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X

INTRODUCCION

El maiz es una planta originaria de América, es uno de los tres cereales mas
importantes a nivel mundial (ademas del arroz y trigo), y el nimero uno en México. Los
volumenes de produccion del grano se ubican entre 550 y 600 millones de toneladas,

correspondiendo a México aportar alrededor del 3% del total.

El maiz se cultiva en México en una superficie de 7 millones de hectareas y bajo
condiciones muy diversas, aunque la mayor parte se produce en las areas de temporal. De
esta superficie solo el 50% presenta condiciones ecoldgicas favorables, el resto se cultiva

bajo condiciones marginales.

Histéricamente el maiz es la base de la alimentacion Mexicana, por la superficie que
ocupa y el niimero de productores que lo siembran. Aproximadamente el 75% de la
poblacion nacional aprovecha este cereal, la mayor parte de las calorias contenidas en su
alimentacion. En lo referente al consumo percépita el maiz ocupa el primer lugar, ya que la
poblacion lo consume cuatro veces mas que el frijol, diez veces mas respecto al trigo, y

cincuenta veces mas que a la carne.
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Las enfermedades de las plantas son uno de los factores naturales que afectan la
productividad agricola. Es comun ver los cultivos destruidos por los patégenos que llegan a

causar dafios tan graves, que la cosecha se pierde totalmente.

El 90% de los cultivos destinados a la alimentacién humana y animal requieren el
uso de semillas; de ahi que éstas sean el principal insumo para la produccion de alimentos
de origen vegetal. Por otra parte se sefiala que alrededor de 12% del potencial de la
produccién agricola se pierde debido a las enfermedades, que en términos de cantidad

significan aproximadamente 550 millones de toneladas.

Los organismos transmitidos por la semilla son propagados por la semilla o
transportados con ésta y sobreviven como esporas o estructuras en reposo dentro de la
semilla y sobre ella. Los hongos transmitidos por la semilla a menudo producen plantas
infectadas, mientras que los que son transportados por la semilla se consideran
relativamente poco importantes en la dispersion de enfermedades. Ambos tipos de hongos
pueden constituir un mecanismo mediante el cual un agente patdogeno puede ser introducido
en una zona donde originalmente no existia y, por consiguiente, esos hongos son

importantes para las autoridades fitosanitarias.

Las enfermedades que atacan al cultivo del maiz pueden causar severas mermas en
la produccion y dado que el cultivo es de muy baja rentabilidad lo mas recomendable para
una mejor produccion seria adquirir la semilla de buena calidad para la siembra y asi

garantizar una mejor produccion.
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Objetivo
Deteccion e identificacion de hongos en semillas de tres materiales criollos de maiz

en la region de Venustiano Carranza, Chiapas.

Hipotesis
En la region de Venustiano Carranza, Chiapas existe una baja incidencia de hongos
en los tres materiales criollos de maiz, debido a que no se ha presentado ni un caso

importante de enfermedades.
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REVISION DE LITERATURA

Importancia de los Hongos en Semillas de Maiz

Los hongos son los patégenos mas importantes de las plantas, y también en cuanto a

patdgenos transportados en las semillas (Moreno 1996).

Al maiz lo afectan numerosas enfermedades, dentro de ellas las fungosas que
provocan serios dafios ya que anualmente en las zonas maiceras se presentan desde ligeros
decrementos hasta pérdidas totales de la produccion.

Entender el efecto del ambiente en el desarrollo de una enfermedad es bastante
complejo puesto que es el resultado de la conjugacion del ambiente favorable, hospedante
susceptible y patdégeno virulento siendo la temperatura el factor determinante de la

incidencia estacional de las enfermedades (Navarrete, 1986).

Este cultivo se ve afectado por hongos acarreados en las semillas, y también por
hongos del suelo. Alrededor de diez géneros de hongos se combaten con el tratamiento de
semillas; uno de los mas importantes es Fusarium, con especies como Fusarium
moniliforme Sheld y F. graminearum Schwabe, frecuentemente involucradas en dafios a

semillas, plantulas, plantas adultas y mazorcas, a las que causan pudriciones (Moreno,

1996).
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En cuanto a los “hongos de campo”, estos infectan los granos de la mazorca desde
el cultivo y sobreviven en estado latente en el endospermo de la semilla, principalmente en
el escutelo, reanudando de inmediato sus funciones vitales en presencia de factores
adecuados de temperatura y humedad (Moreno, 1995). Ocasionan, ademads la pronta muerte
del embrion, con lo cual la semilla pierde su viabilidad, siendo mas susceptibles aquellas

variedades de endospermo muy amilécio (Castafio, 1978).

