Curvularia
lunata 'y Colletotrichum capsici su completa inhibicion fue a
concentraciones de 4-6 mg/mL con extractos metandlicos de
la semilla de J. curcas'y una Cl,  de 0.58 mg/mL para Fusarium
semitectum (Saetae y Suntornsuk, 2010). De igual manera,
para lograr la inhibicion completa del crecimiento de Candi-
da albicans fueron necesarias concentraciones de 20 mg/mL
del extracto hexanico de la raiz de J. podagrica (Aiyelaagbe
et al., 2000). Todos estos trabajos coinciden con el hecho de
que los extractos de Jatropha pueden ser utilizados como un
método preventivo y muestran que es necesario utilizar altas
concentraciones de los extractos crudos de especies de Jatro-
pha para la inhibicién del crecimiento micelial de diversos
fitopatdgenos. La actividad inhibitoria sobre la germinacion
de esporas se realizo utilizando la Cl,  de los alcaloides de la
hoja de J. platyphylla (Figura 4). El efecto inhibitorio sobre la
germinacién de esporas fue de caracter fungistatico, ya que
a las 32 h de exposicién se presenté un aproximado del 80 %
de germinacién, sin embargo en comparacién con el control,
este logré el 100 % a las 16 h. De acuerdo a los resultados
mostrados en la Figura 4, se puede observar una mayor sus-
ceptibilidad de A. parasiticus al tratamiento con alcaloides de
J. platyphylla, ya que los tiempos de germinacién son retar-
dados mas tiempo aplazados a mayores horas utilizando una
concentracion de 2.7 mg/mL (Cl, ) del tratamiento.
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Figura 4. Cinética de germinacién de esporas de A. parasiticus utilizando
alcaloides del extracto metandlico de J. platyphylla en la concentracion Cl, |
(2.7 mg/mL).

Figure 4. Germination kinetics of A. parasiticus spores using alkaloids from
methanolic extract of J. platyphylla at the IC, concentration (2.7 mg/mL).
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Se observa que durante las primeras 4 h las esporas
expuestas al tratamiento de alcaloide mantienen un diametro
y longitud similares a los del control, sin observar aun
indicios de germinacién en ambos tratamientos. Es a partir
de las 8 h cuando se aprecia un mayor didmetro de 9.73+4.59
y longitud de 7.65+2.77 en el tratamiento control, el cual
presenta un porcentaje de 19.25 % de esporas germinadas,
sin embargo, no se observan cambios en la morfometria en
las esporas del tratamiento con alcaloide (Tabla 2 y Figura 5).

A partir de las 12 h aproximadamente, mas de la
mitad de las esporas germinaron, observandose didmetros
de 15.87+18.46 y longitudes de 7.75+4.03 (Tabla 2), debido
al crecimiento de los tubos germinales de los polos en las
esporas, esparciéndose en el medio, tal y como se observa
en la Figura 5. Mientras que en el tratamiento de alcaloides
se comienzan a apreciar esporas con indicio de polarizacién,
ya que el didametro de estas aumenta de 6.55+1.35alas8 h a
9.05+9.21 en las 12 h (Tabla 2 y Figura 5).

Tabla 2. Efecto de alcaloides de J. platyphylla sobre las caracteristicas morfo-
I6gicas en esporas de A. parasiticus a diferente tiempo de incubacion.

Table 2. Effect of J. platyphylla alkaloids on the A. parasiticus spores mor-
phological characteristics at different incubation times.

Control Alcaloide (2.7 mg/mL)
4h
Esporas germinadas (%) 0.0+0.0 0.0+0.0
Diametro de esporas (um) 6.19+0.83? 6.48+1.00°
Longitud de esporas (um) 6.11+0.72° 6.32+0.96°
8h
Esporas germinadas (%) 19.25%1.1 0.0+0.0
Didmetro de esporas (um) 9.73+4.59* 6.55+1.35°
Longitud de esporas (um) 7.65+2.77° 6.47+1.53°
12h
Esporas germinadas (%) 61.5+2.12 0.0+0.0
Didmetro de esporas (um) 15.87+18.46% 9.05+9.21°
Longitud de esporas (um) 7.75+4.032 6.86+2.378?
16 h
Esporas germinadas (%) 100+0.0 2.5+2.12
Didmetro de esporas (um) NA 6.41+6.54
Longitud de esporas (um) NA 6.56+5.43
18 h
Esporas germinadas (%) 100+0.0 10.25+£3.2
Diametro de esporas (um) NA 10.01+£15.04
Longitud de esporas (um) NA 6.98+2.97
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Figura 5. Germinacién de esporas de A. parasiticus en medio de PDA como control y medio con alcaloides de J. platyphylla 2.7 mg/mL en donde (A): control
4 h en incubacién en PDA; (B): tratamiento de alcaloide 4h; (C): control 8 h; (D): tratamiento 8 h; (E): control 12 h; (F): tratamiento 12 h; (G): control 16 h en
incubacién en PDA; (H): tratamiento de alcaloide 16 h; (I): control 18 h; (J): tratamiento 18 h; (K): control 20 h; (L): tratamiento 20 h.

Figure 5. Germination of A. parasiticus spores in PDA medium as control, and medium with J. platyphylla alkaloids at 2.7 mg/mL where (A): control 4 h in PDA
incubation; (B): 4 h alkaloid treatment; (C): 8 h control; (D): 8 h treatment; (E): 12 h control; (F): 12 h treatment; (G): control 16 h in incubation in PDA; (H): 16 h
alkaloid treatment; (I): control 18 h; (J): treatment 18 h; (K): control 20 h; (L): treatment 20 h.

Finalmente se consideré como 100 % de germinacion
en el tratamiento control a partir de las 16 h, debido a la
expansion de los tubulos germinales que comienzan a unirse
entre si para formar estructuras mas complejas como el
micelio, tal y como se observa en la Figura 5. A pesar de esto,
no es sino hasta las 18 h que se comienza a observarse un
mayor crecimiento de los tubulos germinales de A. parasiti-
cus en el tratamiento de PDA con alcaloides de J. platyphylla
y un porcentaje de germinacién de 10.25+3.2. Esto se puede
observar en la Figura 5 como una gran cantidad de esporas
sin germinar. Sin embargo, las esporas que se encuentran en
estado de germinacion cuentan con sus tubos germinales
delimitados. Este mismo patron se puede observar gradual-
mente conforme aumenta el tiempo.

CONCLUSIONES

Los alcaloides obtenidos del extracto metandlico de la
hoja de J. platyphylla fue capaz de retardar la germinacién de
A. parasiticus durante las primeras 12 h, con la disminucién
del crecimiento del micelio hasta en un 80 % a las 48 h, sin
embargo, este efecto comienza a decrecer subsecuente-
mente, por lo cual se considera que los alcaloides inicamente
poseen un potencial fungistatico para A. parasiticus, por lo
que habra que evaluarlo en otras especies.
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