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RESUMEN

Uno de Tos factores que afectan la produccidon de los cultivos es la
presencia de organismos que causan enfermedades, los cuales pueden
presentarse dentro o fuera de la semilla. Es por ésto que las semillas
juegan un papel primordial en 1la sanidad de los cultivos, ya que a
través de ellas pueden transmitirse enfermedades que afectando procesos
biofisioldgicos Timitan considerablemente 1a potencialidad de produccidn
de granos y forrajes.

Dada la gran importancia del cultive de trigo en su contribucidn
global a Ta produccidér de alimentos y debido a la escasa informacidn
existente en México relacionada a patdgenos transmitidos por semillas en
cereales, el presente trabajo se realizd con los siguientes objetivos:
a; identificar la micoflora presente en semillas de 10 variedades
comerciales de trigo harinero (Triticum aestivum) procedentes de dos

regiones de México; b) evaluar la efectividad de tres productos
quimicos, solos y mezclados, y del hipoclorito de sodio para eliminar
dicha micoflora, y <c¢) evaluar la calidad de 1las 10 variedades
procedentes de esas dos localidades, en relacidon a pruebas de sanidad,
germinacidon, contenido de humedad y peso de 1000 granos.

Las lineas avanzadas y variedades comerciales de semillas de trico
utilizadas fueron: Agatha/6* Yecora, Bobwhite"S", Glennson 8i, KEA"S",
LIRA"S", MYNA"S", Parula"S", SARA 82, SERI 82 y URES 81. De cada una de
ellas se utilizaron dos 1lotes, uno procedente del CIANO (Estado de
Sonora) y el otro de E1 Batdn (Estado de México).

Los tratamientos aplicados a la semilla fueron: testigo (semilla no
tratada), semilla desinfectada superficialmente con hipoclorito de sodio
al 1%, semilla tratada con Tetrametil-thiuram disulfito (TTD o Thiram),
semilla tratada con Pentacloro-nitrobenceno (PCNB o Terrazan), semilla
tratada con Triadimenol (Baytan) y semille tratada con 1a mezcla de los
tres fungicidas anteriores.




Vi

Tanto Tlas pruebas para determinar el estado sanitario de Ta
semilla: cajas de Petri con PDA y papel absorbente, asi como las pruebas
de germinacidn, contenido de huredad y peso de 1000 granos se efectuaron
de acuerdo a las recomendaciones de Ta ISTA.

Se lograron aislar e identificar 12 géneros y 16 especies de hongos
(algunos géneros presentaron mas de una especie). Las semillas
procedentes de E1 Batédn mostraron un mayor niimero de especies de hongos.

Dado el alto porcentaje de semillas infectadas con el género
Alternaria es recomendable determinar la magnitud del dafio causado por
este hongo en las variedades de trigo utilizadas en México.

Aunque el crecimiento en PDA mostrd ser mds sensible, las dos
pruebas de sanidad utilizadas resultaron adecuadas para detectar a la
mayoria de los hongos presentes en las semillas. Sin embargo, para el
hongo Neovossia indica, ninguna de las dos pruebas de sanidad utilizadas

resultaron apropiadas para su deteccidn, por lo que seria conveniente
realizar estudios tendientes a encontrar una prueba de sanidad adecuada.

En todos los lotes de semillas analizados se presentaron bacterias,
por tanto, seria importante identificarlas para evaluar su importancia
patdgena en el cultivo.

ET tratamiento quimico mas efectivo fue la mezcla de fungicidas,
sequida por el Thiram, en tanto que el Terrazan y el Baytan no fueron
efectivos. Los porcentajes de semillas infectadas en el tratamiento
con Baytan fueron similares a aquellos observados en semilla no tratada,
por 1o que no se justificaria su empleo, ni aplicado solo ni como
componente de la mezcla. Si bien la mezcla fue mas efectiva que el
Thiram en la eliminacidon de la micoflora presente en la semilla, dicha
diferencia no justificaria el costo econdmico de su aplicacion.

Baio Tlas condiciones en que se vrealizaron las pruebas de
germiracidon, ninguno de los fungicidas aplicados solos o en la mezcla
afectaron en forma importante la germinacion de las semillas.



T. INTRODUCCION

E1 cultivo del trigo (Triticum aestivum) es de vital importancia

ya qua contribuve en gran medida a la produccidn mundial de alimentos.
En 1984, 1la superficie cosechada de trigo a nivel mundial fue de
231,869,000 ha, con un rendimiento promedic de 2,250 kg/ha y una
produccion global de 521,682,000 ton. Ese mismo afo, en México, Tla
superficie cosechada fue de 1,089,000 ha, con un rendimiento promedio de
3,912 kg/ha y una produccidn de 4,262,000 ton (Andnimo, 1985).

A nivel nacional, en 1983, el estado de Sonora contribuyd con la
mayor superficie cosechada, que fue de 292,630 ha de riego, con un
rendimiento promedio de 4,889 kg/ha y una produccidn total de 1,430,690
ton. Para el estado de México, la superficie cosechada de trigo fue de
13,420 ha, de las cuales 11,903 fueron de temporal y 1,517 de riego; el
rendimiento promedio fue de 2,811 kg/ha y, por tanto, la produccidn

ascendid a 37,727 ton (Andnimo, 1983).

Inc de los factores limitantes que afectan la produccidn de trigo
es la presencia de organismos que causan enfermedades. Estas pueden
presentarse en la semilla, dentro o fuera, o en cualquier etapa del

desarrollo del cultivo.

En los E.U.A., Heald (1918) (citado por Neergaard, 1977) sefiala

que, en ese afic, se vregistraron infecciones del 87% en campos



individuales, debidas a dos patdgenos transmitidos por semillas,

Tilletia caries y T. foetida (carbones del trigo). Los mismos hongos

provocaron pérdidas muy importantes en otros lugares; asi, en Dinamarca,
Gram y Rostrup (1922) (citados por Neergaard, 1977) sefialan pérdidas de
mas del 79%, y en Yugoslavia se registraron pérdidas del 70-90% para

1949-1953 (Vukcevic, 1954; citado por Neergaard, 1977).

En el noroeste de la India, entre 1967 y 1971, las pérdidas debidas
al carbdn volador fueron de mds del 40%; esta enfermedad es causada por

otra especie de hongo transmitido por semilla, Ustilago tritici (Joshi

et al., 1973). Pérdidas considerables, de hasta el 25%, fueron
registradas en Iowa (E.U.A.) en 1919, debidas a la rofia causada por

Fusarium graminearum en trigo y maiz (Chester, 1950; citado por

Neergaard, 1977).

En aflos mas recientes, el tizon de la hoja causado por Alternaria
triticina, ha provocado dafios serios en el cultivo de trigo en la India,
principalmente en las zonas este y centro (Prasada y Prabhu, 1962). En
experimentos de campo, Chenulu et al. (1970) (citados por Neergaard,
1977) establecieron pérdidas del 36 al 93%, dependiendo del estado de

crecimiento en el que se realizd la inoculacidn.

Torres (citado por Neergaard, 1977) reportd pérdidas del 50%, en
promedio, en Tla produccidn triguera de Paraguay, debido al efecto

combinado de dos patdgenos transmitidos por semilla (Helminthosporium

sorokinianum y Septoria nodorum).




Los antecedentes sefialados indican pérdidas severas en la
produccidn, aunque en muchos casos infecciones de la semilla (como
indculo primario) de menor magnitud pueden traducirse en graves pérdidas
cuantitativas y cualitativas durante el desarrollo del cultivo. En casos
de infecciones severas, la calidad de las semillas puede deteriorarse de
tal forma que, en algunos casos, no puede ser aprovechada ni siquiera
para consumo animal, debido a la produccidon de micotoxinas y a cambios

en la naturaleza quimica de las mismas (Mishra y Kanaujia, 1973).

E1 carbdon parcial (Neovossia indica = Tilletia indica) es una

enfermedad del grano de trigo que afecta las caracteristicas del
producto obtenido para consumo humano. Si bien el carbdn parcial no
afecta el contenido de proteinas y aminoacidos, influye en Tlas
caracteristicas organolépticas, como sabor, olor y color, si esta

presente a porcentajes mayores al 3% (Sekhon et al., 1981).

En este trabajo se hace referencia especial a 1os hongos saprobios
0 patdgenos que respectivamente contaminan o infectan la semilla de

trigo.

En general, en México, no hay investigaciones realizadas con
respecto a patdgenos transmitidos por semillas en cereales, por 1o que

la presente tesis tiene los siquientes objetivos:

a) Identificar la micoflora presente en semillas de 10 variedades

comerciales de trigo harinero (Triticum aestivum) procedentes tanto del

CIANO (Centro de Investigaciones Agricolas del Noroeste, SARH) en el



estado de Sonora como de E1 Batdn, sede del CIMMYT (Centro Internacional

de Mejoramiento de Maiz y Trigo) en el estado de México.

b) Evaluar la efectividad del Tetrametil-thiuram disulfito (TTD o
Thiram), del Pentacloro-nitrobenceno (PCNB o Terrazan) y del Triadimenol
(Baytan), solos o mezclados y del hipoclorito de sodio para eliminar

dicha micoflora.

c) Evaluar la calidad de las 10 variedades procedentes de las dos
localidades mencionadas, en relacidn a pruebas de sanidad, germinacion,

contenido de humedad y peso de 1000 granos.




I:. REVISION DE LITERATURA

2.1. Investigaciones realizadas en patologia de semillas.

2.1.1. A nivel murdial.

La calidad sanitaria de las semillas juega un papel primordial en
la sanidad de los cultivos, ya que a través de ellas se transmiten
enfermedades importantes que causan bajas considerables en Tlos
rendimientos. Debido a ello, existen numerosos trabajos que se ocupan de

las enfermedades transmitidas por semillas en muchos cultivos.

Por ejemplo en la India, y quizds debido a que es el cuarto
productor mundial de oleaginosas, se han realizado estudios tendientes a
encontrar 1os microorganismos asociados con la transmision de

enfermedades por semillas. En lino (Linum usitatissimum), se citan como

hongos transmitidos por semillas a Fusarium 1lini, Rhizoctonia

bataticola, Aspergillus niger (Kadian y Suryanarayana, 1971) vy

Alternaria alternata (Kumar et al., 1985). También en este pais, se

colectaron muestras de semillas de 7 especies de oleaginosas diferentes
y se procedido a su andlisis; de ellas se identificaron 29 especies

fingicas diferentes(Mishra y Kanaujia, 1973).

Vaidehi y Ramarao (1972) realizaron un estudio en semillas de tres

variedades de arroz en India y encontraron como hongos mas importantes a



Curvularia, Helminthosporium, Fusarium, Nigrospora, Trichoconis,

Alternaria y Cladosporium.

En Nigeria, Imolehin (1983) realizd un estudio en semillas de
variedades de arroz de tierras altas y bajas y encontrd que el hongo mas

abundante fue Helminthosporium oryzae, tanto para las variedades de

tierras altas como bajas, seguido por Fusarium moniliforme, Aspergillus

sp. y Rhizopus arrhizus en las de tierras altas, y R. arrhizus, para las

de tierras bajas; F. moniliforme, Penicillium sp. y Aspergillus sp.

fueron aislados en frecuencias muy bajas en las variedades de tierras
bajas. También se aislaron, aunque bastante infrecuentemente, Geotrichum

sp., Alternaria sp. y Curvularia lunata.

En sorgo (Sorghum bicolor) también se ha trabajado con el objeto de

detectar los hongos mas importantes transmitidos por la semilla. Asi,en
condiciones de tropico hiimedo en Mayaguez, Puerto Rico, se encontrd que
los hongos mds comunes transmitidos por semillas fueron Fusarium

moniliforme, Curvularia lunata y Alternaria sp. (Hepperly et al., 1982).

En I11inois (E.U.A.), se determind la presencia de hongos asociados

a semillas de soya (Glycine max) en lotes procedentes del norte y sur de

ese estado. En este trabajo, se observd que el nlimero de semillas
infectadas por Aspergillus spp., Chaetomium spp. y Phomopsis spp. fue
mas alto en las parcelas del norte, en tanto que el nimero de semillas

infectadas por Alternaria spp., Cercospora kikuchii, Cladosporium spp.,

Colletotrichum spp., Fusarium spp., Macrophomina phaseolina, Nematospora

coryli, Penicillium spp. y Phoma spp. fue mayor en las parcelas del sur




(Jordan et al., 1986).

Existen otros trabajos en diferentes cultivos, donde se realizaron
estudios de micoflora transmitida por semilla. Se citan estudios en
semillas de triticale (Sinha et al., 1984; Thapliyal et al., 1984); en
semillas de zanahoria (Strandberg, 1984); de cartamo (Kumar et al.,
1984); de girasol (Agarwal y Singh, 1974a); de yute (Agarwal y Singh
1974b); de remolacha azucarera (Agarwal y Singh, 1973); de chile (Rout y
Rath, 1972; Deena y Basuchaudhary, 1984),y de mijo (Randhawa y Aulakh,

1984; Yadav y Singh, 1984), entre muchos otros.

Con respecto a la micoflora presente en las semillas de trigo,
Neergaard (1969) sefiala como patdgenos importantes transmitidos por
semilla, en Africa, a varias especies de hongos que causan carbones, a

Septoria nodorum y a algunas especies de Helminthosporium.

En la India se han encontrado a Alternaria triticina (Prasada y

Prabhu, 1962; Bhowmik, 1969; Neergaard, 1970; Abou-Heilah, 1984);

Aspergillus sp., Chaetomium sp., Penicillium sp., Rhizopus stolonifer y

Ulocladium atrum (Abou-Heilah, 1984)); también fueron detectados

Helminthosporium sp.(Bhowmik, 1969; Abou-Heilah, 1984); Helminthosporium

avenaceum y H. tetramera (Agarwal et al., 1972); Helminthosporium

sorokinianum (Bhowmik, 1969); H. sativum (Mukewar et al., 1973);

Curvularia 1lunata, C. pallescens, Epicoccum purpurascens, Fusarium

semitectum, Nigrospora oryzae y Phoma indianensis (Agarwal et al.,

1972); Fusarium equiseti y Phoma sp. (Agarwal et al., 1972; Abou-

Heilah, 1984); Septoria nodorum, Tilletia caries, T. foetida y Urocystis



tritici (Neergaard, 1970).

En 1974, al realizarse una inspeccion de 81 muestras de semillas de
21 cultivos importantes en Pakistan, se detectaron nuevos organismos
transmitidos por la semilla. En el caso del trigo se encontraron a

Helminthosporium rostratum, H. tetramera, Fusarium graminearum y F.

moniliforme (Jamil Khan et al., 1974).

En Marruecos, Besri (1983) encontrd que las especies Tilletia

foetida, T. caries y Ustilago tritici, parecen ser los patdgenos mas

importantes transmitidos por semilla en ese pais, en tanto que Septoria

nodorum, si bien ha sido reportado, no es demasiado abundante.

2.1.2. A nivel nacional.

En el <caso de México, no fue posible encontrar trabajos
relacionados con micoflora en semilla de trigo; sin embargo se han
identificado hongos presentes en la semilla de arroz y se ha estudiado

el control de los mismos con fungicidas (Mirafuentes, 1979).

2.2. Descripcidon de la micoflora presente en las semillas de trigo.

E1 trigo es afectado por gran cantidad de hongos patdgenos que son
transmitidos por la semilla, dentro de los que destacan por los dafios

ocasionados diferentes especies de los géneros Fusarium, Helminthosporium

y Alternaria.



E1 género Fusarium comprende un gran nimero de especies, entre las
que se citan a F. equiseti, F. graminearum y F. moniliforme como trans-
mitidas por semillas (Richardson, 1979; Agarwal et al., 1972; Abou-
Heilah., 1984).

