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Prélogo

El CIMMYT intenta ayudar a los pobres
aumentando la productividad de los
recursos dedicados al maiz y al trigo en
los paises en desarrollo y, al mismo
tiempo, protegiendo el ambiente, mediante
la investigacién agricola en colaboracidn
con los sistemas nacionales de
investigacion.

El mejoramiento de germoplasma
continua siendo la principal actividad del
CIMMYT, en respuesta al previsto
aumento de la demanda de germoplasma
avanzado y de poblaciones fuente que
contengan caracteristicas especiales. Por
estarazon, el CIMMYT también sirve
como depdsito donde se almacenan los
recursos genéticos de maiz y de trigo de
todo el mundo.

Los programas de mejoramiento de
germoplasma dependen en gran medida
del libre intercambio internacional de
semilla de maiz y de trigo, por lo que los
cooperadores, instituciones y autoridades
que participan en ese intercambio deben

poder confiar en la seguridad de la semilla
que se importa y exporta.
Consecuentemente, el CIMMYT se ha
comprometido totalmente a respetar las
normas fitosanitarias en sus operaciones
de todo el mundo para proteger la
agricultura de los paises cooperadores.

La Unidad de Sanidad de Semillas del
CIMMYT realiza el examen fitosanitario de
las semillas de maiz y trigo (los dos
cultivos principales que investiga el
Centro), antes de su exportacién, y
también el examen de las semillas
importadas. Estos examenes se efectdan
en estrecha colaboracion con las
autoridades de cuarentena fitosanitaria del
Gobierno de México (Sanidad Vegetal).

El traslado e intercambio irrestrictos del
germoplasma es vital para el progreso de
los programas de mejoramiento, pero ese
movimiento no debe poner en peligro a los
cultivos propagando plagas o
enfermedades. El intercambio
internacional de germoplasma exento de

enfermedades es posible si se imponen
medidas fitosanitarias durante la
produccién y la distribucién de la semilla.
Las estaciones cuarentenarias reciben
semillas de diversas fuentes, como los
agricultores, las estaciones
experimentales, los cientificos, los
comerciantes, etc., para su certificacién. El
riesgo de propagar agentes patégenos
transmitidos por la semilla varfa mucho
segun el origen de ésta. La semilla
proporcionada por los cientificos y las
empresas productoras de semilla bien
equipadas generalmente es vigilada
durante su ciclo activo de crecimiento por
un patologo calificado, con el fin de reducir
ese riesgo.

Los autores, durante su trabajo en la
Unidad de Sanidad de Semilla del
CIMMYT, han detectado una serie de
organismos transmitidos por la semilla y
han registrado sus caracteristicas para
facilitar la identificacién. Este manual
describe cada organismo registrado con
una serie de fotografias y proporciona una

clave répida para facilitar su identificacién.
Ademas, se suministran detalles sobre la
distribucién y la importancia de los
organismos, la cuarentena, la técnica de
deteccidn y la Referencias pertinente.

Se espera que este manual proporcione
informacidn Util a los cientificos agricolas y
a las instituciones encargadas de la
cuarentena fitosanitaria que someten a
pruebas las semillas de maiz y de trigo
destinadas a la importacion y exportacion,
y que ayude a disminuir al minimo el
riesgo de propagar enfermedades que
podrian reducir los rendimientos de los
cultivos y limitar la cantidad de alimentos
producidos por los agricultores.

Timothy Reeves
Director General,
CIMMYT



Introduccion

Los organismos transmitidos por la semilla
son propagados por la semilla 0
transportados con ésta y sobreviven como
esporas 0 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
dispersién de enfermedades. Ambos tipos de
hongos pueden constituir un mecanismo
mediante el cual un agente patogeno puede
ser introducido en una zona donde
originalmente no existia y, por consiguiente,
es0s hongos son importantes para las
autoridades fitosanitarias v los fitopatologos.
En esta publicacidn no se establece ninguna
distincion entre los hongos transmitidos por fa
semilla y los transportados por ella.

Este manual grafico de laboratorio fue
disefiado con el propésito de facilitar la
identificacion de 64 microorganismos
transmitidos por la semilla de maiz y de trigo.
Cada microorganismo es descrito mediante
una serie de fotograffas que muestran el tipo
de colonia en la semilla y las caracteristicas

del organismo observadas con un
microscopio. Se ilustra y describe una clave
rapida para facilitar la pronta identificacién del
organismo. Ademas, se suministran detalles
sobre la distribucién y la importancia del
organismo, los aspactos cuarentenarios y las
técnicas de deteccidn, y se proporciona
Referencias pertinente. Los aspectos
detallados de la cuarentena se encuentran en
el Sistema Mundial de Informacion
Fitosanitaria de la FAO (1994). Las
organizaciones de reglamentacion para la
proteccién de las plantas (RPPOs) son:
EPPO (Europa}, NEPPO (cercano Oriente),
APPPC (Asia y el Pacffico), IAPSC (Africa) y
COSAVE (América del Sur). En la lista se
proporcionan los nimeros de los RPPO
Unicamente: A1: Ausencia en la region; y A2:
existe en alguna parte de la regién y tiene
importancia cuarentenaria en otras. Se han
mencionado paises especificos cuando se
tiene la jnformacion, aunque en general ésta
es bastante incompleta. En el caso de
México, Estados Unidos y Canada, es
conveniente recopilar su informacion
individualmente ya que la NAPPO no cuenta
con una lista regional de organismos de

importancia fitosanitaria. También se
proporciona informacion adicional en base a
la experiencia de la Unidad de Sanidad de
Semillas del CIMMYT.

Se usan las diferencias en las caracteristicas
de la colonia, la morfologia de los conidios y
la omamentacién de los cuerpos de
fructificacion, que se pueden observar con el
microscopio estereoscopico, con el fin de
distinguir los diversos géneros. Las
caracteristicas visibles con un microscopio
compuesto se usan para identificar las
especies. Cuando se sospecha fa presencia
de un agente patdgeno transmitido por fa
semilla que tiene importancia cuarentenaria,
es conveniente confirmar la identidad del
hongo con la ayuda de micdlogos
profesionales y verificar su patogenicidad.

Se proporciona una clave singptica al
comienzo del manual para facilitar la
identificacion del organismo distinguiendo
caracteristicas de color y textura de la colonia
sequn la semilla, a forma y el tamafio de los
conidios, etc. Cada organismo tiene un
nimero de clave para la identificacion, que se

incluye en cada grupo de caracteristicas
exhibidas positivamente por el organismo.

Se usan fos Métodos para las Pruebas
Intemacionales de Sanidad de la Semilla para
detectar la presencia de organismos en la
semilla. Se recomienda adoptar estos
métodos estandarizados al someter las
semillas a pruebas para la cuarentena y la
certificacion fitosanitaria, ya que esto
contribuira a evitar, por ejemplo, que los
examenes en un pais receptor revelen
discrepancias con los certificados sanitarios
que acomparian a as semillas. En el Anexo A
se indican los procedimientos de los
principales Métodos Estandarizados para las
Pruebas Intemacionales de Sanidad de la
Semilla para el maiz y el trigo por separado.

La semilla de gran calidad no sélo debe estar
exenta de enfermedades transmitidas por la
semilla sino que también debe tener una gran
capacidad de germinacién y vigor. En el
Anexo B se indican por separado para el
maiz y el trigo las pruebas de viabilidad,
germinacion y vigor usadas ordinariamente
en los laboratorios de prueba de semilla.



Lista de organismos

Hifomicetos-

Fusarium/Microdochium
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. Fusarium avenaceum

. Fusarium crookwellense
. Fusarium culmorum

. Fusarium equiseti

. Fusarium graminearum
. Fusarium moniliforme

. Fusarium oxysporum

. Fusarium poag

. Fusarium sambucinum
. Fusarium fricinctum

. Microdochium dimerum
. Microdochium nivale

Hifomicetos - Bipolaris/Drechslera/

Exserohilum

13.
14.
15.
16.
17.
18.

Bipolaris cynodontis
Bipolaris hawaiiensis
Bipolaris maydis
Bipolaris sorokiniana
Bipolaris spicifera
Bipolaris victoriae

19.
20.
21.
22,
23.
24.

Bipolaris zeicola
Curvularia spp.
Drechslera avenacea
Drechslera dematioidea
Exserohilum rostratum
Exserohilum turcicum

Otros hifomicetos

25.
26.
27.
28.
29.

30.
31.
32
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.

Acremoniella spp.
Acremonium spp.
Afternaria spp.
Arthrinium spp.
Aspergillus flavus | Aspergillus
parasiticus
Aspergillus niger
Botrytis spp.
Cladosporium spp.
Epicoccum spp.
Gonatobotrys spp.
Monilia spp.
Myrothecium spp.
Nigrospora spp.
Papulospora spp.
Penicillium spp.

40.
M.
42.
43.
44
45.
46.
47.

Rhinotrichum spp.
Stachybotrys spp.
Stemphylium spp.
Torula spp.
Trichoderma spp.
Trichothecium roseum
Ulocladium spp.
Verticiflium spp.

Celomicetos

48.
49.
50.
51.
52.
53.

Lasiodiplodia spp.
Pestalotiopsis spp.
Phoma spp.

