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RESUMEN : El presente trabajo tuvo como objetivo, determinar la actividad antifingica de tres lotes de nanoparticulas de
plata (AgNPs) obtenidas de Leea coccinea L., sobre el crecimiento micelial de aislamientos de Fusarium spp. y Penicillium
spp. asociados a semillas de frijol comun (Phaseolus vulgaris L) y papa (Solanum tuberosum L.), y la germinacion de esporas
de Fusarium spp. Se evaluaron siete concentraciones (0,485; 0,242; 0,121; 0,060; 0,030; 0,015 y 0,007 mg/ml) de las
suspensiones de AgNPs mediante el método de diluciones seriadas. Se determino la Concentracion Minima Fungicida (CMF)
de las AgNPs frente a los diferentes microorganismos. Los resultados mostraron que la aplicacion de las AgNPs fue efectiva
en la inhibicion del crecimiento de los aislados de Fusarium spp. y Penicillium spp. Las CMF de las AgNPs de los tres lotes
oscilaron entre 0,485- 0,242 mg/ml frente a los agentes fitopatdgenos. La inhibicion del crecimiento micelial de los
fitopatogenos por las AgNPs se incremento con el aumento de las concentraciones. La suspension de AgNPs de L. coccinea
afect6 la germinacion de esporas de los aislamientos de F. oxysporum y Fusarium spp. No. 1 en las dos concentraciones mas
altas (0,485 y 0,242 mg/ml). Se confirmdé que a mayor concentracion de las AgNPs de L. coccinea, mayor fue el efecto
antifingico sobre el crecimiento micelial y germinacion de las esporas de los fitopatdgenos estudiados. Los resultados
obtenidos denotan la potencia de este producto, como alternativa, en el enfrentamiento contra hongos fitopatégenos.

Palabras clave: hongos fitopatogenos, AgNPs, inhibicion, nanotecnologia.

ABSTRACT: The objective of this work was to determine the antifungal activity of three batches of AgNPs obtained from
Leea coccinea L. on mycelial growth of Fusarium spp. and Penicillium spp. associated with common bean (Phaseolus
vulgaris L.) and potato (Solanum tuberosum L.) seeds and spore germination of of Fusarium spp. Seven concentrations
(0.485, 0.242, 0.121, 0.060, 0.03, 0,.015, and 0.007 mg/ml) of the AgNPs suspensions were evaluated using the serial dilution
method. The Minimum Fungicide Concentration (MFC) of the AgNPs against the different microorganisms was determined.
The results showed that the application of the AgNPs was effective in inhibiting growth of Fusarium spp. and Penicillium
spp. The CMF of the AgNPs from the three batches ranged between 0.485 and 0.242 mg/ml against the phytopathogenic
agents. The inhibition of mycelial growth of phytopathogens increased with increasing concentrations. The suspension of
AgNPs from L. coccinea affected spore germination of the isolates of F. oxysporum and Fusarium spp. No. 1 in the two
highest concentrations (0.485 and 0.242 mg/ml). It was confirmed that the higher the AgNPs concentration, the greater the
antifungal effect on mycelial growth and spore germination of the phytopathogens studied. The results obtained denote the
efficacy of this product as an alternative in the fight against phytopathogenic fungi.

Keys words: phythopathogen fungi, AgNPs, inhibition, nanotechnology.

INTRODUCCION mundial, con un impacto negativo en la obtencion de
productos agricolas (1).