F. equiseti es comiln en &dreas templadas, calidas y subtropicales
del mundo y ha sido aislado de una gran cantidad de especies vegetales,
entre ellas trigo, donde causa pudricion de cuello y raices (Booth,
1971). Si bien no es considerado un patdgeno serio en cereales, se ha
presentado en forma bastante frecuente en la Meseta Central de México,
donde se observan densas masas de conidios de color rosado en las

espigas de los cultivos atacados (Zillinsky, 1984).

Booth (1971) sefiala que F. graminearum es una especie tipica de
cereales y otras gramineas, en los que produce marchitamiento pre y
post-emergente de plantulas, pudricion de raiz, pie y corona, y rofia de
la espiga; esta Gltima enfermedad es muy seria en las areas trigueras
himedas del mundo. Esta especie es transmisible por semilla y por el
suelo (Cook, 1968). Las pérdidas son causadas por reduccion del
rendimiento como consecuencia de la baja calidad del grano, marchité-
miento de plantulas, granos infectados usados como semilla y toxicidad

de dichos granos para el hombre y otros animales (Booth, 1971).

La especie F. moniliforme también ha sido aislada de semilla de
trigo (Richardson, 1979). Estad ampliamente distribuida en zonas himedas
y subhlimedas templadas, extendiéndose también a zonas tropicales y

subtropicales a través del mundo; se presenta principalmente como
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patdgeno de gramineas, pero también sobre una gama muy amplia de otras
hospederas, ya que ataca alrededor de 30 familias boténicas, donde causa
marchitamiento de plantulas, pudricion de raiz e hipertrofia (Booth,

1971).

Debido a Ta amplia gama de especies vegetales sobre las que se
presenta, F. oxysporum es, sin duda, la especie mis importante del
género, desde el punto de vista econdmico; este hongo estd ampliamente
distribuido por todo el mundo y se le encuentra como saprobio del suelo
y como patdgeno serio que causa marchitamientos en diferentes cultivos,
aunque no es patdgeno del trigo. Las razas patdgenas junto con las
saprobias tienen la capacidad de sobrevivir por largos periodos de
tiempo en el suelo, con el inconveniente de que los sistemas de rotacidn

de cultivos no son una medida efectiva de control (Booth, 1971).

Muchas especies del género Helminthosporium son transmitidas por

semillas, entre ellas H. cynodontis, H. sativum y H. spiciferum
(Richardson, 1979).

Chidambaram et al. (1973) sefialan que H. cynodontis es cosmopolita
y se presenta sobre muchos pastos, especialmente pasto Bermuda (Cynodon
dactylon) donde causa Tlesiones pardas oscuras, marchitamiento y
manchado de hojas. Los mismos investigadores encontraron a esta especie

en semillas de Agropyron elongatum, Ammi majus, Hordeum vulgare,

Lycopersicon esculentum y Triticum aestivum.

E11is (1971) sefiala que H. sativum es cosmopolita y muy comiin sobre
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pastos, incluyendo cereales como cebada, triticale y trigo. Esta especie
se presenta en areas subtropicales mas que ninglin otro patdgeno, donde
causa manchas foliares elongadas pardas oscuras, pudricidon de raiz y
corona, destruccidon de nudos (nudo negro), y tizon de la espiga y de
plantulas (Andersen, 1952); también posee la capacidad de sobrevivir

como saprobio en tejido vegetal muerto (Zillinsky, 1984).

La especie H. spiciferum también es cosmopolita, aunque mas
abundante en paises tropicales y subtropicales; de este hongo se han
realizado mas de 150 aislamientos procedentes de 77 especies vegetales
diferentes, asi como del aire y del suelo (E11lis, 1971). La influencia
de H. spiciferum sobre 1la produccidon de cereales es minima, aunque
ocasionalmente se presenta en trigo, arroz y otros cereales, y se
considera como un patdgeno serio en ciertos pastos. En trigo es un
patdgeno débil que causa pudricion de raiz, pero también manchas
foliares tanto en harineros como en cristalinos (en el norte de la India
y Pakistan), y en cebada (en México) (Zillinsky, 1984). Este mismo autor
describe las manchas foliares provocadas por este hongo como opacas, de
color café grisaceo y extendiéndose irregularmente a lo largo y ancho de

las hojas.

Alternaria también es un género con especies saprobias y patdgenas
bastante frecuente en semillas de trigo; 1las saprobias se pueden
encontrar sobre toda clase de plantas y sobre otros sustratos, como
productos alimenticios, suelo, textiles (E1lis, 1971) y restos
organicos, y también como invasor secundario de plantas superiores

(Barron, 1968). Con respecto a las patdgenas, hay una especie
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restringida al trigo, A. triticina, que causa severos marchitamientos en
hojas y glumas, principalmente en trigos duros (Prasada y Prabhu, 1962;

E11is, 1976). Otra especie, A. tenuis, Jjunto con Helminthosporium

sativum, es citada como causante de punta negra en la semilla (Dharam
Vir et al., 1968; Adlakha y Joshi, 1973), aunque también se cita a A.
triticina como aislada de semilla con punta negra (Kulkarni y Hegde,

1980).

Otra especie de hongo importante que es transmitido por la semilla

es Neovossia indica (o Tilletia indica) (Noble y Richardson, 1968), que

causa la enfermedad 1lamada carbdn parcial, principalmente en semillas
de trigos harineros (Mitra, 1931), aunque también son infectados en
menor grado trigos duros y triticales (Agarwal et al., 1977). No todas
las espigas de una planta son infectadas, y dentro de una espiga sdlo
unas pocas florecillas se presentan con carbdn (Bedi et al., 1949; Pal,
1966). Las plantas infectadas generalmente muestran una reduccidon en el
largo de las espigas y en el nimero de florecillas producidas (Mitra,
1937; Joshi et al, 1980). Los granos infectados estdn distribuidos
irregularmente en la espiga; algunos pueden estar completamente
infectados, pero la mayoria lo estdn parcialmente (Gill et al., 1981).
Inmediatamente después de ser cosechados, despiden un olor pestilente
similar a pescado en descomposicion, debido a 1la produccion de

trimetilamina (Joshi et al., 1980).

Diversas especies del género Ascochyta son transmitidas por
semillas (Richardson, 1979). Se han descrito alrededor de 500 especies

en este género, aunque muchas de ellas podrian corresponder a sindnimos
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(Neergaard, 1977). Una gran cantidad de especies son capaces de causar

manchas foliares, con frecuencia en climas templados, y aunque esta
enfermedad no afecta mayormente el rendimiento, esta ampliamente
distribuida. Dichas manchas se producen en las hojas inferiores del
trigo, de la avena, del triticale, de la cebada y de numerosos pastos;
al principio son clordticas, ovales o circulares y mas tarde coalescen
hasta formar manchas difusas de color café claro o grisdceo; pueden
aparecer en asociacidon con otros hongos que también causan manchas en

hojas (Zi1linsky, 1984).

Las especies del género Phoma se encuentran ampliamente
distribuidas y usualmente se presentan como patdgenas en muchas plantas
tanto herbdceas como lefiosas; su actividad patdogena estd restringida a
cereales cultivados y pastos (Zillinsky, 1984). Barnett y Hunter (1972)
sefialan que ciertas especies de Phoma producen manchas principalmente en

hojas. La especie Ph. glomerata, luego de periodos prolongados de

humedad, produce manchas en hojas de trigo y triticale en México,
América Central y América del Sur (Zillinsky, 1984). Muchas de 1las
especies de este género son transmitidas por semilla (Noble vy

Richardson, 1968).

Un género de hongos saprobios que prevalece sobre semillas de

cereales, cuando las condiciones de humedad son altas, es Cladosporium

(Richardson, 1979). La especie C. herbarum puede presentarse como
saprobio o como patdgeno débil; como saprobio se encuentra en restos
orgdnicos, suelo (Barron, 1968), aire, comestibles, pintura, textiles,

etc. (E11is, 1971), y como patdgeno se le cita como causante de punta
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negra y moho negro (Richardson, 1979).

También el género Curvularia presenta muchas especies que han sido
asociadas con semillas (Noble y Richardson, 1968). La mayoria de las
especies de este género son frecuentemente encontradas como parasitos o
saprobios de hospederas gramineas (Barron, 1968). C. lunata ha sido
encontrada sobre semilla de trigo (Richardson, 1979); esta especie es
cosmopolita y estd ampliamente diseminada sobre sustratos muy diferentes

(E114s, 1971).

E1 género Nigrospora, transmitido por semilla (Noble y Richardson,
1968), se encuentra comlinmente como pardsito de cereales y no ha sido
aislado del suelo (Barron, 1968). Algunas especies de este género son
cosmopolitas y se les encuentra en paises tropicales sobre diferentes
clases de plantas y, ocasionalmente, también en regiones templadas

(E114s, 1971).

E1 género Ulocladium se presenta como saprobio sobre plantas
herbaceas muertas, papel y otros materiales celuldsicos, textiles y
madera en estado de putrefaccidon (E11is, 1971). Neergaard (1977) menciona
45 especies de plantas en las que la especie U. consortiale fue regis-
trada sobre semilla; diversas especies de Ulocladium tambié&n han sido

encontradas sobre semillas como saprobias, pero en porcentajes bajos.

La especie Botrytis cinerea, transmitida por semilla en muchos

cultivos, no estd citada como presente en semillas de trigo (Richardson,

1979). Este hongo estd ampliamente distribuido y produce el 11amado
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"moho gris", que causa dafios sobre muchas partes de todo tipo de plantas
(mds de 140 especies diferentes), incluso sobre muchas de importancia

econdmica (E11is, 1971).

Todos los hongos descritos revisten mucho interés ya que, en mayor
0 menor grado, son patdgenos. Existen otras categorias de hongos que
también estdn presentes en las semillas; tal es el caso de los hongos
desarrollados bajo condiciones de almacenamiento, los saprobios y Tlos

hongos que son parasitos de otros hongos.

Christensen (1957) ha clasificado a los hongos presentes en las
semillas en dos grupos: los hongos de campo y los hongos que crecen en

granos almacenados. Los géneros Aspergillus y Penicillium pertenecen a

este Gl1timo grupo; el primero de ellos puede producir a menudo toxinas
(Richardson, 1979), y desde el punto de vista bioldgico es uno de los
hongos que muestra una gran versatilidad fisioldgica, ya que se
encuentra en toda clase de restos orgdnicos (Barron, 1968). E1 género
Penicillium se encuentra comiinmente en el suelo y en una amplia variedad
de materiales organicos, incluidos granos, productos derivados de
cereales y una enorme diversidad de frutos (Barron, 1968). Ambos

géneros, Aspergillus y Penicillium, han sido reportados en semilla de

trigo (Abou-Heilah, 1984); pero su efecto es sobre la viabilidad de 1la
semilla almacenada y no como transmisores de enfermedad al cultivo en el

campo (comunicacidn personal de E. Moreno, 1986).

Dentro de los hongos saprobios, una especie muy comiin es Epicoccum

purpurascens, que se presenta como contaminante sobre todo tipo de
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semillas y material vegetal muerto; es también frecuente en lesiones de
manchas foliares causadas por otros hongos o bacterias (Zillinsky, 1984)
y también ha sido aislado del aire, animales, comestibles, textiles,

etc. (E11is, 1971).

Otra especie saprobia comin es Absidia corymbifera, que es de muy

amplia distribucidon mundial y se le encuentra en aire, suelo, composta y
restos vegeta]es;‘es patdgena del hombre y de otros animales de sangre
caliente a los que causa ficomicosis (Lunn, 1977a). Flannigan (1970),
citado por Neergaard (1977), detectd en medio con agar porcentajes

considerables de A. corymbifera y Aspergillus fumigatus en cebada, avena

y trigo, Tuego de incubar a 37°C.

La especie Memnoniella echinata, también saprobia, es cosmopolita y

muy comin sobre plantas muertas; ha sido aislada con frecuencia de

papel y textiles y, ocasionalmente, de suelo (E11lis, 1971).

Otro género saprobio es Rhizopus, que se presenta en el suelo,
sobre frutos y en toda clase de materiales en putrefaccidn, incluyendo
granos almacenados himedos; es ademds un contaminante comin en 1los

laboratorios (Neergaard, 1977).

Los géneros Stigmella, Chaetophoma y Stagonospora, también son

citados como saprobios, aunque no se presentan con mucha frecuencia;
Chaetophoma se presenta normalmente sobre material vegetal y

Stagonospora puede, ademds de ser saprobio, ser pardsito sobre hojas y

tallos (Barnett y Hunter, 1972).
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Dentro de los hongos que parasitan otros hongos se puede hacer

referencia a dos especies: Gonatobotrys simplex y Trichoderma viride. La

primera de ellas se comporta como pardsito sobre los géneros Alternaria

y Cladosporium (Barnett, 1963; citado por Barron, 1968). Trichoderma

viride es un hongo muy ubicuo y lo mds relevante es su potencial

saprobioico y su antagonismo y parasitismo hacia otros hongos (Barron,

1968).

2.3. Pruebas de sanidad.

Las pruebas de sanidad en muestras de semillas se realizan con el
propdsito de detectar organismos capaces de causar enfermedad(es) y para
determinar semillas con posibles problemas fisioldgicos que no Tles
permitan desarrollarse como plantas normales (International Seed Testing

Association (ISTA), 1985a).

Existen diferentes tipos de pruebas de sanidad de acuerdo a Tla
precision que se desee obtener, a la capacitacidon que se posea y al

equipo y material de que se disponga.

Los diferentes métodos o pruebas para analizar el estado sanitario
de las semillas se pueden dividir en: examen sin incubacidn, examen
posterior a incubacidon, examen de plantas en crecimiento y otras
técnicas (ISTA, 1976a, 1985a). De acuerdo con ISTA (1985a),el primer
tipo de pruebas, donde las semillas no son sometidas a incubaciodn,
comprende el examen directo, el de semillas embebidas (en agua u otro

liquido) y el examen de organismos eliminados por lavado de las mismas.




E1 principal inconveniente de este tipo de pruebas, en donde no se

realiza incubacidn, es que no indica la viabilidad del patdgeno.

Para Tlas pruebas donde 1a incubacion se 1leva a cabo, la ISTA
(1976a, 1985a) sefiala que los medios mas utilizados son: papel
absorbente, arena u otros sustratos similares, y cajas con agar. Para
estas mismas pruebas, el examen puede ser superficial o interno, ya que
se puede detectar 1la presencia del microorganismo causante de Ta
enfermedad o el sintoma que el mismo produce, ambos sobre o dentro de

las semillas y las plantulas.

En el método de examen de plantas en crecimiento, la ISTA (1976a,
1985a) indica que pueden sembrarse las semillas de la muestra analizada,
o bien, el indculo que se obtiene de T1a muestra puede ser utilizado para
infectar tanto plantulas como partes de plantas sanas. En algunas
ocasiones, estas pruebas resultan ser el procedimiento mds preciso para
determinar la presencia de microorganismos en una muestra de semillas,
aunque presentan el inconveniente de requerir mayor tiempo para su

realizacion.

Entre otras de Tas técnicas utilizadas para detectar la presencia
de microorganismos en semillas, se citan las reacciones seroldgicas y
la formacion de placas de fagos (ISTA, 1976a, 1985a), entre otras. Si
bien estas técnicas son mucho mds sensibles, presentan algunos
inconvenientes como requerir equipos mds sofisticados, reactivos de uso

no muy frecuente y personal mas entrenado.

T TR g e A
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2.3.1. Crecimiento en PDA.