Septoria nodorum

Stenocarpella macrospora

Stenocarpella maydis

Ascomicetos

54. Chaetomijum spp.
55. Claviceps spp.
56. Melanospora spp.
57. Sordaria spp.

Ustilaginales

58. Sporisorium reilianum

59. Tilletia caries/ Tilletia laevis
60. Tilletia controversa

61. Tilletia indica

62. Ustilago maydis

63. Ustilago nuda

Zigomicetos

64. Rhizopus spp.



Clave para la identificaciéon de los organismos

Esta clave de identificacién es una clave
sindptica donde las caracteristicas usadas
para distinguir los organismos estan
agrupadas en varias categorias como
posicién taxondmica, caracteristicas de la
colonia, el micelio, las esporas, etc. Dentro
de cada uno de esas categorias, se
ennumeran todas las caracteristicas
afines; por ejemplo, el grupo conidio
incluye todas las caracteristicas del
conidio, como Ia pigmentacion, la forma,
las septas, el tamafio, la omamentacién, la
formacion, etc.

Cada organismo incluido en 1a clave tiene
un niimero de clave que corresponde al
namero del organismo en el manual. Se
incluye ese nimero de clave en cada
grupo de caracteristicas exhibidas
positivamente por el organismo.

Una de las ventajas de usar una clave
sindptica, es poder entrar en cualquier
punto. Es mas rapido entrar en donde sélo
existen unos cuantos ndmeros entre los
cuales haya que escoger. Esos nimeros

por lo general se aplican a caracteristicas
poco frecuentes y los organismos que
poseen caracteristicas poco frecuentes o
raras se identifican con mas rapidez y
facilidad. En el caso de los organismos
que sdlo pueden ser distinguidos mediante
una combinacién de caracteristicas, no se
puede evitar el lento procedimiento de
comenzar en el inicio de la clave sindptica
y avanzar hasta que se identifica el
organismo. Se puede acelerar la
identificacion cuando se emplean
caracteristicas distintivas para reducir la
cantidad de posibilidades iniciales. Por
ejemplo, si los conidios tienen apéndices o
células terminales hialinas, y esas -
caracteristicas se encuentran sélo en una
cantidad relativamente pequena de los
organismos incluidos en la clave, las
opciones se reducen y la identificacion es
més rapida.

Un ejemplo de estos dos procedimientos
es cuando al tratar de identificar a
Fusarium graminearum, se tiene la opcién
de comenzar con las caracteristicas de la

colonia y avanzar lentamente por la clave,
o de seleccionar una caracteristica
distintiva e intentar un atajo.

La opcién mas larga comienza con la
apariencia de la semilla. El primer criterio
es semilla completa o parte reemplazada
con esporas o semilia intacta, Las semillas
infectadas con Stenocarpella macrospora
permanecen intactas por o que se tiene
que considerar a 57 organismos:

10 11 12 13 14 15 16 17 18
19 20 21 22 23 24 25 26 27
28 29 30 31 32 33 34 35 36
37 38 39 40 41 42 43 44 45
46 47 48 49 50 51 52 53 54
56 57 64

El segundo grupo de caracteristicas se
refiere a las colonias en la semilla y el
primer criterio es el color de la colonia. El

color de la colonia de Stenocarpelia
macrospora es gris con lo que quedaran
eliminadas las colonias que tengan otros
colores:
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Stenocarpella macrospora tiene colonias
sueltas o diseminadas en la semilla; los
organismos que no tengan esta
caracteristica quedan eliminados:

13 @) {9 20 21 €6) 27 28 31

47 51 52 53 57



El desarrollo de micelio en las colonias de
Stenocarpella macrospora es ralo 0
moderado. Algunos de los organismos no
caen dentro de esta categoria, por lo que
pueden eliminarse:

13 20 21 27 @9 31 47 B) 52
53 ()

Las esporas de Stenocarpella macrospora
se ven humedas en masa, por lo que
pueden eliminarse los organismos que se
Vven secos en masa.

(DC) @) @) @) 47 52 53

Las esporas de Stenocarpella macrospora
forman una masa de color negro. El
organismo 47 ¢s el Unico que no esta
incluido en esta categoria y queda
eliminado.

@ 52 53

Quedan los organismos 52 y 53. En este
punto, 1a opcién mas sencilla es revisar las
descripciones 52 y 53 para decidir que
organismo coincide con la descripcidn de
Stenocarpella macrospora. Igualmente, se

puede continuar revisando cada una de
las caracteristicas de la clave hasta que se
descubra una que elimine por completo
uno de los dos ndmeros: 52 0 53.

Stenocarpella macrospora pertenece a la
posicién taxondmica de los celomicetos.
Sin embargo, como el 52 y 53 pertenecen
a esta categoria, ninguno puede ser
eliminado.

52 53

Las estructuras productoras de esporas de
Stenocarpella macrospora son a)
picnidios, b) picnidios esféricos o con
forma de frasco y ¢) picnidios sin setos; sin
embargo, ambos organismos vuelven a
caer dentro de estas tres categorias y
ninguno puede ser eliminado.

52 53

Los organismos 52 y 53, al igual que
Stenocarpella macrospora, tienen a)
esporas de color café y b) esporas con
tabiques transversales (septas) por lo que
ninguno queda eliminado.

52 53

Las esporas de Stenocarpella macrospora
tienen de 1 a 3 septas. El organismo 52 es
el Uinico que tiene esta caracteristia por lo
que éste es Stenocarpella macrospora.

52 (53

Se llegd a la identificacién correcta del
organismo en 13 pasos utilizando de esta
manera la clave sindptica.

La alternativa mas corta es seleccionar
caracteristicas distintivas y empezar con
ellas, sin importar en donde se encuentren
en la clave. Las caracteristicas de este
tipo en Stenocarpella macrospora son la
presencia de picnidios y conidios
relativamente largos.

De esta manera, comenzando con el tipo
de estructura de frutificacion de los
picnidios, los organismos posibles son:

48 50 51 52 53

Ahora, con el largo de los conidios, en
Stenocarpella macrospora miden
generalmente 50 pm, dentro del criterio de
longitud 51-80 pm. En este criterio, la
mayoria de los organismos no producen
conidios dentro de un picnidio y quedan
eliminados.
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Esto deja al organismo 52 como la
identificacién correcta. Este procedimiento,
de dos pasos Unicamente, es mas facil
que empezar desde el principio de la clave
sinoptica.



Clave sinoptica

1. Fusarium avenaceum 22. Drechslera dematioidea 43. Torula spp.
2. Fusarium crookwellense 23. Exserohilum rostratum 44. Trichoderma spp.
3. Fusarium culmorum 24. Exserohilum turcicum 45. Trichothecium roseum
4. Fusarium equiseti 25. Acremoniella spp. 46. Ulocladium spp.
5. Fusarium graminearum 26. Acremonium spp. 47. Verticillium spp.
6. Fusarium moniliforme 27. Alternaria spp. 48. Lasiodiplodia spp.
7. Fusarium oxysporum 28. Arthrinium spp. 49. Pestalotiopsis spp.
8. Fusarium poae 29. Aspergillus flavus/A. parasiticus 50. Phoma spp.
9. Fusarium sambucinum 30. Aspergillus niger 51. Septoria nodorum
10. Fusarium tricinctum 31. Botrytis spp. 52. Stenocarpella macrospora
11. Microdochium dimerum 32. Cladosporium spp. 53. Stenocarpella maydis
12. Microdochium nivale 33. Epicoccum spp. 54. Chaetomium spp.
13. Bipolaris cynodontis 34. Gonatobotrys spp. 55. Claviceps spp.
14. Bipolaris hawaiiensis 35. Monilia spp. 56. Melanospora spp.
15. Bipolaris maydis 36. Myrothecium spp. 57. Sordaria spp.
16. Bipolaris sorokiniana 37. Nigrospora spp. 58. Sporisorium reifianum
17. Bipolaris spicifera 38. Papulospora spp. 59. Tilletia caries/T. laevis
18. Bipolaris victoriae 39. Penicillium spp. 60. Tilletia controversa
19. Bipolaris zeicola 40. Rhinotrichum spp. 61. Tilletia indica
20. Curvulariaspp. 41. Stachybotrys spp. 62. Ustilago maydis
21. Drechslera avenacea 42. Stemphylium spp. 63. Ustilago nuda

64. Rhizopus spp.



Apariencia de la semilla

Toda la semilla o parte reemplazada por
esporas
55,58,59,60,61,62,63

Semilla intacta
1,2,3,4,56,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,
18,19,20,21,22,23,24,25,26,27,28,29,30,
31,32,33,34,35,36,37,38,39,40,41,42,43 44,
45,46,47,48,49,50,51,52,53,54,56,57,64

Caracteristicas de las
colonias en la semilla

Color de la colonia

Blanco
10,26,34,40,47,49,50,51,54,56,57,64

Blanco o violeta

6,7

Blanco o canela/amarillo/anaranjado/café
2,3,4,5,89,11,12,25

Blanco o durazno/rojo

1,3,57.9

Crema 0 anaranjado

35,11

Rosa salmén
45,51

Amarillo/anaranjado/rojo
33,38

Azuliverde
39

Verde o café olivaceo
27,29,32,36,43,44

Gris
13,17,19,20,21,26,27,28,31,47,51,52,53,57

Café
14,15,16,17,18,19,20,23,24,27,38,42,56

Negro
14,16,20,21,22,26,27,28,30,37,41,42,46,48

Tipo de colonia

Compacta o en forma de cojin
2,4,6,12,16,17,19,20,23,26,27,30,32,33,36,
37,39,42,43,44,45 46 48,49,51,52,53,54

