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Resumen

Las especies forestales, son fuente de productos maderables y no maderables. Ademas de
ser importante en la obtencion de extractos botanicos, contienen en sus tejidos numerosos
metabolitos secundarios a los que se les han reconocido por su diversidad y actividad bil6gica.
considerados como una alternativa contra hongos causantes de pudricién y degradacién en
la madera (hongos xil6fagos), asi como los hongos causantes de enfermedades en cultivos
agricolas. En este sentido, se propuso el estudio de Eysenhardtia polystachya como fuente
preservante natural de madera debido a su alta resistencia a la pudricion de sus tallos.
Para ello, se obtuvieron extractos con disolventes de diferentes polaridades a partir de hoja,
albura y duramen. Se realizé un escrutinio y seleccién de los extractos con mayor eficacia en
Phaneroquetes crysosporum y Ganoderma lucidium; se sometié a cromatografia en columna. Se
determiné el contenido de fenoles y flavonoides. Los extractos de hoja presentaron selectividad
en cuanto a su inhibicién micelial en P. crysosporum con mayor sensibilidad a los extractos
gue G. lucidium. El efecto sinérgico de los compuestos presentes favorece la inhibicion en P.
crysosporum. Por lo que, E. polystachya presenta compuestos quimicos que pueden preservar la
madera y prolongar su tiempo de uso ante el ataque por hongos xiléfagos, asi como generar un
control en hongos fitopatégenos.
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Introduccion

La madera como recurso natural renovable juega un papel importante en la economia mundial,
particularmente en la construccién y fabricacién de muebles (Gonzélez- Laredo et al., 2015).
Como cualquier otro material organico, la madera es susceptible al deterioro por factores
mecanicos y factores bioldgicos principalmente por insectos y hongos degradadores (xiléfagos)
(Goktas et al., 2007). Para proteger y prolongar la vida Gtil de los productos que utilizan madera
se han desarrollado diferentes compuestos quimicos sintéticos, los cuales, no han sido muy
aceptados debido a que en su mayoria contienen compuestos toxicos que dafian la salud y
contaminan el ambiente, como suelos y aguas.

Por lo anterior, una de las prioridades para la preservacion de la madera es buscar alternativas
amigables con el ambiente que permitan reducir el uso de estos compuestos quimicos y asi
evitar en lo posible efectos negativos (Tascioglu et al., 2013). Considerando que las plantas
sintetizan y almacenan diversos metabolitos secundarios con actividad bioldgica, los cuales
pueden ser extraidos para evaluar su potencial uso como alternativa sustentable (Stevenson et
al., 2017; Shakya et al., 2019).

Desde hace mas de 100 afios, varias especies vegetales han sido consideradas como opcion
para evaluar sus extractos o alguna de sus fracciones como agentes de control bioldgico contra
organismos relacionados con la degradacion de la madera, principalmente termitas y hongos
xil6fagos (Ramirez-Lépez et al., 2016).

Asi; por ejemplo, Goktas et al. (2007) mencioné que los efectos antifingicos de extractos
obtenidos de hojas y flores de Nerium oleander contra los hongos Postia placenta y Trametes
versicolor. Como plantea Tascioglu et al. (2013) muchas especies arbdreas han demostrado
tener diversas funciones en ambitos agronémicos (control de plagas), industrial (madera de uso
en construccion) y medicinal, la corteza de mimosa (Acacia mollissima) y quebracho (Schinopsis
lorentzii) mostraron ser eficientes contra los hongos degradadores de la madera: Trametes
versicolor, Pleurotus ostreatus, Gloeophyllum trabeum y Fomitosis palustris.

Por su parte, Brocco et al. (2017) en un estudio para evaluar el potencial de preservacion de la
madera reportaron efectos favorables de extractos etandlicos obtenidos del duramen de teca
(Tectonia grandis) contra Postia placenta. En otro estudio mas reciente Lajnef et al. (2018)
reportaron que los extractos de granada (Punica granatum) y Melia azederach obtenidos de la
corteza fueron eficientes como agentes antifingicos contra Coriolus versicolor y Coniophora
puteana, mejorando la durabilidad de las maderas de haya y pino maritimo.

A pesar de los estudios existentes sobre el efecto de extractos de plantas sobre el crecimiento
de hongos degradadores de la madera, en México existe una diversidad de especies vegetales
gue no han sido evaluadas para conocer su potencial como fuente de compuestos naturales con
actividad antifingica, como es el caso de la leguminosa conocida como ‘palo dulce’ o ‘palo azul’
Eysenhardtia polystachya (Fabaceae).

