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Determinaci6n de Hongos en Semillas de~ 

ayacahuite uar. ueitchti Sahw ( L909) 

KA. GRJ.CIELA BAEZ OLIVA 

I. RESU/IEN 

De semillas de Za especte Ptnus auacahuite ea~ uettchtt 

Shaw ( l909 ), se deteratn6 la mtcoflora asoctada en tres 

lotes de seaillas de diferentes años de cosecha ( Lote 528 ~ 

año l976; Lote 620 - 1977; Lote 7.59 - año l9í'9 ) prot1ente!! 

tes de tul Cam.po Erpertnental Forestal nSan Juan Tetlan, e~ -

el estado de Puebla. 

Se obtuuieron por lote porciones de la seaClla ( testa 

y erll.bri6n ) seleccionadas conforae a tres condCctones de de

sarrollo embrionario y soaetidas a dos tratamientos. 

Las auestras se seabraron en cajas Petrt en aedCo de 

cultivo ( Papa-Dertrosa-Agar) e incubaci6n a t•11Peratura 

de 25 a 27° C. 

Fueron aisladas diecisiete cepas de diez glneros de hon

gos pertenecientes a dos clases: Clase Zygolll!lcetes ( ~, 

Rhizopus) ¡ Clase Deuteroaycetes (Alternaría, Asper9Cllu1, 

Helmtnthosporiua, Horaodendrua, /lonilta, PentctlliUlll., 

Stentphgltua y Trtchoderlfll ). 

De los resultados estad!sticos se registraron variacio

nes de Lnctdencta y frecuencCa de los mtcroorgantsmos, atrt-

buibles por una part e a condiciones de al.acenaatento y por 
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otra a condiciones propias de Zas se~illas, as( nisao al tr~ 

ta•iento eapleado y al 1ftllnejo de Zas seatllaa referido este 

a la obtenci6n, extracci6n, desalado y enuasado; consideran

do que esta última probablemente influy6 en la incidencia de 

Zygomycetes en testas. 

Fueron determinados algunos daños en eltbriones (adelga

za~ientos, malformaciones, reblandecimientos ) asociados con 

Za presencia de Aspergtllus y Penicilliua, aicroorganlsaos 

cuya incidencia probablellllnte fue descisto• en el hallazgo 

de embriones no desarrollados ( seaillas oanaa ). 

Se consider6 que todos los aicroorganisntos aislados fu! 

ron contaminantes portados por la seailla de Za especie en 

estudio. 



JI. I N T R o D u e e I o N 

La semilla representa la primera y mas importante etapa 

de la uida de Wl árbol, de modo que su existencia dependerá 

totalmente de que tal semilla encuentre, durante su primer 

contacto con el medio, las condiciones propicias para su so

breuiuencia. Si la semilla sobreuiue producirá plóntula apta 

para desarrollarse hasta alcanzar dimenciones de árbol adul

to en un tiempo determinado, prolongandose o acortandose es

te dependiendo de las dificultades que encuentre la planta 

durante su desarrollo, desde los procesos de germinaci6n y 

crecimiento prilfttlrio (Caballero, D. y J, Toral. 1967 ). De 

aquC que el conocimiento de los factores de deterioro y sus 

efectos en las seaillas de especies forestales, reuista gran 

importancia y haya sido abordado en uarios estudios, incluye~ 

do los de su Nicoflora, en este caso haciendo 6nfasis prine! 

palmente en el deterioro de la uiabilidad de las semillas~l 

macenadas ( Gibson, J. A. 1957; Holmes, D. y Busaewicz, G. 

l958 ) y los efectos sobre plántu las en su s estados de pree

mergenc ia y postemergencia ( Cox, R.S. 1953; Ching-Chang, 

Chen y Shung-Chang. l964; G6mez, n. Z967, 1976) por lo que 

han sido relatiuaaente escasos los trabajos referidos a los 

microorganismos presentes desde conos y semillas. 

Es condici6n que ~oriaalaente Zas semillas deban estar ll 

bres de contaminaciones por microorganismos (Salinas, Q. R. 

l978 ), puesto que se encuentran alojadas en receptáculos s~ 

puestamente us6pticos, pero los conos de Zos pinos ( Peace, 

R. T. l962 ) poseen una cubierta adheren te de resina, const1 
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tuyendo superficies donde se posan ~art(culas de polvo esp~ 

ras de hongos y diferentes microorganisnt.os, siendo por con

secuencia fuentes de contaminact6n de las semillas. 

Particularmente los hongos llegan a tener importancia 

cuando invaden el interior de los conos, siendo Las superfl 

cies externas las primariamente colonizadas y subsecuente

mente inuadidos los tejidos, hasta alcanzar las semillas. 

Independientemente de los daños que en las semillas h~ 

yan sido causados por efectos de hum.edad, temperatura, o 

qu" haya habido algún proceso de orden fisiol6gico que de -

terminara la degradaci6n de los componentes qu(micos de la 

semilla, procuciendose subproductos t6xicos a la gerainaci6n 

La actiuidad de Los microorganisaos contaminantes inuasores 

externos pueden causar deterioros. 

En condiciones de ala:icen<21ltientos los microorganislllOs 

contaminantes pueden ser transportados, y al la hWJtedad y -

tQmperatura son favorables, son capaces de crea·r problemas, 

pudiéndose manifestar desde una reducci6n de Las estructu

ras de Las semillas, y reducci6n Qn la capacidad de germi

naci6n, a pesar de Za preuenci6n mediante productos quCmi

cos, puesto que esta tiene efec to superficial por ser común 

tratar a las seail las por uta seca (Salinas, Q. R. op. cit.). 

En suelos de almácigos , el efecto puede ser siailar, 

porque las semillas una vez selllbradas, coadyuvan a liberar 

la cubierta protectora del fungici da y s6lo en el transe"!: 

so del tiempo la s semillas, como los nicroorganisnws, que

dan en condic iones adecuadas, unas para germinar y los 

otros para propagar se; lstos co lonizando el suelo en donde 



las semillas quedan expuestas a su actiuidad, llego~ a prod~ 

cir en las plántulas enfermedades, o s(n tomas relacionados 

con la enfermadad del nmal de semilleros", no generada por 

patógenos habitantes del suelo. 

Las actiuidades de estos daños y sus causas han sido co_ 

mentados en otros pa(ses• como Estados Unidos, India, Ingla._ 

terra, y Rusia por diferentes autores ( Gibson, J. A. Z95?; 

Prisyazhunyuk, A. A. Z960; Hason. N. y Van, A. l958 y Sharma, 

D. A. l980 ), señalando con énfais los daños ocasionados en 

especies forestales de importancia económica. 

En México el interés pr inc ipa l sobre los microorganismos 

contaminantes de semillas, se ha enfocado sobre granos y se_ 

millas de plantas de cultivo ( Chriaten.sen., c. u L6pez, L. 

l962; Rangel, S. J. 1972 ); por lo que Za mico/lora de ger 

moplasma forestal n.o ha recibido Za debida atenct6n.. Los es_ 

tudios real izados con semil Las se concreta n a pruebas rut i 

narias de laboratorio: determinaciones de pureza, hwnedad, 

porciento de germ.inaci6n, pruebas de uiabilidad ( Patiño, V. 

y Garza, P. Z983 ) para determinar la calidad de Las semilla4 

pero no se i ncluye el análisis fitosanitar i o que deb iera 

considerarse prioritario, para conocer los daños causados y 

preuenir los posibles riesgos futuros, en plan.ta reproducida 

en uiueros y própagad.a en plantaciones, para ser utilizadas 

como rr1cursos naturales, de importa ne ia en La econom(a de -

Nérico. 
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III. A N TE O E D EN TES 

Los trabajos consultados en relaci6n con el tema, se re 

fier en a i:1Vestigaciones en otros pa(ses; menc ionando prirrLE. 

ramente los estudios enfocados al conocimiento de problerw.s 

de germinaci6n de granos y semillas de especies agr(colas y 

posteriormente los relacionados a semillas de es pecies fore~ 

tales. 

Hanns, F. y Adam.s, F. ( l923 ) señalaron la presencia de 

cuatro hongos parásitos que inhiben la germinaci6n en granos 

de ma(z: Cephalosporium sacchari, Fusariu.m. moliniforme, 

Gibberella saubinetii y Diploidia ~;as! mismo de la par

te interna de la semilla aislaron hongos de los glnero~ 

Aspergillus, Alternarla, Cladosporium, Penicillium., 

Helmint hosporium, Rhizopus, Torula~ Spicaria, Hermodendrum, 

Chaetomium, Colletotrichium,, se pens6 que su ocurrencia era 

resultado de las malas condiciones de almacenamiento de los 

granos. 

Leuke l, R. y Mart!n, J. ( l943 ) al rea l izar a is lamien -

tos de semillas de sorgo, determinaron que Alternarla, Rhizopus, 

y Penici l lium, afectaban la capacidad de ge rminaci6n de las 

semillas, y las plántulas que habían sido utilizadas para 

prueba de patogenicidad se marchitaban. 

Tuite, r. y Christensen, M. ( l955) en sem i llas inmaduras 

de cebada reportaron la presencia de al gunos hongos Al ternaria, 

y Cladosporium, mencionan que despu6 s de la co secha, las semi_ 

llas fueron inuad idas por Aspergillus y Penici l l ium y a hume_ 

cb. .des de l5 % y l9% Zas semillas almace nadas son afectadús por 

a lgunas es pecie s a ~ Aspergillus, ~· r e f)flnS, A. r uber Y todos 
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estos hongos as( como ?enicill ium invaden .varias partes de la 

semilla, teniendo un efecto si gni f icativo en la reducci6n de 

la germinac i6n. 

Janarette, A.'.:. ( l979 ) realiz6 aisZa ~. ientos e identi

fica iones de microorga nismos desarrollados en semillas dii -

maple y as( mismo detect6 los efectos que causaron en las

pl6ntulas que fueron utilizadas para pruebas de patogenici

dad. De los resultados obtenidos esta autora menciona qu~ 

los aislamientos fungicos son clasificados como saproflti

cos; la viabilidad de Zas semillas dismt~uye al a~ntar la 

incidencia de los hongos, y g6neros coww Alternarta, 

Penic tl l ium., y Rhtzopus, afectaban la el!Ulrgenc ta de Zas se.._ 

millas y en las plántulas se observan algunos s(ntomas de. 

marchitamiento provocados por estos hongos.. 