Suelta o diseminada

1,3,4,5,6,7,89,10,11,12,13,14,15,18,20,21,22,
24,25,27,28,29,30,31,32,33,34,35,36,38,39,40,
41,42,45,47 48,49,50,51,52,53,54,56,57 64

Desarrollo de micelio

Ralo 0 moderado
1,3,4,9,11,12,13,15,16,17,19,20,21,22,23,
24,25,26,27,30,31,32,33,34,37,38,39,40,41,
42,43,44,45,46,47 48,50,52,53,54

Abundante
2,4,5,6,7,8,10,14,18,20,27,28,29,32,33,35,
36,45,47,48,49,51,56,57,64

Apariencia de esporas en masa

Seca
6,8,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21,22,23,
24,25,27,28,29,30,31,32,33,34,35,37,38,39,
40,42,43,44,45,46,54,55,56,57,58,59,60,61,
62,63

Humeda
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,26,36,41,47,48,49,
50,51,52,53

Color de esporas en masa
Blanco/crema
7,8,26,31,34,47,50,51,55
Rosa

3,9,11,45

Chabacano
35

Anaranjado/rojo
1,2,3,4,6,10,11,12,38
Verde

44

Verde amarillento
29

Azuliverde

39

Gris

13,31

Café
4,5,13,14,15,17,18,20,21,22,23,24,25,29,
38,48,58,62,64

Café violaceo
28,33

Café rojizo
59,60

Café olivaceo
19,29,32,43,63

Negro verdoso

36,41

Negro
30,37,42,46,48,49,52,53,54,55,56,57,59,60,6 1

Posicion taxondémica

Hifomicetos
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,
18,19,20,21,22,23,24,25,26,27,28,29,30,31,
32,33,34,35,36,37,38,39,40,41,42,43,44,45,
46,47

Celomicetos
48,49,50,51,52,53

Helminthosporiumy géneros
relacionados
13,14,15,16,17,18,19,20,21,22,23 24

Fusariumy Microdochium
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12

Ascomicetos
42,51,54,55,56,57

Ustilaginales (carbon)
58,59,60,61,62,63

Zigomicetos
64

Estructura de fructificacién

Esporas en relacion con estructuras
fungosas

Esporas formadas dentro de estructuras
fungosas
42,48,49,50,51,52,53,54,56,57,64

Esporas formadas fuera de estructuras
fungosas
12,3456,789,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,
21,22,23,24,25,26,27 28,29,30,31,32,33,34,35,
36,37,38,39,40,41,42,43,44,45 46,47 ,55,58,
59,60,61,62,63 v



Tipo de estructura de fructificacion
Pinicidios

48,50,51,52,53

Esporodoquios (grupo en forma de cojin
de conidioforos y conidios)
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,33,36,49

Hifas
1,2,3,45,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,
19,20,21,22,23,24,25,26,27,28,29,30,31,32,
34,35,37,38,39,40,41,42,43,44,45,46,47

Ascocarpos
42,51,54,56,57

Soros (masa de esporas rodeada por una
membrana delgada en Ustilaginales)
58,59,60,61,62,63

Esporangios
64

Esclerocios (cuerpo duro, oscuro y
pigmentado)
55

Micro-esclerocios
38

Forma
Esférica o con forma de frasco
42,48,50,51,52,53,54,56,57

Ornamentacion
Con pelos tiesos o curvos (setos)
36,54,56

Sin setos

1,2,3,4,56,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,
19,20,21,22,23,24,25,26,27,28,29,30,31,32,33,
34,35,37,38,39,40,41,42,43,44,45,46,47 48,
49,50,51,52,53,55,57,58,59,60,61,62,63,64

Setos de color café
54,56

Setos incoloros
36

Esporas

Color de espora individual

Hialino
1,2,3,4,5,6,7,89,10,11,12,26,29,31,34,35,
40,44,45,47,50,51,55

Amarillo
58,60,64

Amarillo-verde
29

Verde oliva
36,44

Verde azuloso
39

Café
13,14,15,16,17,18,19,20,21,22,23,24,25,27,
28,30,32,33,38,41,42,43,46,48,49,51,52,53,
54,56,59,61,64

Café amarillento
63

Café olivaceo
59,62

Café rojizo
58,59,60

Anaranjado/rojo
38

Negro
33,37,56,57,58,62

Varicoloras (secciones de esporas de color
variable)
20,23,49

Tabiques transversales (septas)
Ausentes
25,26,28,29,30,31,34,35,36,37,39,40,41,44,
47,50,54,55,56,57,58,59,60,61,62,63,64

Unicamente transversales
1,234,56,7,89,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,
20,21,22,23,24,32,43,45,48,49,51,52,53,55
Transversales, longitudinales y oblicuos
27,33,38,42,46

Numero - siempre uno

45,48,53

Numero - siempre multiseptado
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,13,14,15,16,17,18,19,
20,21,22,23,24,49,51,55

Nimero - variable
11,12,32,43,52

Nidmero - 1-3
1,8,11,12,17,32,51,52

Numero - 3-7
1,2,3,4,5,6,7,9,10,13,14,20,21,22,43,49,55

Numero - mas de 7
15,16,18,19,23,24

Espora unicelular rodeada por una pared
externa (euseptadas)
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,20,27,32,33,38,
42,43,45,46,48,49,51 52 53,55

Espora con células individuales rodeadas
por una pared como saco diferente a la
pared externa (distoseptadas)
13,14,15,16,17,18,19,21,22,23,24

Ornamentacion

Lisas
1,2,3,4,5,6,7,89,10,11,12,13,14,15,16,17,
18,19,20,21,22,23,24,25,26,27,28,31,32,
34,35,36,37,38,39,40,41,44,45 47 49 50,
51,52,53,54,55,56,57 59

Rugosas con verrugas diminutas
27,29,32,39,41,42,43,44,46,61,63
Espinosas

30,58,62,63

Rugosas con verrugas grandes
(verrugosas)
33



Prasentan lineas, surcos 0 muescas
(estriadas)
36,41,48,64

Red poligonal
59,60

Cacarafiadas
59

Vaina mucilaginosa
57,61

Apendices filiformes apicales
49

Forma
Forma de media luna
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,15,19

Forma de barco (fusiformes)
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,15,16,18,19,
23,24,35,41,49,52,53

Cilindricas
14,17,21,23,24,32,43,51,52,53

Forma de limén
54,56,57

Esféricas
28,29,30,33,37,38,39,44,58,53,60,61,62,
63,64

Lenticulares a vista lateral
28

Obovoides (forma de huevo con apice
mds ancho)
22,25,35,40,46

Ovoides (forma de huevo con base mas
ancha)
27,42

Ovaladas (elipsoidales)
26,27,31,34,36,39,41,45,47,48,50,55,64

Delgadas y en forma de filamento
(filiformes)
51,55

Asimétricamente curvas
20

Tamafio

Ancho de hasta 7 ym
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,26,28,29,30,31,
32,35,36,39,40,43,44,47 50,51,53,55,64

Ancho 7-15 ym

13,14,17,20,22,31,34,37,41,43,45,48,49,52,

54,56,57,58,62,63

Ancho mayor a 16 ym

15,16,18,19,21,23,24,25 27,33,38,42,46,59,

60,61
Largo 1-10 ym

6,7,8,10,11,26,28,29,30,31,32,35,36,39,40,

41,43,44,47 50,54,58,62,63

Largo 11-25 pm
1,11,12,14,17,25,31,32,33,34,37,42,43 45,
46,48,53,56,57,58,59,60,62,64

Largo 26-50 pm
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,13,14,17,20,21,22,27,
38,42,46,49,51,53,61

Largo 51-80 pm
1,4,6,7,13,16,18,19,21,23,24,27,38,52,55

Largo mayor a 80 pm
15,16,18,19,21,23,24,27,38,55

Formacién

Solitarias
1,2,3,4,5,6,7,89,10,11,12,13,14,15,16,17,
18,19,20,21,22,23,24,25 26

En cadenas (que tienden a romperse
faciimente)
27,29,30,32,35,39,43,45

Caracteristicas especiales
Con célula en forma de pie o talén
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12

Con cicatriz basal prominente
23,24

Formadas en coniditforos conspicuos de
color café

13,14,15,16,17,18,19,20,21,22,23,24,27 31,

32,42,43,46

Formadas en conididforos conspicuos
palidos
26,29,30,34,35,39,40,41,44,45 47

_ Microconidios

Ausentes
1,2,3,4,5,9,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21,

22,23,24,25,26,27,28,29,30,31,32,33,34,35,
36,37,38,39,40,41,42,43,44,45,46,47 48,49,

50,51,52,53,54,55,56,57,58,59,60,61,62,
63,64

Presentes
6,7,8,10,11

Clamidosporas

Ausentes
6,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21,22,23 24,
25,26,27,28,29,30,31,32,33,34,35,36,37,38,
39,40,41,42,43,44,45,46,47,48,49,50,51,52,
53,54,55,56,57,58,59,60,61,62,63,64

En conidios algunas veces
12,9

En micelio
2,3,4,5,7,8.9,10,11,47 50

Escleracios

Ausentes -

1,23,4,56,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,
19,20,21,22,23,24,25,26,27,28,30,32,33,34,
35,36,37,38,39,40,41,42,43,44,45,46,48,49,
50,51,52,53,54,56,57,58,59,60,61,62,63,64

Presentes
29,31,47,55

‘Micro-esclerocios

Presentes
38

vi



Fusarium avenaceum (Fr.) Sacc.