La papa (Solanum tuberosum L.) y el frijol comin
(Phaseolus vulgaris L.) son cultivos de gran impor-
tancia economica y resultan muy demandados por la
poblacion en todo el mundo. Las semillas suelen verse

afectadas por diferentes especies de hongos fitopato-

Los hongos fitopatoégenos ocasionan multiples en-
fermedades a las plantas, provocando grandes afec-
taciones en la produccion, los rendimientos y la ca-
lidad de los cultivos. Dentro de estos, se encuen-
tran especies pertenecientes a los géneros Fusarium,

Penicillium, Sclerotium, Rhizoctonia, que dafian los
cultivos en campo y almacenamiento. Fusarium es
uno de los fitopatdgenos mas generalizados a nivel

genos, llegando a comprometer la integridad fisiologi-
ca del cultivo: marchitez, amarillamiento, pudricion y
muerte de las plantas (2).
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Para el control de estos agentes fitopatogenos en
campo y almacenamiento, se aplican agroquimicos,
pero su uso conlleva a la contaminaciéon del medio
ambiente, y también provoca dafios a la salud humana
y animal. Los avances en la nanotecnologia, especi-
ficamente, en la sintesis de nanoparticulas de plata
(AgNPs) con propiedades antimicrobianas, proporcio-
nan alternativas prometedoras que pudieran aplicarse
en el control de microorganismos fitopatogenos (3).

La actividad antifungica in vitro de AgNPs obte-
nidas por sintesis verde se notifico sobre Fusarium
oxysporum Schlechtendahl emend. Snyder & Hansen.
Esta se puede identificar por la inhibicion del creci-
miento del hongo fitopatdégeno (4) y/o por la inhibi-
cion de la germinacion de los conidios de agentes pa-
togenos foliares y de suelo (5). En general, las AgNPs
presentan una amplia actividad antimicrobiana; dafian
la membrana celular, inhiben la sintesis de proteinas
relacionadas con el ATP, generan estrés oxidativo y
llegan a reducir la proliferacion celular (6).

Recientemente, se inform6 la sintesis, caracteriza-
cion y actividad antimicrobiana de AgNPs obteni-
das de L. coccinea frente a la bacteria fitopatogena
Xanthomonas phaseoli pv. phaseoli (Smith) Vauterin,
con potencialidades como agente antimicrobiano para
la proteccion de semillas (7).

El presente trabajo tuvo como objetivo, determi-
nar la actividad antifingica de AgNPs obtenidas de
L. coccinea L., sobre el crecimiento micelial de aisla-
mientos de Fusarium spp. y Penicillium spp. asocia-
dos a semillas de frijol comun (P. vulgaris L.) y papa
(S. tuberosum L.), y la germinacion de esporas de
Fusarium spp.

MATERIALES Y METODOS

Los experimentos se llevaron a cabo en el laborato-
rio de Micologia vegetal (LMV) del Centro Nacional
de Sanidad Agropecuaria (CENSA), San José de las
Lajas, provincia Mayabeque, Cuba. Se utilizaron para
esta investigacion cinco aislamientos de hongos fito-
patégenos: Fusarium oxysporum, Penicillium spp. No.
1 y 2 de frijol y Fusarium spp. No. 1 y 2 de papa,
provenientes del cepario del LMV.

Las AgNPs empleadas en el estudio fueron suminis-
tradas por el Laboratorio de Ecologia Quimica (LEQ),
las cuales se sintetizaron mediante la bio- reduccion
catiénica a partir de los extractos acuosos de hojas
frescas de L. coccinea (tres lotes), como fuentes de
compuestos reductores, y la soluciéon de nitrato de
plata (Merck), como la solucion precursora del cation
Ag"® (7). Los estudios de caracterizacion se realizaron
en el Centro de Estudios Avanzados de Cuba (CEA)
mediante la Microscopia Electronica de Barrido (sig-
las en inglés SEM), métodos espectroscopicos, como
la espectrofotometria ultravioleta- visible y la espec-
troscopia Infrarrojo Transformada de Fourier (siglas
en inglés FTIR), asi como el método de Difusion de

luz dinamica (siglas en ingles DLS) para la determi-
nacion del tamafio de particula y el potencial Z. Las
suspensiones coloidales en estudio contienen AgNPs
de forma esférica y diametros inferiores a 100 nm, con
alto grado de aglomeracion en el medio acuoso (aglo-
merados con tamafio de particula menor de 200 nm y
potencial Z menor de - 30 mV).