Mc.Gee, c. y Brand, L. (Z980 ) diitectaron que Phomopsis 

y F'usarium fueron los hongos que tuvieron efecto stgnificall 

vo en la reducci6n de la germinaci6n de las plántulas de frl 

jol - soya, y hongos colllO Aspqrgi l Zus, A Z tflrnarta al t#lrnata 

estuvieron relacionados con la baja calidad de semillas al_ 

macenadas. 

Sharma, D. A. ( l980 ) obtuvo ve int icinco especies de 

hongos asociados Q.n semillas de Achicoria ( Cicorium intvbus). 

Menciona que las colectas de Z9?6 fueron más ricas en mico

/lora que las colectadas en l9??. De la selecci6n de semi

llas determin6 que las semillas descoloridas fuero~ Zas que 

presentaron TNJyor inc icienc ia de hongos y F'usariu.m fie., [.. . ... 7 

molintforrne, y Alternaría alternata causaron sign ificantes 

perdidas en las plántu las por pudr ici6n. 
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Takur, V. y Sharrna, D. A. ( l98l ) en un estudio sobre 

la atcoflora de semillas e inoculaciones realizadas en plán

tulas de Rhapanus sativus, once especies de hongos fueron 

aisla~os de Zas seatllas: Alternaria alternata, !• tenuissi.::i 

Aso9rgillus niger, Botrutis cinerea, CladosporiWll. 

cladosporldes, ~ globosus, Drechalera australtensis, 

Penicilliua !Jt.1 Rhizopus oryzae, Stemphuli1a1. botryosua y 

rrlchothectua roseum.. De éstos Al ternaria alternata caus6 

lesiones necr6ttcas sobre los cotiledones y se encontr6 aso

ciado en Zas testas de las sealllaa; por otra parte, 

Aspergillus niqer y Cladosporíwa cladosporoides causaron sta 

nific'11ltes perdidas antes y después de ger•inar Zas semillas • 

De loa trabajos sobre seatllas forestales Fisher, L. P. 

( 1941) al realizar algunas pruebas de inoculaci6n para 

probar el efecto de geralnaci6n de algunas seaillas de ea~ 

cíes forestales, encontr6 que los hongos Botrytis etnerea, 

Fuaariua .!e• Pytiua debaryanW11., E.• ul ti~, Rhlzoctonia 

Shaeropsis elltsti y Yertteilltua .!e causaban algunos deaa! 

•ientoa en las rad(culas, al ellllirger de las testas, coapar~ 

ti~te con Aspergillus nlaer, Cglindroeladl1a1., Penictlliua, 

RhizoJJU.s ft• circtnas, ~· oryzae, Pestalozzia, Alternarta 

brassieae, Chaetoal u.n qlobosUI!, ~. y rhtelavta no eauag 

ron perdidas considerables en las rad(culas. 

En pruebas realizadas sobre inoculaciones de hongos en 

seaillas de Ptnus patula doñaaas de Za testa, Gtbson, J. A. S. 

( ?957 ), observ6 que el desarrollo d• algunos hongos, 

Rhizopwi arrhizuz, /fu.cor, tamari t, Chaetoaiwit cochl fode1, 

Claáosportua !.P_, Asperatllus tallUlrii y rrtchoderllUl koeñCngit, 

estuvo r e lactonadf con las seatllaa dañadas y tuv i eron wi 
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efecto en la reducción de la germinación. 

Prisyazhnyuk, A. A. ( l960 ) al aislar setenta y tres e~ 

pecies de hongos en semillas y conos de tres especies de co

nlferas, determin6 que algunos de ellos fueron saprof(ticos 

o semisaprof(ticos, exceptuando Al ternaria !e.E. y Fusariua. ~· 

La tnfección en las semillas tollCI lugar en almacenamiento, P!. 

ro puede prevenirse si son almacenadas en recipientes de vi

drio hermeticamente sellados. 

Uroseuic, B. ese. ( l961 ) al realizar un estudio sobre 

la infección artificial de hongos en senillas y pldntulas de 

~ excelsa y ~ syloestris, deterainó que los hongos 

desarrollados presentaban cierta especificidad, ya que las 

especies de Fusariua aisladas de ~ syluestris fueron .fa 

severas en Za reducción de Za gercinaci6n y los hongos iden

tificados como Acreaoniella ~. Alternarla brassicae, !• 

tenuis, Botrytts allii, Chaetoaiua globosum, Curvularta 

inaegualis, ~ pluabeua, Cwlindrocarpon radictcola, 

Helminthospor!Wlt sativwa, fueron algunos de los que presentg 

ron el misao efecto, pero en menor grado. De Picea excelsa 

reporta la presencia de los hongos que penetraron profunda

m.ente en los cotiledones y reducen la germinación. 

Acrostalagmus cinnabarinus, Alternarla tenuis, Curuularia 

inaeguialis, Chaetomiwn. globosWll, ~ racemosus, 

HelminthosporiWll rostratum, !• satiu&tll, Penicilliua 

arenariua, Steaphylium. atrWJ1., Trichoderma lignoru.m.. y 

VerticilliWA alboatrwn. 

Peace , R. T. ( Z962 ) menciona que los conos de pinos 

9 



poseen una cubierta adherente de resina donde se posan espo

ras ae hongos, que llegan a tener cierta i~oortancia cuando 

inuaden el interior de los conos y subsecuentemente los tejl 

dos, .~asta alcanzar Zas semillas, pudiendo NJnifestarse loa 

deterioros desde un.a reducct6n en la capacidad de germinact6n. 

hasta la coapleta reducci6n de las estructuras de la semilla. 

Chi. Chang, Chen y Shung, Chang. J. ( l964) reportaron 

algunos datos experimentales sobre estudios de efectos del -

medio, concentraci6n del i6n hidrogeno, teaperaturas, y tra

tamientos químicos utilizados en el aislaaiento de microorgg 

nismos asociados con. semillas de~ elZtottii, ~ 

luchuen.sis y ~ thunberaii. Estos autorea nten.ctonan la -

presencia de algunos gin.eros de hongos coao: Aapergtllua, 

Diplotdia, PenicilliWll, Nucor, Rhizopua, Curuularia, Fusarii.a, 

y Glo.wrella, coaprobaron. que para r~Ztzar aislaaien.tos de 

los microorganisaos presentes en. Zas capas superficiales de 

la senil la (testa) se requiere que aean tratadas con hipocl~ 

rito de .sodio al 4%, y para los lllicroorganianos desarrolla -

dos en la parte interna de la sentilZa se requiere del tratg 

miento con bicloruro de mercurio al 0.5%. Señalan al medio 

Papa- Dextrosa -Agar e incubact6n a temperatura de 28° C. 

como eficases para el cultivo de esoa aicroorgan.iaaoa. 

Estos mismos autores ( 1964 ) al realizar un estudio 

sobre la interacci6n de microorganisaos del suelo y de se•l 

llas de coníferas relacionables con Za enfer.u1dad del mal -

de aeaílleros determinaron un descenso en la gerainaci6n. de 

Zas pLdn.tulas cuando las seaillas suf>(lrficial1a11nte esterill 

zadas fueron sembradas en suelos previaaente esterili zados, 

debiendose a que ¡os microorganismos in.ternos de la semilla 
10 



se actiuaron al aesaparecer la ~icoflora de las capas superfl 

ciales de Za seMilla y del suelo. Obseruaron que las pudri

ciones de los cotiledones fueron causadas por hongos internos 

de la semilla, Diploidia, principallll.Qnte y Cvlindrocladiua ; 

Zas del tallo debidas a hongos del suelo Fusarium., 

Verticillium, Aspergillus, Cylindrocladium., y Penicilliua, 

siendo algunos de los microorganismcs causantes del mal de 

semilleros en las pl&ntulas. 

Epners, z. ( 1964 ) en un estudio sobre Za ger~inacf6n 

de se•illas de con(feras, report6 la presencia de hongos P•l 
crofilos aislados a menoa de l y 2?" C. en cllulas del endo~ 

perno y del eabri6n de Zas seaillas. Determin6 que los hon

gos producen simpodiosporaa que tfene• afinidad con los gf~ 

ros de Constant inel la JI Nodul iaeorhra, 1H1ro difieren signí_f.! 

canteaente de eZZoa. Bajo condicionea fauorablea eatos hon

gos pueden lftCltar en un ZOO% las seaillas de con(feras en 8a.! 

los infestados. 

fimonin, I. N. ( Z964 ) report6 algunos efectos de la -

ntcoflora desarrollada en el estado de preemergencia y post! 

nergencia de pinos: ~ banksiana, E· contorta, Picea 

glauca. El autor 1 Zeu6 a cabo pruebas sobre se1AL Z las asep-

t izadas y no aseptizadas, sellbradas posterioraente bajo las 

mislUZs condiciones. 

Algunos resultados indicaron que E· banksiana, E• 
glauca, fueron los significatioo1umte afectados por aicro

organiSRtos en Za emergencia de las pldntulas, en tanto que 

E· contorta, aostr6 cierta selectiuidad. 

Sal tsbury, J ,, P. ( 1965 ) en un estudio de hongos co!! 

taminantes en seR €lZas ob t enidas de Pseudotauga tazifolia , 
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encontr6 ~ue ciento ocho se ~ i lla s obtenidas de conos complet~ 

men te cerrados, nouenta y tres est uuieron libre s de hongos; 

las restantes s6lo una present6 contaminaci ón por Penicillium 

y cuatro por Pullularia. 

Bloomberg, J. ;y, ( l956 ) detect6 que un 80% de las plán_ 

tulas sanas de Pseudotsuga menziesii presentaron hongos, sie~ 

do los mas frecuentes Fusarium §.EE1 Mycelium radicia atrouirens, 

y Cylin.drocarpon diymum. En las plántulas enfermas determin6 

la presencia de algunos hongos imperfectos Alternarla, Phoma, 

Mo nilia, Cunninghamella, Pullularia, Rhi zoctonia, ft. solani, 

Tric hcci errna, Trichoc ladium y Stemphylium. A isl6 un mayor nú

mero de ~ongos de Zas partes del tallo de las plántulas que de 

la ra(z. En los lotes de semilla con mayor capacidad de ger -

minacion aisl6 a Trichoderma uiride, y en los de menor grado 

de germinaci6n a Rhizopus, y Aspergullus. 