Fusisporium avenaceum Fr.

Enfermedad

Tizén o rofa de la espiga, pudricidon
- de la corona o pudricién del pie del

trigo.

Distribucion

Difundido en las zonas templadas,
pero se lo encuentra también en
partes de las zonas tropicales
himedas.

Importancia

Produccién: De menor virulencia e
importancia que F. graminearumy F.
culmorum, pero puede causar serias
pérdidas en forma de tizén pre-
emergencia o en plantula en climas
frescos.

Cuarentena: Ninguna.

Identificacion

Colonia en trigo (x32)

Conidios (x1000)

Clave rapida




Técnica de deteccion
Método con papel secante y
congelacién

(Véase el Anexo A)

Referencias

Booth, C. 1977. Fusarium Laboratory
Guide to the Identification of the
Major Species. CMI, UK.

CMI. 1964. Descriptions of
Pathogenic Fungi and Bacteria No.
25 . Fusarium avenaceum. CAB,
UK.

Nath, R., Neergaard; P. y Mathur,
S.B. 1970. Identification of
Fusarium species on seeds as
they occur in blotter test. Proc. Int.
Seed Test. Assoc. 35 (1): 121-144.

Zillinsky, F.J. 1983. Common
Diseases of Small Grain Cereals: A
Guide to Identification. CIMMYT,
Mexico.

La colonia en semilla generalmente
es blanca. El micelio es blanco, muy
fino, como telarafa con penachos y
con un tinte de color durazno.
Ausencia de pigmentos azules o
violetas. Las masas de esporas son
de color naranja brillante a casi rojo,
formadas en grandes parches sobre
el tapiz de micelio, a veces
formadas en largas hileras sobre la
semilla.

Nota: La apariencia de las colonias
de F. avenaceum es en extremo
variable.

Ausencia de microconidios.

LLos macroconidios formados a partir
de simples conidiéforos en el micelio
aéreo presentan 1-3 septas, miden 8-
50 x 3-5um y tienen una conspicua
célula pie. Los macroconidios
formados en conidiéforos
aglomerados son largos, estrechos y
curvos mas o menos uniformemente
a todo lo largo, con extremos
aguzados, con 4-7 septas; miden 40-
80 x 3-4 pm y la masa es de color
naranja.

No hay clamidosporas en el micelio,
las cuales rara vez estan presentes
en los conidios.

El estadio de peritecio no esta
confirmado.

Fusarium avenaceum se identifica
rapidamente por sus macroconidios
muy largos y muy estrechos, en
forma de arco, que generalmente
tienen mas de tres septas.

La forma de los macroconidios y la
ausencia de clamidosporas en el
micelio y los conidios lo distinguen de
F. equiseliy F. culmorum. F. equiseti
es el mas parecido, pero tiene una
célula pie mas prominente.

Nota: £ avenaceum no esta tan
difundido como F. culmorumy F.
equiseli.




Fusarium crookwellense Burgess, Nelson y Toussoun

Enfermedad
Pudricién del tallo del maiz.
Componente de la “rofia” del trigo.

Distribucion

Australia, China, Colombia, EUA,
Francia, México, Sudafrica. Mas
abundante en zonas templadas de
precipitacion elevada o irrigadas.

Importancia

Produccion: Como miembro del
grupo de la “rona” tiene alguna
importancia aunque menor a la de'F.
graminearum, F. culmorumo F.
avenaceum.

Cuarentena: Ninguna.

Identificaciéon

i

Colonia en trigo (x8)

Clave rapida




Técnica de deteccion
Método con papel secante y
congelacién

(Véase el Anexo A)

Referencias

Burgess, L.W., Nelson, P.E.y
Toussoun, T.A. 1982.
Characterization, geographic
distribution and ecology of
Fusarium crookwellense sp. nov.
Trans. Brit. Mycol. Soc. 79 (3):
497-505.

Nelson, P.E., Toussoun, TA.y
Marasas, W.F.O. 1983. Fusarium
Species - An llfustrated Manual for
Identification. The Pennsylvania
State University Press, USA and
London.

Crecimiento rapido de la colonia en ia
semilla, con micelio aéreo denso, de
color blanco y luego canela. Masas
de esporas de color anaranjado a
café rojizo aparecen por lo general
inicialmente en el centro y, mas tarde,
en otras partes de la colonia.

No hay microconidios.

Los macroconidios son hialinos,
estan marcadamente septados, con

paredes gruesas, tienen 3-7 septas, e
irregularmente curvos; miden 34-54 x

4-7 um. La célula basal tiene una
notable forma de pie. La célula
apical, nitidamente curva, se ahlsa
para formar un dpice estrecho.

Hay clamidosporas que se forman en

las hifas y los macroconidios.

Los macroconidios se distinguen de
inmediato por el conspicuo pie al final
de la célula basal y la nitidamente
curva célula apical que se ahisa para
formar un apice estrecho.

Los macroconidios pueden
confundirse con los de F. culmorum,
F. graminearum o F. sambucinum.
Los macroconidios son mas largos
que los de F. culmorumo F.
sambucinum pero no tan anchos, y
mas cortos y curvos que los
macroconidios tipicos de F.
graminearum. El conspicuo pie al
final de la célula basal es mas
evidente que el de F culmorumo F.
sambucinum. La ausencia de una
pequefia punta de proyeccién de la
célula apical distingue a F
crookwellense de F. sambucinum.

El cultivo en agar papa dextrosa
(PDA) se asemeja al de F. culmorum.




Fusarium culmorum (W .G. Sm.) Sacc.

Fusisporium culmorum W .G. Smith

Enfermedad

Tizén de la plantula, pudricion del pie
y de la raiz y tizon de la espiga del
trigo.

Pudricién de la mazorca y del tallo
del maiz.

Distribucion
En todo el mundo.

Importancia

Produccidn: Causa pérdidas
considerables de rendimiento en las
zonas himedas. Sobrevive més que
F. graminearum a sequia extremay
temperaturas congelantes.
Patogénico para las semillas de
maiz.

Cuarentena: Restricciones en Brasil.

Nota: Asociado con la produccion de
una micotoxina (zearalenona) en
los tallos de maiz.

Identificacion

Colonia en trigo (x8)

" - L
Conididforo y conidios (x1000)

10

Clave rapida




Técnica de deteccién
Método con papel secante y
congelacion

(Véase el Anexo A)

Referencias

CML. 1964. Descriptions of
Pathogenic Fungi and Bacteria
No. 26 . Fusarium culmorum.
CAB, UK.

McGee, D.C. 1988. Maize Diseases:
A Reference Source for Seed
Technologists. APS Press, USA.

Nath, R., Neergaard, P. y Mathur,
S.B. 1970. Identification of
Fusarium species on seeds as
they occur in blotter test. Proc. Int.
Seed Test. Assoc. 35 (1): 121-144,

Nelson, P.E., Toussoun, T.A.y
Marasas, W.F.O. 1983. Fusarium
Species - An lllustrated Manual for
Identification. The Pennsylvania
State University Press, USA and
London.

La colonia en semilla tiene muy poco
micelio ralo, inicialmente blanco,
luego amarillo y finalmente rojo o
café. Hay una produccién abundante
de masas de esporas de color
anaranjado opaco a rosado
blancuzco en la semilla y en el
micelio. El tamafio de estas masas
de esporas, de forma irregular y
viscosas, varia.

.

No hay microconidios ni peritecios.

Ocasionalmente se forman
macroconidios en conididforos
producidos lateralmente en el micelio
aéreo, pero con mas frecuencia se
forman a partir de conidiéforos
flojamente conglomerados. Los
Macroconidios son coros, gruesos,
hialinos, uniformemente curvos, con

un lado recto y el otro curvo, con una

célula apical puntiaguda y una célula
pie distintiva. Los conidios en general
tienen 3-5 septas y miden 26-40

X 4-6 ym.

Las clamidosporas son ovaladas o
esféricas, con paredes lisas o
asperas, y estan solas, en cadenas o
en grupos; se encuentran a intervalos
a lo largo de las hifas.

Se distingue de F. avenaceum, F.
graminearum, F. crookwellensey F.
sambucinum por los macroconidios
muy uniformes, gruesos, cortos,
ostensiblemente septados y de
paredes gruesas.

Nota: F. culmorum es una de las
especies de Fusarium mas
estables y uniformes, si bien en
ocasiones aparecen mutantes que
generalmente muestran una
reduccién de fa pigmentacion.




Fusarium equiseti (Corda) Sacc.

Selenosporium equiseti Corda.
Fusarium scirpi Lamb. y Fautr.

Teleomorfo: Gibberella intricans Wollenw.