Para cereales, la ISTA (1976b) recomienda el método de cajas con
agar y sefiala que dicho método favorece el crecimiento de diferentes

especies de Fusarium y Helminthosporium. Neergaard (1973, 1977)

establece que los medios mas comiinmente utilizados para esta prueba son
extracto de malta agar y papa-dextrosa- agar. Segin este mismo autor, el
principio del método de crecimiento en cajas con agar es el examen
macroscopico de las colonias flngicas, donde deben tomarse en cuenta las
caracteristicas culturales de 1los hongos que crecen en cultivo puro
sobre distintos medios con agar. Cuando las semillas se siembran en el
medio de cultivo, generalmente a partir de una sola semilla crecen
diferentes colonias que representan un complejo filingico, donde unos
hongos 1inhiben a otros y donde sectores de unas colonias son invadidos

por otras.

Neergaard (1977) sefiala que esta prueba es aplicable a aquellas
semillas en las que las especies saprobias no impiden el crecimiento de
las patdgenas y también cuando 1las principales caracteristicas
culturales de 1los hongos sdlo se expresan en agar nutritivo. Como
inconvenientes de esta prueba, este autor sefiala que 1los hongos de
crecimiento mds o menos lento pueden ser suprimidos o enmascarados por
otros de crecimiento vigoroso, y ademds que es un método bastante
oneroso debido a la gran cantidad de agar, reactivos y cajas de Petri
que se requieren; sin embargo, es mds facil determinar la micoflora

presente que en el método del papel absorbente.
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La prueba de sanidad en cajas con agar ha sido ampliamente
utilizada, tanto en estudios de deteccidon de diferentes microorganismos
presentes en semillas, como de transmision por las mismas y evaluacidn
de productos quimicos aplicados a ellas. Asi, se citan muchas
investigaciones donde ésta fue la prueba usada; tal es el caso de los
trabajos realizados por Kadian y Suryanarayana (1971); Singh y Chohan

(1973); Srivastava y Gupta (1984) y Kumar et al. (1985).

Abou-Heilah (1984) utilizd esta prueba con medio de cultivo de PDA,
para estudiar los hongos transmitidos por semilla de trigo y evaluar la
efectividad de ciertos fungicidas aplicados a las mismas, contra dichos
hongos. Este medio de cultivo también ha sido utilizado por otros
investigadores, entre los que se pueden mencionar a Agarwal et al.
(1972) y Jordan et al.(1986). Si bien el medio de PDA es uno de los mds
usados, también otros pueden usarse tomando en cuenta el tipo de
microorganismo a detectar; al respecto, en un trabajo realizado por
Vaidehi y Ramarao (1972) en semillas de arroz, el medio empleado fue
harina de avena agar. En otro estudio sobre enfermedades que se

transmiten por semilla en el cultivo de chile (Capsicum annum), ademas

de haberse usado PDA, se usd extracto de malta agar, que también es de

uso muy frecuente (Rout y Rath, 1972).

2.3.2. Crecimiento en papel absorbente.

La prueba de crecimiento en papel absorbente es recomendada por la

ISTA (1976b) para ciertas gramineas, entre ellas Triticum aestivum.




21

Este método es una combinacidn entre el procedimiento de camara
hGmeda, cominmente utilizado en fitopatologia, y Tla prueba de
germinacion, también de uso comin en tecnologia de semillas; el método
utiliza las ventajas de 1las 1investigaciones in vitro con las
observaciones 1in vivo (Neergaard, 1973, 1977). Es decir, que este

métodc tiene como principal mérito la observacion del hongo in situ,

esto es sobre su hospedero, en condiciones de crecimiento natural, no

alterado.

Este autor también sefiala que la esencia del método es 1la
identificacidn rdpida de 1las caracteristicas de 1os hongos, ya que
provee condiciones excelentes para que se expresen caracteristicas tales
como forma, Tongitud y colocacidon de los conididforos; forma, tamafio,
color y septacidn de los conidios, asi como arreglo de Tos conidios
sobre los conididforos y apariencia de la colonia. E1 método tiene Tas
ventajas de proporcionar condiciones favorables para el crecimiento
micelial de algunos hongos, para la esporulacion de muchos otros y para
la expresidon de sintomas en plantulas, pero presenta Tas Timitaciones de
que Tos hongos que no producen micelio o Tos que no esporulan

profusamente, son rapidamente enmascarados por hongos mds vigorosos.

Los géneros mas frecuentemente encontrados en semillas de diversos

cultivos cuando se utiliza este método, son: Alternaria, Ascochyta,

Botrytis, Cladosporium, Curvularia, Helminthosporium, Fusarium, Phoma y

Stemphylium (Neergaard, 1977). La ISTA (1976b) indica que favorece

particularmente el desarrollo de Septoria nodorum, Fusarium nivale, F.

graminearum y Helminthosporium sorokinianum.
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Este método no favorece Tla aparicidon de bacterias patdgenas
(Neergaard, 1977), lo cual constituye una ventaja cuando dnicamente se
desea detectar hongos, pero favorece el desarrollo de saprobios que con
frecuencia dificultan el registro de los hongos parasitos, debido a que
crecen mds rdapido. En este sentido, se seflalan como contaminantes mas

frecuentes a Alternaria tenuis, Penicillium expansum y diferentes

especies de Rhizopus y Aspergillus (Neergaard, 1977).

No obstante todas las limitaciones mencionadas, el método del papel
absorbente es sumamente 0til para pruebas rutinarias de sanidad de
semillas y, en contraste con el método anterior, ofrece la ventaja de
ser econdmico y practico, ya que no requiere materiales, reactivos y

equipos costosos.

Al igual que la prueba anterior, la prueba en papel absorbente ha
sido frecuentemente utilizada (Mead et al., 1950; Dharam Vir et al.,
1968; Mukewar et al., 1973; Agarwal y Singh, 1973, 1974 a y b; Imolehin,
1983; Kumar et al., 1984; Pal, 1984; Shrotri et al., 1985).

2.4, Tratamientos quimicos a la semilla.

Al establecer un cultivo, resulta primordial la utilizacidon de
semilla libre de patdgenos como forma de eliminar el indculo primario.
Sin embargo, muy pocas veces se tiene la completa seguridad de estar
utilizando semilla sana, debido a que muchos hongos no son facilmente
detectables por apreciacion visual. Una forma de solucionar este

problema es tratar a las semillas en forma preventiva con fungicidas.
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Muchos trabajos han sido orientados en este sentido, como los de
Hoffmann y Waldher (1981), quienes probaron 51 formulaciones quimicas
diferentes como tratamientos a las semillas, durante un periodo de 10
afios (1969-1978) para controlar el carbdn comin del trigo (T. caries y
T. foetida) transmitido por semilla y suelo. Entre Tlos productos
utilizados se encuentran: Thiram (o Tetrametil-thiuram disulfito),
Terrazan (o PCNB o Pentacloro-nitrobenceno) y Baytan ( o Triadimenol) en
diferentes formulaciones y dosis; el Baytan resultd muy efectivo para
controlar tanto el carbdn transmitido por semilla como por suelo; el

Terrazan también logrd un adecuado control de ambos, en tanto que el

Thiram no logrd controlar a ninguno de los dos.

Willis (1983) realizd un resumen de las investigaciones sobre tra-
tamientos de las semillas publicadas en el Volumen 37 de Fungicide and
Nematicide Tests. Se sefiala que el Thiram controld muy efectivamente
las pudriciones de semillas y los tizones de plantulas; el Terrazan dio
un control excelente de los carbones, y el Baytan resultd uno de los
fungicidas mas promisorios para tratar semilla de trigo contra
enfermedades de pléantulas, carbones, carbdon volador y aun para

pudriciones de raiz.

En un trabajo realizado por Agarwal et al. (1972), el Thiram fue
uno de los fungicidas utilizados para controlar la micoflora presente en
semilla de trigo y otros cultivos. Los hongos detectados fueron:

Alternaria tenuis, Curvularia lunata, Fusarium semitectum y Phoma spp..

Si bien el Thiram no los controld completamente, el porcentaje de
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incidencia de 1os mismos se redujo en forma considerable.

Pederson (1983), en Dakota del Norte y trabajando en dos
localidades, tratd semillas de trigo harinero duro rojo de primavera con
distintos productos quimicos, a varias dosis, para controlar el tizdn de

las plantulas y la pudricion de las semillas (Fusarium, Pythium y

Helminthosporium spp.). Dos de los productos utilizados para tratar las

semillas fueron Terrazan y Baytan; si bien ningln tratamiento incrementd
significativamente la emergencia, ambos productos presentaron un niimero
igual o algo mayor de plantulas emergidas con respecto al testigo, en

ambas localidades.

Smith et al. (1979), en Uruguay, trataron semillas de 2 cultivares
de trigo de primavera producidos en 1977, afio de epidemia de rofia, con
diferentes fungicidas. Realizaron pruebas sanitarias de 1laboratorio,
pruebas de germinacidon y de comportamiento; los ensayos de laboratorio
mostraron que el control de Fusarium sp. fue significativamente mayor
con los fungicidas sistémicos que con los de contacto. La combinacion

de sistémicos-Thiram mejord el espectro de hongos controlados.

En otro estudio realizado para controlar el carbdon de la hoja

bandera en trigo, causado por Urocystis agropyri, uno de los productos

utilizados fue Baytan, que si bien controld totalmente esta enfermedad,
redujo el numero de plantas; otro de los productos quimicos usados fue
Thiram, que también controld completamente el carbdn de bandera, con la
ventaja de no haber reducido el nimero de plantas (Line y Waldher,

1983).
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Ademds de los productos mencionados, muchos otros han sido usados
para tratar semilla de trigo contra diferentes hongos. Asi, en Arabia

Saudita, y para eliminar diferentes especies de Alternaria, Aspergillus,

Helminthosporijum, y también Chaetomium sp., Fusarium equiseti, Rhizopus

stolonifer y Ulocladium atrum, se utilizd Benlate, Bavistin, Cupravit y

Dithane M-45. E1 Benlate inhibid el crecimiento de la mayoria de dichos
hongos; Bavistin, Cupravit y Dithane M-45 inhibieron totalmente el
crecimiento de algunos hongos, pero su comportamiento varid con otras
especies. Ninguno de 1los fungicidas usados en estos experimentos
inhibieron el crecimiento de A. alternata y U. atrum (Abou-Heilah,

1984).

Los compuestos organico-mercuriales también han sido empleados en
tratamientos a semillas de trigo. Bateman (1975) utilizd dos compuestos

de este tipo para controlar Septoria nodorum, un patdgeno importante

transmitido por semilla. Este mismo investigador, en 1976, utilizd
también tratamientos organico-mercuriales para controlar otro patdgeno

trasmitido por semilla, F. nivale, en trigo y cebada (Bateman, 1976).
Cunfer (1983) sefiala que de un lote de semillas infectadas con S.
nodorum, se sembraron semillas no tratadas y tratadas con Benomyl,

presentando éstas Gltimas un incremento en el rendimiento.

2.5. Pruebas de germinacidn.

E1 objetivo de estas pruebas es obtener informacidn respecto al

valor de la semilla plantada en el campo y datos que puedan usarse para
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comparar el valor de diferentes lotes de semillas. Las pruebas de
laboratorio proporcionan una germinacidon regular, rdapida y completa para
la mayoria de las muestras de una clase particular de semilla. En estas
pruebas, las condiciones controladas se estandarizan para lograr que 1los
resultados sean reproducibles dentro de 1imites 1o mas cercanos posible
a aquellos determinados por la variacion de la muestra elegida
aleatoriamente (ISTA, 1976a, 1985a). La infeccion flngica puede ser
determinante en la germinacion de las semillas ya que infecciones

severas pueden causar la pérdida total del poder germinativo.

En una prueba de Tlaboratorio, se entiende por germinacidon 1la
emergencia y desarrollo de una plantula hasta un estado donde el aspecto
de sus estructuras esenciales indique si puede o no ser capaz de
desarrollarse en una planta normal bajo condiciones favorables en el
suelo (ISTA 1985a). En ISTA (1985a y b) se sefiala que las estructuras
esenciales son: el sistema vradical, la parte aérea (hipocotilo,
epicotilo, mesocotilo y yemas terminales), cotileddn y coleoptilo (este
G1timo para el caso de las gramineas). Estas reglas también indican
claramente la constitucidon de una plantula normal y, con base en ello,
se establecen diferentes categorias: plantulas normales y anormales,
semillas duras, frescas no germinadas y muertas. Por su parte, Tla
Association of Official Seed Analysts (AOSA, 1981), ademds de Tlas
categorias de plantulas normales, anormales y semillas duras, establece

otra categoria, la de semillas en dormancia.

Para las pruebas de germinacidon, los sustratos mads cominmente

utilizados son: papel, arena (AOSA, 1981; ISTA, 1985a) y suelo (ISTA,
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1976a; AOSA, 1981).

La ISTA (1976b) recomienda colocar la semilla de trigo en arena o
entre papeles, ya sean enrollados o plegados; en tanto que, la AOSA
(1981) senala como los sustratos mas adecuados, primero los papeles
absorbentes, Tuego papel toalla, ya sea plegado o enrollado en posicidn
horizontal o vertical y, por Gi1timo, arena o suelo. Tanto para la arena
o el suelo como para el papel, también se establecen normas en cuanto a
composicion y textura (esta Gltima para el caso del papel), capacidad
para retener humedad, pH, almacenamiento y condiciones para su
reutilizacion (ésta para el caso de la arena). De la misma forma, para
cada especie de semilla se mencionan las condiciones mds apropiadas de

temperatura, luz, humedad y duracion de la prueba.

Desde el punto de vista practico, la prueba de germinacidon en papel

es mas econdmica y requiere de menos tiempo para ser evaluada.

2.6, Determinacion del contenido de humedad.

La humedad es un factor importante en 1la conservacion de las
semillas; si @stas son cosechadas con altos contenidos de humedad,
comienzan procesos deteriorativos que pueden provocar pérdida de vigor
y viabilidad, y proliferacidon de microorganismos presentes en las mismas
(Moreno, 1984). Christensen et al. (1982), citados por Moreno (1984),
han estudiado la presencia de hongos en cereales, y sefialan el efecto
nocivo de los mismos en la reduccion del poder germinativo de las

semillas.
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l.e ISTA (1985a) define el contenido de humedad de una muestra como
la pérdida en peso cuando dicha muestra es secada de acuerdo con ciertas
reglas, y dice que debe expresarse como porcentaje del peso de la
muestra original; es decir, con base al peso himedo. E1 objetivo de esta
prueba es determinar el contenido de humedad de las semillas por métodos
apropiados para uso rutinario (ISTA 1985a). Todos los métodos que se
recomiendan han sido elaborados para reducir la oxidacion,
descomposicion o pérdida de otras sustancias volatiles, mientras se

asegura la remocidn total de la humedad.

Moreno (1984) sefala que el agua contenida en las semillas puede
ser clasificada en tres categorias: agua de absorcidn, agua de adsorcidn
y agua de composicion. Los dos primeros tipos de agua se eliminan
facilmente cuando se realiza la determinacion del contenido de humedad
por los métodos que remueven el agua, como los de secado en estufa;
parte del agua de composicidn también es eliminada dependiendo de 1la

temperatura y del periodo de secado utilizados.

En ISTA (1976a) se recomendaban tres métodos para esta prueba: de
estufa con temperatura baja constante, con temperatura alta constante y
de destilacidon en tolueno. A partir de 1985, los métodos recomendados
son sdlo los dos primeros mencionados, 10s que se escogen de acuerdo al
tipo de semilla que deba ser analizada. Para la semilla de trigo se
recomienda el método de secado en estufa a 130°C (temperatura alta) en

una sola etapa y con la semilla molida (ISTA, 1985a).
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Moreno (1984) divide a los métodos de determinacion de humedad de
las semillas en: de referencia basicos, de referencia rutinarios y
practicos. E1 primer tipo de métodos comprende el de secado al vacio con
un desecante y el de titulacidon con el reactivo Karl Fischer; el primero
presenta la desventaja de requerir de mas de 10 dias y el segundo es
sumamente laborioso. Entre los métodos de referencia rutinarios se
encuentran 165 de destilacidon y los de secado en estufa, tanto bajo la
presidon atmosférica normal como al vacio. Los métodos practicos o
répidos comprenden 1los electrdnicos y los de calentamiento directo;
estos Gltimos estan representados por los métodos de resonancia nuclear
magnética y de espectrofotometria del infrarojo-cercano, ambos sumamente
costosos. Este mismo autor sefiala que los métodos mas utilizados en Tla
determinacidn de la humedad de las semillas son: secado en estufa a baja
o a alta temperatura (el Gltimo en una o dos etapas) y el método de

estufa al vacio.