Chi. Chang, Chen. y Shung. Chang, J. ( Z966 ) determinaron 

la microflora de sif1te especies de con(feras en Taiwan, em

pleando dos asept izantes. De las semillas sometidas al trata -

miento con hipoclorito al 4% fueron aislados representantes 

de diez y siete géneros de hongos: Aspergil lus, Cephalosporium, 

Chaetomi~~. Chaetomella, Curuu laria, Fusarium, Diploidia, Graphium, 

He lmin t hospor ium, Hucor; Penic i l l ium, Phoma, . PQs ta lot ia, 

Rhizoctonia, Rhizopus, Verticillium, y Shaeropsis, siendo en -

contrado como causante del tiz6n de las yemas en E.i!1:J:.s elliotii 

un miembro de éste último género. De Zas semillas sometidas 

a tratamiento con bicloruro de mercurio al 0 .5% fueron aisla

dos once géneros de hongos: Chaetomium, ~, As pergillus, 
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Diploidia Fusariwn., Pestalotia, Verticilliwn, y de Zas partes 

internas de Za semilla s6Zo Fusococcum, Phomapsis, Gloeosporium 

y Stemphvliwn, influyendo algunos de ellos en Za capacidad de 

germinaci6n de las semillas. 

Bloollberg, J. w. ( l969 ) determin6 que Las semillas de 

conos que hab(an sido cortados longitudinalmente no mostraron 

signos de enfermedad, pero después de ser extru(das para pro

bar la capacidad de germinaci6n, fueron afectados por hongos, 

como: Gliocladium., Trichoderllltl, TrichotheciW11., CephalosporiWll, 

y Pullularia,uariando la infecci6n con el periodo de alm.aee

namiento de las semillas. 

Algunos de los hongos más frecuentemente aislados de los 

conos fueron Gliocladium., Penicilliwn., Sptcaria, y Trichoderm.a. 

Se indic6 que la "baja capacidad de las semillas fu6 debida a 

los hongos facultatiuos aislados y tambi6n a la in.madurez de 

las semillas. 

Salt, A. c. ( l9?4 ) al aislar a Geniculodendron P!Jritorae 

de sem.i l las de ~ si tcheais, so1tet idas a dtferentt1s tra -

tamientos, consider6 que Q• pyrttorme constituye un hongo i~ 

portante de sem.i l leros, en cuyo estudio puede afectur a gran 

nú11111ro de senti l las. 

En las inoculaciones realizadas report6 que s6lo el .?l% 

de Zas semillas germinaron y a los zooº C. se presentaron -

las m.6xi.uis pérdidas. Nencion6 que factores como erosi6n a~ 

tiuidad anim.al, enfermedad del mal de semilleros, as( como 

los trataaientos de estratificaci6n de las semillas, pueden 

influir grandemente en la actiuidad de este hongo que es c~ 

p6.z de sobreuiui r ·4 urante var i os años en semillas almcenadas 
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y en aquellas que permanecen enferrntJ.s en los uiueros. 

Nun.jal, R. y Sharma, D. ( l9?6 ) en un estudio sobre ml 

coflora de semillas de~ roxburghii, E• wallichiana, y 

Cedrus deodara reportaron la presencia de cuarenta hongos de 

los cu.ales ueintiocho fueron com.unes en todas las especies 

de pinos: Alternaria tenuis, Asperqillus flauus, !· hum.icola, 

i· niger, Cephalosporium !U}.1 Chaetomiunt bostrychodes, f. 
globosu.m., f· spiali, Coprinus !U}., Curuularia ~, Fusariwn. 

bostrycoides, [· moliniforme, !• niuale, Penicilltum. !U}., 

Pestalotia !U}., IJ.!:S2.r globosus, SordGria fimicola, ~ 

hiemalis, Rhizopus arrhizus, Trichoder.a utrtde, Ste1Aphyliu. 

botryosWll, Stilbella ~· En un 4% del endospermo de Za s~ 

milla de ~ roxburghii se determ.tn6 la presencia de, 

PenicilltUJ11. y en algunas de las semillas .:il for11W.das, delgg 

das y pastosas se identiftc6 a Chaeto•iiat spirale. 

Estos mismos autores en ( l9?6) realizaron pruebas so

bre el marchitamiento de pl&ntulas en el estado de preeaerge~ 

cia y postemergencia de ~ roxburghii y E· IOOllichiana. 

Deter~inaron que hongos identificados co•o Aspergtllus flauus, 

!· niger, ConiotheciWR !J?_, Curuularia !J?_, HelminthosporiWll. sp, 

~ ~, Stemphylium. botryoswn, causaron grandes p6rdidas 

en las pl&ntulas en el estado de preemergencta, y los hongos 

como ~ !f!E., Cephalosporiwn !U}., Fusarium !J?_p, y TrichoderTrl.O 

uiride fueron los que causaron p6rdidas en el estado de pos! 

emergencia de las pl&ntulas y sólo Aspergillus hum.icola, 

Stysanus medius, fueron los hongos que tuuieron efecto en Za 

germinaci6n de las pl&ntulas ya que la redujeron en un ll% y 

Z3% • 

14 



;;hitle , . N. A. ( l 9?? ) a l reali zar al gunas orue bas sobre 

la oresencia ae hongos en semillas y conos de~ sylvestris, 

observ6 que todos Zos conos ma duros y los que per ma necieron 

sobre los árboles fueron inva d idos por Sclerophoma pythi ohila 

y hongos que caracterizaron la mico/lora cte almacenamien to 

fueron Penicillium y Hucor. 

Masan, N. y van, A. ( l9?8 ) , realizaron setent a y un ai~ 

lam.ientos a partir de conos , semill a s y olántulas juveniles -

pertenec ientes a Pinus ~· 

Algunos de los hongos aislados correspond ieron a géneros 

Aspergillus, Alternaría, Chaetomium, Curvularia, Epiccocum, 

Cladosporium, Gtlmantella, Geotrichium, Hyalodendrom, Fusarium, 

Pes ta lot ia, Penic i l l ium, Rizopus, Syncephalastrwn, y 

Trichothecium. Estos autores mencionan que muchos de éstos ml 

croorganismos son comunes en otros hospedantes; s6lo d tez y 

site disminuyeron la actividad de germinaci6n de las pl6ntu

las y solo dos Fusarium moliniform.e, y Trichothectum. ~, ca~ 

saron verdaderos estragos en los alm6cigos. 

Salinas, Q. R. ( 1978) menciona que una alta proporct6n 

de semillas forestales, particularmente Zas vanas portan mi -

croor ganismos contaminantes superfic iales o interno s adquiri 

dos durante la floraci6n, durante el desarrollo ae los f ru

tos o durante la manipulaci6n de estos fru t os y de sus semi -

llas. Siendo as( trans portados a locales o rec i pientes de al 

macenamiento, donde si las condiciones de humedad , temperat~ 

ra e iluminaci6n resultan favorable~ los microorgani smos 

son capaces de crear problemo.s de deterioro de las semillas. 

Sharma, D. A. ( l980 ) s iendo que el porc en t a j e de incl 

dencia de los hongo s aislados de semillas de ~ roxburghii, 

de conos que abri w· on en co ndic iones na t urales fu e mayor , s e 
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indic6 que estos microorganismos estan presentes sobre la te~ 

ta de la semilla y son contaminantes que se desarrolla.1t du

rante la colecta o almacenamiento de los conos y semillas. 

As( mismo menciona que los hongos asociados en Zas semillas 

extra(das de conos que no abrieron y fueron aseptizados, son 

considerados co•o internos de za semilla y parece que son ªE 
quiridos durante la forlllflci6n del cono o fruto. Los hongos -

aislados de las semillas extra(das fueron identificados como: 

Aspergillus flauus, !• niger,_!. clauatus, ChaetomiWll 

bostrychides, Curuularta ~' rusariWll. !!21 ~ 9Zobosus, 

HelminthosportUM. ~, Ke11t11.oniella echinta, Oedoscephalu.. 

glomerulosWll, Penicillium ~, eJl2!a glomerata, Rhtzopus 

arrhizus, Stemphyliwn. bortryosUJJt, Stachvbotrys 2.!J::g_, 

Stysanus aedius, TrichoderlfUl uiride, ~ hongos est6riles bLan 

cos y caf6. 
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IV. O B J E T I V O S 

I. Determinar la presencia de contaminantes fungosos en 

semillas de la especie~ ayacahute var, veitchit 

Shaw ( l909 ), de una mis11ta procedencia ( Caapo 

Experimental "San Juan Tetla ", Puebla ). 

II. Definir grados de incidencia de conta111.tnaciones y -

frecuencia de conta•inantes, según los tres años de 

cosecha del 11atertal de estudio, en Zas tres condf

ciones de desarrollo eltbrionarto y en Zas dos partes 

de Za semilla ( testa y elll.brión ). 

III. Registrar observaciones de daños o alteraciones en 

los COlftPOnentes de la seailla, relacionados con 

sus contaminan.tes. 

IV. Proporcionar infornaci6n b&sica utilizable para eA 

tudios si111.ilares de Za misma especie, o de otras, 

como contribución a los procesos de selecct6n sanl 

taria de se111.illas de especies forestales. 
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V. M E T O D O L O G I A 

La semilla empleada en el presente estudio correspondi6 

a la es pecie Pinus ayacahuite uar. uetichii Shaw l909, 

( Shaw, .~ . G. l 906; Mártinez, M. l94S; Mirou, T. N. l96? ) , 

pr oporcionada por el Laboratorio de Semillas del Instituto 

Nacional de Investigaciones Forestales, pertenecientes a tres 

lotes de diferentes años de cosecha ( Lote 528 - año l9?6; 

Lote 620 - año l9??; Lote ?59 - año l9?9 ) del Campo Expe. -

rimental " San Juan Tetla " estado de Puebla; conseruados 

en almacenamiento en recipientes de metal, a temperatura de 

Jºc. 

SELECCION DE KUESTR.AS 

Se tomaron al azar l500 semillas por Zote, las que se 

depositaron durante 24 hrs. en un recipiente de uidrio pe~ 

fectam.í!nte limpio, conteniendo agua corriente y cerrado pa_ 

ra lograr el reblendeciemiento de las testas. Una uez eliml 

nada el agua y bajo condiciones ae asepsia, fueron abiertas 

las semillas utilizando el aparato triturador y el selector 

de semillas ( Portlock, F. y Dought, T. l9?9: Ver apéndice: 

Lámina I ; fig. l, 2 ), separando testas y embriones selec_ 

cionados basandose en el grado de desarrollo embrionario 

( Ver apéndice: Lámina JI; fig. J, 4, 5 ) conforme a las si 

guientes condici ones: 



a. Embrione s completame nte desarr oll aü os 

b . "'mbr ion.es poco desarrollado s 

c. Embrione s no aesarrolla dos 

D~ es t a selecci 6n f ueron obt eniaa s 42J semilla s por l ot e , 

la s oue repre sentaron l4'J t estas y l 4J embri one s ae ca da co nci i 

c ió n ~ e de sarro l l o embrionario. 