Enfermedad

Tizon de la plantula y pudricién de la
raiz del trigo. Pudricién del tallo y
pudricién de la raiz del maiz por
Fusarium.

Distribucion

En todo el mundo. Mas comun en las
zonas tropicales y subtropicales, pero
se presenta también en regiones
templadas.

Importancia
Produccidn: No es considerado un
patogeno grave de los cereales.

Cuarentena: No se conoce ninguna.
Nota: Asociado con la produccion de

una micotoxina (zearalenona) en
los tallos de maiz.

Identificacion

Colonia en trigo- (x8)

Colonia en maiz (x8)

Clave rapida




Técnica de deteccion
Método con papel secante y
congelacién

(Véase el Anexo A)

Referencias

CMI. 1978. Descriptions of
Pathogenic Fungi and Bacteria No.
571 . Fusarium equiseti. CAB, UK.

Nath, R., Neergaard, P. y Mathur,
S.B. 1970. Identification of
Fusarium species on seeds as
they occur in blotter test. Proc. Int.
Seed Test. Assoc. 35 (1): 121-144.

McGee, D.C. 1988. Maize Diseases:
A Reference Source for Seed
Technologists. APS Press, USA.

Zillinsky, F.J. 1983. Common
Diseases of Small Grain Cereals: A
Guide to Identification. CIMMYT,
Mexico.

La colonia en semilla es inicialmente
blanca con micelio con penachos,
con un tinte durazno, que mas tarde
cambia a beige y finalmente a oliva
oscuro y amarilio parduzco claro.
Debajo o dentro del micelio hay
masas de esporas de color
anaranjado claro o brillante o a veces
café, de distinto tamano (textura
«seca»). En ciertos casos, se ve muy
poco micelio en la semilla y las
masas de esporas se levantan de la
superficie de la semilla en largas
hileras continuas con crestas y
surcos, desde la base hasta la punta.
En otros casos, el micelio es blanco
palido o anaranjado claro, blanco,
velludo, muy compacto; cubre toda la
semilla y se extiende sobre el papel
secante, sin que se vean masas de
esporas al usar un microscopio
estereoscopico; no obstante, se
pueden observar masas de esporas
anaranjadas o café sobre la
superficie de la semiilla al quitar parte
del micelio con una aguja.

No hay microconidios.

Se producen macroconidios a partir
de conidioforos simples o
ramificados. Los macroconidios son
de tamario variable, hiatinos,
falciformes, notablemente curvos,
con una célula basal distintiva en
forma de pie bien desarrollada y una
célula apical alargada que se curva
hacia adentro. Los conidios maduros
tienen 4-7 septas delgadas pero
marcadas y miden 22-60 x 3-6 pm.

Las clamidosporas estan solitarias,
insertadas a intervalos a lo largo de
las hifas, o en cadenas o nudos; son
esféricas, con 7-9 um de diametro y
paredes gruesas y rugosas.

Los peritecios son raros y estan muy
dispersos; son ovales, con una pared
externa rugosa y miden 200-350 pm
de alto por 180-240 pym de didmetro.

Las ascas tienen forma de garrote,
con 4-8 ascosporas hialinas, de 2-3
septas que se estrechan en los
extremos y miden 21-33 x 4-6 pm.

Las caracteristicas de diagndstico
para los macroconidios de F. equiseti
son las cuatro a siete septas nitidas,
una célula apical muy larga y curva
(como un latigo) y una célula pie bien
definida.

Los macroconidios tiene una longitud
y un ancho mas o menos intermedios
entre los de los macroconidios de F.
culmorumy F. avenaceum, y se
diferencian por fas célufas apical y
basal caracteristicas.

F. equiseti se asemeja a F.
semitecturn por la morfologia y el
color de ias colonias. Sin embargo, la
forma de los macroconidios
producidos en el micelio aéreo y las
masas de esporas son distintivos.




Fusarium graminearum Schwabe

Fusarium roseum Link emend. Snyder y Hansen
Teleomorfo: Gibberella zeae (Schw.) Petch
Sphaeria zeae Schw.

Enfermedad

Rofia, pudricién de la raiz y pudricién
de la corona del trigo. Tizén de la
plantula, pudriciones del tallo y de la
mazorca del maiz.

Distribucién
En todo el mundo.

Importancia

Produccion: Especialmente importante
en las regiones himedas. Causa
considerables pérdidas de rendimiento
de trigo a causa de la esterilidad de las
florecillas y del llenado deficiente de los
granos. Es la mas destructiva de las
pudriciones del tallo del maiz.

Cuarentena: Restricciones en
Egipto.

Nota: Las micotoxinas formadas por
este patdégeno causan pérdidas
econdmicas y reducen la
germinacion en el maiz.

Identificacion 15

Colonia en trigo (x8)

Colonia en maiz (x8)

Conidios (x1000)

Clave rapida




Técnica de deteccién
Método con papel secante y
congelacién

(Véase el Anexo A)

Referencias

CMI. 1973. Descriptions of
Pathogenic Fungi and Bacteria No.
384. Gibberella zeae. CAB, UK.

McGee, D.C. 1988. Maize Diseases:
A Reference Source for Seed
Technologists. APS Press, USA.

Sutton, J.C. 1982. Epidemiology of
wheat head blight and maize ear
rot caused by Fusarium
graminearum. Can. J. Plant Path.
4:195-209.

Zillinsky, F.J. 1983. Common
Diseases of Small Grain Cereals: A
Guide to Identification. CIMMYT,
Mexico.

Colonia en la semilla, con abundante
micelio fino y suelto; inicialmente
blanca, pero lentamente se vuelve
amarilla y, por Gitimo, roja. Bajo el
micelio o mezcladas en él, hay
masas de esporas de color palido o
café claro de tamafio irregular. Las
masas de esporas jévenes son
blancuzcas, muy viscosas y de forma
y tamafio irregulares.

Nota: Las semillas de maiz
infectadas son de color rosado a
café rojizo.

No hay microconidios.

Los macroconidios producidos a partir
de conidicforos se forman lateralmente o
en conididforos cortos muy ramificados;
0 a partir de conidiéforos agrupados en
los cultivos mas viejos. Los conidios son
hialinos, rectos o ligeramente curvos,
con 3-7 septas; miden 25-50 x 3-4 um,
con una célula basal semejante a un pie
bien desarrollada y una célula apical
curva y muy puntiaguda.

Cuando hay clamidosporas, estan
insertadas a intervalos a lo largo de las
hifas y son esféricas, con una pared
interior lisa o ligeramente rugosa,
hialinas o de color café palido, aisladas,
en cadenas o grupos; miden 10-12 ym
de diametro. '

Los peritecios ovalados son negros
azulados, con una pared extema rugosa;
miden 140-250 pm de didmetro.

Las ascas tienen forma de garrote, un
pedicelo basal corto (miden 60-85 x 8-11
pmy), y contienen 8 ascosporas hialinas o
café claro, con 1-3 septas, curvas y con
un extremo redondeado, que miden 19-
24 x 3-4 ym.

Los macroconidios son
ostensiblemente largos, grandes y
con paredes gruesas.

Los macroconidios son mas largos y
proporcionalmente mas estrechos
que los de F. culmorum.

En algunas colonias de £
graminearum, no se producen de
inmediato conidios y la identificacion
durante las pruebas de sanidad
depende del reconocimiento de las
colonias, que crecen con extrema
rapidez. Las colonias pueden
asemejarse a las de F culmorumy F.
crookwellense, pero las de estos
Ultimos hongos se vuelven
intensamente pigmentadas con
mucha mas rapidez y normalmente
muestran una generosa esporulacion.
La distincién se hace mas evidente a
medida que envejecen las colonias.
La ocasional formacién de masas de
esporas Yy la formacién de peritecios
ayudan a distinguir a F. graminearum
de las especies F. culmorumy F.
crookwellense.




Fusarium moniliforme J. Sheld.

Lisea fujikuroi Sawada

Fusarium verticillioides (Sacc.) Nirenberg
Teleomorfo: Gibberella fujikuroi (Sawada) Ito
Gibberella moniliforme Wineland

Enfermedad

Tizones de las plantulas de maiz y,
muy raramente, de trigo.

Pudricién de la mazorca y el talio de
maiz.

Distribucion

En todo el mundo. Muy difundida en
zonas templadas humedas y sub-
himedas, y en zonas subtropicales y
tropicales.

Importancia

Produccién: Es la pudricion de la
mazorca de maiz mas comdn y
provoca pérdidas considerables en
todo el mundo a causa del
establecimiento deficiente de los
cultivos.

Cuarentena: Restricciones en
Egipto.

Colonia en maiz (x8)

Microconidios y macroconidios
(x1000)

Clave rapida




Nota: Las micotoxinas (moniliformin)
formadas por este parasito son
toxicas para el hombre y el ganado
cuando se consume grano muy
infectado.

Técnica de deteccion
Método con papel secante y
congelacién

(Véase el Anexo A)

Referencias

CMI. 1964. Descriptions of
Pathogenic Fungi and Bacteria No.
22, Gibberella fujikuroi. CAB, UK.

Booth, C. 1971. The Genus
Fusarium. CMI, UK.

McGee, D.C. 1988. Maize Diseases:
A Reference Source for Seed
Technologists. APS Press, USA.