MacGee (1988) hace referencia de las principales enfermedades del maiz,
mencionando las que son portadas y transmitidas por semillas, asi como su agente causal y
entre estas se encuentran las pudriciones del tallo, raiz y mazorca, ocasionadas por el

género Fusarium.

Importancia de las Pruebas de Sanidad

La sanidad de la semilla se refiere principalmente a la presencia o ausencia de
organismos causantes de enfermedades: hongos, bacterias, virus y plagas de animales e
insectos, pero también pueden estar involucradas condiciones fisiologicas, tales como

deficiencia de microelementos (Moreno, 1996).

La semilla de gran calidad no solo debe estar excenta de enfermedades transmitidas
por la semilla si no que también debe tener una gran capacidad de germinacion y vigor

(Warham et al, 1996).
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En muchas partes del mundo, las pruebas para enfermedades de semillas forman
parte integral de las inspecciones de rutina para calidad de semillas, sin embargo en
Norteamérica, las pruebas patologicas no son tan importantes como las pruebas de pureza y

germinacion (Copeland y McDonald, 1985).

Las semillas son portadoras de una microflora que varia seglin la especie hospedera.
Esto se aplica especialmente a las microfloras arraigadas a mas profundidad, aunque en la
superficie también puede haber muchos huéspedes accidentales. La microflora transmitida
por la semilla puede ser identificada empleando pruebas de sanidad de las semillas

(Warham et al, 1996).

Moreno (1996) menciona que las pruebas de sanidad son importantes por tres

razones:

1. El in6culo es portado por la semilla y puede dar lugar al desarrollo progresivo
de enfermedades en el campo y reducir el valor comercial del cultivo.

2. Los lotes de semilla importados pueden introducir enfermedades en nuevas
regiones. Por lo tanto, es necesario realizarlas para satisfacer los requerimientos
cuarentenarios.

3. Pueden elucidar la evaluacion de las plantulas y las causas de una germinacion
deficiente o del establecimiento en campo y por consiguiente suplementar las

pruebas de germinacion.
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Peretti (1994), menciona que el conocer el estado sanitario de un lote de semillas
permite evitar la transmision de nuevas enfermedades o el incremento del area infectada ya

existente implementando medidas preventivas.

Los procedimientos de las pruebas de sanidad de semillas deben ser efectuados por
personal que haya tenido adiestramiento bésico y algunos requieren equipo especial

(Fenwick, 1988).

McGee (1983), menciona que las enfermedades de semillas pueden algunas veces
ser detectadas por examen visual de semillas secas, aunque estos métodos de evaluacion
raramente, son lo suficientemente sensitivos para el valor practico. Otros métodos
envuelven una u otra prueba de semillas sembradas en medios de cultivos, incubando estas

en papel secante o plantandolas en arena o en mezclas en suelo con arena.

Agarwal y Sinclair (1987), Mencionan que mas de un método puede estar
disponible para la deteccion de un patégeno de semillas en particular, la seleccion de un
método depende del proposito de las pruebas que pueden ser certificacion, tratamientos y
cuarentenas. En general el método debe ser simple y rapido y los resultados deben ser
reproducibles y confiables con respecto a la funcion en campo. Las caracteristicas de

infeccion de un patégeno deben ser reconocidas con facilidad y certeza.

Los mismos autores, sefialan, que los métodos para la deteccion de
microorganismos y virus van desde la simple observacion visual hasta sofisticadas técnicas

como la microscopia electronica y serologia.
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El desarrollo de métodos y técnicas de deteccion, son medidas de suma importancia
para poder determinar la presencia de microorganismos en semillas y determinar si éstas
causan o no problemas en la dispersion; mediante esta informacion se tendran elementos

para informar al agricultor y campesinos sobre la calidad de la semilla (Zillinsky, 1984).

Pruebas de Sanidad para Hongos

Copeland y McDonald (1985), citan que diversos hongos patégenos de semillas

pueden detectarse por medio de inspecciones visuales en las muestras de semillas.

Agarwal y Sinclair (1987), mencionan que muchos hongos pueden ser detectados
haciendo observaciones directas en semillas secas usando microscopio estereoscopico o una
lupa para detectar decoloraciones en semillas anormales, morfoldgicas o estructuras

fructiferas asociadas con las semillas.