Es t e ma t erial por s e pr.:. r ado ( Tes t as y embr i ones de s orou i§. 

tos de te gume n t o ) f ué c ol ocado med iante pi nzas esterili za0as, 

en cajas Pe tri provis t a s de pape l filtro, .oos teriormente sellE! 

das, conservada s en refrigeraci6n hasta el moment o de emplear. 

se. 

PREPARACION DE lfUESTRAS 

Las dos porciones de la semillas ( Testas y embriones ) 

correspondientes a los tre s grados de desarrollo embrionario, 

fueron sometidas a dos tratami entos, de sti nandose la mitad -

del número total c:e éstas porcione s como material prueba so~ 

tido a aseosia superficial con. hipoclorito de sodio al 4% du

rante un minuto y enjuague profuso medien te cinc o cambios de 

agua destilada esteriliza da ( Ching-Chan g, Chen y Shung 

Chang, J. l 964 ) ; la mit aa restante, constituyó el testigo s~ 

meti do a su uez con agua de stilada esterilizada. 

Pos t eriormente to do el materia l f ué co loca do en ca j a s P~ 

t ri previament e esteri l izada s , Provistas de pap el fi ltr o p::i.ra 

secarl o . 

SIENBRA DE NUESTRAS 

Todo el ma te r ial s eco c omo s e i nd i có a n t er i or ment e , fué 

tr.1nsfer i do en co11.G' i ciones c e ase ps ia a p lacas pr e v i ament e e§. 
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teri l izadas conten i endo medio de cul t iu o Papa - Dextrosa ..tgar 

de confecci6n casera, a l cual s e adic i onaron una s gotas c e 

áci do l áctico ha s ta un ph de 3, 9 , pa ra . .Jr eu en ir e l ae sarrc

llo de bacter ias, modificándose e l proce so ae pr eparac i6n CQ 

.'r..O se ind ica en e l apéndice ( Verna, l. C y Herrero, F. l952, 

Ogawa, H. y Gilpatrick, D. l978 ) , 

DISTRIBUCION DE NUESTRAS 

Para el número total de cada porci6n de la semilla ( l4J 

r estas, l40 embriones) se emplearon 28 placas, destinandose 

l4 para el material prueba y l4 para el testigo, distribuye~ 

dose por caja 5 porciones de testas o 'lmbriones ( Ver á pend.J. 

ce : lám i na IIJ ), cada una en su caso debidamen t e numerada -

para su identificaci6n y correlaci6n posterior en las anotaci2 

nes de datos. 

Todo el material fúelleuado a incubaci6n a una tempe"!! 

tura de 25 a 27º C. durante quince a ueinte d(as para prop.J. 

ciar el desarrollo de microorganismos ( Ver apéndi ce : l&aina 

IV ). 

AISLAMIENTO DE HICROORGANISHOS 

Del material sembrado e incubado, se rea lizaron observ~ 

ciones cada tercer dCa, y durante quince a veinte d!as fue -

ron aislados los microorganismos desarrollados en tubos ( por 

duolicado) conteniendo medio Papa- Dextrosa-Agar inclinado 

d e conf ecci6n casera: por inoculaci6n en pun t o med ian t e asa 

micol6gica e incubaci6n de 25 a 27°C . en estufa para cultt

uos, durante tiempo uariable ( 5 a 8 d (as ) , según los requ~ 

r i mien to s de Zo.s cepa s. 



De las cajas de siembra original, los embriones y testas 

que no mostraron aGn desarrollos fungosos en el momento del 

aislamiento, fueron tranferidos a nueuas cajas de medio de -

cultivo, con objeto de evitar contaminaciones inconvenientes 

procedentes de los in6culos desarrollados. 

IDENTIFICACION DE MICROORGANISMOS 

La identificaci6n de microorganismos ful conducida bajo 

los siguientes procedimientos micologicos: 

l. Caracteres lflacoscopicos. 

Incluyeron obseruaciones de las colonias desarrolladas co~ 

siderándose: formo., consistencia, ta.año, estructura y as 

pecto ( color del micelio uegetativo, color del micelio -

de fructificaci6n, cantidad de desarrollo, aspecto de desg 

rrollo profundo, modificaciones en eZ ••dio por acci6n del 

hongo n color, turbidez, difust6n de pigaentos "; ( Verna, 

L. y Herrero, F. l952 ). 

2. Caracteres microscopicos. 

Incluyeron tlcnicas de observaci6n en microscopio optico 

realizdndose: 

a. Preparaciones directas con el empleo de portaobjetos, 

cubreobjetos y agua destilada esterilizada. 

b. Preparaciones con colorante uital como azul de Zact~ 

fenol y el empleo de portaobjetos y cubreobjetos, -

( Verna, L. y Herrero, F. op. cit ). 

c. T6cntca de microcultiuo ( Ridell, R. w. l950 ); Ver 

ap6ndice. 

D. Nltodo de Rivalier y Seydel ( Langeron, N. 1945 ); 

Ver ap6nd i c~. 
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3 . Empleo de claves micológicas ( Funder, s. l953, Molina, 

LL. M. l95?, Hazen, L. y Reed, C. l 960, Gilman, C. J. 

l963 , Halone, P. y Muskett, E. l 9ó4, Barnett, L. H. l960 ) . 

HETODOL<XlIA ESTADISTICA 

Fara los grupos de hongos aislados de embriones y testas, 

fueron real izados los siguientes procedimientos estad(sticos. 

Se utiliz6 el diseño experimental Bloque al Azar ( Ostle, 

B. l968 ; Hotgomery, C. l976 ) comprendiendo tres tratamientos. 

( Lotes de semillas, Condici6n de desarrollo embrionario, 

Aseptizante ) con catorce repeticiones (cajas de cultivo). 

Median.te ~ste diseño y la elecci6n del arreglo nractorial 

JxJx2• ( Steel, D. y Torrte., H. l960; Snedecor, w. c. l96l; 

Hotgom.ery, c. op. cit.) se efectu6 la combinaci6n de trata

mientos o factores. 

Se realizaron los correspondientes AntÍlisis de Varianza 

( Caballero, D. l973; Motgomllry, C. op. cit. ) y las Pruebas 

de Separaci6n de Medias de Tukey ( Walter, F. l955; Steel, D. 

y Torrie, H. op. cit. ; Castañeda, R. P. l9?8 ) que consiste 

en efectuar una comparaci6n de medias de cada t ratamiento y 

decidir cual es significativo y cual no lo es. 
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VI . RESULTADOS Y DISCUSION 

CLA SES DE HONGOS 

De los resultados obtenidos en embriones y testas someti 

dos a tres tratamientos en estudio, fu~ determinada Za prese~ 

cia de dos clases de hongos Zygomycetes y Deuteromycetes, 

identificandose dos miembros para la primera y un núm.ero ma

yor para la última. 

ZYGONYCE'l'ES EN ENBRIONES 

Sobre el efecto de los tratamientos ( Lotes, C.:ondf.ci6n 

de desarrollo embrionario , Aseptizante ) en el desarrollo de 

Zos hongos pertenecientes a la clase de los Zygomycetes, al~ 

lados de embriones; el an6Zisis de varianza mos t r6 (Cuadro 

I ) una al ta significancia para los tratamientos e interac -

ci6n de Zos mismos, indicando que tuvieron efectos en eZ d! 

sarrollo de estos microorganismos, resultados que no fueron 

similares para Za interacci6n entre Zos tres tratamientos. 
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CUADRO 1 An~lfsis de uar ianza para Za clase de 
Zygomycetes en em.bri6n. 

Fuente de uariac i6n Grados de Cuadrados r 
Libertad. Medios. 

Lot.s 2 l92. l z 206.z4++ 

Condicf6n d• d•sarrol lo 2 35.980 38.6l+T-
•abr tonario 

Asept f~ant• 37.337 40.06++ 

Lot. / Cond. d• d•sarro l lo 4 20.480 2z.05++ 
embrionario 

Lotes/ Asept izan te 2 6.873 7.3a++ 

Cond. d• d•sarrollo 2 ?'. 3 l5 7.85++ 
entbrion.ar fo/ Aa.pt tzant• 

Lot. / Cond. desa. emb. / Aa.p. 4 l.563 l.68 

Error 234 

Significativo al nivel de o.oz. 
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Mediante la prueba de separaci6n de Medias de Tukey se d~ 

termin6 que para el tratamiento ~ ( Cuadro 2 ) el más antl 

guo 528 (colecta l9?6) fu6 el si gn ificatiuamente diferente-

al resto, por presentar el mayor número de microorganismos d~ 

sarrollados, el que disminuye relatiuamente en el lote m6s r~ 

ciente ?59 ( colecta l9?9 ) , lo que indic6 que posiblemente 

el tiempo y las condiciones de al1*1cenamiento según Holmes, G. 

y Buszewicz, G. ( l958) y Prisyazhnyuk, A. A. ( l960 ) infl~ 

yeron en el desarrollo de los ~icroorganismos identificados 

en el caso que se trata. 

En otros trabajos ( Salisbury, P. J. 1955 y Whttle, N. A. 

l9?? ) los microorgan t smos fueron considerados como micoflora 

de semillas, de almacenamiento de otras especies forestale•. 
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Para el trat ami en t o Conaic i 6n :i e Jesarro l ~o embri onario 

( Cua dr o 2 ) se aeter mi n6 que lo s ¡,,mbriones CC"'iúLetam.ente d!!_ 

sarroll ados f ueron lo s comparatiua.me nte a'iferer.tes, oor mos -

trar la T1.ayor incide ncia de microorganismos ¡, ais'rli nuir en -

los embriones ooco desarrollaao s y sucesivamen te en no desa -

rrol lados. 

En el tratamiento Aseptizante (Cua dro 2 ) se determin6 

que la s muestras testigo fueron significat iuamente d ijeren -

tes, por presentarse como era de esperarse el ~.ayor número de 

microorganismos. 

CUADRO J I Comparaci6n de medias de tratamiento para 
eZ grupo de Zygomycetes en ellthri6n. 