Actividad antifingica de las AgNPs obtenidas de
L. coccinea sobre el crecimiento micelial de
aislamientos de Fusarium spp. y Penicillium spp.

Para determinar la actividad antifingica de las
AgNPs de L. coccinea se utilizé el método de dilucion
en caldo para hongos filamentosos (M38-A), del Insti-
tuto de Normas Clinicas y de Laboratorio (CLSI, en
inglés) (8). Se evaluaron tres lotes de concentraciones
iniciales de 0,97 mg/ml, y se realizaron diluciones
en el medio de cultivo Richard liquido para obtener
siete concentraciones de AgNPs (0,485; 0,242; 0,121;
0,060; 0,030; 0,015 y 0,007 mg/ml). Para ello, se este-
riliz6 el medio de cultivo Richard liquido [sacarosa
(50g/1), KNO, (10g/1), KH,PO, (5g/1), MgSO,x7H,0
(2,5g/1) y FeCl, (0,02g/1) para 1L] a 121°C durante
15 min.

Se establecieron 12 tratamientos [1 medio de culti-
vo, 2 medio de cultivo + suspension de hongos fito-
patdgenos independientemente, 3 medio de cultivo +
AgNPs (0,97 mg/ml), 4 medio de cultivo + control
de los tres lotes de AgNPs, 5 AgNPs (0,97 mg/ml) +
suspension de hongos fitopatogenos, 6 primera con-
centracion (0,485 mg/ml) + suspension de hongos fito-
patogenos, 7 segunda concentracion (0,242 mg/ml)
+ suspension de hongos fitopatdgenos, 8 tercera con-
centracion (0,121 mg/ml) + suspension de hongos fi-
topatogenos, 9 cuarta concentracion (0,060 mg/ml)
+ suspension de hongos fitopatogenos, 10 quinta
concentracion (0,030 mg/ml) + suspension de hongos
fitopatogenos, 11_ sexta concentracion (0,015 mg/ml)
+ suspension de hongos fitopatdégenos y 12 séptima
concentracion (0,007 mg/ml) + suspension de hongos
fitopatogenos]. A partir del sexto tratamiento se mez-
claron las concentraciones de las AgNPs con las sus-
pensiones de cada fitopatdgeno separadamente, segin
el lote (No. 1, 2 y 3) de las AgNPs.

Los inoculos se prepararon, separadamente, a partir
del cultivo de los aislamientos de Fusarium spp. y
Penicillium spp. sembrados en tubos de ensayo con
medio de cultivo Papa Dextrosa Agar (PDA, BIO-
CEN), y se incubaron a 28+1°C y oscuridad constante,
durante siete dias. A los tubos de ensayo con los hon-
gos desarrollados se les afiadieron 15 ml de agua desti-
lada estéril y se homogeneizaron en agitador Vortex.
Las suspensiones obtenidas se ajustaron con la adicion
de agua destilada esterilizada hasta la concentracion
de 10° esporas ml'!, determinada en una cadmara de

Thomas para cada aislamiento.
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Seguidamente, se distribuyd en cada tubo de ensayo
1 ml del medio de cultivo Richard liquido, con 1 ml
de la suspension de AgNPs de cada lote, separadamen-
te, y la suspension de esporas (10° esporas ml') de
cada aislamiento, de manera independiente, segiin el
tratamiento. Se homogeneizaron en un agitador Vortex
durante 1 min, y se incubaron a 28+1°C en una zaran-
da (130 rpm), durante 72 horas.

Transcurrido este tiempo, se determiné la Concen-
tracién Minima Fungicida (CMF), se sembraron 20 pl
de cada tratamiento en placas Petri con medio de cul-
tivo PDA, y se incubaron a 28+1°C y oscuridad cons-
tante, durante 72 horas. La CMF se determiné como
el crecimiento o no de cada aislado sobre el medio de
cultivo PDA.