Neergaard (1979), menciona que la sanidad de las semillas no contempla solamente
aquellos patdégenos que son por regulaciones cuarentenarias y patdgenos que son
internacionalmente diseminados pero también los patdégenos que no tienen potencialidad
patogénica en el campo.

Usualmente solo unos pocos de los patégenos que afectan las semillas son
importantes con respecto a un cultivo que en un area en particular. Estan cubiertos por
programas de certificacion de sanidad de semillas sin embargo, estas evaluaciones de

certificacion no cubren todos los rangos de sanidad de las semillas.
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Hongos Transmitidos por Semillas

Christensen (1972), sefiala que los hongos de las semillas pueden ser divididos

convenientemente en dos grupos que son: hongos de campo y hongos de almacén.

Hongos de campo

Moreno y Zamora (1978), sefialan que la dispersion de un nimero grande de
hongos depende de la transmision de esporas a través del aire en largas o cortas distancias y
su deposito en huéspedes adecuados. Los hongos patégenos de las semillas, no estan

sujetos a estas restricciones.

Agarwal y Sinclair (1987), mencionan que un gran porcentaje de los patégenos de
plantas son parasitos facultativos, saprofitos facultativos capaces de usar nutrientes de
tejidos de plantas podridas o infectando tejido vivo, otros hongos son parasitos obligados

que crecen y se reproducen en asociacion intima con un limitado rango de plantas vivas.

Hongos de almacén

Moreno y Zamora (1978), sefialan que el desarrollo de los hongos en el grano antes
o durante el almacenamiento lleva una reduccion en el valor de la cosecha por pérdida de
peso y deterioro en la calidad del grano. Mas importante es el hecho de que esta
contaminacion resulte ser un riesgo para la salud humana y animal como: Aspergillus,

Fusarium, Mucor y Alternaria.
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Moreno (1988), cita la relacion de los hongos que invaden a los granos
almacenados, en la década de los 50,s. el Dr. Clyde Christensen de la Universidad de
Minesota, acufid a los términos de “Hongos de almacén” u hongos de granos almacenados
para referirse a los hongos que invaden los productos agricolas de almacén. Estos hongos

son principalmente especies de Aspergillus 'y Penicillium.

Por otra parte, Sinclair y Shurtlerff (1975), dicen que la alta humedad relativa y la
temperatura son indicios para que la semilla almacenada sea atacada por hongos de
almacén, los cuales pueden llevar la producciéon de plantulas con impedimentos de

desarrollo, cotiledones podridos y plumulas con crecimiento reducido.

Factores que Favorecen el Desarrollo de los Hongos en la Semilla

Moreno (1995), menciona que es pertinente aclarar, que ciertos hongos de los que
normalmente se consideran como hongos de almacén son capaces de crecer en los granos
en el campo, como los son: Aspergillus flavus y A. parasiticus, asi como algunas especies

de Penicillium.

A) Humedad. El factor mas importante en la conservacion de los granos es la
humedad, tanto el ambiente como la humedad relativa, como el agua contenida en los
granos, ya que la disponibilidad es determinante en el desarrollo de los insectos y de los
hongos de almacén, en cambio los hongos requieren de humedades muy altas para su

desarrollo. Los hongos de almacén que mas dafio causan a los granos y semillas requieren
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de humedades relativas superiores al 75%. Es sumamente importante que se entienda que la
humedad contenida en los granos y semillas se distribuye en forma no uniforme, no
solamente dentro de la masa del grano, sino de grano en grano.

Por lo que las cifras que se obtienen asi determinan humedad se cual sea el método
empleado para su determinacion, siempre serdn un promedio, debiéndose considerar las
implicaciones que esto tiene para el adecuado manejo de los granos y semillas.

Por estas razones es obvia la necesidad de determinar con precision la humedad de los
granos en los sitios y bodegas, tanto en su entrada como en su almacenamiento. Para lograr
esto es necesario tener muestras que representan el grano o las semillas de los volumenes

por describir o almacenar.

Los equipos para determinar humedad, actualmente son muy precisos y los
problemas que presentan son originados por el mal cuidado de ellos y por la inexperiencia
de los que operan. El departamento de agricultura de los Estados Unidos tiene como equipo
oficial el Motomco, para las determinaciones de humedad en el comercio de los granos y el

método de secado en la estufa como método de referencia para maiz.