Tratamientos Medias Significandia 
estadlst ica 

Lotes 

lote 528 ( cosecha l9?6 ) 

lote 620 ( cosecha l9?? ) 

lote ?59 ( cosecha l9?9 ) 

Condici6n de desarrollo 
embrionario 

Em.bri6n completamente 
desarrollado 

Embri6n poco desarrollado 

Embri6n no desarrollado 

Asept izan te 

Testigo 

Prueba 

3.250 

z. 4l6 

0.550 

l. ?38 

0.254 

l. ?85 

l .254 

a 

b 

c 

a 

b 

e 

Q 

b 

Las literales (a, b, c ) indican para cada trat am iento, las dl 
ferencias de medias obtenidas respecto a una ~robabilf.dad d e 
O.Ol de acuerdo con la prueba de sepuraci6n ~ e Kedias de Tukey. 
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De los resultados de interacc i 6n de tra tamientos de ac uer 

do a l a prueba de separaci6n de Medias de Tukey, se determ i n6 

que para el tratamiento Lotes/ Condici6n. d'1 desarrollo embrio -

~ ( <..:ua dro 3 ), aparentemente el tiempo de al macenamiento 

influy6 en Za aparici6n de microorgani smos ( ?risyazhunyuk, A . 

A. op. cit. ) como anteriormente se mencion.6,por presentarse un 

mismo grado de incidencia en cadu uno de los lotes en su caso, 

observandose adem<Ss una disminución cuantitativa en r<elaci6n.

con la antiguedad de Zote, siendo los mós recientes los de m~ 

n.or incidencia de micro_organ.ism.os. En cuan.to a la condición -

de desarrollo embrionario se determin6, que los embriones co~ 

pletamente y poco desarrollados pertenec ientes al lote m6s -

antiguo 528 ( colecta l9?6 ) , fu6 en donde ocurrió ma.yor des~ 

rrollo de microorganismos, posiblemente por las condic i ones

oropias de Zas semillas y l a hum.edad prevaleciente, resulta -

dos que no fueron similares respecto a las cond i ciones sem.e -

jantes en los lotes restantes en donde vari6 y d isminuy6 la 

incidencia de microorganismos. 
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CUADRO III Comparaci6n de medias de tratamiento en la in 
teracc i6n Lote/ Condici6n de desarrollo em.br1o 
nario para el grupo de Zygomycetes, en embri6ñ.. 

Medias Significancia 
estad( st i ca 

Lote 528 ( Z976 ) / Em.b. J.964 a 
comp. desarrollado 

Lote 528 ( l976 ) / Emb. 4.07z a 
poco desarrollado 

Lote 528 ( l976 ) / Emb. l. 7l4 b 
no de sarro Z Lado 

Lote 620 ( Z977 ) / Em.b. 2.535 b 
comp. desarrollado 

Lote 620 ( l977 ) / Em.b. L.000 c 
poco desarrollado 

Lote 620 ( l97? ) I Em.b. o. ?Z4 c 
no desarrollado 

Lote 759 ( l9?9 ) / E'lllb. o.2l4 c 
comp. desarrollado 

lote 759 ( l9?9 ) / Emb. o.z42 c 
poco desarrollado 

Lote 759 ( Z9?9 ) / Em.b. 0.392 c 
no desarrollado 

las literales (a, b, c) indican Zas diferencias o igualdad en 
su caso de medias de tratamiento, respecto a una probabilidad
de O.Ol de acuerdo con Za prueba de separac!6n de Medias de -
Tuk.ey. 
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En cuanto al tratam.iento l ot es/Aseptizante, se tnd ic6 

( ':::;.adro 4 ) que el asept izante empleado, s( i nfluy6 sobre 

el desarrollo de 6ste grupo, puesto que la frecuencia de ai~ 

lam.í~nt o s desminuyó en general en las muestras prueba respe~ 

to a los t estigos. f..sto indica una decisiua influencia del -

asept izante sobre la oportunidad de aislamiento de los hon-

gos. 

CUADRO IV 

Tratam.ierito 

Com.paración de aedias de tratamiento en la in 
teracci6n Lotes/Aseptizante para el grupo de 
Zygomycetes en embri6n. 

Kedias Slgnificancia 
lotes/ Asept izan te estad(stica 

Lote 528 ( Z976 ) / Tut igo 3-928 a 

Lote 528 ( l976 ) /Prueba 2.57z b 

Lote 620 ( 1977 ) /Test tgo 1.785 e 

Lote 620 ( 1977 ) /Prueba z.047 d 

Lote 759 ( 1979 ) /Testigo 0.357 d 

Loh 759 ( 1979 ) /Prueba O. Z42 e 

Las literales (a, b, e) indican las di f erencias o igualdad en 
su caso de Medias de tratamiento, respectX>a una probabilidad de 
O.Ol de acuerdo con la prueba de separación de Kedias de Tukey. 

En el tratam.iento Condición de desarrollo embrionario/Ase,. 

tizante (Cuadro 5) se determinó que el efecto del aseptizante 

fu6 en l os embriones completamente desarrollados y en los embri~ 

nes poco desarrollados, donde se obtuvo una significancia esta

d(stica similar entre el testigo y la prueba, se interpretó com.o 

un efecto negat iuo del aseptizante, en cuanto a disminuir las -
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oportunidades de a islam iento de Zos mi croorgan i sm.os, c i rcunst!!!! 

cia que comparada con los otros casos que aparecen siendo Z6gi

cos como era de esperarse, pudo ser debida a uarias situaciones 

que inducieron fuentfíls de error experimental. 

CUADRO V Comparaci6n de aedias de tratamiento en la inter 
acci6n Condici6n de d•sarrollo elllbrionario / Ase2 
tizante para el grupo de Zygomycetes en elllbri6n. 

Tratamiento Kedias Significancia 
Cond. d• desarrollo estad(st ica 
embrionario 

Eabri6n coapletQlfUlnt• 2.833 a 
d11sarrollado/ Tutigo 

Elfl.bri6n coinpleta~nte l.642 b 
desarrollado/ Prueba. 

E11tbri6n poco Z.?85 b 
desarrollado/ Testigo 

Eiabri6n poco z.690 b 
desarrollado/ Prueba 

Embri6n no 1.452 b 
desarrollado/ Testigo 

Em.bri6n no 0.428 c 
de sarro Z lado / Prueba 

La s litera l es (a, b, c ) i ndican Zas d i fer11ncias o igualdad en 
su caso de aedias de tratamiento, respecto a una probabilidad de 
O.O l de acuerdo con la prueba de separaci6n de Kedias de Tukey. 
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ZYGOKYCETES EN TESTAS 

El an&lisis de uarianza para la clase Zygomycetes en testa 

indic6 ( Cuadro 6 ) que los tratamientos ( Lotes, Condici6n de 

desarrollo embrionario, Aseptizante) y la interacción Lotes/ 

Condici6n de desarrollo embrionario, tuuieron efectos en el d! 

sarrollo de este grupo de hongos, con caracter(sticas de una 

alta significancia. 

CUADRO VI An&ltsis de uarianza para la clase de 
Zygomycetes en Testa. 

Fuente de uariaci6n Grados de Cuadrados 
Ltbertaci. Hedí os. 

Lotes 2 624.694 

Cond!c t6n de desarrollo 2 9 Z. Z94 
embrionario 

Asept izante l 58.099 

Lot. /Cond . de d11sarrollo 4 5l.8l9 
embrionario 

Lotes/ Asept izante 2 3.956 

Cond. de desarrollo 2 l .480 
embrionario/ Asept izan te 

Lot. Cond. desa. emb. / Asllp. 4 5. ?l.? 

l!.;rror 234 L. 3.?3 

++significatiuo al nivlll de O.Ol. 

F 

492.09++ 

68.92++ 

43.9l++ 

99. z~+ 

.?.99 

l.L2 

4.32 

En la prullba dll separación dll Medias dll Tukey, se dlltermin6 

qull los resultados para cada tratamiento ( Cuadro ? ) fullron Sil -

mejantes a los obtenidos dll llmbrionlls, en cuanto a l año de cole~ 

ta, condici6n de desarrol l o llmbr i onario y efecto del aseptizante, 

solo que el mayor desarrollo ae microorganismos fu~ de -
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termi nado en tes ~ as, situaci6n que indica la probabilidad que 

esta parte de la semilla es la más expuesta a la deposici6n o 

colonizaci6n de hongos, cuyas esporas se adhieren a las supe~ 

ficies tanto en forma natural como debido a condiciones de un 

mal manejo de semillas, desde su colee ta hasta su almacena -

miento, y procesos mec&nicos de desalam.iento ( Gibson, I. A. 

s. l95?; Whitle, !f. A. l957; Sharma, D. A. l980) que pueden 

alterar defintdam.ente a la semilla propiciando contaminaciones 

inconuenientes. 

CUADRO VII Comparaci6n de medias de tratamiento para el 
grupo de Zygom.ycetes en testo. 

Tratantientos 
f:.2lli 

!fedias Significancia 
estadlstica 

Loh 528 ( cosecha l976 ) 

Lote 620 ( cosecha Z9??) 

Lote 759 ( cosecha Z9?9 ) 

Condici6n de desarrollo 
embrionarlo 

Testa elll.b. completamente 
desarrollado 

Testa eab. poco 
de sarro Z lado 

Testa e1tb. no 
desarrollado 

Asept izan te 

Test tgo 

Prueba 

?.083 

2. ?l4 

2.on 

5. l42 

3.535 

3.190 

4.436 

3.476 

a 

b 

e 

Q 

b 

e 

a 

b 

Las literales (a, b, e) indican para cada tratamiento, las di
ferencias d• medias obtenidas respecto a una probabilidad de o.oz 
de acuerdo a la prueba de separaci6n de Medias de Tukey. 

32 



En los resultados d'1 in.teracci6n lotes/Condici6n. de 

desarrollo '1m.br i onario SQ d'1term.in6 (Cuadro 8 ), quepa

ra el m.isMo caso de embriones, el tfem.po de almac'1nam.ien

infZuy6 en la aparici6n de los m.icroorganism.os desarrollg 

dos, observandose una disminuci6n cuantitativa de la in.el 

dencia respecto a la antiguedad del Zote. Se determ.in6 -

que en testas correspondientes a eabriones completamente 

y no desarrollados pertenecientes al lote m.&s anttguo 528 

( colecta l976) ocurri6 el .ayor desarrollo de microorgg 

nim.os, uariando en Zas testas de las tres condiciones de 

desarrollo eabrionario perten.cientea a los Zotes .fa re -

cientes, resultados que indicaron nueuoaente que Zaa con

di.ctones propias de las se11Ulas JI la h,_.dad , preualeci•!!. 

te, fueron posibles factor•• que influyeron en los Kicr~ 

organisnt0s desarrollados. 
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CUADRO VIII Conparaci6n de medias de tratamiento en la 
interacc i6n Lotes/ Condici6n de desarrollo 
embrionario para el gru po dfl Zygoqcetes 
en testa. 