2.7. Determinacion del peso de 1000 granos.

De acuerdo con la ISTA (1985a), el objetivo de esta prueba es
determinar el peso de 1000 granos de la muestra en el momento que 1lega
para ser analizada. También se sefiala que el principio de esta prueba
es la determinacion del nimero de semillas presente en una cantidad
pesada de semilla pura y el peso de 1000 semillas. Al comparar lotes de
semilla, el peso de 1000 granos es indicativo de la calidad de 1las
semillas analizadas; semillas severamente infectadas por hongos tendran

menor peso que semillas sanas.
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III. MATERIALES Y METODOS

Las lineas avanzadas y variedades comerciales de semillas de trigo

harinero (Triticum aestivum) utilizadas en este trabajo fueron: Agatha,

retrocruzada 6 veces con Yecora (Agatha/6*Yecora)=(AGA/6*YR);
Bobwhite"S"=(BOW"S"); Glennson 81=(GLEN); KEA"S"; LIRA"S"; MYNA"S";
Parula"S"=(PRL"S"); SARA 82; SERI 82 y URES 81 (APENDICE). Las varie-
dades comerciales GLEN, SERI 82 y URES 81 son hermanas de la misma
cruza. De cada una de ellas se utilizaron dos lotes, uno procedente del
CIANO (Centro de Investigaciones Agricolas del Noroeste) en el estado de
Sonora, y el otro de E1 Batdn, sede del CIMMYT (Centro Internacional de
Mejoramiento de Maiz y Trigo) en el Estado de México. De cada lote de
semillas recibido se tomaron submuestras de 75g (aproximadamente 1,500
semillas), las que tuvieron los siguientes destinos:
- Testigo (Semilla no tratada)
- Semilla desinfectada superficialmente con hipoclorito
de sodio al 1% durante 5 minutos
- Semilla tratada con Tetrametil-thiuram disulfito (TTD o
Thiram), en dosis de 2g/kg de semilla
- Semilla tratada con Pentacloro-nitrobenceno (PCNB o
Terrazan), en dosis de 2g/kg de semilla
- Semilla tratada con Triadimenol (Baytan), en dosis de 3ml/kg
de semilla
- Semilla tratada con la Mezcla de los 3 fungicidas anteriores

en iguales dosis
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Las dosis de fungicidas empleadas son las que comlnmente se aplican

en la practica.
Los 120 tratamientos (10 variedades x 2 Tlocalidades x 6
tratamientos) fueron arreglados en un disefio completamente aleatorizado

con 4 repeticiones.

3.1. Pruebas de sanidad.

Para cumplir con uno de 1los objetivos del trabajo, es decir,
determinar el estado sanitario de las diferentes semillas, se procedid a
realizar pruebas de sanidad. Ellas fueron: prueba en cajas de Petri con
PDA (Papa-Dextrosa-Agar) y prueba en papel absorbente, siguiendo en
ambas las reglas recomendadas por la International Seed Testing Asso-

ciation (ISTA, 1976a, 1985a).

3.1.1. Prueba en cajas de Petri con PDA.

Las semillas fueron sembradas en cajas de Petri de 8.5 cm de
didmetro con PDA, al que se le afiadid acido lactico a razdn de 1lml/1 de
medio en el momento de su preparacidon, para restringir al maximo el
crecimiento de bacterias. Para cada combinacidn de factores se
realizaron 4 repeticiones de 50 semillas cada una; cada repeticion
consistid de 10 cajas de Petri con 5 semillas cada una, de la que se
analizd una submuestra al azar de 25 semillas. Las semillas se incubaron
a la temperatura del laboratorio (20 :_2°C) por un periodo de 7 dias

(ISTA, 1976a, 1985a); luego se procedid a identificar a los distintos
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hongos involucrados, con base en sus estructuras, y a contar 1las

colonias filingicas presentes.

3.1.2. Prueba en papel absorbente.

Las semillas fueron sembradas en cajas de plastico opaco, con tapa,
de 30x23x10cm, sobre 2 capas de papel filtro, previamente humedecidas,
las que suministraron suficiente humedad en toda 1la duracidon de 1la
prueba. Al idigual que en 1la prueba anterior, las semillas fueron
incubadas durante una semana a una temperatura de 20.1 2°C (ISTA, 1976a,
1985a). En esta prueba, se realizaron 4 repeticiones de 100 semillas
cada una, de las cuales se muestrearon al azar 25 semillas; éstas fueron
revisadas con un microscopio estereoscopico con un aumento de 50x,
procediéndose a identificar y contar la frecuencia de 1los hongos

presentes, con el mismo criterio que en la prueba anterior.

Los hongos aislados en este trabajo fueron identificados con la
ayuda de claves, monografias, articulos y publicaciones clasicas tales
como: Barnett y Hunter (1972); Barron (1968); Booth (1971 y 1977);.
E11is (1971 y 1976) y Zillinsky (1984), entre otros. E1 criterio
utilizado para 1la clasificacion de 1los hongos hallados fue 1la
observacidn de sus estructuras en el microscopio estereoscopico y
la posterior observacidon en el microscopio compuesto. En algunos casos
se procedid a obtener colonias puras para un estudio mds detallado del

hongo en consideracion.
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Con el objeto de obtener informacidon adicional relacionada a la

calidad de cada Tote de semillas, se realizaron las siguientes pruebas:

3.2. Pruebas de germinacidn.

Para estas pruebas se tomaron 4 repeticiones de 100 semillas cada
una. E1 sustrato utilizado fue papel absorbente, el cual se humedecid
previamente; las semillas se colocaron espaciadas uniformemente sobre
dicho papel para 1o cual se utilizd una mica transparente con 100
agujeros dispuestos equidistantemente. Cada hoja de papel absorbente se
dob1d por su mitad y se enrol16 formando "mufiecas", y las 4 repeticiones
fueron colocadas en una bolsa de plastico a modo de camara himeda en
posicidon vertical con un extremo abierto para permitir la circulacidn
del aire. Las semillas con tratamientos quimicos fueron colocadas en el

papel inmediatamente después de ser tratadas.

Las semillas se mantuvieron por una semana a temperatura ambiente y
luego de este periodo se procedid a la evaluacion de las plantulas, las
cuales se clasificaron en germinadas (normales y anormales) y no germi-
nadas. Las plantulas seriamente dafiadas por hongos y/o bacterias se con-
sideraron normales siempre y cuando estuvieran presentes sus estructuras
esenciales, tal y como 1o establecen las Reglas Internacionales de la

ISTA (1976a, 1985a).

l.os resultados fueron expresados en porcentaje de germinacidn y el

andlisis de varianza se realizd utilizando la siguiente transformacidn:

arcoseno (% semillas germinadas normales).
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3.3. Contenido de humedad.

Para la semilla de trigo, la ISTA (1976a, 1985a) recomienda el
método de secado en estufa a 130°C. E1 tiempo de secado fue de 1 hora y
se utilizd semilla molida (Christensen et al., 1982; citados por Moreno,

1984),

Se pesaron por duplicado 5g de semilla molida de cada variedad en
cajas de aluminio, con una aproximacion de tres cifras decimales. Dichas
cajas fueron previamente puestas durante 1 hora en la estufa a 130°C y
luego pesadas. Una vez pesada la semilla en la caja de aluminio, ésta se
destapd y se colocd en la estufa calibrada a 130°C. E1 tiempo de secado
se contabilizd desde el momento en que, luego de introducir las cajas,
la temperatura se estabilizd en 130°C. Transcurrido el tiempo de secado,
las cajitas se taparon y se colocaron inmediatamente en un desecador
durante aproximadamente 30 minutos. Luego de enfriadas, se pesaron para

que no absorbieran humedad (ISTA, 1976a, 1985a).

En este método, se asume que solamente se elimina agua mediante el
calor aplicado a la muestra. E1 contenido de humedad se expresd con base
en el peso hiimedo, es decir, que se calculd por diferencia de peso entre
el peso original de la muestra (peso hiGmedo) y el peso después del

secado en la estufa (peso seco). Por tanto:

% humedad (base himeda) - A x 100
Ph

en donde: A= pérdida de agua en gramos

Ph= peso himedo de la muestra
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Para todas 1las variedades de semillas procedentes del CIANO,
simultaneamente al método ya descrito, se procedido a realizar la
determinacion del contenido de humedad con una estufa semiautomatica
Brabender para determinacidon de humedad, durante 1 hora a 130°C. Ambos
métodos establecieron iguales contenidos de humedad, razdon por la cual
las semillas procedentes de E1 Batdn se analizaron solamente con la

estufa Brabender.

3.4. Peso de 1000 granos.

En esta prueba, se pesaron 8 repeticiones de 100 semillas cada una;
con estos 8 valores se procedid a calcular la media, la desviacidn
estindard y el coeficiente de variacion (ISTA, 1976a, 1985a). Cuando el
coeficiente de variacion fue mayor de 4.0, se pesaron otras 8
repeticiones de 100 semillas cada una y se establecid el promedio con
los 16 valores. E1 peso promedio de 1000 semillas fue calculado a partir

del peso promedio de las repeticiones realizadas.




IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1, Despripcién de los hongos hallados en el presente trabajo.

En este estudio se aislaron e identificaron 12 géneros y 16
especies de hongos; en algunos géneros se presentaron mas de una
especie. A continuacidon se da wuna descripcidn de 1las colonias y
estructuras microscopicas de cada uno de Tlos géneros y especies

hallados, comenzando por aquellos de mayor importancia fitopatoldgica.
Fusarium spp. Link ex Fr.

Segiin sefiala Barron (1968), la principal caracteristica de este
género es la presencia de conidios (fragmosporas) en forma de bote,
hialinos y con una célula basal bien marcada; también es caracteristica
la coloracion, en la gama del rojo y del amarillo, de sus colonias. Esto
fue observado en cada una de las especies aisladas de este género. Todas
las especies de Fusarium encontradas en el presente trabajo fueron
clasificadas con base en las caracteristicas sefialadas por Booth (1971,

1977).

Fusarium equiseti (Corda) Sacc.

Las colonias de esta especie presentaron un crecimiento entre 5 - 8

cm de diametro alrededor de los 10 dias; en el comienzo fueron blancas,
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con micelio aéreo flocoso y un Tligero tinte color durazno; luego
cambiaron a un color beige y finalmente a uno café profundo. E1 reverso
de las colonias fue inicialmente de color durazno a algo vindceo y
finalmente de color café oscuro (Fig. 1). Con respecto a las estructuras
microscdpicas, esta especie presentd s6lo macroconidios producidos a
partir de fidlides laterales simples. Los macroconidios fueron falcados
con una célula basal bien desarrollada y una apical doblada hacia
adentro, 1o que exagera la curvatura normal de la espora; los conidios
presentaron entre 4 a 7 septos, delgados, pero visibles (Fig. 2);

también presentd clamidosporas globosas, intercalares y catenuladas.

Fusarium graminearum Schwabe

Los cultivos de esta especie, luego de 8 dias, alcanzaron 7 - 8 cm
de diametro; fueron de color rojo grisdceo a carmesi y finalmente vina-
ceos a plrpura oscuro; el micelo aéreo fue flocoso, blanco y sobresalid
del medio (Fig. 3). En esta especie sdlo se observaron macroconidios
formados de fialides individuales y globosas o de conididforos muy
ramificados que luego terminaban en fidlides cortas (Fig. 4). Los
conidios fueron falcados, con el dpice elongado y la célula basal
marcada; el nimero de septos varid de 3 a 7; las clamidosporas fueron

escasas, hialinas, intercalares y catenuladas.

Fusarium moniliforme Sheldon

E? crecimiento de las colonias de F. moniliforme fue rdpido y en 5

dias alcanzd un didmetro de aproximadamente 6 cm; las colonias fueron
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delgadas y con escasa coloracidn. E1 reverso de la colonia presentd un
tinte violaceo; el micelio aéreo fue denso y de aspecto aterciopelado a
pulverulento, como consecuencia de la formacion de los microconidios
(Fig. 5). A nivel microscopico, sdlo se observaron microconidios
catenulados (Fig. 6), nacidos de conidioforos simples laterales; 1las
fidlides se formaron sobre hifas aéreas. Los microconidios fueron
fusiformes, con la base algo engrosada y no presentaron septos; tampoco

se observaron clamidosporas.

Fusarium oxysporum Schlecht.

E1 crecimiento promedio de 1as colonias de esta especie fue de 4 a
5 cm en una semana. E1 micelio fue muy delicado, de color blanco a
durazno con un tinte plrpura, bastante abundante, flocoso y
aterciopelado (Fig. 7). En esta especie se observaron micro y
macroconidios; los microconidios fueron abundantes, variables, ovales a
cilindricos y en su mayoria rectos; se produjeron de fidlides simples
que crecian lateralmente sobre las hifas o de conididforos cortos
ramificados escasamente. Los macroconidios no fueron muy abundantes y se
presentaron sobre conidiéforos muy ramificados; fueron fusoides y
puntiagudos en ambos extremos; la mayoria tuvo 3 septos, aunque algunos
presentaron hasta 5 (Fig. 8).. Esfa espegje también presentd
clamidosporas que fueron abundantes, lisas, solitarias, terminales o

intercalares.
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Helminthosporium spp. Link ex Fr.

De acuerdo con Barron (1968), 1o mds caracteristico del género

Helminthosporium son sus conidios grandes y septados, que se producen

a través de poros, apical o lateralmente en verticilos, a partir de
conidioforos determinados, 1o que pudo observarse en cada una de las

especies identificadas.

Helminthosporium cynodontis (Marig.)

En el caso de H. cynodontis (Figs. 9-11), se observaron Tlos
conididoforos directamente sobre la semilla, creciendo individualmente o
en grupos de 2 a 3; fueron cortos, de color café oscuro a negro, la
mayoria rectos y algunos algo curvos. Bajo el microscopio compuesto, los
conidios aparecieron de color café brillante a olivdaceo, elipsoides, con
extremos redondeados, derechos o ligeramente curvos, y presentaron 5 a 9
septos. Estas caracteristicas coinciden con las sefialadas por Chidambaram

et al. (1973) y Misra (1973).

La germinacion de Tos conidios se estimuld en agua, 1o que se logrd
a las 4 horas aproximadamente . De acuerdo con 1o expresado por Drechsler
(1923) y Misra (1973), los conidios emitieron 2 tubos germinativos
polares, uno en el apice y el otro muy cercano al hilo; en muchos
conidios se produjo una ramificacidn lateral cerca del origen del tubo

germinativo, 1o que simuld la aparicidon de dos tubos germinativos.
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Helminthosporium sativum Pammel

Como sedala El1lis (1971), 1las colonias de H. sativum fueron
efusas, qrises o de color café o café negruzco, generalmente vellosas y

alaunas veces aterciopeladas (Fig. 12).

Los conididforos de esta especie aparecieron solitarios o en grupos
pequefios, fueron rectos o flexuosos, algunas veces geniculados y de
color café de tono medio a oscuro; los conidios fueron curvos a rectos,
fusiformes a elipsoidales, de color café olivaceo oscuro, 1isos, con 6 a
10 septos (Fig. 13). Dichas caracteristicas concuerdan con las citadas

por E11is (1971).
De acuerdo con Drechsler (1923), los conidios de H. sativum fueron
del mismo tipo que los de H. cynodontis, pero distintos en tamafio,

grosor de la pared periférica e intensidad de coloracion.