Aunque es reconocida esta especie arbérea en la medicina tradicional (Pablo-Pérez et al., 2016)
y existen estudios de extractos con propiedades farmacolégicas (Pablo-Pérez et al., 2018), los
reportes de actividad antimicrobiana aun son limitados. Otros reportes consideran que los
extractos de hoja de E. polystachya demostraron un efecto sobre el crecimiento de
microorganismos patégenos como Escherichia colli. (Alonso-Castro et al., 2018).

Uno de los estudios realizados en el grupo de trabajo se demostré que los extractos obtenidos
de albura y duramen de E. polystachya inhibian el crecimiento micelial en los hongos Rizoctonia
solani y Sclerotium cepiporum (Bernabé-Antonio et al., 2017). El objetivo de este estudio fue
evaluar el efecto anti-fingico y quimico de diferentes extractos obtenidos del ‘palo dulce’ E.
polystachya contra Phaneroquete crysosporum y Ganoderma lucidium.
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Materiales y métodos

Recolecta de Eysenhardtia polystachya

En julio de 2019 se recolect6 hojas y tallos del arbusto E. polystachya en poblaciones silvestres
localizadas en las comunidades de San Luciano y las Trojes municipio de Jocotepec, Jalisco.
Entre las coordenadas 20° 10’ 00” de latitud norte y los 103° 17’ 30" longitud oeste a 1 840
msnm. El espécimen se trasladd al Laboratorio de productos naturales del Departamento de
Madera Celulosa y Papel (Universidad de Guadalajara), donde fue procesado para obtener la
biomasa de sus diferentes organos (hojas, albura y duramen). Las muestras del espécimen
colectado del arbusto se clasificaron de acuerdo con lo reportado con la Red de Herbarios del
Noroeste de México.

Obtencidon de extractos

Se obtuvieron 238 g de hojas a partir del secado a temperatura ambiente y molienda de estas,
para obtener las muestras del tejido lefioso se procedié al descortezado de tallos, astillado y
molido de las astillas (malla 1 mm) para obtener 300 g de aserrin de albura y 285 g de duramen.
Cada una de las muestras fueron maceradas con disolventes en polaridad ascendente (hexano,
diclometano y metanol).

La maceracién con hexano se realiz6 durante tres dias, se filtré con papel Whatman® poro
mediano (Sigma Aldrich, USA), se concentré en un rotavapor a 65 °C Rotava-RE-114 and
vacuum pump B-169 (Bichi, Switzerland). Posteriormente, la biomasa se dej6 secar a
temperatura ambiente para someter a maceracion con diclometano, se concentrd en un
rotavapor a 35 °C. Posteriormente, las mismas muestras fueron maceradas con metanol y
concentradas a 75 °C. El extracto hexanico fue desengrasado, para obtener un extracto graso y
uno libre de grasa.

A partir de los extractos diclorometanicos, se obtuvieron dos fracciones, la del primer lavado con
hexano y la segunda con acetato de etilo. Obteniendo un total de 15 extractos, cinco extractos
por tipo de biomasa vegetal (albura, duramen y hoja) que fueron empleados para la evaluacion
contra los hongos xil6fagos Phaneroquete crysosporum y Ganoderma lucidium.

Cepas de Phaneroquete crysosporum y Ganoderma lucidium

Los hongos empleados para este estudio fueron obtenidos de cepas puras resguardadas en
tubos de ensayo a 26 °C, otorgadas por el laboratorio de Bioingenieria del Departamento de
Madera, Celulosa y Papel del Centro Universitario de Ciencias Exactas e Ingenierias de la
Universidad de Guadalajara, se reactivaron en cajas de petri con agar papa dextrosa para
sometera evaluacion en presencia de los extractos.

Evaluacion de los extractos contra P. crysosporum y G. lucidium.

Preparacion de los extractos organicos

Los extractos obtenidos fueron disueltos en etanol al 96° (Img ml™). Se utiliz6 como control
positivo, el Cercobin® (tiofanato de metilo) y como control negativo el etanol. El disefio
experimental de los tratamientos que fueron evaluados en bloques como se muestran en el
Cuadro 1, donde se realiz6 un modelo completamente al azar con una n= 3 por tratamiento.
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Cuadro 1. Diseiio experimental de la actividad anti-fungica vs P. crysosporum y G. lucidium de los
extractos organicos obtenidos (n= 3, por tratamiento).