Tratamiento /fed ias Si gn.ificancia 
Lotes L. Cond. de estad!st ica 
2esarrollo emorionario 

Lote 528 ( l976 ) /Testa 7.464 a 
Em.b. com.. desarrollado 

Lote 528 ( l976 ) /Testa 5.753 b 
Em.b. poco desarrollado 

Lote 528 ( l976 ) /Testa 8.428 Q 

Em.b. no desarrollado 

Lote 620 ( l977 ) /Testa 4.000 c 
Em.b. com.. desarrollado 

Lotfl 620 ( l977 ) /Testa 2.428 d 
Emb. poco desarrollado 

Lote 620 ( l977 ) /Tu ta l. 7Z4 d 
Emb. no de sarro Zlado 

Lote 759 ( Z9?9 ) I Testa 3.964 c 
Em.b. com. desarrollado 

Lote 759 ( l9?9 ) /Testa l. 785 d 
Emb. poco desarrollado 

Lote 759 ( l979 ) /Te sta 0.464 • Emb. no desarro llado 

Las lfterales (a, b, c) indican Zas diferencias o igualdad en 
su caso de medias de tratamiento , respecto a una probabilidad 
de o.oz de acuerdo con la prueba de separaci6n de Medias de 
Tukey. 
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DEUrEl?OJlYCET::s EN E"1BR IONE:S 

Para el grupo de Deuteromycetes en embri6n e~ análisis 

de variunza mostr6 ( Cuadro 9 ) que los tra tamientos ( lo -

tes, Condici6n de desarrollo embrionari0, Aseptizante ) y 

Zas interacciones Lotes/ Condic i6n de desarrollo embr iona -

rio y lotes/Aseptizante, por ser altam1mte significativos 

tuvieron efecto en el desarrollo a e éste grupo de hongos • 

CUADRO IX 

F'uente de 

.AncH is is de varianza para la clase de 
Deuteromycetes en em.bri6n. 

variaci6n Grados de Cuadrados 
libertad. Hedios. 

F' 

Lotes 2 22.265 44. l5H 

Condici6n de desarrollo 2 4.0'?5 B.08++ 
embrionario 

.Asept izan te z 2.682 5.32++ 

Lot. / Cond. de desarrollo 4 6.908 u. 70++ 
embrionario 

Lotes/ A sept izant e 2 5.955 ll.8z++ 

Cond. de desarrollo 2 0.52'1 z.05 
embrionario /Asept izante 

Lotes/ Cond. desa. em. ptsep. 4 Z. l58 2-30 

Error 234 0.503 

++significativo al nivel de O.Ol 

La prueba de separaci6n de Nedias de Tukey indic6 que para 

el tratair. ie'1to b2J.!!! (Cuadro LO ) , el corre spondiente a l tü!fil 

pode almacenamiento intermedio 620 ( colecta l977 ), fu6 comp2 

rat ivam.ente diferente, por presentar la mayor incidencia de mi

croorganismos, disminuyendo en los lotes m.&s antiguo 528 ( co-

lecta l9 76 ) y mós reciente 759 ( colecta l979 ) , Lo que indica 
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que exis t e un l apsu in term~ a ia en el ~ ~ ~ ~c u r re un c u.~entu en 

las pob la ciones ae mic roor gan ismos, i nae oendient emente de los 

g~neros comoonentes. 

En el tratamiento Condici6n de desarrollo embrionario 

(Cu.adro lD ) se determin6 que los embriones no desarrollados 

y poco desarrollados fueron los oue presentaron mayor incide!! 

cia de microorganismos, y para el tratamiento Aseptizante 

( Cuadro l J ) , se obtu.uo que las muestras prueba y testigo -
presentaron s im.i l i tud en la incidencia de microorganismos, i!! 

dicando qu.e posiblemente el asept izan te no influ.y6 sobre el 

desarrollo de éste grupo de hongos. 

CUADRO X Comparaci6n de medias de tratamiento para el 
grupo de Deuteromycetes en embri6n. 

Tratamientos 
~ 

Lote 528 ( cosecha l976 ) 

Lote 620 ( cosecha l977 ) 

Lote 759 ( cosecha l979 ) 

Condici6n de desarrollo 
embrionario 

Embri6n completamente 
desa r rollado 

l!.'mbr f 6n poco 
desarrollado 

Embr i6n no 
desarrollado 

.Asept tzante 

Testigo 

Prueba 

lfedias 

0.333 

z.273 

0.440 

0.464 

o. 678 

0.904 

0.579 

o. 785 

Stgn tficanc ia 
estad(st ica 

b 

a 

b 

b 

a 

a 

a 

a 

-

Las litera l es (a, b, c ) indican para cada tratamiento, las di 
ferenctas de med ia s obtenidas respecto a una proba bilidad d e 
O.Ol de acuerdo con la prueba de separaci6n de Medias ae Tukey . 
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De acuerdo con la prueba de separaci6n de H•dias de Tukey 

para el tratamiento Lotes/ Condic i6n de desarrollo embrionario 

se determin6 ( Cuadro ll ) que el lote de año intermedio 620 

( colecta l97? ), le correspondi6 las mayores incidencias, sie~ 

do los embriones poco desarrollados los com.parat iuamente dife -

rentes, lo que posible111Rnte indique que las condiciones pro -

pias de la semilla y condiciones de alm.acenamiento, fueron fa~ 

tores que propiciaron el desarrollo de microorganism.os, si•~ 

do algunos de los g6neros reportados como mico/lora de semi

llas de otras especies forestales ( Holmes, G. y Buszewicz, G. 

l958, Uroseuic, B. CSc. l96l, Ghing, Chang, Chen y Shung, Chang, 

J. 1966 ) • 

LA similitud de la incidencia de 11ticroorganisaos en em

briones no desarrollados de los tres lotes de semillas, mue~ 

tra que estos microorganismos posiblemente sean indicadores 

del deterioro de la seailla y condiciones preualecientes de 

humedad, fauorecieron el desarrollo de microorganismos; ade

m6s de no existir em.bri6n , siendo limi.tante en algunos casos, 

puesto que los menores incidencias fueron determinadas en 

embriones completamente y poco desarrollados. 
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CUADRO XI Compcraci6n de medias de tratamiento en la 
int eracc i 6n Lotes/ Cond ici6n de desarrollo 
embrionar io para el grupo Deuteromycetes 
en embr i6n. 

Tra tamiento 
Lo tes / Cond. de 
desarrollo emb. 

Lote 528 ( l9?6 ) I Emb. 
comp. de sarrollado 

Lote 528 ( l9 ?6 ) /Eme. 
poco desarrollado 

Lote 528 ( l9?6 ) / Emb. 
no desarrollado 

Lote 620 ( l9?? ) / Emb. 
comp. desarrollado 

Lote 620 ( Z9?7 ) / Emb. 
poco desarrollado 

Lote 620 ( l977 ) / Cmb. 
no desarrollado 

Lote 759 ( l979 ) / Emb. 
comp. desarrollado 

Lote 759 ( l979 ) / Emb. 
poco desarrollado 

Lote 759 ( l979 ) / Elll.b . 
no desarrol lado 

/lfedias 

0.07l 

0.07l 

o.85? 

0.892 

l.892 

Z.OJ.5 

O.O?Z 

0.82l 

Jigni ficancia 
estad(st ica 

c 

c 

b 

b 

a 

b 

b 

c 

b 

Las literales (a , b, c ) indica n las diferencias o igualdad en 
su caso de mRdias de tratamiento, respecto a una probabilidad 
de O.O l de acuerdo con la prueba de separaci6n de Medias de 
Tukey. 

En los resultados de interacci ón del tratami ento Lotes/Asep

tizante, se de t ermin6 ( Cuadro l2) que el ase p ti zante em~ leado 

no influy6 en todos los casos sobre la aparici6n de desarrollos 

fungosos en l~ cuz t iuos, por presentar el mayor ciesarrol lo de 

microorganismos las muestras tes tigo pertenecient es al Zote de 

año i ntermedio 620 ( colecta l9?7 ), proboblement e por causas 

de error experimental que alteraron l os resultados. 
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En los Zote s de año m.6s anti guo 528 ( colecta l9?6) y año 

otds reciente ?59 ( colecta l979 ), la in.fluencia dctl asepttzan.

te se m.anifest6 en Zas Muestras prueba, por determinarse una di~ 

minuci6n de microorganisaos respecto a los testigo, lo que era 

de esperarse. 

CUADRO XII Comparación de medias de tratamiento en la i~ 
teracc i6n Lotes/ Asept izan.te pura el grupo -
Deuteroimycetes en embri6n. 

Tratamiento lledtas S tgn.iftcan.c ia 
Lotes/ Asept izan.te estad(st tea 

Lote 528 ( l976 ) /Testigo 0 • .?85 e 

Lote 528 ( l9 76 ) I PrHl>a 0.380 b 

Lote 620 ( 19 77 ..) I Testigo 0.880 b 

Lote 620 ( 1977 ) I Pru."bo. Z.666 a 

Lote 759 ( l9í'9 ) /Testigo 0.5?l b 

Lote ?.59 ( l9?9 ) ! Pruabo. 0.309 e 

Las literales (a, b, e) indican las diferencias o igualdad en 
su caso de ~dias de trata.lento , respecto a una probabilidad 
de O.OZ de acuerdo con la prueba de separac ión de lledias de 
Tu.k.ey. 
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DEUTEROMYCETES EN TESTAS 

los resultados obte n.t ao s c:el análisis de var ianza para l a 

clase de Deu teromycetes en te 2 ta mostr6 ( Cuadro l3 ) que s6Zo 

el tratam i ent o Condi ci6n de ~ ~sarrollo embr ionario, presen t aro n. 

un.a a l ta significan.cía, in.dicen.do que tuvieron. efecto en. el d~ 

sarrollo de iste grupo de hongos . 

CUA DR.O X IJ I A n.~lisis ~e varianza para la clase de 
Deuterom.ycetes en. testa. 

Fuent e de vari aci6n. Grados de Cuadrados 
Libertad . Nedi os. 

l o t es 2 3 . 250 

Con.die i 6 n. de desarro ll o 2 5. 904 
embri onario 

Asept iza n. te z 2 .099 

l o t . / Cond. de desarrollo 4 6.869 

Lotes/ Asept izan.te 2 0.504 

Con.d . de desarrollo 2 O.??? 
embrionario/ Asept izan.te 

lot./Cond. desa. emb. _.Asflp. 4 2.682 

Error 234 

++Signifi cat iv o al niueZ dfl o.az. 