B) Temperatura. La temperatura es el segundo factor en importancia para el
crecimiento de estos hongos, lo que puede crecer desde temperaturas que llevan el

calentamiento de los granos en ocasiones hasta su combustion.

A temperaturas bajas el crecimiento es lento, incrementandose a medida que la
temperatura es mayor, la temperatura del grano se mide por medio de termopares y a falta

de estos con sondas provistas con termdémetros.
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C) Condicion del Grano o Semilla. La cosecha mecanica de los granos y semillas,
asi como el posterior manejo, son fuente de dano fisico que facilita la entrada de los hongos
e insectos, y la basura que acompana el grano, impiden el paso del aire y favorecen el
desarrollo de los insectos y hongos por tener siempre humedades més altas que el grano. El
grano con dafio fisico estd mas expuesto a ser invadido por los hongos, debido a que gana
humedad répidamente, y no ofrece ninguna resistencia a la penetracion de las hifas del
hongo. Las semillas no deben ser analizadas no solo por su poder germinativo, si no
también a su vigor, parametro que puede dar una idea muy clara de su capacidad de

almacenamiento.

D) Produccién de Aflatoxinas. Por ser un problema grave de sanidad publica y
animal se trataran ain cuando sea en forma breve, las condiciones que favorecen la
produccion de estos metabolitos. La produccion de aflatoxinas depende de varios factores,
entre los principales se encuentran las cepas toxigenas del sustrato y su condicion, la
microflora asociada, las condiciones de humedad y temperatura, y las atmodsferas del
almacenamiento.

Moreno (1995), cita que las dos especies que actualmente se reconocen como unicas
productoras de aflatoxinas son las antes mencionadas: Aspergillus flavus y Alternaria sp.,
sin embargo frecuentemente se les ha atribuido a otros la capacidad de produccion de
aflatoxinas sobre todo en el laboratorio, sin que este corroborado en la practica del manejo
comercial de los granos. Una de los mas recientes casos es el de Aspergillus ruber. En el
laboratorio muchos hongos pueden producir diferentes sustancias que no son capaces de

producir bajo condiciones naturales y se deben considerar como toxinas de laboratorio.
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Importancia de los Hongos del Suelo

El suelo es deposito de toda vida y el laboratorio dentro del cual tienen lugar la
mayor parte de los cambios que permiten la continuacién de la vida. Al suelo son
reintegrados los restos de plantas y animales muertos y ahi se transforman sus estructuras
con que fueron conocidos cuando vivos, a materiales nuevamente utilizables por las plantas
y animales como fuentes de vida ulterior. En la realizacion de estos cambios, los hongos
juegan un papel significativo, con frecuencia empezando el proceso sobre plantas y
animales vivos y continuandolo hasta después de su muerte. En tales casos, los hongos
llegan a ser considerados organismos causales de enfermedades en plantas y animales,
pasando a ser incumbencia de fitopatélogos o médicos. El hombre también se encarga de
promover ciertas actividades fungosas bajo condiciones controladas, a fin de aprovechar los
productos que se obtienen del crecimiento de los mohos; los hongos implicados conciernen
entonces al microbidlogo y al bioquimico. Ademas las esporas de estos hongos son a
menudo transportadas por el viento, y si la cantidad es suficiente, pueden crear condiciones
en personas susceptibles que las respira, semejantes a los sintomas causados por el polen;
su reconocimiento en este caso, interesa al médico.

Como consecuencia de la condicion anemofora de sus esporas, los hongos alcanzan
muchas superficies huimedas causando pudriciones. Los alimentos almacenados, tanto para
hombres como animales, las tablas de fibra comprimida, los productos derivados del
corcho, el triplay, las telas y articulos de cuero, a aun las pinturas caseinadas, son

susceptibles al mildiu bajo ciertas condiciones de humedad y temperatura (Gilman, 1963).
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Descripcion de Penicillium

El género Penicillium tiene conidioforos largos, septados, lisos o rugosos,
individuales o en sinemas, ramificados cerca del 4pice en uno, dos o mas verticilos, que le
dan aspecto de una escoba; ramas terminadas en alides o células fértiles productoras de
conidios, conidios producidos basipetalamente y unidos en cadena, pero facilmente
separables al madurar, globosos a elipticos y lisos o equinulados. Las especies que se
producen sexualmente, por ejemplo: P. vermiculatum, P. stipitatum, P. javanicum y P.
brefeldianum, originan cleistotecios del tipo Talaromyces (los dos primeros) o Carpenteles
(los dos ultimos). El género cuenta con mas de 98 especies, muchas de ellas habitantes del
suelo y otras fitopatdgenas benignas de plantas horticolas, frutos y granos almacenados

(Romero, 1993).