Extracto Organo 1 2 3 4 5
Hoja T1 T2 T3 T4 T5
Albura T6 T7 T8 T9 T10
Duramen T11 T12 T13 T14 15
Control (+) T16 Control (-) Etanol T17
Cercobin®

1= extracto graso (EG); 2= extracto hexanico desengrasado (EHD); 3= extracto diclorometano-acetato de etilo (EDA);
4= extracto diclorometano-hexano (EDH); y 5= extracto metandlico (EM). Cada uno con abura, duramen y hoja.

Evaluacién por el método de difusidon en agar

Para cada hongo se prepararon 15 cajas de Petri (55 x 15 mm) con agar papa dextrosa y en
cada caja se colocaron cinco discos de papel filtro Whatman® (Sigma Aldrich, USA) de 0.5 mm de
diametro. Cada disco fue impregnado con 10 ul de cada extracto en estudio. En todas las cajas
se incluyeron el control positivo (fungicida) y control negativo (etanol). Posteriormente, sobre
cada disco se colocd 1 mm® del micelio de cada hongo; y se incubo a 36 +2 °C por 72

h. Los datos obtenidos fueron reportados como porcentaje de inhibicion mediante la medicion del
halo de crecimiento del micelio control con respecto a los tratamientos, como se muestra en
siguiente férmula: inhibicién (%)= [(Cc - Ct)/ (Cc + Ct)]*100. Donde: Cc= crecimiento control; y
Ct= crecimiento tratado. Se realiz6 un andlisis de varianza y una comparacién de medias con una
prueba de Tukey (a= 0.05) Stadistic versién 7.

Fraccionamiento de los extractos con mayor actividad antifungica contra P.
crysosporum y G. lucidium

Los extractos de hoja que tuvieron mejor efecto antifingico fueron fraccionados por
cromatografia en columna y analizada su actividad sobre los hongos. La cromatografia se realizé
utilizando como fase estacionaria silica gel y como fase mavil una mezcla de hexano/acetato de
etilo en polaridad ascendente. Cada fraccién obtenida constituyd un tratamiento evaluado, de
acuerdo con la metodologia mencionada para los extractos (Cuadro 1).

Determinacion de fenoles y flavonoides totales en las fracciones
seleccionadas

Se realizé una determinacion de fenoles totales donde se extrajo con 5 ml de metanol y
centrifugacién a 6 000 rpm durante 20 min, posteriormente se determiné la concentracion de
fenoles mediante el método de Folin-Ciolcalteau (Yim et al., 2012), utilizando acido galico como
estandar. Los resultados obtenidos fueron expresados como mg de acido galico equivalentes por
gramo de muestra (mg GAE g™ DW).

La determinacion del contenido total de flavonoides fue de acuerdo con el método utilizado por
Liu et al. (2009). Para la curva estandar se utilizé la quercetina como indicador, esta se realizo de
acuerdo con el protocolo utilizado por Bernabé-Antonio et al. (2017) y los resultados fueron
reportados como miligramog de quercetina equivalentes por gramo de muestra (mg QE g™ DW).
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Resultados y discusion

Efecto de los extractos sobre el crecimiento micelial en G. lucidiumy P.
crysosporum

Se encontrdé que los extractos de E. polystachya presentaron efecto fungicida y fungistatico
sobre el desarrollo del micelio en ambos hongos degradadores de madera, al igual ha sido
reportado en trabajos que muestran la eficacia de otros extractos vegetales con el mismo efecto
para hongos xil6fagos que ocasionan dafios considerables a cultivos de importancia agricola
(Bahraminejad et al., 2015).

Los resultados demuestran que existe selectividad de los extractos de E. polystachya; P.
crysosporum (fitopatdégeno) resulté sensible, mientras que G. lucidium (hongo de importancia
medicinal) presenté mayor resistencia. Algunos extractos demostraron inhibir el crecimiento del
hongo hasta su totalidad (fungicida), mientras otro grupo de extractos solo detuvieron el
crecimiento (fungistatico), al igual que los reportados por Bernabé-Antonio et al. (2017) para R.
solaniy S. cepivorum como se muestra en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Porcentaje de inhibicion de los tratamientos evaluados en P. crysosporum y G. lucidium