F 

4. 56 

8 .28++ 

2.94++ 

9.54++ 

o. ?l 

l .09 

J. 76 

En. la prueba de se oa raci6n. de ,l./rJdi as oora el tratamiento 

Con.die i 6n d e desarrollo em.br ion.ario se determin.6 ( <.' uadro Z4 ) 

que la i ncidencia de micr oor ganismo s obt enida , fue muy similar 

r espec t o a la encontrada en e ~.briones , c orrespondiendo las ~ 

yore s incidencias a testas d e 01m.briones, n.o d esarrollados y -

embriones ooco d esa rroll ados. 



CUADRO XIV Comparaci6n de medias de trata-tento para 
el gru po de Deuteromycetes en t1sta. 

'l'ratam.ien.tos 
Condici6n de desarrollo 
e11tbr ion.ar lo 

Testa em.b. completamente 
desarrollado 

Testa emb. poco 
desarrollado 

resta emb. no 
desarrollado 

O.J.?Z 

0.654 

0.845 

Sign. ifi.canc ia 
estad{st ica 

b 

a 

a 

Las literales ( a, b, c ) indican las diferencias o igualdad en 
su caso de medias de trata~iento, respecto a una probabilidad 
de O.OL de acuerdo con la prueba de sepJraci6n de Nedlas de 
Tukey. 

En los reaul todos de interacci6n del trataaiento Lotes/ Con

dici6n de desarrollo eabrionario, se deterafn6 ( Cwidro 15 ) que 

las mayores lnctdenclas fueron obtenidas en testas de eabrtone• 

poco desarrollados de los lotes más recientes 620, 759 ( :olecta 

l977, l9?9 ), por lo que al igual que los ruultados de elllbrto

nes, las condiciones propf.as de las semillas ~ conatciones de al 
~.acenam i ento, postbleaente JUeron factores que propiciaron el d! 

sarrollo , de mtcroorganis•os y las mayores inci dencias obtenidas 

en embr i ones no deaarrollados del Zote Más antiguo 528 ( colecta 

1976 ) y m6s r ec Cent e 759 ( colecta l9?9 ) pudieron deberse a -

condiciones de huaedad y ausencia del embri6", que en 'ste caso 

pudo ser limitan.te en testas de embriones COlllPZetaaente desarr2 

llados de los tres Zotes de seatllas, por deterainarse las m.en~ 

res incidencias d• alcroorganisaos. 
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CUADRO XV Comparac i6n de 11tedias de tra ta111.tento en la 
interacc i6n lot•s / Col\dict6n de d•sarrol lo 
embrionario para el grupo d• D•utero-uc•tes 
en t•sta. 

Tratcutiento lledtas Stgntftcancia 
lotn L. Cond. de estadlst ica 
desarrollo embrionario 

lote 528 ( l9?6 ) /Testa 0.285 b 
~·Ab. cOM. desarrollado 

lote 528 ( l9?6 ) /Testa o.ooo e 
Entb. poco desarrollado 

lote 528 ( Z976 ) /Testa z.250 a 
Eab. na. desarrollado 

Lote 620 ( 197? ) /Testa 0.357 b 
.t:lflb. co•. desarrollado 

Lote 620 ( 1977 ) /Testa 0.642 a 
Ewtb. poco desarrollado 

lote 620 ( 1977 ) /Testa 0.428 b 
E'Rlb. no de sarro Z lado 

lote 759 ( l979 ) /Testa 0.321 b 
Emb. ~oa. desarrollado 

Lote 759 ( l9?9 ) /Testa l .32l a 
Ellllb. poco desarrollado 

L'::>te 759 ( Z9?9 ) /Testa 0.857 a 
E'/11.b. no desarrollado 

Las literales ( a, b, e ) indican las diferencias o igualdad en 
su caso de 111.edias de tratamiento, respecto a una probabtltdad 
de o.oz d• acuerdo con la prueba d• sepo.raci6n de lledtaa de 
TulteJI• 
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GENEROS DE HONGOS 

ZYGO!IYCETES 

En la clase de Zygomycetes ( Ldmina VI ) fueron identificg 

das tres cepas, de dos g6neros de hongo s ~r 1, 2 y Rhizopus 

( Barnett, L. H. l960 ), determinandose que en embriones y tes

tas ~r 1 fu6 el mds preualeciente en los tres lotes de seml 

llas, y ~r 2 fu~ el de menor incidencia~ 

Es posible que estos microorganismos no sean contaminantes 

del medio am.biente, porque los resultados obtenidos de los tra -

tamientos anal isados flstadlstica1Mnte fueron muy similares en -

embriones y testa, y esta úZ t i'*l parte de la semilla fu6 sel e~ 
clonada al azar, no correspondiendo a su respectivo em.bri6n qufl 

fui sembrado, pero sl a la selecci6n que se hizo en cuanto a la 

condici6n de desarrollo embrionario. 

Se obseru6 que aparenteMente estos g6neros no causaron de

terioros en los embriones y testas, por no presentarse m.alforma, 

ciones o decoloraciones, a diferencia de los resultados que me~ 

e ionan ( Vaartaja, O. l952 y Uroseu ic, B. op. cit. ) 1 ademds -

que un gran número de embriones germinaron cuando se mantuuie -

ron en la estufa en presencia del desarrollo de mic elio de es-

tos microorganismos. 

En la mayor(a de los traba jo s realizados S .? hac e menci6n 

de algunas especies de estos, se consideran ca usadores de da f. os 

en el estado de preemergencia y pos temergenc ia de plcfotulas f2 

restales ( Gibson, I. A. S. op. cit ., Uroseui c, B. op cit. , 

lfunjal, R. y Sharma, D. A. l976. ). 
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DEUTE R O~YCETES 

De La clase Deuteromycetes fueron identificadas catorce 

cepas de oc .'l o géneros de hongos: Aspergillus cinc o cepas 

( L6min.a / i 1 ) , Trichoderma, Horm.odend.rum, Al t ern.ar ia 

.'lerrninthosporiwn., Stemphylium ( Ldmina VIII ) , ..=- en.icillium 

tres cepas ( Ld'l1.ina IX), ft! onilia ( Barnett, l. H. op. cit. ) , 

presentandose como más preualecientes las cepas registradas 

como Aspergillus l y Penicillium l en los tres lotes aislados 

de embriones y testas. Algunas cepas de los g6neros Alternaria, 

Helrninthosporiwn., Monilia y Stemphylium fueron muy escasas. 

Se obseru6 que algunos de estos g6neros, a pesar de ser 

minima su preualecencia ocasionaron da~os en Zos embriones, 

referibles como malformaciones, adelgazamientos, y rebLand~ 

cimientos. Estas situaciones son comparables con Zas que me~ 

cionan algunos autores ( leukel, R. y Xart(n, J. l943, Tuite, 

r. y Christensen, M. l955, Gibson, I. A. op. cit. Timonin, 

I. M. Z964, Chi• .· - C.'hang, Chen y Shung, Chang. l9 55 ) ocu -

rriendo en se~illas de gram(neas y de especies forestales, 

donde la germinaci6n es reducida. De aqu( que es posible i~ 

ferir que algunos de estos g~neros causaron alguno s daños 

en Zas semillas de~ avacahuite uar uaitchii, motiuo de 

este estudio. 

Algunos de los embriones que permanecieron en la estM 

fa en presencia de desarrollo micelial de algunos de estos 

hongos, no germinaron. 



~s nr o!: a':; l e que la pr'2s><-.c;a á e es t os r,i croor gani s·'los en 

e~br iones no Ge sa r r ollaaos , sea un i ndicio ae l de t er i or o y 

tal uez 3e presen ten en las m.i snw s co ndi c ione s c omo la menc i o 

1.0 (Salinas, ~ . R. 19 78 1_.. =or tLoc k , F. y í.,o ught , T . :9 79 ) , 

~a oue se obseru 6 qu e dura~te :a se l ecc i6n ~e embrion¿s no de 

sarro Lla do s, al ser abiertas l e s se .n illa s y;;¡ crese n taoan m. ic!!_ 

l io áesarrol laao y e s p o."as . Ca be m.e nc i onar que est os microor -

]anismos no f ueron contaminan t es :::el a mb i en t e , r;u est o que se 

encon t raron en embri ones y t estas habiendo sido esta úl t ima-

oarte de la semill a sometida a Las mismas condicione s ae sele~ 

ci6n ( Condici6n de desarrollo e~brionario ) como anteriorme~ 

te se indic6 en la descripción de Zygomycetes identificados. 

Se encontr6 que el aaept izante emple ado fu6 efic6z, pero 

sin definir, com.o lo menciorian ( Chi.. - Chang, Chen y Shung, 

Chang l964, Sharma, D. A. op. cit. ), que su efecto fuera s~ 

bre microorganismos de la parte externa de la semilla ( testa) 

o interna ( embrión ) , por las cond iciones metodológicas que se 

siguieron. en. este es t udio; ei: e aqu.! que es oos ib le mencionar 

que g6neros de las clases Z!,Jgomycetes y Deuteromycetes, mos -

troron cierta susceptibili dad aunque no todos los casos. 

Se obseru6 que a l gunas ce c.: s ident ifica cias como Rhizopus, 

Spicaria , y Rhodotorula~ fueron definidament e contaminan.tes 

de luboratorio que se prese."ltaron. en ma yor f recu.enc ia en. los 

medios no inoculados y dura n. te las pruebas de esterili aad del 

Medio Papa - Dextrosa - Agar, r;o r la form.aci6n de agua de con

densac i6n de las cajas de cultiuo. 

~Identiftcaci6n realizada {X)r QFB. Raúl Garza V. de la Facul 
tad de Qu(mica ( U. N. A. ~. ). 
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VII. e o N e L u s I o N E s 

z. Dos clas es de hongos re presentados en d ie~ !/ site cepas, 

de diez g~neros ( Alexopoulos, c. J. l 9 6J y Barnett , L. H. 

l960 ), f ueron los microor ganismo s a is lados de embri ones 

y testas: 

Clase lyg om.ycete s : Mucor , 2 y Rhi z opus, 1 

Clase Deuteromycetes: Alternaria,l ; Aspero illu s , 5; 

Helm.int hosporium, 1 ; Horm~dendrum, l; 

Monilia, 1; Penicilltum., 3; 

StemphyliWTl, l; Trichoderrna, 1 

2. La mayor incidencia y frecuencia correspond i6 a reore s e2 

tantes de Zygomycetes y las menores a Deut erom.ycetes. 

J. De acuerdo a Zas observaciones d i rectas y a las confirm~ 

ciones de los cólculos estad!sticos, el tiempo de almac~ 

namiento tuvo influencia en la incidencia de microorgani~ 

mos Zygom.ycetes en embriones y testa s y .oara el grupo 

Deuteromycetes1 sin embargo se present a un awn.ento ae Zas 

poblaciones de microorganismos en l a s semi llas del lo t e 

corres pondiente al lapso intermedio de cosecha, posib l e

mente oor e fecto de Zas co ndiciones a e Za s mismas semi -

l Zas. 