Raper, Thom y fennel (1968), citado por Romero (1993), dividen al género
Penicillium en tres secciones: Monoverticillata, Biverticillata y Polyverticullata, segun el

numero de verticilos ramales.

Las especies de Penicillium que se consideran de almacén, requieren que los
productos que invaden tengan contenidos de humedad en equilibrio con humedades
relativas de 85 — 90% (actividad el agua 0.85 — 0.90), alrededor de 18 — 2.0% en cereales.
Estos hongos pueden crecer a temperaturas muy bajas; inclusive bajo cero, (-2°C). A ciertas
especies se les considera hongos toxigenos, capaces de producir diversas micotoxinas entre
ellas, patulina (P. expansum); ocratoxina (P. cyclopium y P. viridicatum); citrinina (P.

cyclopium); islanditoxina (P. islandicum) y las rubratoxinas (P. purpurogenum). En Japoén
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se ha sugerido que el consumo del arroz, en el que ha crecido Penicillium, es causa de
intoxicaciones en el hombre. En Estados Unidos la presencia de Penicillium se ha
relacionado con intoxicaciones en animales, pero no se ha confirmado con el aislamiento de
las toxinas. Las especies de este género reducen el poder germinativo de las semillas
almacenadas. Las colonias son de color verde o azul, con lentes de bajo aumento los
conidioforos tienen apariencia de cepillos, los conidios se forman en cadenas (Moreno,

1988).
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MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizo en el laboratorio de Fitopatologia del departamento de
Parasitologia, asi como en el laboratorio de Semillas del departamento de

Fitomejoramiento, de la Universidad Autdbnoma Agraria “Antonio Narro”.

Prueba con Papel Secante y Congelacion
Se seleccionaron 400 semillas de maiz de cada material criollo. Estos son: Napala,

Olotillo y Rocamex.

Siembra

La siembra se llevo acabo utilizando cajas de plastico transparente y papel secante.
Donde de cada grupo de 400 semillas se distribuyeron en ocho repeticiones con 50
semillas por repeticion. La siembra se realizo en cajas de plastico transparente. A cada caja
se colocaron 2 capas de papel secante humedo siguiendo con la colocacion de las 50
semillas, posteriormente las cajas se sellaron con parafilm y se le anoto los datos para su
respectiva identificacion. Las cajas se llevarén a incubacidn a una temperatura ambiente de
25 °C durante 2 dias, para después meterlas en el congelador a una temperatura de —20°C
durante 1 dia. Después de este tiempo se sacan las cajas y se vuelven a dejar a temperatura

ambiente (25°C) durante 11 dias.
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Evaluacion e Identificacion

Se observo las colonias fungosas a simple vista ya que estas se desarrollaron muy
rapidamente sin esperar hasta los 11 dias. Por lo tanto se logré la identificacién mediante
las claves taxondmicas correspondientes. Se determino la incidencia de los hongos
detectados en los diferentes materiales estudiados, haciéndose en base a la observacion de

400 semillas de cada material criollo de maiz.

Prueba de Germinacion de la Semilla en Toallas de Papel Enrolladas
Se seleccionaron 200 semillas de maiz de cada material criollo. Estos son: Napalq,

Olotillo y Rocamex.

Siembra

Para la realizacion de la siembra se homogeniz6 la muestra. Donde cada material
fue dividido en cuatro repeticiones de 50 semillas cada una. Estas semillas se separaron a
espacios uniformes sobre una toalla de papel humedo, posteriormente se colocé otra toalla
para cubrir las semillas. Las toallas con las semillas se doblaron en forma de rollo,
anotando los datos correspondientes de cada material para su identificacion y se colocaron
en posicion vertical dentro de una bolsa de plastico abierta en la parte superior, estas se

introdujeron en la cdmara germinadora a 25°C de temperatura durante 7 dias.

Evaluacion
Se determino las cantidades de plantulas normales, plantulas anormales y semillas

no germinadas en cada repeticion de 50 semillas (Prueba estandar ISTA, 1985).
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Prueba de Vigor con Envejecimiento Acelerado
Se tomaron 600 semillas de maiz de los materiales criollos Napalu, Olotillo, y

Rocamex.