Shurtleff, M.C. 1980. Compendium of
Corn Diseases. APS Press, USA.

La colonia en semilla crece con
rapidez, con un micelio aéreo blanco
que a menudo se tife de parpura, en
particular en el papel secante. El
micelio tiene una apariencia
pulverulenta a causa de la formacion
de microconidios. En ocasiones hay
masas de esporas de color canela a
anaranjado.

Nota: Las semillas de maiz
infectadas a menudo presentan
estrias blancas o estan podridas.

L.os abundantes microconidios por lo
general son hialinos, generalmente
unicelulares, pero en ocasiones
bicelulares; miden 5-12 x 1-3 um,
tienen forma oval o de garrote y
estan ligeramente aplanados en cada
extremo.

Los macroconidios se presentan en
forma infrecuente, son hialinos,
delicados, con paredes delgadas, y
su forma varia de curvos a casi
rectos; tienen 3-7 septas, miden
25-60 x 2-4 pmy [a célufa basal tiene
forma de pie.

Nunca hay clamidosporas en el
micelio o los conidios.

Los peritecios se presentan rara vez
y son esféricos y de color negro
azulado, de 250-350 um de alto por
220-300 pm de diametro.

Las ascas son ovaladas o en forma
de garrote con 4-8 ascosporas.

Las ascosporas son hialinas, rectas,
en su mayorfa con una septa, y
miden 4-7 x 12-17 pm.

Se forman abundantes microconidios
uniformes en cadenas largas, que se
pueden observar de inmediato
usando ef método de fa cinta
adhesiva (véase el Anexo A) bajo el
microscopio con bajo poder (x100).

Nunca se forman clamidosporas.




Fusarium oxysporum Schlecht.

Enfermedad
Ninguna.

Distribucion
En todo el mundo.

Importancia

Produccidn: Efectos insignificantes;
se presenta principalmente como
saprofito del suelo.

Cuarentena: No se conoce ninguna.

Nota: Se ha informado que Fusarium
oxysporum es toxigénico.

Técnica de deteccion
Método con papel secante y
congelacién

(Véase el Anexo A)

Identificaciéon
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La colonia en semilla crece con
moderada rapidez y produce una
cantidad variable de micelio aéreo,
inicialmente blanco, que cambia a
color durazno, salmon, gris vino a
purpura, violeta.

El micelio se vuelve muy
enmarafado y a veces arrugado en
{os cuitivos mas viejos.

Las masas de esporas son de color
blanco cremoso.

Los microconidios producidos en
conidiéforos cortos y ramificados son
generalmente abundantes, hialinos,
unicelulares, variables, de forma
ovalada o arrifionada y miden 5-12 x

2-4 pm. 3

Los macroconidios, que se originan
en conidiéforos mas ramificados, son
poco frecuentes en algunas cepas.

Los macroconidios son hialinos,
tienen paredes delgadas, son apenas
curvos, puntiagudos en ambos
extremos, con 3-7 septas, un apice
en forma de gancho y una célula
basal en forma de pie; los de 3
septas, miden 27-66 x 3-5 ym.

Las clamidosporas son esféricas, con
paredes lisas o rugosas; se forman
individualmente o en pares a
intervalos a lo largo de las hifas, o en
ramificaciones laterales cortas.

No se ha confirmado el estadio de
peritecio.

La presencia de clamidosporas vy los
microconidios producidos en
conidioforos cortos y ramificados son
las caracteristicas mas distintivas de
F. oxysporum.

Los macroconidios de 3 septas son
muy comunes.

Esta especie puede ser
ocasionalmente confundida con £
moniliforme si no son visibles de
inmediato los macroconidios y las
clamidosporas. Sin embargo, la
presencia de microconidios variables
ayudara a distinguirla de F.
monififorme.

Nota: Fusarium oxysporum es una
de las especies de Fusarium mas
variables.




Fusarium poae (Peck) Wollenw.

Sporotrichum poae Peck

Fusarium poae (Peck) Wollenw. f. pallens Wollenw.

Enfermedad

Punta plateada o espiga blanca del
trigo. Tizén de la espiga o pudricion
blanca de la mazorca de maiz.

Distribucion
En todo el mundo, pero es

predominantemente un hongo de
regiones templadas.

Importancia

Produccidn: Efectos insignificantes.

Cuarentena: No se conoce
ninguna.

Técnica de deteccion
Método con papel secante y
congelacion

(Véase el Anexo A)

Identificacion 25

Colonia en maiz (x8)

Conidiéforos y microconidios
(x400)

Conidiéforo y microconidios
(x1000)
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La colonia en semilla es algodonosa,
con un fino micelio blanco y
enmarahado, y toma una apariencia
pulverulenta con la formacién de
microconidios. Mas tarde, el micelio
aéreo se vuelve café rojizo.

Las masas de conidios en general
son muy pequefias, pero su tamafio
es variable.

Toda colonia bien desarrollada
produce un olor dulce muy
caracteristico, semejante al de las
frutas.

Los microconidios, que forman bolas
viscosas, son hialinos, esféricos
(7-10 pm de didmetro) o en forma
de pera (8-12 x 7-10 ym) y casi
siempre unicelulares, aunque en
ocasiones son bicelulares (10-14 x
6-7 pm).

Los macroconidios cominmente son
raros, hialinos, tipicamente
estrechados hacia los extremos,
ligeramente mas anchos sobre la
septa central; tienen una célula
basal en forma de pie y cuando
estan maduros tienen 3 septas;
miden 20-40 x 3-5 pm.

Las clamidosporas son poco
frecuentes y pueden estar en
grupos o cadenas.

La caracteristica mas distintiva de F.
poae es la abundante produccién de
microconidios estéricos u ovalados.

Sin embargo, puede ser faciimente
identificado bajo el microscopio
estereoscopico si se presenta como
colonia pura en la semilla. En las
colonias bien desarrolladas, hay
abundante micelio suelto y las masas
de microconidios estédn dispuestas en
forma irregular a lo largo de las hifas,
dando a la colonia una apariencia
muy rugosa. Esas colonias bien
desarrolladas son de color blanco
opaco o rosado claro.




Fusarium sambucinum Fuckel
Teleomorfo: Gibberella pulicaris (Fr.) Sacc.

Enfermedad
Pudricidn de raiz y de plantula del
trigo.

Distribucion

Comun en regiones septentrionales
templadas y mediterraneas; Asia,
Europa, Norte de Atrica y Norte
América.

Importancia
Produccion: Importancia
relativamente secundaria.

Cuarentena: No se conoce ninguna.

Técnica de deteccion
Meétodo con papel secante y
congelacion

(Véase el Anexo A)

Identificacion

Colonia en trigo (x8)
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La colonia en semilla es de color
durazno, anaranjado o amarillo
parduzco claro; en algunos
aislamientos, de color vino o café
rojizo.

Micelio aéreo con grupos
algodonosos blancos o penachos
tefiidos de rosado.

Generalmente no hay microconidios.

Los macroconidios se producen
inicialmente de conidiéforos en el
micelio aéreo y, mas tarde, de un
grupo de conidiéforos en forma de
cojin. Los macroconidios son
hialinos, curvos, con una célula apical
puntiaguda y una célula pie bien
desarrollada; tienen 3-5 septas y
miden 35-55 x 4-6 pm.

Las clamidosporas se forman
esporadicamente como células
esféricas individuales de 6-11 pm de
didmetro, ya sea a intervalos a lo
largo de la hifas, terminales en
ramificaciones laterales cortas o en
las células de los macroconidios, o se
forman mas tarde en cadenas o
grupos.

Los peritecios tienen forma de pera
invertida o son esféricos, miden 180-
200 pm de diametro. Las ascas
tienen forma de garrote, paredes
delgadas con apice ligeramente
grueso (70-110 x 11-16 ym), 6-8
ascosporas fusiformes y curvas con
una ligera constriccién en las 3
septas, y miden 20-28 x 6-9 ym.

La caracteristica mas distintiva de £
sambucinum es la forma de los
macroconidios, uno de cuyos
extremos tiene una apariencia de
"pico de pajaro"”.

Los macroconidios se asemejan a los
de F. culmorum por su longitud, pero
son mas delgados, y-la constriccién
y/o curvatura de la célula apical son
mas pronunciadas.

La menor longitud de los
macroconidios y la presencia de una
punta de proyeccion de las células
apicales distinguen a los
macroconidios de los de F
crookwellense.




Fusarium tricinctum (Corda) Sacc.
Selenosporium tricinctum Corda

Fusarium citriforme Jamalainen

Enfermedad
Pudricidn de tallo y de raiz del maiz
por Fusarium.

Distribucion
En todo el mundo, pero mas comun
en regiones templadas.

Importancia
Produccién: Efectos insignificantes.

Cuarentena: No se conoce ninguna.

Nota: Se ha informado que £
tricinctum es toxigeno.

Técnica de deteccién
Método con papel secante y
congelacion

(Véase el Anexo A)

Identificacion

Colonia en trigo (x8)
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Conidiéforos y microconidios
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34

Microconidios (x1000)

Clave rapida

.

=
¥

DD




Referencias

Booth, C. 1971. The Genus
Fusarium. CMI, UK.

Booth, C. 1977. Fusarium Laboratory
Guide to the Identification of the
Major Species. CMI, UK.