Efecto de tres lotes de AgNPs (L. coccinea) sobre la
germinacion de esporas de aislamientos de
Fusarium spp.

Para evaluar la eficacia de los tres lotes de las
AgNPs sobre la germinacion de esporas de los ais-
lamientos de F. oxysporum y Fusarium spp. No.l,
se evaluaron cuatro concentraciones (0,485; 0,242;
0,121 y 0,060 mg/ml). Se esterilizd6 medio de cultivo
Agar agua (20 g/1) a 121°C durante 15 min, y se vertid
en placas Petri de 9 cm de didmetro. La suspension de
esporas de cada aislamiento se prepar6 a partir de tu-
bos de ensayo contentivos con medio de cultivo PDA
con los hongos desarrollados, incubados a 28+1°C y
oscuridad. A los tubos de ensayo se les afiadieron
15 ml de agua destilada esterilizada, se homogeneiza-
ron, y la suspension se filtrd en condiciones estériles.
Seguidamente, a los tubos de ensayo de cada trata-
miento, de forma independiente, se les afiadi6é 0,5 ml
de cada suspension de AgNPs de L. coccinea y de la
suspension de esporas fungicas (10° esporas ml™'), y se
mezclaron en un agitador Vortex; se incubaron durante
24 h y oscuridad. En el tratamiento control, se mezclé
la suspension de esporas con agua destilada estéril.
Transcurrido este tiempo, se sembraron 20 pl de cada
tratamiento en placas Petri con medio de cultivo Agar
agua, y se distribuyd con una espatula de Drigalsky.
Se realizaron tres réplicas por cada tratamiento. Todos
los tratamientos se incubaron a 28+1°C y oscuridad
constante, durante 24 h. Posteriormente, se realizd el
conteo de las esporas germinadas (100) en un micros-
copio oOptico Zeiss (400/630x).

Analisis estadistico

Los datos obtenidos se procesaron mediante un
analisis de varianza simple y las medias se compara-
ron, segin la Décima de Rangos Multiples de Dun-
can (p=<0,05), utilizando el paquete estadistico Infostat
Profesional (9).

RESULTADOS Y DISCUSION

Actividad antifiingica de las AgNPs obtenidas de
L. coccinea sobre el crecimiento micelial de
aislamientos de Fusarium spp. y Penicillium spp.

Las CMF ocasionadas por las suspensiones de los
tres lotes de AgNPs de L. coccinea, presentaron di-
ferencias entre los lotes y los aislados. Las suspen-
siones de las AgNPs inhibieron el crecimiento de
los aislados de Fusarium spp. (Fig. 2), incluido el
de F. oxysporum (Fig. 1), y el de los aislados de
Penicillium spp. (Fig. 3) con las concentraciones
0,485- 0,242 mg/ml.

Los valores de CMF de los lotes No. 2 y 3 para el
aislado de F. oxysporum coincidieron en 0,485 mg/ml;
mientras que, en el lote No. 1 la CMF fue inferior
a esta, con valor de 0,242 mg/ml (Fig. 1). El efecto
inhibitorio de las AgNPs sobre el crecimiento micelial
de los fitopatogenos se incrementd con las concentra-
ciones.

De manera similar, Alvarez-Carvajal et al. (10) in-
formaron el incremento del efecto antifiingico in vitro
de las AgNPs sobre F. oxysporum, a medida que
la concentracion fue mayor de 1,5-2 mg/ml con un
70-74 % de inhibicion del crecimiento del fitopatdge-
no, respectivamente.

Elamawi y Al-Harbi (11), comunicaron que las na-
noparticulas de plata reducen la formacion de la colo-
nia de F. oxysporum, agente causal de la pudricion
de las semillas del frijol faba (Vicia faba L.), tomate
(S. lycopersicum) y cebada (Hordeum vulgare L.). Por
su parte, Win et al. (12), informaron el fuerte efec-
to antifingico de una suspension de AgNPs frente a
aislamientos de F. oxysporum, Fusarium moniliforme
(Sacc.) Nirenberg, Fusarium tricinctum (Corda) Sacc.
y Alternaria sp.