Tipo de biomasa

Hoja (%) Duramen (%) Albura (%)
Pc Gl Pc Gl Pc Gl
T1 14+1.9d 0 T6 24+41c 0 T11 45+4.1 a 0
T2 20 +4.3d 0 T7 78+7.1a 0 T12 30+6.1ab 42+2.1a
T3 84 +3.2b 0 T8 70+6.3 a 0 T13 28 +1.2 ab 0
T4 57+2.4c 50 £3.2 T9 60 £1.8 ab 48 +4.7 T14 25+42b 28+26b
T5 10040 a 0 T10 57+13b 56 +6.2 T15 6+09c 18+15¢c

Los tratamientos se delimitan en el Cuadro 2. Pc = P. crysosoporum; Gl = G. lucidium. Vaores con lamismaletraenla
misma filano presentaron diferencia significativa, de acuerdo con la prueba de Tukey con a= 0.5.

Para el presente trabajo se considerd efecto fungicida, los extractos que inhibieron el crecimiento
del hongo en un porcentaje igual o mayor al 70% y fungistatico con una inhibicién menor de 70%.
Los extractos con mayor efecto sobre P. crysosporum fueron diclorometano-hexano de hoja
(E3H) con un 84 £3.2% y el extracto metandlico de hoja (E5H) con 100% de inhibicion sobre el
crecimiento micelial (Cuadro 2).

El tratamiento T4 (diclorometano/hexano) fue seleccionado para fraccionar por cromatografia en
columna y determinar la eficacia de los metabolitos secundarios responsables de inhibir el
crecimiento micelial en P. crysosporum. La eficacia de los extractos se muestra en la Figura
1, donde se observa la inhibicién del crecimiento micelial de los hongos comparados con los
controles positivos y negativos con un 70 y 100% (Figura 1la y 1b). Los compuestos presentes en
los extractos pueden dificultar la eficacia que puede ejercer como sinergismo sobre el hongo. Por
lo que es imposible determinar la efectividad quimica y funcionalidad en una mezcla compleja.
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Figura 1. Efecto de los extractos diclorometanélicos/hexano de hoja (T4 disco 3) sobre el crecimiento
micelial en P. crysosporum a las 72 h (a). Extracto hexanico desengrasado (T2 disco 2) (b). Los discos 6
(S/tratamiento), disco 1 (fungicida) para todos los experimentos.

A partir de los extractos que presentaron efecto fungicida en P. crysosporum se obtuvieron 25
fracciones del extracto diclorometano/hexano de hoja (T4) con un rendimiento de 0.7 al 3.5%.
En el Cuadro 3 se muestra el efecto de las fracciones obtenidas del extracto seleccionado sobre
el crecimiento micelial. La fraccién 16 (T4-16) fue la que presenté mayor efecto fungicida (88.2
+9.8%) sobre S. cepivorum, coincidiendo con las concentraciones mas altas de fenoles totales
(17.61 +1.31 mg GAE g DW) y flavonoides (8.93 +1.23 mg QE g™ DW).

Cuadro 3. Efecto inhibitorio de las fracciones obtenidas del extracto diclorometano/hexano de Hoja
(T4) y el contenido de fenoles totales y flavonoides.
Inhibicion del crecimiento micelial (%) Determinacion de
compuestos aromaticos
Tratamiento - - -
P. R.solani S.cepivorum Fenoles Flavonoides
crysosporum totales (mg (mg QEg™
GAE g™ DW) DW)
T4-1 NA NA 10.1 £0.6 ND ND
T4-4 7.1+0.9d 8.6 +3.0d ND 0.96 £0.02b  0.32 +0.01d
T4-6 ND 16.3 £6.1c ND ND ND
T4-7 ND 13.2 +3.1cd 47.8 £7.4b 0.75+0.01c 0.21 +0.03d
T4-8 ND 8.4 +2.1d 19.6 +4.1e ND ND
T4-9 11+1.1c 3.8 £0.7f 12.9 +2.3ef ND ND
T4-10 13.9+1.3c 59+l1.1e 10.1 +0.9f ND ND
T4-11 2.6 £0.5f ND 41.3 +6.1bc 0.71£0.11c  0.54 +0.15c
T4-12 5.6 £0.7e ND 24.4 +7.2d ND ND
T4-13 7.7 +1.1d 8.9 +2.3d 25.6 +1.6¢cd ND ND
T4-14 26 +4.3b 23.8 +5.1ab 26.9 +2.3c ND ND
T4-15 ND ND 41.4 +2.5dc ND ND
T4-16 6.7 £0.9de 7.9 £0.8de 88.2 +9.8a 17.61 +1.31a 8.93+1.23a
T4-17 39.3 +6.8a 29.4 +7.3a 26.8 +2.3c 1.64 £+0.79b 0.98 £0.11b
T4-18 31 +5.4ab 24.3+2.4ab  12.2 +2.2¢ef ND ND
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Se muestran Unicamente las fracciones que presentaron un efecto inhibitorio sobre el
crecimiento micelial. Sin efecto= no presentaron inhibicién. ND= no determinado. Valores con la
misma letra en la misma columna no presentaron diferencia estadisticamente significativa (a=
0.05) segun la prueba de Tukey, stadistic version. Sin embargo, Supradip, reportd resultados
similares atribuyendo una sinergia de otros compuestos de tipo terpenos que favorecieron la
actividad fangica, donde se considera que actia sobre la composicion quimica de la pared del
hongo, al estimular enzimas degradadoras. La fraccién 7 (T4-7) present6 solo efecto fungistatico
(47.8 +7.4%) y un contenido de fenoles de 0.75 +0.01 mg GAE g* DW vy flavonoides de 0.21
+0.03 mg QE g DW. El bajo contenido de fenoles y flavonoides es debido a que los extractos
hexanicos no favorecen la obtencién de compuestos de esta polaridad.