McGee, D.C. 1988. Maize Diseases:
A Reference Source for Seed
Technologists. APS Press, USA.

Nelson, P.E., Toussoun, TA.y
Marasas, W.F.O. 1983. Fusarium
Species - An lllustrated Manual for
Identification. The Pennsylvania
State University Press, USA and
London.

El desarrollo de la colonia en semilla
es rapido y el micelio aéreo blanco es
entre ligero y denso, con masas de
esporas anaranjadas que aparecen a
medida que envejece el cultivo.

Se forman microconidios inicialmente
de conidiéforos laterales simples y,
mas tarde, de conidiéforos
profusamente ramificados. Los
microconidios son hialinos,
abundantes, en forma de limon o
pera o fusiformes, con 0-1 septas, y a
menudo tienen una célula pie en la
base. Con 0 septas miden 7-11 x

4-8 pm; con 1 septa, 10-16 x 4-6 pm.

Los macroconidios son abundantes,
hialinos, por io general formados en
masas de esporas pélidas o
anaranjadas, falciformes o més
fuertemente curvos, con una célula
pie bien marcada; tienen 3-5 septas y
miden 26-53 x 3-5 pm.

Hay clamidosporas esféricas
(10-12 pmy) que se forman a
intervalos a lo largo de las hifas,
individualmente o en cadenas.

No se conoce ¢l estadio de peritecio.

Las caracteristicas mas distintivas de
este patégeno son los abundantes
microconidios en forma de limon o
pera, o anchos en el medio y
ahusados hacia los extremos, La
forma de los microconidios lo
distingue de F. poae.

10




Microdochium dimerum (Penz.) v. Arx

Fusarium dimerum Penz.

Fusarium episphaeria (Tode) Snyder y Hansen

Fusarium aquaeductuum (Radlk. y Rabh.) Lagerh. var. dimerum (Penz.) Raillo

T I, | ——

Enfermedad
Pudricién del pie en trigo de invierno.

3 | Clave rapida

Distribucién ' i : D
En todo el mundo. s P Yoy
‘r 3 sy ':. ﬁ % % ﬂ
Importancia g AN ':1-‘ , g ) q 9
= i W

Produccion: Poca importancia.

e N o

Cuarentena: No se conoce ninguna.

Colonia en trigo (x8)

Técnica de deteccion
Método con papel secante y
congelacién ()

(Véase el Anexo A) i 4
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Este hongo forma pequefas masas
de esporas ovaladas o circulares
aisladas sobre la superficie de la
semilla. Su color varia de anaranjado
opaco a anaranjado brillante, o a
veces rosado claro, y por lo general
son lisas. Cuando la infeccion sobre
la semilla es intensa, las masas se
aglutinan para formar masas
viscosas mas grandes de conidios,
que cubren toda la semilla. En la
mayoria de los casos hay poco
micelio y so6lo en forma de unos
cuantos filamentos de hifas.

Los conidios tienen forma de
medialuna; por lo general carecen de
septas, pero en ocasiones tienen una
septa central con la célula supetior
mas ancha, o dos septas. La célula
apical puede tener forma de gancho y
la célula basal es roma o ligeramente
mellada. Con 0 septa, los conidios
miden 6-11 x 2-3 pm; con 1-2 septas,
10-22 x 3-4 ym. Los conidios son
hialinos cuando estan dispersos, pero
de color rosado salmén cuando
forman una masa.

Las clamidosporas son esféricas u
ovaladas, con paredes lisas, de
8-12 um de diametro, y aparecen
aisladas o en cadenas.

También se forman esclerocios.

No se conoce el estadio de peritecio.

M. dimerum tiene las siguientes
caracteristicas distintivas:

a) conidios muy pequefios en forma
de medialuna, en general no
septados; ’

b) masas de esporas que se
aglutinan para formar masas
viscosas mas grandes de conidios;

¢) colonias con muy poco micelio.

Si bien la forma de los macroconidios
puede ser parecida a la de los de M.
nivale, los macroconidios de M.
dimerum son mas pequefos.
Ademas, la apariencia de la colonia
es muy diferente y M. dimerum crece
mas lentamente que M. nivale y
puede producir clamidosporas.

1




Microdochium nivale (Fr.) Samuels y Hallett

Fusarium nivale Ces. ex Berl. y Vogl.
Teleomorfo: Monographella nivalis (Schaffn.) E. Miller

Enfermedad

Tizdn antes de la emergencia,
pudricion de raiz y ocasionalmente
tizén de la espiga de trigo.

Distribucion

Europa, URSS, Japén, Australia,
Nueva Zelandia, el noreste y
noroeste de EUA, Canada, Indiay el
oeste de Africa.

Importancia

Produccidn: Importante patdgeno
del trigo, especialmente en regiones
templadas, donde puede causar la
pérdida total del trigo sembrado en
invierno.

Cuarentena: Restricciones en Brasil
y otros paises.

Nota: Se ha informado que es
toxigeno.

|

Identificacion 38

wE
| |
| ‘;:llxﬂ
e

= =

Colonia en arroz (x8)

==
LS
&N

%}?@%;
s ;ﬁ‘fw ( '&a%‘ﬁa

Conidios (x400)

39

fis

Clave rapida




Técnica de deteccion
Método con papel secante y
congelacion

(Véase el Anexo A)
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Las colonias son de color durazno
blancuzco o chabacano con escasos
penachos algodonosos o micelio
suave. La colonia en la semilla tiene
micelio muy suelto, junto con
numerosas masas de tamafio y forma
irregulares de esporas anaranjadas.
El micelio se ve algo rosado a causa
del desarrolio de las masas de
esporas a lo largo de las hifas. Las
masas de esporas se ven circulares,
lisas y algo "secas".

Conidios hialinos, cortos, curvos,
con un &pice puntiagudo y achatado
y base cuneiforme; tienen 1-3
septas y miden 10-30 x 2-5 pm,
pero mas a menudo tienen sélo 1
septa.

No se observan clamidosporas.

Los peritecios son inicialmente
blancos, pero se vuelven rosados y,
por ultimo, negros grisaceos; son
ovalados o esféricos y miden
100-150 x 120-180 pm.

Las ascas son hialinas, en forma de
garrote, ocasionalmente cilindricas,
con paredes delgadas; miden 6-9 x
60-70 pm y normalmente contienen
de 6 a 8 ascosporas.

Las ascosporas maduras son
hialinas, ovaladas, con 2 ¢ 4 células
y miden 3-5 x 10-17 um.

M. nivale se identifica faciimente por
los conidios curvos cortos, con 1-3
septas, que se ahdsan hacia los
extremos y tienen células pie no muy
marcadas.

M. nivale se distingue de M. dimerum

por las siguientes caracteristicas:

a) En general M. nivale tiene un
micelio mas abundante que el de
M. dimerum.

b) El micelio de M. nivale es rosado a
causa de la produccion de masas
de esporas a lo largo de las hifas,
mientras que el de M. dimerum es
blanco.

¢) En M. nivale, las masas de
esporas son circulares, lisas y mas
bien ‘secas’, mientras que en M.
dimerum son chatas, viscosas y de
forma muy irregular.

d) Los conidios de M. nivale son mas
largos y siempre septados.

e} M. nivale no produce
clamidosporas.

f) M. nivale tiene el mejor crecimiento
y esporulacién a una temperatura
de 18°C o mas baja.
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Bipolaris cynodontis (Marig.) Shoem.
Helminthosporium cynodontis Marignoni
Drechslera cynodontis (Marig.) Subram. y Jain
Teleomorfo: Cochliobolus cynodontis Nelson

Enfermedad Identificacion 40 42
Tizén foliar del maiz.

Distribucion
En todo el mundo.

Importancia

Produccién: Poca importancia. En
ocasiones es importante solo en el
maiz. Provoca lesiones café oscuro,
marchitez y decoloracion de las
hojas.

Cuarentena: No se conoce ninguna.

Técnica de deteccion
Método con papel secante y
congelacioén

(Véase el Anexo A)

Colonia en maiz (x8)
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La colonia en semilla crece con
bastante rapidez y es gris. Poco
micelio aéreo blanco y una gran
cantidad de conidiéforos que se
elevan de la superficie de la semilla o
del papel secants.

Conididforos individuales o en
pequeios grupos, cortos, rectos o
ligeramente doblados, palidos o de
color café, simples, lisos, cilindricos,
septados, de hasta 170 ym de largo y
5-7 ym de espesor.

Los conidios en su mayoria son
ligeramente curvos, a veces casi
cilindricos, por lo general mas anchos
en el medio y ahusados hacia los
extremos redondeados; palidos o
café dorados, lisos, con una cicatriz
oscura dentro del contorno de la
célula basal, con 3-9 (cominmente
7-8) septas; miden 30-75 x 10-16 ym.

Los pseudotecios son negros,
esféricos u ovalados, con pico
invertido en forma de cono (30-90 pm
de largo), miden 280-460 x

230-400 pym.

Las ascas son cilindricas o en forma
de garrote, de pedicelo corto, miden
140-210 x 16-28 pm, con 1-8
ascosporas.

Las ascoscoporas son delgadas,
filiformes, incoloras, 3-9 septas,
miden 160-320 x 5-10 ym,
fuertemente enroscadas en el asca.