En los aislados de Fusarium spp. No. 1 y 2 prove-
nientes de muestras de papa, los valores de las CMF
para los lotes No. 1 y 3 coincidieron en 0,242 mg/ml.
Esta CMF para el lote No.1 coincidi6 con la obtenida
sobre F. oxysporum. En el lote No. 2, el valor de
la CMF para el aislado de Fusarium spp. No. 1 fue
superior (0,485 mg/ml) a la obtenida con el aislado de
Fusarium spp. No. 2 con 0,242 mg/ml. (Fig. 2)

Resultados similares presentaron Elamawi ef al.
(13), quienes notificaron la actividad antifungica de
las AgNPs frente a Fusarium verticillioides (Sacc.)
Nirenberg y Fusarium moniliforme (Sacc.) Nirenberg.
En este estudio, las nanoparticulas se aplicaron a di-
ferentes temperaturas (25, 28 y 33°C), y en tiempos
de incubacion (0-120 h), observandose la mayor inhi-
bicion a 28°C, durante 72 h.

En los aislados de Penicillium spp ., las AgNPs de
los lotes No. 2 y 3 inhibieron el crecimiento con el
valor de CMF de 0,242 mg/ml (Fig. 3). En el lote
No.1, la CMF fue superior 0,485 mg/ml para los dos

aislados de este género.
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Figura 1. Efecto de la AgNPs (Lotes No. 1, 2 y 3) de L. coccinea frente a F. oxysporum de frijol sobre medio de cultivo
PDA. A-control del medio de cultivo Richard. B-control del crecimiento de F. oxysporum en medio Richard. C- medio
Richard mas la suspension de AgNPs (0,97 mg/ml). D- medio Richard mas el control de los lotes de AgNPs. E-suspension
de AgNPs mas suspension de F. oxysporum. F-L- Concentraciones de las AgNPs (0,485; 0,242; 0,121; 0,060; 0,030; 0,015 y
0,007 mg/ml). / Effect of AgNPs (Batches No. 1, 2, and 3) of L. coccinea against F. oxysporum from common bean on
PDA culture medium. A-control of Richard’s culture medium . B-control of F. oxysporum growth in Richard's medium. C-
Richard’s medium plus AgNPs suspension (0.97 mg/ml). D- Richard’s medium plus control of AgNPs batches . E-suspension

of AgNPs plus suspension of F. oxysporum. F-L- AgNPs concentrations (0.485, 0.242, 0.121, 0.060, 0.030, 0.015, and
0.007 mg/ml).
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Figura 2. Efecto de la AgNPs (Lotes No. 1, 2 'y 3) de L. coccinea frente a Fusarium spp. No. 1 de papa sobre medio de
cultivo PDA. A-control del medio de cultivo Richard. B-control del crecimiento de Fusarium spp. No. 1 en medio Richard.
C- medio Richard mas la suspension de AgNPs (0,97 mg/ml). D- medio Richard mas el control de los lotes de AgNPs.
E-suspension de AgNPs mas suspension de Fusarium spp. No. 1. F-L- Concentraciones de las AgNPs (0,485; 0,242; 0,121;
0,060; 0,030; 0,015 y 0,007 mg/ml). / Effect of AgNPs (Batches No. 1, 2, and 3) of L. coccinea against Fusarium No. 1 from
potato on PDA culture medium. A-control of Richard’s culture medium. B-control of growth of Fusarium No. I in Richard's
medium. C- Richard’s medium plus AgNPs suspension (0.97 mg/ml). D- Richard’s medium plus control of AgNPs batches.
E-suspension of AgNPs plus suspension of Fusarium No. 1. F-L- AgNPs concentrations (0.485, 0.242, 0.121, 0.060, 0.030,