4. 1;,·s probab l e que las def iciencias de ntJ n i pulac i6n d e semi -

llas, desde s u colecta hasta su co l ocaci6n en r eci pientes 

de almacenami ento, haya n inducido var iaciones en la inci 

dencia de Zygomycetes, partic ularme n t e en t estas, aebido 

a que esta parte de Za semill a e s la mas expuesta. 
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5. No se define en oue conai ci6n de desarrollo embrionar i o 

Prevalece l a i ncidencia de Zygomycetes y 

Deuteromycetes aislados de embriones _¡¡ testas. 

6. La frecuencia de los Deuteromycetes o ue los 

Zygomycetes es independiente ae los da rios inducidos; a 

pesar de ser mCnima la frecuencia de los primeros los 

da ños observados ( reblandecimiento de embriones) e~ 

tuvieron definidamente asociados con este grupo. En 

contraste con la mayor frecuencia del segunao grupo que 

no indujo daños como los señalados. 

?. Es probable que la incidencia de algunos de los miem

bros de la clase de los Deuteromycetes aislados de e.!! 

briones no desarrollados y de sus testas correspondien 

tes ( sem.illa vana ), haya sido causa decisiva del de -

terioro ae la semilla. 

8. La influencia del aseptizante hipoclorido de sodio ful 

definida como factor limitante de la frecuencia de ai~ 

lamientos, tanto del material de embriones como de te~ 

tas. Excepcionalmente se apreci6 inefect i uidad del .or2_ 

dueto, atribuible a fallas t6cnicas imponderables. 

9. Las condiciones y medios de trabajo impidieron precisar 

cu6ndo los microorganismos aislados provinieron de las 

partes externas o internas de la semilla. 
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lO. Se confirma que los microorganisMos identificados 

prouinieron de la sem.illu y no de contaminaciones 

de laboratorio, por una parte por el hecho de ha -

ber sido aislados con cierta frecuencia de e•bri~ 

nes y testas; por otra parte, con apoyo en la Li

teratura, porque diferentes autor•• refieren alg~ 

nos de los gfneros ( COIAO los hallados en este -

trabajo ) stendo co111.Ponentu de la m.tcoflora dt -

otras esptcits forestales. 
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VIII. S U G E R E N C I A S 

Siendo poco conocida Za Hicoflora de semillas de especies 

forestales y dada su importancia, s e sug iere la continuidad de 

investigaciones sobre muchos aspee tos que faltan oor conocer, 

algunos de los cuales son referibles a determinaciones de Mic~ 

flora de diversidad de especies de con(feras, desde la colecta 

de los conos, hasta el almacenamiento de las semillas. 

El conocimiento de los microorganismos incidentes en las 

partes coR1.ponentes de la semilla y la realización de pruebas -

de patogenicidad mediante inocwlaciones comprobatorias de los 

microorganismos aislados, permittr6n tener importante tnfor~ 

ci6n acerca de pasibilidades para prevenir daños ocasionables 

por los microorganismos, en el lapso del almacenamiento de 

las semillas y durante su manejo en los viveros forestales; 

informaci6n que habr6 de reforzar la realización de an6lisis 

fitosanitarios de semillas, como integración de pruebas ruti

narias de Laboratorio, para respaldar el establee imiento de -

un sistema de certificación sanitaria de semillas, con el que 

aún no se cuenta en H6xico. 
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Lámina I. 

Lámina II. 

X. A P E N D I C E 

Aparat os para selecció n ce s emi l las. 

Fig.1. Trituraaor 

Fig.2. Se parador. ( Portlock, F. y Dought, T. 
op. cit. ) 

Grados de desarrollo em.brionario. 

Fig. J. Embriones completamente desarrollados 

Fig. 4. Embriones poco desarrollados 

Fig. 5. Embriones no desarrollados 

Preparaci6n del medio PDA, casero ( Verna y Herrero, 
F. op. cit.) 

Lámina III. Siembra y Distribución de semillas. 

Lámina IV. 

Lámina V. 

lÁmina VI. 

Fig. l. Embriones poco desarrollados 

Ftg. 2. Testas de embriones poco desarrollados 

Desarrollo de microorganismos. 

Ftg. l. l."mbriones poco desarrollados 

Fig. 2. Testas de embriones poco desarrollados 

Aislamiento de microorganismos. 

Fig. l. Embriones poco desarrollados 

Fig. 2. Testas de embriones poco desarrollados 

T6cnícas de Nicrocultiuo. 

Cultiuo en Bloque: ( Ridell, R. W. l950 ). 

Cultivo en Lámina: ( Langeron, ~. l945 ). 

MorfologCa de colonias de Zygomycetes 

Fig. 1, 2. ~ 

Fig. 3 Rhtzopus 



Lámina VII. Morfol og (a ~e c o l on ias t e ueuter omyc etes. 

Fi gs. l a 5 : Asperqi l lus . 

Lám i na VIII. Horfolog (a de c o lon ias ~ e t euteromycet es. 

Fig. z • Tric hoderma 

Fig. 2. Horm.odenarum 

Fig. 3. A Z ternar ta 

Fig. 4. Helminthose,oriu.m. 

Fig. 5. St eme,h!l, li um 

úfmina IX. Norfolog(a de colonias de Deuteromycetes. 

Fig. l a 3 Pentcilliua 
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L&mina I 

Fi g . 1 Aoara to t ritura d or 

Fi g . 1 $elector d e semilla 
( seed - b lower ) 



L6mina JI 

Fi g . 3 Embrione s com.::: l c t arnent e desa rrol l:J cios , Fi g . 4 ::.·r.ibr iones 

noco a esarroll ados , F ig. 5 ~mbr iones no desurr o lla dos. 



Fr epa r ac i 6n del med i o a e cu l t ivo casero 

( l apa - Dextrosa - Aoar ) 

a. Pesar 250gr. de papa cruda. 

b. Lavarla con agua corriente 1J jabón. J::njuagar profusamente con 

agua destilada. 

c. Pelar con un utensilio limpio 1J picar en trozos de aproxima

damente lcm. 

d. Colocar el material picado en solución de hipoclorito de so

dio al l % durante diez minutos. Enjuagar profusamente con -

agua destilada. 

e. Mantener la 111Llestra a punto de ebullición durante una hora y 

cuarto. 

f. Dejar enfriar suficientemente el matráz que contiene Za papa 

y taparlo con un algod6n limpio o esterilizado. 

g. Dejar macerar la papa en el refrigerador durante 24hrs. 

h. Filtrar con gasa esterilizada y recoger el filtrado en un~ 

tráz limpio esterilizado, completando con agua haata mil ce~ 

timetros cúbicos. 

i. Agregar ZOgr. de glucosa, 20gr. de agar y una pequeña canti

dad de sulfato de magnesio; calentando y agitando constante

mente hasta fusió n completa del agar. 

j. Tapar el recipiente con un algod6n esterilizado, y con capu

chón de papel ma n ila o k.raft atado al cuello con hilo. 

Colocarlo en autoclave para Za esterilización a l5 libras, 

durante l5 minutos. 

k.. Dejar enfriar el medio hasta 4'J - 50° C. soportable en la ma -

no, y vaciar en p lacas y tubos previamente esterilizados. 

Ya solidificado el medio en estos recipientes llevarlo a i~ 

cubaci6n a 25° c. durante 24hr. para prueba de esterilidad. 
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Lámi na 111 

Fig. 1 Embriones poco Gesarrollados , F i g . 2 Testas 

d e embr iones ooco desarrolla dos. 



L6 mi n.a I l . 

F'i q . 1 Emb r io n es ooco o esa r r o i i acios , F' i g . 2 Te st as 

d e emb r i o n es ooco u esarro i ia d os . 



l6mina V 

Fig. 1 ~mbrion e s 0oco de sa rro lla aos , Fi g . 2 Testas 

de embriones ~oco desarrollados. 
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Téc nica ae cultivo e n bloque 

~. De una placa de agar, cortar con un bistur( estéril bloques 
/ 

de lcm. de superficie por 3mm. de espesor. 

-· Colocar los bloques en un vortaobjetos previamente esterill 

za~os en una caja Petri y sobre una varilla de vi drio dobla 

do en V. 

c. Inocular con una pequeña muestra de micelio de la colonia, 

en el centro de cada uno de los lados del bloque de agar, y 

poner sobre éste un cubreobjetos ( previamente esterilizado ) 

presionado ligeramente. 
o d. Agregar ZOml. de glicerol al l0%, e incubar a 28 C. Hacer 

observaciones cada 24hrs. 

Kltodo de Riualter y SRydeZ 

a. Verter en una caja Petri previamente esterilizada, l5ml de 

medio de cultivo fundido. 

b. Introducir en condiciones de esterilidad a una te111Peratura 
,; 

de 600 un portaobjetos esterilizado en medio de cultivo fu~ 

dido, humedeciendo con el medio una de sus caras. Se deja 

escurrir y se coloca sobre una varilla en V, colocada den-

tro de una caja Petri previamente esterilizada, procurando 

que la capa de m.ed i o quede hacia arriba. 

c. Una vez solidificado el agar, inocular las láminas gelosadas 

en tres puntos, con la cepa de hongo que se desee estuaiar. 

d. Colocar las láminas en vasos Coplin previamente esterilizg 

dos, a los que se le hayan agregado 5ml de agua esteriliz~ 

da; se tapa el ooso y se sella con c!nta " durex " o tela 

adhesiva, para pr evenir la rápida de secaci6n. 

Vi i 



e. Incubar a 28° c. efectuando obseruaciones a Zos siete, d iez, 

y catorce d(as, fijando los desarrollos de hongo s con etanol 

y te ñéndolos con critrocin.a, 6 azúl de algod6n o azú¡ de trl 

oano; deshidratando por pasos con diferentes grados de al

cohol et(Zico hasta xiloZ, montar en Bálsamo ae Canada. 

Vi ii 



L&mina VI 

Fi gs. 1 , 2: ~ 

Fi g . 3 Rh izonus 



Lámina I JI 

t'igs. 1, 2, 3 , 4, 5: AspergiLLus 



Fig. 1 

Fig. 3 

Trichoderma , Fig. 2 Hormodendr um, 

Alternaria, Fig. 4 Helmi n thosporium, 

Fig. 5 Stemphylium. 



Lámina IX 

Fi gs. l, 2, J : Pe n icillium 
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