Helminthosporium spiciferum (Bainier) Nicot

Esta especie presentd conididforos solitarios o en grupos pequefios,
flexuosos, muy geniculados con numerosas cicatrices bien definidas, de
color café medio a oscuro y largos; los conidios fueron rectos, 1lisos
o cilindricos, con extremos redondeados; al madurar, presentaron un
color caracteristico café dorado, y fueron constantemente triseptados;
también presentaron un hilo definido. Dichas caracteristicas fueron
totalmente coincidentes con las descritas por E11is (1971) (Figs. 14 -

15).
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Alternaria spp.

Tal como 1o describe E11is (1971 y 1976), las colonias aisladas del
género Alternaria fueron efusas, generalmente grises, pardas negruzcas a
negras; las hifas aparecieron incoloras o de color café o café olivaceo.
ET micelio aéreo fue escaso o denso y flocoso. En el presente trabajo se
presentaron mads de un tipo de colonia; en la Fig. 16 se muestra uno de

los tipos aislados.

De acuerdo con Simmons (1967) y Batron (1968), el género Alternaria
presenta conididoforos oscuros, septados, algunas veces inconspicuos,
simples o ramificados, con los conidios en el dpice,emergiendo a través
de poros; los conidios pueden ser solitarios o mds frecuentemente se
presentan en cadenas simples o ramificadas; son oscuramente pigmentados,
muriformes, ovoides a obclavados, terminados en punta abrupta o se
adelgazan gradualmente hacia el extremo distal; pueden ser 1lisos a
rugosos, con septos transversales y generalmente con varios septos
longitudinales u oblicuos. En las especies patdgenas 1los septos

longitudinales son raros o estdn ausentes.

Como afirma Zillinsky (1984), 1las caracteristicas morfoldgicas
inicas de los conidios del género Alternaria permiten que sea muy facil
su identificacion a nivel de género, pero las semejanzas entre las
especies hace que la identificacidon de las mismas sea muy dificil. En el
presente trabajo se encontraron aislamientos con conidios de
caracteristicas muy distintas, probablemente correspondientes a diversas

especies. Muchos de Tlos aislamientos obtenidos fueron de especies
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saprobias, pues sus conidios fueron catenulados, ovoides o elipsoides y
con frecuencia presentaron un pico corto cdnico o cilindrico en uno de
sus extremos; esto esta de acuerdo con lo sefialado por Simmons, 1967;
Barron, 1968 y Ellis, 1971. Los aislamientos observados de otras
especies halladas presentaron conidios individuales o en cadenas de no
mas de 2 a 4 conidios, siendo é&stos algo mas grandes que en las otras
especies; también presentaron un pico mds alargado, aunque un poco mas
corto que el Tlargo del cuerpo conidial. Estas caracteristicas, segiin
Prasada y Prabhu (1962), corresponderian a la especie Alternaria
triticina, que es especifica de trigo y no ha sido encontrada infectando

otras plantas hospederas.

Para poder afirmar en forma categbrica que se tratd de A.
triticina deberian de haberse realizado pruebas de patogenicidad, que
demostraran su capacidad de parasitar al trigo; ésto no fue realizado
debido a que no formaba parte de los objetivos del trabajo; sin embargo,
seria de mucha utilidad realizar estas pruebas para determinar cual es
el grado de daflo que ocasionan las especies del género Alternaria en las
variedades de trigo utilizadas en México. En las Figs. 17 y 18 se

aprecian conidios de dos de los tipos encontrados.

Neovossia indica (Mitra) Mundkur

De acuerdo con lo sefialado por Ramamoorthy y Mundkur (1944), 1las
colonias de esta especie fueron blancas, pulverulentas, festoneadas, con
margenes dendriticos que dan crecimiento a numerosos esporidios

secundarios (Fig. 19). Bajo el microscopio compuesto, las teliosporas
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maduras se presentaron de color café a café negruzco, esféricas o
subesféricas a ovales, caracteristicas que coinciden con las descritas
por Mitra (1931). Junto con las teliosporas se hallaron numerosas
células estériles de color amarillento a subhialinas que corresponden a
teliosporas no desarrolladas (Fig. 20); é&stas fueron redondeadas a
angulares y mas pequefias que las teliosporas, con paredes
comparativamente mas delgadas; 1o que coincidio totalmente con 1o

descrito por Mitra (1931) y Pal (1966).

Ascochyta sp.

Las colonias de este género alcanzaron un diametro de 5-6cm luego
de 7 dias y fueron de color gris oscuro con bordes mas claros e

irregulares (Fig. 21).

Este género presentd picnidios glabros, de pared delgada, oscuros,
globosos, separados, inmersos en el tejido del hospedero; los conidios
observados fueron hialinos, bicelulares, ovoides a oblongos. Esto esta
de acuerdo con lo expresado por Barnett y Hunter (1972) y Sutton (1980).
Como menciona Neergaard (1977), una caracteristica muy importante del
género Ascochyta es que presenta un poro, pero no un ostiolo
protuberante bien definido como en Phoma, To cual fue también observado

(Fig. 22).
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Phoma sp.

Las colonias del género Phoma alcanzaron un diametro de 6-7 cm
luego de 7 dias, lo que estd de acuerdo con lo sefialado por Neergaard
(1977) (Fig. 23). E1 mismo autor manifiesta que este género presenta
picnidios globosos, simples y provistos de un ostiolo protuberante,
oscuros y con una pared de pocas capas celulares (Fig. 24). Los conidios
de Phoma fueron de forma ovoide a alargada, unicelulares y subhialinos,

coincidiendo con Neergaard (1977), Sutton (1980) y Zillinsky (1984).

Cladosporium herbarum (Pers.) Link ex S.F. Gray

Tal como indica E11is (1971), las colonias aisladas de esta especie
fueron de apariencia algodonosa, efusas, de color verde olivo a café
olivaceo (Fig. 25). Los conididforos de C. herbarum se presentaron en
grupos densos, erectos, pigmentados, ramificados irregularmente en el
apice, semejantes a diminutos arbustos; este aspecto de arbustos es otra
caracteristica bien distintiva de esta especie. Los conidios se
presentaron en cadenas ramificadas, fueron hialinos o pigmentados, de
color café a olivdaceo, ovoides, con extremos redondeados, 1lisos o
rugosos y el nimero de septos varid de 0 a 3 . Al respecto, Zillinsky

(1984) sefiala que el género Cladosporium incluye un gran nimero de

formas que presentan una considerable variacidon en caracteristicas

morfoldgicas. Segln indica Barron (1968), Cladosporium puede ser

identificado sd6lo por sus conidios, que presentan como caracteristica
diagndstica distintiva una considerable variacion de tamafio y septacidn,

incluso dentro de una misma especie (Fig. 26).
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Curvularia lunata (Wakker) Boedijn

Coincidiendo con la descripcidn que hace E11is (1971), las colonias
obtenidas de esta especie fueron efusas, de color café a negro y

algodonosas a aterciopeladas (Fig. 27).

Los conidioforos de C. lunata fueron derechos o flexuosos, a menudo
geniculados, de color café y lisos; los conidios, que nacen a través de
poros en 1la pared de 1los conidi6foros, no presentaron un hilo
protuberante, fueron de paredes lisas, oscuros, curvos, con las células
de los extremos mids palidas, en su mayoria triseptados, solitarios y
simples (Fig.28). Estas caracteristicas concuerdan con las sefialadas por

Barron (1968) y E11is (1971).

Nigrospora sp.

Las colonias de Nigrospora sp. fueron al principio blancas, con
pequefios conidios negros y brillantes muy facilmente visibles al
microscopio estereoscdpico, pero después se tornaron de color café
negruzco a negro, a medida que la esporulacidn se hizo mas abundante
(Fig. 29); esto estd de acuerdo con lo indicado por E1lis (1971). Tal
como sefiala Barron (1968), la principal caracteristica diagndstica de
este género es la presencia de estos conidios muy oscuros que son
ligeramente mas largos en el eje horizontal y nacen sobre células
espordgenas muy cortas e hialinas, lo cual fue también observado. Las
hifas fueron hialinas y luego mas o menos pigmentadas; los conididforos

fueron inconspicuos, ramificados, flexuosos, incoloros o de color café y
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lisos. Las células conididgenas fueron discretas, solitarias,
subesféricas e incoloras; 1los conidios se presentaron solitarios,
simples, unicelulares, esféricos o elipsoidales, anchos, comprimidos
dorsi-ventralmente, negros, brillantes y 1lisos (Fig. 30); todas estas

caracteristicas coinciden con 1o mencionado por E1lis (1971).

Ulocladium sp.

Las colonias de este género fueron efusas, variando de color café a
café olivaceo, pasando por café oscuro o casi negro a completamente

negro (Fig. 31), que es tal como las describe E11is (1971).

La caracteristica mas distintiva de Ulocladium es la forma obovoide
del conidio y la carencia de pico en el mismo, en contraste con la forma
ovoide y Tla presencia de un pico prominente en el género Alternaria,
cosa que fue observada y coincide con lo afirmado por Simmons (1967).
Los conididforos fueron oscuramente pigmentados y crecieron como
ramificaciones a partir de hifas vegetativas, fueron simples, algunas
veces ramificados, septados, con la parte terminal del conididoforo no
marcadamente engrosada; son muy similares a los del género Stemphylium,
tal como sefiala Simmons (1967). Coincidiendo con la descripcidn que da
E11is (1971), los conidios fueron variables en forma, sin pico,
muriformes, oscuros, no presentaron constriccidn a nivel del septo medio
principal y nacieron individualmente o en racimos botriosos sobre los
conidioforos; el crecimiento simpodial del conididforo hace que 1los

conidios se desplacen lateralmente (Fig. 32).
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Botrytis cinerea Pers. ex Pers.

Las colonias de esta especie fueron efusas, grises y pulverulentas
(Fig. 33); bajo el microscopio estereoscdpico se observaron conididofo-
ros gruesos, derechos o flexuosos, lisos, septados, ramificados irregu-
lar o dicotomicamente, de color café mas o menos claro y mas palidos
cerca del apice, con la parte terminal del conididoforo a menudo muy
descolorida. Los conidios, que nacen sincrdonicamente sobre ampulas,
presentaron forma elipsoidal u ovoide, fueron lisos, hialinos o a veces
café palidos y generalmente presentaron un hilo algo protuberante (Fig.
34). Estas caracteristicas estdn de acuerdo con las expresadas por Ellis

(1971).

Aspergillus spp.

Este género es facilmente reconocido por sus conididoforos con una
vesicula apical de la que crecen numerosas fidlides con esporas secas y

catenuladas (Barron, 1968; Barnett y Hunter, 1972).

Las diferentes especies de Aspergillus halladas presentaron
conididoforos largos, erectos o suberectos, originados de una célula
basal bien desarrollada que se engruesa en el &pice para producir una
vesicula esférica a ovoide o clavada, que lleva células espordgenas
directamente o sobre métulas, segiin 1las especies. Las células
espordgenas, o fidalides, son de forma de botella y producen fialosporas
en cadenas largas y secas; @&stas f@ltimas son 1lisas o0 rugosas,

unicelulares, hialinas o fuertemente pigmentadas, globosas a ovoides,
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seglin las diferentes especies. Algunas de Tlas especies aisladas
presentaron esclerocios. Todos los caracteres descritos estdn de acuerdo

corn lo sefialado por Barron (1968) y pueden ser observados en la Fig. 36.

Las colonias que se aislaron fueron variables en color (negras,
amarillas, verdes, verde azuladas), textura y forma; la Fig. 35

ejemplifica una de ellas.

Penicillium spp.

En general, las colonias de las diferentes especies de Penicillium

halladas fueron al principio blancas y luego se tornaron verdes a verde

azuladas (Fig. 37).

Dichas especies presentaron conidi6foros mds o menos erectos,
hialinos, 1isos o rugosos, septados, algunas veces ramificados en el
apice o cerca de &1. Las series de ramificaciones Te dan una forma
caracteristica de escobilla; éstas son los penicilios, que fueron
claramente observados. Las células espordgenas (fidlides) nacieron en
grupos, directamente en el apice del conididoforo o sobre ramificaciones
primarias o secundarias, 1o que distingue a las especies como mono o
biverticiladas. Las fialides presentaron caracteristica forma de
botella, fueron hialinas y a partir de ellas se formaron los conidios en
cadenas Tlargas; &stos fueron globosos a ovoides, hialinos a algo
nigmentados, lisos o rugosos. Esto coincide con lo sefalado por Barron

(1968) y se puede observar en la Fig. 38.
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Epicoccum purpurascens Ehrenb. ex Schlecht.

Las colonias de esta especie fueron de crecimiento muy rapido y muy
variables en color, aunque en casi todas aparecieron coloraciones
amarillas, anaranjadas o rojas, y ocasionalmente cafés o verdes (Fig.

39); esto coincide con la descripcidon que hace Barron (1968).

Lo que permite distinguir a esta especie es la presencia de racimos
de conidios muriformes, oscuros, globosos a subglobosos (Fig. 40);
también puede ser identificada por sus hifas amarillas o anaranjadas;
los conididoforos son cortos y se producen sobre esporodoquios 0 en
racimos apretados de hifas vegetativas, sobre las que se presentan
conidios sésiles. Todas las caracteristicas descritas fueron observadas

y coinciden con las sefialadas por Barron (1968).

Absidia corymbifera (Cohn) Sacc. & Trotter

Las colonias de esta especie varian en altura de crecimiento, son
flocosas, blancas a gris humo hasta gris olivo pdalido, y pueden
presentar sombras amarillas en el reverso de las colonias (Fig. 41).
Esta especie presenta esporangidoforos que crecen de estolones
generalmente individuales, aunque pueden presentarse formando un
verticilo de hasta 7, debajo del esporangio terminal (Fig. 42); son
ramificados, hialinos a gris brillante en la base y gris pardo cerca de
la apofisis del esporangio. Los rizoides crecen de areas engrosadas en
la parte superior. Los esporangios, que son de pared delicuescente,

tienen muchas esporas, irregulares en tamafio y forma, pues fluctlian de
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globosas y subglobosas a ovoides y elipticas. Este hongo es heterotdlice
y bpresenta zigosporas, aunque éstas no fueron observadas. Las demas
caracteristicas se observaron y estan de acuerdo con las sefialadas por

Lunn (1977a).

Memnoniella echinata (Riv.) Galloway

Las colonias de esta especie coincidieron con la descripcidn que
hace E1lis (1971), pues fueron efusas, negras, aterciopeladas o

pulverulentas (Fig. 43).

Los conididoforos de M. echinata no fueron ramificados, aunque en
algunos casos se presentaron bifurcados; fueron engrosados en el dpice,
de color gris de tono medio, olivo o café, 1lisos o con verrudas
diminutas, y en algunas partes estuvieron cubiertos con granulos
oscuros. Las células conididgenas aparecieron en grupos de hasta 10 en
el apice del conididoforo y fueron clavadas o piriformes a cilindricas.
Los conidios aparecieron en cadenas, fueron simples, esféricos a
subesféricos, de color gris oscuro a negro, algo verrugosos. Estas
caracteristicas concordaron con las sefialadas por E11is (1971) (Fig.

44).

Rhizopus spp.