0.015, and 0.007 mg/ml).
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Figura 3. Efecto de la AgNPs (Lotes No. 1, 2 y 3) de L. coccinea frente a Penicillium spp. No. 1 de frijol sobre medio de
cultivo PDA. A-control del medio de cultivo Richard. B-control del crecimiento de Penicillium spp. No. 1 en medio Richard.
C- medio Richard mas la suspension de AgNPs (0,97 mg/ml). D- medio Richard mas el control de los lotes de AgNPs.
E-suspension de AgNPs mas suspension de Penicillium spp. No. 1. F-L- Concentraciones de las AgNPs (0,485; 0,242; 0,121;
0,060; 0,030; 0,015 y 0,007 mg/ml). / Effect of AgNPs (Batches No. 1, 2, and 3) of L. coccinea against Penicillium spp. No.
1 from common bean on PDA culture medium. A-control of Richard’s culture medium. B-control of Penicillium spp. No.
1 growth in Richard's medium. C- Richard’s medium plus AgNPs suspension (0.97 mg/ml). D- Richard medium plus control
of AgNPs batches. E-suspension of AgNPs plus suspension of Penicillium spp. No. 1. F-L- AgNPs concentrations (0.485,

0.242, 0.121, 0.060, 0.030, 0.015, and 0.007 mg/ml).

Los resultados en esta investigacion tienen similitud
con los notificados por Al-Zubaidi et al. (14), quienes
informaron que al enfrentar AgNPs con aislamientos
de F. oxysporum y Penicillium digitatum (Pers.) Sacc.,
se observo que las AgNPs inhibieron el crecimiento de
los fitopatogenos.

Por su parte, Abdelmalek y Salaheldin (15), no-
tificaron la accion de tres concentraciones (0,05;
0,1 y 0,150 mg/ml) de las nanoparticulas de pla-
ta (AgNPs) frente a tres aislamientos [Alternaria
alternata (Fr.) Keissl., Alternaria citri Ellis & N.
Pierce y Penicillium digitatum (Pers) Sacc.] de mues-
tras de citricos. El estudio reveldo que la concentra-
cion 0,150 mg/ml de AgNPs mostrd una fuerte activi-
dad antifingica sobre los fitopatogenos. Por su parte,
Mansoor et al. (16), anunciaron el efecto antifungi-
co de las AgNPs sobre el crecimiento de patdgenos
como: Aspergillus fumigatus Fresenius, Aspergillus
niger PE.L van Teghem, Aspergillus flavus Link,
Trichophyton rubrum Malmsten, Candida albicans (C.
P. Robin) Berkhout y Penicillium sp.

Efecto de tres lotes de AgNPs a partir de
L. coccinea sobre la germinacion de esporas de
aislamientos de Fusarium spp.

Las suspensiones de AgNPs de los tres lotes in-
hibieron la germinaciéon de las esporas de los aisla-

dos de Fusarium spp. a las concentraciones 0,485 y
0,242 mg/ml. La formacion de conidios del aislado de
F. oxysporum se inhibi6 con la suspension de AgNPs
(C1-0,485 mg/ml) de los lotes No. 2 y 3, y la sus-
pension de AgNPs L1 (0,97 mg/ml), con diferencias
significativas con el resto de las concentraciones, en
comparacion con el control (Fig. 4).

La suspension de AgNPs perteneciente al lote
No.l ejercio un fuerte efecto antifingico en la
germinacion de las esporas de F oxysporum con
las dos primeras concentraciones (C1-0,485 mg/ml
y C2-0,242 mg/ml) y la suspension de AgNPs
L1 (0,97 mg/ml), con diferencias con las restan-
tes concentraciones, en comparacion con el con-
trol (Fig. 4).