Siembra

Para realizar la siembra las semillas fueron divididas en dos repeticiones de 100
semillas por material. Las semillas se colocaron sobre una rejilla de metal galvanizado
sostenida por un soporte de metal galvanizado, todo esto dentro de un vaso de precipitado
de 250 ml conteniendo 100 ml de agua. Estos recipientes se taparon con un plastico
sujetado con ligas y después se colocaron dentro de la camara de envejecimiento a una
temperatura de 42.3 °C durante 96 horas. Al terminar este tiempo de incubacion se sacaron
los recipientes con las semillas y se realizé la prueba de germinacidn, las muestras fueron
divididas en cuatro repeticiones de 50 semillas de cada material, estas semillas se separaron
a espacios uniformes sobre una toalla de papel himedo, después se coloco otra toalla para
cubrir las semillas, las toallas con las semillas se doblaron en forma de rollo, anotando los
datos correspondientes de cada material para su identificacion y se colocaron en una bolsa
de plastico abierta en la parte superior, estas se introdujeron en una cdmara germinadora a

25 °C de temperatura en posicion vertical durante 7 dias.

Evaluacion
Después del tiempo senalada se determind la cantidad de plantulas normales,
plantulas anormales y semillas no germinadas (muertas) en cada repeticion de 50 semillas

(Prueba Estandar ISTA, 1987).
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Analisis Estadistico
Con los datos obtenidos de la prueba de papel secante y congelacion, se hizo un
analisis de varianza para un disefio completamente al azar. Para los materiales criollos de
maiz que tuvieron diferencias significativas en la incidencia de los hongos se hizo una

comparacion de medias con la prueba de Diferencia minima Significativa (DMS).
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Al analizar las muestras de los materiales de maiz se encontr6 que aparecieron 3

géneros de hongos en las semillas. Los hongos detectados en las diferentes muestras se

encontraron en todas las cajas (repeticiones), excepto Chloridium sp., que en algunas cajas

no aparecieron.

Para la identificacion des estos hongos se utilizaron las claves de Barnet and Hunter

(1972).

Cabe senalar que el material Napalt demostro ser mas susceptible a la presencia de

estos saprofitos, ya que presentd mayor crecimiento de hongos en poco tiempo, en

comparacion a los otros materiales.

Cuadro 3.1 Hongos detectados en los tres materiales criollos de maiz de la region

de Venustiano Carranza, Chiapas. Departamento de Parasitologia. UAAAN 2003.

Materiales Criollos

Hongos Detectados

Utilizados
Napalu Hansfordia sp. Penicillium sp. Chloridium sp.
Olotillo Hansfordia sp. Penicillium sp. Chloridium sp.
Rocamex Hansfordia sp. Penicillium sp. Chloridium sp.
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La microflora de las semillas se determin6 empleando la prueba con papel secante y

congelacion; donde se obtuvo los siguientes resultados:

Evaluando a cada uno de los materiales se encontrd que los hongos tienen

una incidencia muy alta, excepto Chloridium sp. Donde Hansfordia sp. presentd una

incidencia mayor del 95%, mientras que Penicillium sp. obtuvo una incidencia mayor del

80%, y por ultimo Chloridium con una incidencia menor del 38%.

Estos nimeros se obtuvieron mediante la realizacion de una media de todas las

repeticiones que se le realizaron a cada material.

Cuadro 4.1 Incidencia de Hongos portados en los tres materiales criollos de maiz

en la region de Venustiano Carranza, Chiapas. Departamento de Parasitologia. UAAAN

20003.

Materiales Criollos

Incidencia de Hongos (%)

Utilizados Hansfordia sp. Penicillium sp. Chloridium sp.
Napalu 99.5 82.25 37.25
Olotillo 97.75 88 13.75
Rocamex 95.5 91 21.5

Analisis de Varianza

El analisis de varianza realizado para la incidencia de hongos en las semillas nos

mostrd que, en el hongo Hansfordia sp. tuvo diferencia significativa en los diferentes
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tratamientos (materiales criollos), ver apéndice (cuadro 7.1). Mientras que Penicillium sp. y
Chloridium sp. no presentaron diferencias significativas en los tratamientos evaluados, por
lo que no se les realizo el andlisis de varianza.