De acuerdo con Neergaard (1977), este género presenta un micelio

que desarrolla estolones y los esporangidforos surgen sobre rizoides.
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En este trabajo se aislaron dos especies distintas de Rhizopus. Las
colonias de una de las especies encontradas fueron al principio blancas
y algodonosas, y luego se tornaron gris olivo a gris mas oscuro,
dependiendo de la cantidad de esporulacion (Fig. 45). Los
esporangioforos fueron de pared 1lisa, no septados, de color café
brillante y simples; el esporangio fue globoso, blanco al principio
luego negro, con muchas esporas; la forma de la columela varid de oval a
oblonga y piriforme, de color café palido, con un collar bien definido;
los rizoides y estolones fueron hialinos a café brillantes, siendo Tlos
primeros ramificados. Las esporangiosporas fueron globosas, subglobosas,
a algo angulares. Esta descripcidon podria coincidir con la da Lunn

(1977b) para la especie Rhizopus rhizopodiformis (Fig. 46).

Las colonias observadas de la otra especie de Rhizopus también
fueron al principio blancas y algodonosas, después muy manchadas debido
a la presencia de esporangios y, por Gltimo, se tornaron de color café;
se extendid rapidamente a partir de estolones fijos a varios puntos del

sustrato por medio de rizoides (Fig. 47).

Los esporangidforos de esta especie fueron similares a los de la
otra especie descrita, aunque bastante mds Tlargos; 10s esporangios
también fueron de mayor tamafio y algo mas engrosados en la base, y si
bien fueron blancos al principio luego se tornaron de color café. La
columela fue subglobosa a engrosada dorsi-ventralmente, con forma de
paraguas cuando se produjo la dehiscencia; no se observd collar. Las
esporangiosporas fueron bastante irregulares, redondeadas a ovales y

elongadas. Estas caracteristicas podrian concordar con las de la especie
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Rhizopus stolonifer, que sefiala Lunn (1977c) (Fig. 48).

Stigmella sp.

Las colonias fueron de crecimiento lento, de color negro y

presentaron bordes de color café claro (Fig. 49).

Las caracteristicas que presentd este género coinciden totalmente
con las mencionadas por Barnett y Hunter (1972) y fueron las siguientes:
conididoforos simples, cortos, erguidos, compuestos de varias células o
reducidos a una especie de estaca; conidios oscuros, individuales,
apicales, globosos a elipticos o cilindricos a ovoides, bastante

irregulares en forma (Fig. 50).

Chaetophoma sp.

Las colonias de este género fueron de crecimiento rdpido (6-7cm en
7 dias) y se presentaron de color beige con los bordes blancos (Fig.

51).

Tal como sefialan Barnett y Hunter (1972) y Sutton (1980), este
género presentd picnidios oscuros, pequefios, globosos a irregulares, sin
ostiolo, en grupos o racimos densos o sueltos; los conidios fueron

hialinos, unicelulares, muy pequefios y ovoides (Fig. 52).

B e
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Stagonospora sp.

Este género presentd picnidios oscuros, separados, superficiales,
globosos y ostiolados; los conidioforos fueron cortos y los conidios
hialinos, tipicamente con 3 o mds células, cilindricos a elipticos;
todas las caracteristicas concordaron con lo seflalado por Barnett y

Hunter (1972) y Sutton (1980) (Figs. 53-54).

Gonatobotrys simplex Corda

Este hongo, en forma coincidente con lo indicado por Barron (1968),
presentd conididoforos suberectos o erectos, simples o poco ramificados,
hialinos, septados, engrosados en el dpice, donde sostienen un racimo de
conidios que crecen sobre denticulos cortos en la superficie de una
ampula terminal. Debido a que los conididforos continfian creciendo desde
el apice por sucesivas proliferaciones, aparecen racimos de esporas
hialinas y grandes que crecen de "nudos" a 1o largo de los conididforos;
este aspecto constituye 1la caracteristica inequivoca para la

identificacion de esta especie (Fig. 55).

Trichoderma viride Pers.

Tal como afirma Barron (1968), la especie Trichoderma viride es muy

distintiva en cultivo; en este estudio presentd rapido crecimiento

flocoso de colonias blancas y verde brillantes (Fig. 56).
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De acuerdo con el mismo autor, Trichoderma viride presentd

conididforos erectos o esparcidos, solitarios o frecuentemente agregados
en ramilletes flocosos, hialinos, septados, ramificados irregularmente,
o ligera a fuertemente verticilados;, muy a menudo las ramificaciones se
presentaron en angulos rectos a los ejes principales. Las células
espordgenas fueron fidlides hialinas nacidas solas o en grupos, de forma
ovoide o de botella; las fialosporas fueron hialinas o verdes y no

presentaron septos (Fig. 57).




Fig. 1. Cultivo puro de Fusarium Fig. 2. Macroconidios de Fusaiium
equisetd equisetl

3. Cultivo puro de Fusarium Fig. 4. Conidioforo y macroconidios de
gramineasum Fusarnium graminearum

Fig. 5. Cultivo puro de Fusarium Fig. 6. Conidios en cadena de Fusarium
monilLgorme monilifornme




Fig. 7. Cultivo puro de Fusarium Fig. 8. Conidi6foros, macro y microconidios
oXxysporum de Fusanium oxysporum
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Fig. 9. Cultivo pﬁro de Fig. 10. Conidios de Helniinthosporium
Helminthosporium cynodontis cynodontis

Fig. 11. Germinacidn bipolar del conidio
de Helminthosporium cynodontis



Fig. 12. Cultivo puro de Fig. 13. Conidios de Helminthosporium
Hefminthosporium sativum sativum

Fig. 14. Cultivo puro de Fig. 15. Conidios de Helminthosporium
Hedminthosporium spicdfesrum spLedferum




-Fig. 18. Conidios de otra Fig. 19. Cultivo puro de Necvossia
Alternaria sp. Aindica

‘Fig. 20. Teliosporas y células estériles
de Neovossia indica



Fig. 21. Colonia de Ascoehyta sp. Fig. 22. Picnidios de Ascochyta sp.
Fig. 23. Colonia de Phoma sp.
Fig. 25. Cultivo puro de Fig. 26. Tipos de conidios de

Cladosporium herbarum CLadosyorium henbarum
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Fig. 27. Cultivo puro de Curvularia Fig. 28. Conididoforos y conidios de
Lunata Curvularia Lunata

Fig. 29. Colonia de Nigrospora sp. Fig. 30. Conidios de N{grospora &p.

Fig. 31. Colonia de UfLocladium sp. Fig. 32. Conidioforos y conidios de
ULocladium sp.



Fig. 33. Cultivo puro de Botrytis Fig. 34. Conidioforo y conidios de
cinerea Bothytis cinerea

Fig. 37. Colonia de Penicillium sp.  Fig. 38. Conididforos de Penicillium sp.
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Fig. 39. Cultivo puro de Epicoccum Fig. 40. Conidios de Ep<icoccum
purpurascens purpurascens

Fig. 41. Cultivo puro de Absidia Fig. 42. Esporangioforos de Absidia
cornymbd fera corymbifera

Fig. 43. Cultivo puro de Memnoniella Fig. 44. Conidioforos de Memnoniella
echinata echinata



Fig. 47. Otro tipo de colonia de Fig. 48. Esporangioforo de Rh{izopus ap.
Rhizopus &p.
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Fig. 45. Colonia de Rhizopus sp.

Fig. 47. Otro tipo de colonia de Fig. 48. Esporangioforo de Rhizopus sp.
Rhizopus 8p.

Fig. 49. Colonia de Stigmella ap. Fig. 50. Conidiéforos y conidios de
. Stigmella sp.



Fig. 51. Colonia de Chaetophoma sp. Fig. 52. Picnidios de Chaetophoma 8p.

Fig. 53. Colonia de Stagonospora sp. Fig. 54. Picnidio de Stagonospora 4p.



Fig. 55. Conididforos de Gonatobotrys
s4mplex

Fig. 56. Cultivo puro de Tadichodernma
virnide

Fig. 57. Conidi6foros y conidios de
Trnichoderma virnide
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4.2. Pruebas de sanidad.

Todos los hongos descritos en el punto 4.1. fueron encontrados en
las dos pruebas de sanidad realizadas en este trabajo (crecimiento en
PDA y en papel absorbente). En ambas pruebas, los resultados fueron muy
similares, razon por la cual se trataran en forma conjunta; no obstante,
el crecimiento en papel absorbente ha sido recomendado para semilla sin
tratar y el crecimiento en PDA para semilla tratada y para detectar al

género Fusarium con mayor facilidad (Andnimo, 1979).

Los Cuadros 1 y 2 muestran los porcentajes de aparicidn de cada uno
de los hongos hallados en las semillas, asi como de las bacterias y de
las semillas que se presentaron sanas, en ambos métodos; dichos valores
son promedios de los porcentajes de aparicion de hongos sobre las 10
variedades de ambas localidades para los 6 tratamientos. En estos
cuadros se aprecia que los hongos hallados con mayor frecuencia en el
testigo para ambas pruebas y Tlugares fueron: Alternaria spp.,

Cladosporium herbarum y Epicoccum purpurascens, hongos que han sido

citados como muy frecuentes en pruebas de sanidad hechas en semillas de
trigo por varios investigadores (Bhowmik, 1969; Neergaard, 1970;
Abou-Heilah, 1984). De estos hongos, Alternaria spp. fueron encontradas
en mayor porcentaje en el testigo, tanto con las dos metodologias de
trabajo como en las dos localidades; dicho porcentaje fue mayor en el
CIANO y muy similar en ambas pruebas. Es probable que parte de este
porcentaje se deba a la presencia de A. triticina, patdgeno que causa
tizones en hojas y espigas de trigo y triticale, y que ya ha sido citado
como presente en el Valle del Yaqui (Zillinsky, 1981; citado por Waller,

1981).
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La tendencia observada en las tablas de frecuencia, donde todas las
variedades se consideran en forma conjunta, se mantiene cuando 1las
variedades se analizan por separado; esto se puede observar en las Figs.

58 y 59, donde la semilla procedente del CIANO estd mds afectada por

Alternaria spp. que la de E1 Batdn, con la excepcidn de las variedades

KEA y PRL, que presentan porcentajes mas bajos de aparicidon en el CIANO.

Con respecto a Cladosporium herbarum (Cuadros 1 y 2), en términos

generales, y contrariamente a 1lo observado en Alternaria spp., Sus
porcéhtajes de aparicion fueron mayores para E1 Batdn, y ligeramente
superiores cuando este hongo crecid en papel absorbente. Este
comportamiento se mantiene también cuando se analizan las poblaciones de
hongos desarrolladas en las variedades en forma individual (Figs. 58 y

59), excepto para KEA en PDA.

Epicoccum purpurascens se presentd en porcentajes relativamente

altos y fue mas abundante en E1 Batdn para PDA (28.5%) y en el CIANO
para papel absorbente (9.6%) (Cuadros 1 y 2). Para cada una de Tlas
variedades (Figs. 58 y 59), en general, el testigo en PDA presentd mayor
porcentaje de aparicion de este hongo en E1 Batdn que en el CIANO,
excepto para la variedad URES, donde aparecid aproximadamente en un 50%
en el CIANO, contra un 5% en E1 Batdn (Fig. 58). Esta tendencia se
invierte cuando este hongo crece sobre papel absorbente, excepto en las

variedades KEA, PRL y SARA (Fig. 59).

E1 comportamiento de Alternaria spp., Cladosporium herbarum vy

Epicoccum purpurascens en relacidon a la aplicacidon de productos quimicos
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serd analizado en el punto 4.3.

Helminthosporium sativum no tiene incidencia en las semillas

procedentes del CIANO, aunque en E1 Batan aparecidé en proporciones
relativamente altas y muy similares con ambas metodologias de trabajo
(Cuadros 1 y 2); esto se debe a la mayor humedad presente en E1 Batan,

lo que crea condiciones mds favorables para el desarrollo de este hongo.

Todos 1los demds hongos (Cuadros 1 y 2) se presentaron en
porcentajes muy bajos en ambas localidades y metodologias pero, pese a
esto, son de gran importancia desde el punto de vista fitopatoldgico y
pueden, por tanto, rebresentar una fuente de indculo importante en la
semilla. Tal es el caso de algunas especies de Fusarium, como F.
graminearum y F. equiseti, que causan rofia de la espiga y pudricidn de

cuello y raices (Booth, 1971), y de Neovossia indica; este Gltimo se

presentd sb6lo en el CIANO y con muy baja frecuencia (0.1%), debido
probablemente a que ninguna de las dos pruebas de sanidad utilizadas
fueron las adecuadas para detectar su presencia en las semillas. Este
hongo, en cultivo artificial, pierde invariablemente su poder de
esporulacion y se revierte a la forma micelial (Munjal, 1974); sin
embargo, el medio mds adecuado para su cultivo es PDA, aunque tarda
aproximadamente 3 semanas en alcanzar un crecimiento adecuado

(comunicacidn personal de E. J. Warham, 1986).

Las especies de Fusarium encontradas se presentaron con mayor
frecuencia en la prueba de crecimiento en PDA, 1o que indica una mayor

sensibilidad de dicha prueba para detectar este tipo de hongos; esto
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concuerda con lo citado por de Tempe (1973). Tambi&n en esta prueba se

presentaron otros hongos, tales como: Absidia corymbifera, Ascochyta

sp., Botrytis cinerea, Curvularia lunata, Helminthosporium spiciferum,

Stagonospora sp., Stigmella sp. y Trichoderma viride, los que no se

manifestaron en la prueba en papel absorbente. También con respecto a
las especies de Fusarium, &stas fueron mds abundantes en E1 Batdn que en

el CIANO, segiin mostraron ambas metodologias de trabajo.

Otro hongo encontrado en porcentajes bajos fue Phoma sp.; en ambas
pruebas aparecid solamente en E1 Batdn (1.0 y 1.2%, en PDA y papel
absorbente, respectivamente) (Cuadros 1 y 2). Este patdgeno es capaz de
causar manchas en hojas y bracteas florales en cereales, en climas

templados y hamedos (Zillinsky, 1984).

Resulta conveniente sefialar que todos los lotes de semillas con los
que se trabajd presentaron bacterias. Estas no fueron identificadas por
no formar parte de los objetivos del presente trabajo, aunque seria
importante identificarlas con exactitud para determinar si son patdgenas

0 no.




Cuadro 1. Porcentaje promedio de semillas invadidas por hongos y bacterias, y de semillas sanas de trigo,
en PDA para los 6 tratamientos, en el CIANO (L1) y E1 Batdn (L2).

*
% promedio de Testigo Testigo c/ Thiram Terrazan Baytan Mezcla
semillas invadidas Des. Sup.