En el Cuadro 4 se muestra el efecto de las fracciones obtenidas de los extractos metandlico
de hoja (T5), se obtuvieron 18 fracciones del extracto. La fraccién 1 (T5-1) present6é efecto
fungistatico sobre P. crysosporum con 45.7 +4.8, R. solani 36.9 £7.5y S. cepivorum 65.1 £4.3, el
contenido de fenoles totales fue de 8.91 +0.94 mg GAE g DW vy flavonoides totales de 5.75
+1.21 mg QEg™ DW.

Cuadro 4. Efecto inhibitorio sobre el crecimiento micelial en P crysosporum, R. solaniy S. cepivorum de
las fracciones obtenidas del extracto metandélico de hoja (T5) y el contenido de fenoles totales y
flavonoides.
Inhibicién del crecimiento micelial Determinacién de compuestos
(%) aromaticos
Tratamiento
P. R.solani S.cepivorum Fenoles Flavonoides
crysosporum totales (mg  (mg QEg™
GAE g™ DW) DW)
T5-1 457+4.8a 36.9+7.5a  65.1+4.3b 8.91+0.94a 5.75+1.21b
T5-2 Sin efecto Sin efecto 145 +2.1e ND ND
T5-3 Sin efecto Sin efecto 6.5 £0.8f ND ND
T5-4 24.7£3.9bc  13.9+2.1c Sin efecto ND ND
T5-5 9.1 +0.7d Sin efecto Sin efecto ND ND
T5-6 5.6 +1.2e Sin efecto Sin efecto ND ND
T5-8 45+05e  13.9 +6.1bc 46 +9.3¢c 0.86 +0.05b  0.59 +0.03c
T5-12 28.4+1.9b Sin efecto 22.7 +2.9d ND ND
T5-17 21.2+1.3c 19.7+21b  85.4+9.6a 9.78+1.23a 7.29+1.12a

Se muestran Unicamente las fracciones que presentaron un efecto inhibitorio sobre el crecimiento
micelial. Sin efecto= no presentaron inhibicién; ND= no determinado. Los datos presentados en
el cuadro representan las medias + desviacion estandar de tres replicas. Valores con la misma
letra en la misma columna no presentaron diferencia significativa estadisticamente (a= 0.05) de
acuerdo con la prueba de Tukey.

La eficacia y selectividad de las moléculas presentes a nivel extracto y nivel fraccion demuestran
una vez mas su efecto fungicida y fungistatico caracteristico para cada tipo de fitopatégeno, por
lo que se considera de gran interés ante la aplicaciéon de fungicidas de uso comercial y botanico,
asi como la importancia en su relacion estructura quimica y actividad.
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El contenido de compuestos fendlicos totales y flavonoides encontrados en las fracciones con
efecto inhibitorio sobre el crecimiento micelial de los tres hongos evaluados fue comparado con
los reportados en hoja y cultivo celular de E. polystachya al igual que los valores obtenidos con
otras especies de la familia Fabaceae (Bernabé-Antonio et al., 2017).