De acuerdo a la comparacion de medias los materiales criollos Napalu y Olotillo

presentan mayor incidencia del hongo Hansfordia sp. ver apéndice (cuadro 7.1).

Como se puede ver en el cuadro 4.2, las semillas en cuanto a germinacion esta muy
bien, esto quiere decir que no afectaron los hongos la germinacion, debido a que son
saprofitos, menos Penicillium sp. Al momento del conteo se observo que algunas plantulas
presentaban micelio de hongos.

El porcentaje de germinacién se obtuvo mediante el promedio de los
numeros de plantulas normales en las cuatro repeticiones. Se redonde6 el porcentaje medio

al niimero entero mas cercano.

Cuadro 4.2 Germinacion de los tres materiales criollos de maiz en la region de

Venustiano Carranza, Chiapas. Departamento de Parasitologia. UAAAN 2003.

Material Criollo Utilizado % de Germinacion
Napalu 100
Olotillo 100

Rocamex 99
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Como se puede ver en el cuadro 4.3, los resultados de vigor de las semillas son

alentadores ya que los tres materiales se comportaron semejantes,. Siendo Rocamex el de

mayor porcentaje con 95%, siguiendo Napalt con 92%, y por ultimo Olotillo con el 81%.

El porcentaje de semillas vigorosas (normales) es el promedio de las

cantidades de plantulas normales en las 2 repeticiones. Se redondea el porcentaje medio al

numero entero mas cercano.

Cuadro 4.3 Vigor en los diferentes materiales criollos de maiz de la region de

Venustiano Carranza, Chiapas. Departamento de Parasitologia. UAAAN 2003.

Materiales Criollos Vigor (%)

Utilizados Normales Anormales Muertas
Napalu 92 6 1
Olotillo 81 15.5 4
Rocamex 95 2 3.5
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DISCUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos nos indican que los hongos detectados no

afectan a las semillas en la germinacién y el vigor.

La presencia de estos microorganismos en las semillas es debido quiza, a que el
papel secante les proporciono la humedad requerida, ya que estos hongos se desarrollan

muy bien en lugares humedos.

El hongo que primero se establecio fue Hansfordia sp., presentando un
comportamiento agresivo, expandiéndose rapido sobre las semillas, porque fue el que mas

presentaba crecimiento micelial abundante sobre las semillas.

La no presencia de hongos patogenos a la semilla de maiz, puede deberse a que

estos hongos estan mejor adaptados a las condiciones que prevalecen en la region.

De acuerdo con el analisis de varianza, el nivel de incidencia del hongo Hansfordia
sp. depende de los materiales criollos de maiz, y coincide con lo observado en el trabajo, ya
que el material Napalu presento un rapido crecimiento de este hongo, a comparacion de los

otros materiales.
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La germinacion obtenida es la que se requiere para tener una semilla de calidad
como lo indica Warham et al en 1996, mencionando que una buena germinacion puede ser

un indicador claro de que el comportamiento del lote de semilla es eficiente.

El vigor de las semillas analizadas son buenos, indicando el tener plantas sanas en
el campo: esto coincide con lo dicho Warham et al en 1996, los lotes de semilla de gran

vigor soportaran mejor las condiciones adversas que los lotes con un nivel de vigor bajo.
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CONCLUSIONES

La semilla de maiz de la region de Venustiano Carranza, Chiapas, utilizada en el
presente trabajo trae presencia de dos géneros de hongos saprofitos y uno considerado de

almacén, que son: Hansfordia, Chloridium y Penicillium.

Hansfordia sp. y Penicillium sp. tuvieron una incidencia muy alta en los tres
materiales evaluados. Mientras que la presencia de Chloridium sp. no fue muy

significativa.

De acuerdo con los resultados obtenidos, la presencia de estos contaminantes no

tiene efecto en la calidad de la semilla.
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Cuadro 7.1 Analisis de varianza para el hongo Hansfordia en los tres materiales

criollos de maiz.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 2 64.328125  32.164063 12.1702* *  0.001
Error 21 55.500000 2.642857
Total 23 119.828125
CV.= 1.67%
** = Altamente significativo

Resultados de la Comparacion de Medias

Tratamiento Media

1 99.5000 A

2 97.7500 AB

3 95.5000 B

Nivel de Significancia = 0.01

Valor de la DMS =2.3012

Donde:

T1 = Napalu.
T2 = Olotillo.

T3 = Rocamex