L1 L2 L1 L2 L1 L2 L1 L2 L1 L2 L1 L2

H 1 Absidia corymbifera - - - - - - - - - 0.1 - -
H 2 Alternaria spp. 79.5 53.0 67.3 34.4 43.6 21.7 60.7 24.7 80.5 36.4 23.5 11.6
H 3 Ascochyta sp. - - - - - - - - - 0.1 - -
H 4 Aspergillus spp. 0.3 0.3 - - 0.1 - - 0.2 0.3 0.5 - -
H 5 Botrytis cinerea 0.2 - - - - - - - - - - -
H 6 Cladosporium herbarum 4.1 12,1 1.3 2.4 0.4 0.6 22.6 23.5 3.3 4.2 - 0.1
H 7 Curvularia lunata - - - - - - - - 0.1 - - -
H 8 Chaetophoma sp. - - - - - - - - - 0.4 - -
H 9 Epicoccum purpurascens 15.8 28.5 5.6 13.7 - - 5.5 1.3 10.5 10.8 - -
H10 Fusarium equiseti - 0.1 - 1.2 0.3 0.3 - 0.1 - 0.1 - -
H11 Fusarium graminearum - 0.2 - 0.2 - - - - - 0.8 - -
H12 Fusarium moniliforme - - - - - - 0.3 - - - - -
H13 Fusarium oxysporum 0.1 0.1 0.2 0.3 - - 0.3 0.1 0.2 - - -
H14 Fusarium spp. - 0.4 - - - - - - - 0.2 - -
H15 Gonatobotrys simplex - 0.7 - - - - - - - - - -
H16 Helminthosporium cynodontis - 0.1 - 0.1 - - - - - - - -
H17 Helminthosporium sativum - 11.0 - 9.0 0.1 3.6 - 0.1 - 1.5 - 0.1
H18 Helminthosporium spiciferum - 0.1 - 0.2 - 0.1 - - 0.1 - - -

H19 Memnoniella echinata - - - - - - - - - - - -

H20 Neovossia indica 0.1 - - - - - 0.1 - - - - -
H21 Nigrospora sp. - - - - - - - - - 0.2 - -
H22 Penicillium spp. 1,1 1.0 - - - 0.2 0.1 1.7 1.3 1.2 2.4 0.1
H23 Phoma sp. - 1.0 - 1.1 - - - - - 1.1 - -
-H24 Rhizopus spp. J 1.8 1.8 - - 0.2 0.6 0.1 0.4 1.1 4.4 - -
H25 Stagonospora sp. - - - - - - - - - 0.1 - -
H26 Stigmella sp. i - - - - - - - - - 0.1 - -
H27 Trichoderma viride - - - - - - - 0.1 0.1 0.1 - -
H28 Ulocladium sp. - 0.2 - 0.2 - - - - - - - -
H29 Bacterias 0.2 8.7 ¢0.1 1.1 0.3 1.0 3.3 39.4 1.0 11.1 1.3 3.8
H30 Sanas 11.3 7.9 28.8 42.6 55.1 72,3 23.3 35.1 11.6 31.5 73.5 84.4

* Desinfeccidn superficial con hipoclorito de sodio al 1% durante 5 minutos
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Cuadro 2. Porcentaje promedio de semillas invadidas por hongos y bacterias, y de semillas sanas de trigo,
en papel absorbente para los 6 tratamientos, en el CIANO (L1) y E1 Batén (L2).

% promedio de Testigo Testigo c/* Thiram Terrazan Baytan Mezcla
semillas invadidas Des. Sup.

L1 L2 L1 L2 L1 L2 L1 L2 LT L2 L1 L2

H 1 Absidia corymbifera - - - - - - - - - - - -
H 2 Alternaria spp. 75.2 43.4 63.0 28.3 33.1 6.4 45.9 19.1 65.0 28.8 2.7 4.0
H 3 Ascochyta sp. - - - - - - - . - - - -
H 4 Aspergillus spp. 0.3 0.1 0.1 - 0.1 - - 0.5 0.4 0.2 - -
H 5 Botrytis cinerea - - - - - - - - - - - -
H 6 Cladosporium herbarum 8.8 19.1 2.2 5.0 2.2 0.9 17.7 15.8 5.5 0.6 0.1 -

H 7 Cladosporium lunata - - z - - - - - = - - -

H 8 Chaetophoma sp. - 0.1 - - - - - - = - - -
H 9 Epicoccum purpurascens 9.6 5.5 6.2 3.2 1.8 0.6 2.0 4.0 1,7 2.7 0.1 0.1
H10 Fusarium equiseti - 0.1 - 0.1 - - - - - - - -
H11 Fusarium graminearum - ~ - 0.1 - = - - = = = =
H12 Fusarium moniliforme - - 0.1 - - - - - - - - -
H13 Fusarium oxysporum - - - - - - 0.1 0.1 - - - -

H14 Fusarium spp. - - = - - = = " < - - -

H15 Gonatobotrys simplex - 3.6 - 0.3 - - - 0.1 - 0.1 - -
H16 Helminthosporium cynodontis - - - 0.4 - - - - - - - -
H17 Helminthosporium sativum 0.1 14.7 0.1 16.0 0.1 3.7 - 9.5 - 2.8 - 0.4

H18 Helminthosporium spiciferum - - - = = - = = = = - =

H19 Memnoniella echinata - - - - - - - 5 0.1 - = -
H20 Neovossia indica 0.1 - 0.1 - - - - - = - - -
H21 Nigrospora sp. - - 0.2 0.1 - - - - - - - -
H22 Penicillium spp. 0.4 0.2 0.4 - - - 0.8 0.9 0.9 0.6 - -
H23 Phoma sp. - 1.2 - 0.8 - 0.1 - 0.6 - 0.2 - 0.1
H24 Rhizopus spp. 2.0 0.2 - - - - 0.2 1.4 1.4 0.2 - -

H25 Stagonospora sp. - - - - - - N - - - - -
H26 Stigmella sp. - - - - - - - - - - - -

H27 T. viride - - - - - - - - _ -

H28 Ulocladium sp. - - - 0.1 - - - - - - - -
H29 Bacterias 1.1 4.2 1.9 8.3 2.4 10,9 0.9 10.9 1.5 15.8 5.0 10.6
H30 Sanas 13.0 22.9 27.8 41.1 61.0 77.9 37.3 40.3 27.4 48.9 92.1 84.8

* Desinfeccion superficial con hipoclorito de sodio al 1% durante 5 minutos.
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4,3, Tratamientos quimicos a la semilla.

Los productos quimicos que se utilizaron en este trabajo son anali-
zados en relacion a su efectividad para eliminar la micoflora presente
en las semillas y en relacidn al efecto sobre la germinacidn, ya que se
han encontrado efectos fitotdxicos de algunos fungicidas sistémicos
sobre ésta; tal es el caso del Baytan que aplicado a semilla de trigo
resultd fitotdoxico y redujo el nlmero de plantulas significativamente

(Reed et al., 1983).

4.3.1. Efectividad de los tratamientos quimicos para eliminar la

micoflora de las semillas.

En la prueba en PDA (Cuadro 1), la mezcla de fungicidas logrd un
mayor porcentaje de semilla sana, seguida en orden de importancia por
Thiram, desinfeccidn superficial, Terrazan y Baytan. Para la prueba en
papel absorbente (Cuadro 2), también la mezcla y Thiram fueron los mas
efectivos, y 1los otros‘ productos quimicos (Terrazan, Baytan y
desinfeccion superficial) presentaron un comportamiento muy similar,

aunque no fueron tan efectivos.

En el crecimiento en PDA, la mezcla logrd un 73.5% de semilla sana
procedente del CIANO y un 84.4% en la de E1 Batédn; las semillas
afectadas presentaron Alternaria spp., Penicillium spp. y bacterias en
el CIANO, en tanto que en E1 Batdn se detectd Alternaria spp.,

Cladosporium herbarum, Helminthosporium sativum, Penicillium spp. ¥y




75

bacterias. En la prueba en papel absorbente, 1a semilla sana del CIANO

representd el 92.1%, encontrdndose Alternaria spp., Cladosporium

herbarum, Epicoccum purpurascens y bacterias; en E1 Batdn hubo un 84.8%

de semilla sana y en el resto se presentd Alternaria spp., Epicoccum

purpurascens, Helminthosporium sativum, Phoma sp. y bacterias.

Williams (1982) tratdé semilla con una mezcla de Baytan y Thiram

para controlar Ustilago tritici, Alternaria sp., Fusarium sp., Helmin-

thosporium sp. y Pythium sp., y logrd un control completo acompafiado de
una buena emergencia. En otro estudio, la combinacidon de un fungicida
sistémico con Thiram mejord el espectro de hongos controlados ( Fusarium

sp., Helminthosporium sp. y Alternaria sp.), en tanto que el Thiram

aplicado solo no resultd muy efectivo (Smith et al., 1979). Jones y
Collins (1978) trabajaron con varios compuestos quimicos, entre ellos
Baytan y encontraron que ninguno controld la flora filingica presente en

semilla de trigo (Alternaria sp., Fusarium sp., Helminthosporium

sativum, Epicoccum sp. y Cladosporium sp.).

Con respecto a Alternaria spp., se puede afirmar que, si bien
ninguno de los productos quimicos probados en este trabajo 1o elimind
por completo, el tratamiento mds efectivo fue la mezcla de fungicidas,
seguida en efectividad por Thiram, Terrazan, desinfeccion superficial y,
por Gltimo, y muy similar al testigo, se encontrd Baytan; estas
tendencias se mantuvieron en ambas pruebas, 1o que concuerda

parcialmente con 1o obtenido por los investigadores arriba mencionados.
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Cladosporium herbarum y Epicoccum purpurascens son eliminados

parcialmente con la desinfeccidn superficial, pero los fungicidas mas
afectivos para ambos hongos fueron la mezcla y Thiram. Terrazan y
Raytan resultaron poco efectivos, debido a que el primero de ellos, en

relacion a Cladosporium herbarum, no sélo no lo controld sino que

posiblemente estimuld su crecimiento, ya que comparado con el testigo
preéenté una diferencia en porcentaje de 18.5% para CIANO y 11.4% para
E1 Ratan, en PDA; en papel absorbente, esta tendencia sb6lo se presentd
en el CIANO. E1 comportamiento de estos dos hongos se mantuvo en ambas

metodoiogias y localidades.

Otros hongos de importancia fitopatoldgica, tales como algunas es-

pecies de Fusarium, Helminthosporium sativum, Phoma sp. y Neovossia

indica, se presentaron cuando la semilla fue tratada con los diferentes

productos quimicos; sin embargo, la mezcla logrd controlar a tedos,

excepto a H. sativum y Phoma sp. Es probable que To anterior sea debido

a que el porcentaje de aparicidn de estos dos patdgenos en la semilla
fue muy bajo y, por tanto, la efectividad de los productos utilizados

resultd dificil de evaluar.

Si bien el Terrazan (PCNB) ha sido recomendado como tratamiento a

la semilla contra Neovossia indica (Fuentes et al., 1983), esporas de

este hongo fueron encontradas en semillas tratadas con dicho producto;
sin embargo, &sto no significa que el producto no haya controlado el
natdgeno, ya que su principal modo de accidon es la supresidon de Tla
germinacion de esporas y, en este trabajo, no se verificd la viabilidad

de las mismas por no ser parte de los objetivos planteados.
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Las figuras 60 a 69 muestran los histogramas de los tres hongos de
mayor aparicion en cada una de las variedades tratadas con 1los
diferentes fungicidas, en ambas pruebas y lugares. En dichas figuras se
aprecia que los productos quimicos mas efectivos para estos tres hongos
fueron la mezcla (Figs. 68 y 69) y Thiram (Figs. 62 y 63), y los menos
efectivos Baytan (Figs. 66 y 67) y Terrazan (Figs. 64 y 65); Tla
desinfeccidon superficial (Figs. 60 y 61) elimind en cierta proporcidon a

Cladosporium herbarum y Epicoccum purpurascens, pero no fue asi con

Alternaria spp. La mezcla de fungicidas fue muy efectiva en Tla

eliminacion de C. herbarum y E. purpurascens, aunque no elimind

completamente a Alternaria spp. Los porcentajes de aparicidn de estos
tres hongos, hallados en semillas tratadas con Baytan, fueron muy
similares a los hallados en semilla no tratada, 1o que podria indicar su
ineficiencia para controlar dicha micoflora cuando es aplicado solo.
Quiza, al formar parte de la mezcla, interactle con los otros dos

fungicidas y contribuya en algo a la eficiencia de la mezcla.

Para el hongo Cladosporium herbarum se realizd el andlisis de va-

rianza y 1o mas relevante de é&ste fue que no hubo diferencia signifi-
cativa entre metodologias, es decir, que en PDA y en papel absorbente

los porcentajes de aparicidon de este hongo fueron prdacticamente iguales.

Debido a la importancia fitopatoldgica del género Alternaria, ya
que muy probablemente las especies A. triticina y A. tenuis estén
presentes, por 1o menos en el CIANO, se realizd el andlisis de varianza

para este hongo, el que se presenta en el Cuadro 3.
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‘Fig. 60. Porcentaje de Alternaria spp. (H2), Cladosporium herbarum (H6)
y Epicoccum purpurascens (H9) en semilla no tratada con
desinfeccion superficial, en PDA, para cada variedad de las
dos localidades.
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Fig. 61. Porcentaje de Alternaria spp. (H2), C. herbarum (H6) y
E. purpurascens (H9) en semilla no tratada con desinfeccién
superficial, en papel absorbente, para cada variedad de las
dos localidades.
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Fig. 62. Porcentaje de Alternaria spp. (H2), Cladosporium herbarum (H6)
y Epicoccum purpurascens (H9) en semilla tratada con Thiram,

en PDA, para cada variedad de las dos localidades.
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Fig. 63. Porcentaje de Alternaria spp. (H2), C. herbarum (H6) y
E. purpurascens (H9] en semilla tratada con Thiram, en
papel absorbente, para cada variedad de las dos localidades.




82

;
73.J Aga 4 Wyna
50" <
= 1 (b
0 :l | ! M
100+
7= Bow ] PRL
50- 3 <
" 3 T
o = P
IOOT
75 Glen 4 Sara
50.. 4
254 4
o_ -
100+ 9
754 Kea 4 Serl
50~ 1 :
u-_ﬁ ‘ [}_h_
0- e
n 100 9
& e
\SE‘ 73 Ura 1 Ures
& <
xé_g. 254 & 9
©
. e Ha Erln I wa Co'-
I El Batan
[ CIANO

Fig. 64. Porcentaje de Alternaria spp. (H2), Cladosporium herbarum (H6)
y Epicoccum purpurascens (H9) en semilla tratada con Terrazan,
en PDA, para cada variedad de las dos localidades.
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Fig. 65. Porcentaje de Alternaria spp. (H2), C. herbarum (H6) y
E. purpurascens (HO] en semilla tratada con Terrazan,
en papel absorbente, para cada variedad de las dos
localidades.
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Fig. 66.Porcentaje de Alternaria spp. (H2), Cladosporium herbarum (H6)
y Epicoccum purpurascens (H9) en semilla tratada con Baytan,
en PDA, para cada variedad de las dos localidades.
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Fig. 67. Porcentaje de Alternaria spp. (H2), C. herbarum (H6) y
E. purpurascens (H9) en semilla tratada con Baytan, en
papel absorbente, para cada variedad de las dos localidades.
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Fig. 68. Porcentaje de Alternaria spp. (H2), Cladosporium herbarum (H6)
y Epicoccum purpurascens (H9) en semilla tratada con Ta mezcla
de fungicidas, en PDA, para cada variedad de las dos localidades.
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Fig. 69. Porcentaje de Alternaria spp. (H2), C. herbarum (H6) y
E. purpurascens (H9) en semilla tratada con la mezcla de

fungicidas, en papel absorbente, para cada variedad de las
dos localidades.
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Las pruebas de F para detectar significancia se realizaron de la
manera usual, es decir, comparando cada uno de los cuadrados medios de
las respectivas fuentes de variacidn con el cuadrado medio del error.
Para este hongo se detectan diferencias significativas entre las medias
de las Tlocalidades, los métodos, los tratamientos y las variedades al
1%. La suma de cuadrados de los tratamientos se partid en los siguientes
contrastes ortogonales: testigo vs. Baytan, Mezcla vs. Otros y Thiram
vs. Terrazan, resultando todos significativos estadisticamente al 1%.
Si bien hubo diferencia a nivel estadistico entre el testigo y Baytan,
las medias de aparicion de este hongo (15.694% para el testigo y 13.169%
para Baytan) bioldgicamente no son muy distintas; y desde el punto de
vista de la efectividad del Baytan podria afirmarse que este producto

quimico no es efectivo para Alternaria spp.
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Cuadro 3. Andlisis de varianza de Alternaria spp.