Mishra et al. (5), notificaron la actividad antifungi-
ca de diferentes concentraciones (2, 4, 10 ug/ml) de
AgNPs frente a patogenos foliares y del suelo. El estu-
dio revelo el efecto inhibidor de las AgNPs sobre la
germinacion de los conidios en condiciones in vitro.

La germinacion de esporas del aislado de Fusarium
spp. No. 1, se inhibid con la suspension de AgNPs
L1y L3 (0,97 mg/ml) y las dos primeras concentracio-
nes (C1-0,485 y C2-0,242 mg/ml) de las soluciones
de los lotes No. 1 y 3, con diferencias con las restan-
tes, en comparacion con el control (Fig. 5). En las
suspensiones pertenecientes al lote No. 2, la primera
concentracion (C1-0,485 mg/ml) y la suspension de
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Figura 4. Efecto de las AgNPS sintetizadas a partir del extracto acuoso de hojas frescas de L. coccinea sobre la germinacion
de esporas de F. oxysporum. L1 (Lote 1), L2 (Lote 2), L3 (Lote 3), AgNPs L1, L2, L3 (0,97 mg/ml), C1 (0,485 mg/ml),
C2 (0,242 mg/ml), C3 (0,121 mg/ml) y C4 (0,060 mg/ml). / Effect of AgNPS synthesized from the aqueous extract of fresh
leaves of L. coccinea on germination of F. oxysporum spores. L1 (Batch 1), L2 (Batch 2), L3 (Batch 3), AgNPs L1, L2,
L3 (0.97 mg/ml), C1 (0.485 mg/ml), C2 (0.242 mg/ml), C3 (0.121 mg/ml,) and C4 (0.060 mg/ml).
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Figura 5. Efecto de las AgNPS sobre la germinacion de esporas de Fusarium sp. No. 1. L1 (Lote 1), L2 (Lote 2), L3 (Lote
3), AgNPs L1, L2, L3 (0,97 mg/ml), C1 (0,485 mg/ml), C2 (0,242 mg/ml), C3 (0,121 mg/ml) y C4 (0,060 mg/mL). / Effect
of AgNPS on the germination of Fusarium sp. No. 1 spores. L1 (Batch 1), L2 (Batch 2), L3 (Batch 3), AgNPs LI, L2,
L3 (0.97 mg/ml), C1 (0.485 mgiml), C2 (0.242 mg/ml), C3 (0.121 mg/ml,) and C4 (0.060 mg/ml).
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AgNPs L2 (0,97 mg/ml) impidieron la germinacion
del fitopatogeno, con diferencias con el resto de las
concentraciones. (Fig. 5)

Numerosos estudios correlacionan las propiedades
fisicas y quimicas (tamafio de particula, forma, estruc-
tura, pH, carga superficial, entre otras), con la activi-
dad antimicrobiana de las AgNPs (17), demostrandose
la influencia de estas propiedades en el efecto sobre
las células microbianas.

Las nanoparticulas de plata pueden ocasionar modi-
ficaciones en la estructura de las hifas, deformaciones
de la pared celular, desintegracion de la membrana,
alteraciones significativas en la forma y germinacion
de las esporas y ruptura del equilibrio osmético (18).

La CMF (0,242 mg/ml) de la suspension de AgNPs
sintetizadas a partir del extracto acuoso de hojas fres-
cas de L. coccinea provoco la inhibicién antifiingica
de los hongos fitopatdgenos en un 66,7 %. Las con-
centraciones 0,485 y 0,242 mg/ml afectaron la germi-
nacion de esporas de los aislamientos de F. oxysporum
(frijol comtn) y Fusarium spp. No. 1 (papa). Se con-
firmoé que a mayor concentracion de las AgNPs de
L. coccinea, mayor fue el efecto antifiingico sobre el
crecimiento micelial y germinacion de las esporas de
los fitopatogenos estudiados, lo que denota la potencia
de este producto como alternativa en el enfrentamiento
contra hongos fitopatogenos.
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