En otras familias de especies vegetales se ha reportado el contenido de fenoles y flavonoides
totales menor que los presentados en E. polystachya, al igual que en las fracciones; por ejemplo,
en especies como Artemisia absinthium L., el contenido de fenoles fue de 3.57 mg GAE g™ DW,
menor que E. polystachya (Cuadro 4) y flavonoides de 1.89 mg QE g* DW menor que los
tratamientos presentes en el Cuadro 3 y 4, E. polystachya es enriquecida por compuestos de tipo
flavonoides y chalconas en hoja y tallo (Toroglu, 2007).

Los tratamientos T5-1 y T5-17 fueron los Unicos con efecto fungicida en S. cepivorum como
se muestra el Cuadro 3 y 4. Sin embargo, el tratamiento T5-1 demostré un efecto fungistatico
contra S. cepivorum, por lo que se seleccionaron estos tres tratamientos para determinar su
concentracion efectiva 50 (CEs) en S. cepivorum. Para determinar la concentracién efectiva 50
se realizaron diluciones 1:10 en un intervalo de 0.1 a 0.01 mg ml™, en el que se encontré que a la
concentracién de 12.1 y 14.5 pg ml™ presentaron una CEs, sobre el crecimiento micelial los
tratamientos T5-1y T5-17 respectivamente.

El tratamiento T5-1 presenté una CEs, de 8.7 ug ml™. Con estos datos se demuestra la eficacia
de las fracciones en cuanto a su CEg, con un efecto favorable que el reportado por Marel-
Abdelgaleil et al. (2018), en que se determind una CEs, de 9.31 mg L™ en Alternaria Solani y
24.69 mg L™ en Rhizoctonia solani en extractos o fracciones compuestas por monoterpenos.

En la Figura 2 se muestran las imagenes del efecto considerado de las fracciones obtenidas
de los extractos seleccionados en R. solani, S. cepivorum (Bernabé-Antonio et al., 2017) y P.
crysosporum, G. lucidium no present6 inhibiciéon del crecimiento con las fracciones evaluadas.
Sin embargo, la selectividad y eficiencia de los extractos y las fracciones obtenidas de la misma
especie vegetal es de interés para la inhibicion de algunos hongos fitopatogenos, G. lucidium es
considerado como un hongo medicinal, R. solani y S. cepivorum ocasionan dafio a productos de
importancia agricola, siendo los de mayor impacto las especies del género Sclerotio (Morales-
Palacios, 2016).

Figura 2. Efectos de las fracciones obtenidas de los extractos seleccionados con actividad antifingica en
R. solani. Fracciones de la 1 a la 4 del extracto hexanico/diclolometano de hoja (a). Fraccién del 1 al 4
del extracto metandlico de hoja (b). Efecto de la fraccién 7 obtenida del extracto diclorometano-hexano
hoja (disco 3) (c).

Algunos reportes consideran que E. polystachya contiene compuestos de tipo terpenos, la
mayoria de ellos detectables en extractos no polares como hexano y éter de petrdleo, ya que
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tienen como precursores compuestos de acidos grasos, asi como compuestos fendlicos desde
estructuras simples; muchas de ellas dando origen a chalconas y flavonoides (Rivas-Morales et
al., 2009; Garcia-Hernandez et al., 2016).

Muchos de estos compuestos son considerados metabolitos secundarios presentes en diversos
o6rganos de la planta y que han demostrado tener actividad biol6gica contra hongos
fitopatdgenos. Por lo que fue importante determinar el contenido de fenoles y flavonoides totales
en las fracciones seleccionadas, ya que en la hoja se encontr6 una cantidad considerable de
fenoles totales de 155.17 mg GAE g DW contra la mitad de contenido reportado en cultivo
celular con 73.98 mg GAE g™ DW (Bernabé-Antonio et al., 2017).

Con este hallazgo se demostré de nuevos biofungicidas especificos para cada hongo, se puede
considerar a E. polystachya como una fuente inexplorada de compuestos bioactivos contra
fitopatdgenos. Tales efectos pueden estar relacionados con moléculas quimicas presentes
en esta especie vegetal y de la cual existen escasos estudios sobre los posibles metabolitos
secundarios responsables de su actividad.

Conclusiones

Los extractos obtenidos de E. polystachya (Palo dulce) presentaron efecto antifingico sobre
hongos xil6fagos, posiblemente por la presencia de flavonoides y algunos compuestos de tipo
terpénicos que se ha reportado su presencia en la especie. Por lo que E. polystachya puede
considerarse una biofuente de metabolitos secundarios como fungicida vegetal de interés en el
area agronémica y forestal.
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