Fuente de Variacion G.L. C.M.
Localidad 1 11,220,3**
Método 1 1,550.4%*
Tratamiento 5 3,632, 2**
Testigo vs. Baytan X SED %
Mezcla vs. Otros 1 10,237 .5**
Thiram vs. Terrazan 1 649,8%*
Otros 2 3,381,9*%*
Variedad 9 1,288 3%*
Localidad x Método 1 35.2*%
Localidad x Tratamiento 5 360, 2**
Localidad x Variedad 9 447 ,8%*
Método x Tratamiento 5 30532*
Método x Variedad 9 b5 .7**
Tratamiento x Variedad 45 43,0%*
Localidad x Tratamiento x Variedad 45 A
Localidad x Método x Tratamiento 5 39,9**
Localidad x Método x Variedad 9 28.8%*
Método x Tratamiento x Variedad 45 9.1
Localidad x Método x Tratamiento x Variedad 45 11.6
Error 720 7.0

** y *_ significativo al 1% y 5%, respectivamente

La interaccidon localidad x método fue significativa al 5% y las
demds interacciones (localidad x tratamiento, método x tratamiento,
localidad x variedad, método x variedad y tratamiento x variedad),
fueron todas significativas al 1%. No obstante esto, la semilla del
CIANO mostrd mayor porcentaje de Alternaria spp. en cualquiera de los
tratamientos quimicos, independientemente de la metodologia empleada y,
a su vez, dicho hongo fue mds abundante en PDA que en papel absorbente

para ambas localidades y para todas las variedades. Conviene sefialar
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que, si bien tanto el medio de PDA como el papel absorbente han sido
citados por Neergaard (1977) y Mc Gee (1986) (comunicacidn personal)
como medios muy apropiados para la deteccidon de Alternaria spp, en este
trabajo el medio de PDA detectd mayores porcentajes de este hongo que el
papel absorbente. E1 porcentaje de aparicidon de Alternaria spp. fue
mayor para todas las variedades del CIANO, excepto la PRL, que presentd
mayor proporcion de este hongo en E1 Batdn. Para la mayoria de las 10
variedades, la mezcla fue la mas efectiva, seguida por Thiram, Terrazan,

desinfeccion superficial y Baytan.

Las interacciones localidad x método x tratamiento, localidad x
método x variedad y Tlocalidad x tratamiento x variedad fueron
significativas al 1%, aunque el porcentaje de aparicion de Alternaria
spp. fue mayor en el CIANO y en PDA para todas las variedades, excepto
PRL en el CIANO, y el orden de efectividad de los tratamientos arriba

descritos también se mantuvo para la mayoria de las variedades.

Las interacciones método x tratamiento x variedad y localidad x

método x tratamiento x variedad, no fueron significativas.

4.3.2. Efecto de los tratamientos quimicos en la germinacidn de las

semillas.

E1 efecto de los tratamientos quimicos sobre la proporcidon de las
semillas germinadas normales, de ambas localidades y para cada una de

las variedades, se observa en las Figs. 70 y 71.
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En general, se pueden remarcar dos tendencias: (a) el porcentaje de
germinacion de las semillas procedentes del CIANO es mayor que el de
aquellas provenientes de E1 Batdn, y (b) el tratamiento que afectd mas
la germinacidon fue la mezcla de fungicidas y luego la desinfeccidn
superficial, en tanto que Baytan, Terrazan y Thiram la afectaron en
menor grado, y esta tendencia se mantuvo en todas las variedades de

ambas localidades.

Puede afirmarse que, con la excepcion de la variedad PRL de EI
Batan, todas las demas variedades de las dos localidades presentaron una
germinacion muy buena con cualquiera de los tratamientos quimicos. Esto
no concuerda con lo citado por Reed et al. (1983), quienes encontraron

que Baytan afecta la germinacidn bajo condiciones de campo.

En el Cuadro 4 se presenta el andalisis de varianza de la proporcidn

de las semillas germinadas normales.
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Cuadro 4. Analisis de varianza para las semillas germinadas normales.

Fuente de Variacion G.L. C.M.

Localidad 1 2.313*%*
Tratamiento 5 0,289**
Variedad 9 0.510%*
Localidad x Tratamiento 5 0.012*%*
Localidad x Variedad 9 0,378**
Tratamiento x Variedad 45 0.009**
Localidad x Tratamiento x Variedad 45 0.010**
Error . 357 0.003

**  significativo al 1%.

E1 resultado del andlisis indica que las localidades, tratamientos

y variedades son significativas al 1%.

Las interacciones localidad x tratamiento, localidad x variedad y
tratamiento x variedad, fueron también significativas al 1%, aUnque la
mayoria de las variedades (excepto AGA y SARA) presentan un mayor
porcentaje de semillas germinadas normales del CIANO con respecto a las
de E1 Batdn y, a su vez, los tratamientos quimicos conservaron siempre
el mismo ordeh, siendo la mezcla la que mas afectd la germinacion,
sequida de la desinfeccidn superficial, Baytan, Terrazan y Thiram, en

casi todas las variedades y en ambas localidades.

Si bien la interaccidon localidad x tratamiento x variedad fue
también significativa al 1%, los porcentajes de germinacidon normal
fueron, en general, mayores para el CIANO que para E1 Batédn y, a su vez,
los tratamientos conservaron casi siempre el orden sefialado para ambas

localidades.
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Es importante sefialar que, aunque hubieron diferencias altamente
significativas entre tratamientos, el porcentaje de germinacidn mas bajo
fue de 84% (promedio de todas las variedades) para la mezcla, contra un
93% para el testigo. En términos comerciales, ese 84% representa una

buena germinacion.

4.4, Pruebas de germinacion.

Los resultados de esta prueba se observan en los histogramas de las
Figuras 70 y 71, en las que se presentan los porcentajes de las semillas
germinadas normales, anormales y no germinadas, en el testigo, para cada
una de las 10 variedades en cada uno de los tratamientos, y para ambas

localidades.

En general, si se observa el testigo (semilla no tratada), para las
10 variedades en las 2 localidades, la germinacidon es alta en todas
ellas (93% en promedio), con la excepcion de la variedad PRL en EI
Batdan, donde presenta un 42% de germinacidn. Se puede sefialar que, en.
este trabajo, la presencia de hongos en las semillas no afectd el poder
germinativo de Tlas mismas, contrariamente a 1lo encontrado por
Christensen et al. (1982), citados por Moreno (1984); esto quizds esté
relacionado al porcentaje de humedad de esas semillas, el cual no fue

favorable para el desarrollo de dichos hongos.
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Fig. 70. Porcentaje de germinacidn de las 10 variedades procedentes
del CIANO, para cada uno de los tratamientos.
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4.5, Contenido de humedad.

E1 contenido de humedad expresado en porcentaje para las 10

variedades en las dos localidades se presenta en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Porcentaje de humedad (en base hiimeda) de las semillas de las
10 variedades de trigo para las dos localidades (CIANO, Sonora
y E1 Batan, México).

Variedad CIANO EL BATAN
AGATHA/6*YECORA 11.4 12.0
BOBWHITE"S" 11.6 ¥ 9o
GLENNSON 11.6 11,7
KEA"S" 10.9 11.6
LIRA"S" 11.5 11.9
MYNA"S" 11.6 £1.7
PARULA"S" 11.2 11.4
SARA 82 11.0 11.6
SERI 82 11.6 313
URES 81 11.4 12.2

Los porcentajes de humedad fueron muy uniformes, por lo que las
diferencias en presencia de hongos y porcentajes de germinacidn
encontrados entre localidades y variedades, no son atribuibles a la

humedad de 1a semilla.

Por otro Tlado, 1los porcentajes de humedad observados son
relativamente bajos y, por tanto, no son demasiado favorables para el

desarrollo de microorganismos. Christensen y Sauer (1982), citados por
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Moreno (1984), sefialan que por encima del 13% de contenido de humedad
(con base a peso himedo) en la semilla, comienzan a proliferar los
diferentes hongos de almacén. Como se aprecia en el Cuadro 5, ninguna

de las variedades alcanzd dicho valor.
Las diferencias en la micoflora presente en las semillas se debe,
seguramente, al desarrollo de hongos durante el ciclo reproductivo de la

planta en cada localidad.

4.6. Peso de 1000 granos.

Los valores obtenidos en esta prueba, para las 10 variedades de

trigo en las dos localidades, se observan en el Cuadro 6.

Cuadrc 6. Peso de 1000 granos (en gramos) para las 10 variedades de
trigo en las dos Tocalidades.

Variedad CIANO EL BATAN
AGATHA/6*YECORA 40.119 38.780
BOBWHITE"S 33.544 31.061
GLENNSON 43.669 33.799
KEA"S" 36.389 34,350
LIRA"S" 47.840 38.369
MYNA "S" 45,940 36.726
PARULA"S" 38.474 30.678
SARA 82 45,875 39.248
SERI 82 43.808 42.605

URES 81 40.113 31.350
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E1 peso de 1000 granos es relativamente uniforme en Tlas 10
variedades dentro de una misma localidad, y se presenta ligeramente

menor en las semillas procedentes de E1 Batdn.

E1 peso de un grano va a estar dado por su materia seca, que para
una misma variedad se mantiene relativamente constante, y el agua que
contenga dicho grano. Por tanto, el peso estard relacionado al
contenido de humedad del grano; cuanto mas agua posea, mayor sera su
peso. Sin embargo, si se toman en cuenta los datos de contenido de
humedad de estas semillas, que fueron presentados en el punto anterior,
se observa que Tlos porcentajes de humedad son muy homogéneos entre
variedades y no hay diferencias entre localidades. Las diferencias en
peso entre localidades se deben probablemente a la mejor adaptacion de
estos genotipos a la zona noroeste, donde expresan mejor sus

caracteristicas y logran un mayor peso de grano.

En términos generales, cuanto menor es el peso de una semilla menor
es su contenido de agua y menor serd la probabilidad de que proliferen
los hongos que habitan esas semillas. Sin embargo, esta relacidn entre
peso y presencia de hongos no se evidencid claramente en este estudio.
Asi, la variedad BOW"S" fue la que presentd el menor peso de 1000 granos
(33.544 g) (Cuadro 6) y, sin embargo, no fue la que se presentd menos
afectada, ya que s6lo de Alternaria spp. tuvo un porcentaje de aparicién
del 88% (Fig. 58). Estas tendencias se mantienen en ambas localidades y,
por consiguiente, el peso no evidencid relacién con el contenido de

humedad ni con la ausencia o presencia de hongos.
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V. CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS

Con base en los resultados obtenidos en esta investigacidn, se

enuncian las siguientes conclusiones y sugerencias:

- La micoflora hallada en las semillas procedentes del CIANO estuvo

representada por: Alternaria spp., Aspergillus spp., Botrytis cinerea,

Cladosporium herbarum, Curvularia lunata, Epicoccum purpurascens,

Fusarium equiseti, F. moniliforme, F. oxysporum, Helminthosporium

sativum, Memnoniella echinata, Neovossia indica, Nigrospora sp.,

Penicillium spp., Rhizopus spp., Trichoderma viride y bacterias. En EIl

Batar la micoflora estuvo compuesta por: Absidia corymbifera, Alternaria

spp., Ascochyta sp., Aspergillus spp., Cladosporium herbarum,

Chaetophoma sp., Epicoccum purpurascens, Fusarium equiseti, F.

graminearum, F. oxysporum, Gonatobotrys simplex, Helminthosporium

cynodontis, H. sativum, H. spiciferum, Nigrospora sp., Penicillium spp.,

Phoma sp., Rhizopus spp., Stagonospora sp., Stigmella sp., Trichoderma

viride, Ulocladium sp. y bactérias.

- En Tas semillas procedentes de E1 Batdn se presentd una mayor
variedad de especies de hongos; esto puede deberse a las condiciones de
mayor humedad de esta zona durante el ciclo del cultivo. En el CIANO 1a
micoflora es mas estable y esto se debe a que es una zona triguera,

donde las poblaciones de hongos se hallan ya establecidas.

- Debido a la frecuencia elevada con la que se presentd el género

Alternaria, y tomando en cuenta aue en 1981 se citd6 la presencia de la
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especie patdgena para el trigo, Aiternaria triticina, es importante

determinar el grado de dafio de este género en las variedades de trigo

utilizadas en México.

- lLas dos pruebas de sanidad utilizadas resultaron adecuadas para
detectar a la mayoria de los hongos presentes en las semillas. La mas
sensible fue el crecimiento en PDA, especialmente, y de acuerdo con 1o
que sefiala de Tempe (1973), para las especies del género Fusarium, las
que, en este trabajo, aparecieron con una frecuencia 1ligeramente
superior con respecto al papel absorbente. Sin embargo, si se toman en
cuenta los requerimientos de materiales para la realizacidon de cada una
de las dos pruebas, resultard mas accesible, en términos econdmicos, la

utilizacidon de la prueba en papel absorbente.

- Debido a la importancia del hongo Neovossia indica en la zona del

noroeste es prioritario encontrar una prueba de sanidad mds sensible
para su deteccidn, ya que las dos pruebas aqui empleadas se evalilan a
los 7 dias de instaladas, y este patdgeno tarda 3 semanas en crecer en

medio de PDA.

- En todos los lotes de semillas utilizados en este estudio se
presentaron bacterias, por tanto se sugiere identificar a dichas

bacterias para evaluar su posible significado patdgeno.

- En relacidn a los tratamientos quimicos, pese a que hubieror di-
ferencias significativas entre ellos, el Baytan se comportd muy similar

al testigo, To que no justificaria su uso, en términos econdmicos, ni
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aplicado solo ni como componente de la mezcla. Los resultados de este
estudio indican que, a pesar de que la mezcla fue mis efectiva que el
Thiram en la eliminacion de la micoflora presente en la semilla, esta

diferencia no justifica el costo econdmico del uso de la mezcla.

- Bajo 1las condiciones en que se realizaron Tlas pruebas de
germinacidon en este trabajo, ninguno de Tos fungicidas aplicados solos o

en la mezcla afectaron T1a germinacidon de las semillas.
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Lineas avanzadas y
variedades comerciales
utilizadas

Cruza y Genealogia

Ciclo del cultivo
de donde se obtuvo
la semilla para
cada localidad

AGATHA/6*YECORA=(AGA/6*YR)

ROBWHITE"S"=(BOW"S")

GLENNSON 81=(GLEN) *

KEA"S"

LIRA"S"

MYNA"S"

PARULA"S"=(PRL"S")

SARA 82

SERI &2 *

URES 81 *

AGA/6*YR
CMH79-724-10Y-1B-1Y-2B-0Y

AU//KAL/BB/3/WOP"S"
CM33203-K-9M-2Y-1M-1Y-2M-0Y

KVZ/BUHO"S"//KAL/BB
CM33027-F-8M-1Y-8M-1Y-2M-0Y

TZPP*2/AN//INIA/3/CNO67/JAR/ /KVZ
CM21335-C-9Y-3M-1Y-1Y-1Y-0B

KVZ/TRM//PTM/ANA
CM43903-H-4Y-1M-1Y-3M-3Y-0B

ND/WW//LEE/FN/3/N/4/TIRESEL
SWM4589-7Y-18M-1Y-0M-56B-0Y

FKN/3/2*FR//KAD/GB/4/BB/CHA
CM25988-8Y-3Y-1Y-0M

F35.70/4/TF//CNO67/N0O/3/CNO"S"/
7C/5/JUP
CM38088-G-1Y-4M-1Y-3M-1Y-0M

KVZ/BUHO"S"//KAL/BB
CM33027-F-15M-500Y-0M-873-0Y

KVZ/BUHO"S"//KAL/BB
CM33027-F-12M-1Y-4M-2Y-2M-0Y

Yaaui 84-85
Batan VYerano 823

Yaqui 82-83
Batan Veranc 84

Yaqui 84-85
Batan Verano 85

Yaqui 82-83
Batdan Verano 84

Yaqui 84-85
Batan Verano 85

Yaqui 84-85
Batdn Verano 85

Yaqui 79-80
Batan Verano 84

Yaqui 82-83
Batan Verano 84

Yaqui 84-85
Batan Verano 85

Yaqui 84-85
Batan Verano 84

* GLEN, SERI 82 y URES 81 son hermanas de la misma cruza.
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