Los conidios son rectos o ligeramente
curvos, mas anchos en el medio y
con extremos redondeados; hay una
cicatriz oscura dentro de la célula
basal y 3-9 septas.

Nota: La germinacién de los conidios
ocurre en ambos extremos,
aungue en ocasiones las células
terminales se hinchan para formar
una vesicula mas o menos esférica
con paredes delgadas de donde se
originan fos tubos germinales.
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Bipolaris hawaiiensis (M.B. Ellis) Uchida y Aragaki

Helminthosporium hawaiiense Bugnicourt
Drechslera hawaiiensis (Bugnicourt) Subram. y Jain
Teleomorfo: Cochliobolus hawaiiensis Alcorn

Enfermedad
Mancha foliar del maiz.

Distribucion
En todo el mundo.

Importancia

Produccidn: Efectos insignificantes.

Se detectd un nivel poco importante
de la enfermedad mediante una
encuesta en la India.

Cuarentena: No se conoce ninguna.

Técnica de detecciéon
Método con papel secante y
congelacion

(Véase el Anexo A)

Identificacion

Colonia en maiz (x8)
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La colonia se propaga disgregada en
la semilla y es de color negro a café
0Scuro grisaceo.

Los conidiéforos son cortos y se
producen los conidios en
conglomerados hacia la punta.

Los conidiéforos estan solitarios y
son alternamente doblados,
septados, de color café, de hasta
120 pm de largo y 2-7 pm de
espesor.

Los conidios son rectos, alargados o
cilindricos, redondeados en los
extremos, de color café palido o
mediano, tienen 2-7 {en su mayoria
5) septas y miden 12-37 x 5-11 ym.

Los pseudotecios son esféricos, con
un cuello cilindrico largo y un
diametro de 200-450 pm.

Las ascas son cilindricas o en forma
de garrote cilindrico, miden 125-205 x
10-18 pm y tienen 1-8 esporas.

Las ascosporas son hialinas,
delgadas, semejantes a filamentos;
se ahusan para formar una punta
aguda y estan flojamente enroscadas
en el asca; miden 85-190 x 2-6 pm,
tienen 4-15 septas y una delgada
vaina hialina viscosa.

Los delgados conidios cilindricos en
forma de cigarro, claros u oscuros,
con 4 o mas septas, se producen en
conglomerados hacia el apice del
conidiéforo, apuntando en distintas
direcciones.

El desarrolio de la colonia sobre la

semilla es similar al de B. spiciferum,
pero con conidiéforos mas cortos.
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Bipolaris maydis (Nisikado y Miyake) Shoem.
Helminthosporium maydis Nikisado y Miyake

Drechslera maydis (Nisikado y Miyake) Subram. y Jain
Teleomorfo: Cochliobolus heterostrophus (Drechsler) Drechsler

Enfermedad Identificacion 47
Tizdn foliar meridional del maiz.
Distribucién Tah"

En todo el mundo, pero & o &
predominantemente en zonas ’ b
tropicales y subtropicales.

Importancia
Produccién: Epifitias de la

Clave rapida

enfermedad en EUA en 1970. Colonia en maiz (x8)

Cuarentena: Muchos paises
imponen restricciones, incluyendo a
Malasia. A menudo se restringe
también el ingreso de germoplasma
con citoplasma T masculino estéril.

Técnica de deteccion
Método con papel secante y
congelacion

(Véase el Anexo A)
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La colonia en semila es de color café
dorado palido a medianamente
oscuro, con algo de micelio aéreo
blanco y de densidad moderada.

Nota: Un moho enmarafiado negro
puede cubrir los granos de maiz
afectados y reducir la germinacion
de las semillas.

Los conidiéforos son de color café,
entre medianos y largos pero
comunmente largos, delgados, rectos
0 curvos, individuales o en grupos de
2 0 3, palidos cerca del apice, lisos,
de hasta 700 pym de largo y 5-10 ym
de espesor y producen conidios a
intervalos grandes.

Los conidios son ostensiblemente
curvos, anchos en el medio,
pronunciadamente ahusados hacia
los extremos redondeados, de color
café dorado palido a medianamente
oscuro, lisos, con 5-11 septas; en su
mayoria miden 70-160 um de largo y
15-20 pm de espesor en la parte mas
ancha; el punto de unidn es oscuro, a
menudo plano, de 3-5 ym de ancho.

Rara vez se producen pseudotecios
en condiciones naturales; contienen
ascas con cuatro ascosporas
delgadas, filamentosas de 5-9 septas
(6-7 x 130-340 pm), dispuestas en
espirales paralelas.

Los conidios son de color café claro,
delgados, tipicamente curvos y
ahusados marcadamente hacia
ambos extremos. La curvatura es
mas pronunciada que en cualquiera
de las otras especies afines.

Los conidiéforos en general son
largos, delgados, alternamente

doblados y producen conidios a
intervalos grandes.
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Bipolaris sorokiniana (Sacc.) Shoem.
Helminthosporium sativum Pammel, King y Bakke
Drechslera sorokiniana (Sacc.) Subram. y Jain
Helminthosporium californicum Mackie y Paxton
Helminthosporium sorokinianum Sacc.

Enfermedad

Punta negra del grano, tizon de la
plantula, pudricién comudn de la raiz y
tizdn foliar de cereales de zonas
templadas. Pudricién de raiz del maiz
por H. sativum.

Distribucién
En todo el mundo.

Importancia

Produccién: Importante enfermedad
del trigo y otros cereales de zonas
templadas. En el maiz, no tiene
trascendencia econdmica.

Cuarentena: No se conoce ninguna.

Técnica de deteccion
Método con papel secante y
congelacién

(Véase el Anexo A)

Identificacion

’

Colonia en trigo (x8)

Helminthosporium acrothecioides Lindfors
Teleomorfo:
Cochliobolus sativus (Ito y Kurib.) Drechsler ex Dastur
Ophiobolus sativus Ito y Kurib.

50

Colonia en maiz (x8)

Conidios (x400)
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La colonia en semilla es de brillante
color café oscuro a negro; esta
compuesta principalmente de masas
densas de conidiéforos y conidios.

Los conididforos son de color café claro
a oscuro, cortos, erguidos, en la mayoria
de los casos individuales, solitarios 0 en
grupos pequefios, rectos o alternamente
doblados; miden hasta 220 pm de largo,
6-10 um de ancho y producen 1-6
conidios separados por cortas distancias
en la mitad superior.

Los conidios son curvos o rectos, de
color café olivaceo oscuro, lisos, mas
anchos en el medio, con extremos
redondeados y una nitida cicatriz dentro
de la célula basal; ia parte final de las
células terminales es subhialina; tienen
3-12 (en su mayoria, 6-10) septas y
miden 4-120 x 17-28 pm.

Los pseudotecios son de color café o
negros, en forma de frasco, y miden
hasta 530 pm de ancho, con un
protuberante pico de 80-110 pm de
largo.

Las ascas son cilindricas o en forma de
garrote; tienen 1-8 esporas y miden
110-230 x 30-45 pm.

Las ascosporas son delgadas y
filiformes, hialinas o de color café claro;
tienen 6-13 septas y miden 160-360

X 6-9 pm.

Los conidios se ven negros y
brillantes con un aumento bajo, pero,
con aumento mas alto, son de color
café olivaceo oscuro. Tienen paredes
gruesas, por lo general de cinco a
nueve células, pueden ser rectos o
ligeramente curvos y tienen una
caracteristica forma de barril.
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Bipolaris spicifera (Bainier) Subram.

Helminthosporium spiciferum (Bainier) Nicot
Helminthosporium tetramera McKinney
Curvularia spicifera (Bainier) Boedijn
Teleomorfo: Cochliobolus spicifer Nelson

Enfermedad

Pudricion del pie del trigo de invierno.
Mancha foliar del maiz. Tizén foliar
del trigo y la cebada.

Distribucion
En todo el mundo; muy comtn en
zonas tropicales o subtropicales.

Importancia
Produccion: Se consideran
insignificantes sus efectos.

Cuarentena: No se conoce ninguna.

Técnica de deteccion
Método con papel secante y
congelacion

(Véase el Anexo A)

Identificacion

Colonia en trigo (x8)
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La colonia en semilla es de color
café, gris o negra, velluda,
algodonosa o en forma de cojin,
esporula libremente con abundantes
conidioforos parduzcos individuales o
en grupos de 2 6 3. Se producen
muchos conidios pequefios a
intervalos muy cortos, lo que da una
apariencia de cepillo para botellas.

Las colonias se parecen mucho a las
de las especies Curvularia.

Los conidiéforos son cafés y curvos,
con numerosas y ostensibles
cicatrices que dan una apariencia de
zigzag irregular.

Los conidios son cortos, por lo
general con tres septas, de color café
claro u oscuro, ovalados, curvos o
rectos con exiremos redondeados;
miden 20-40 pm x 9-14 um. Los
conidios son de color mas claro hacia
las células terminales.

Las ascomatas son negras, esféricas
u ovaladas, miden 460-710 x 350-650
ym, con cuello en forma de cono
invertido y ostiolo.

Las ascas son cilindricas o en forma
de garrote, rectas o ligeramente
curvas, tienen 1-8 esporas y miden
130-160 x 12-20 pm.

Las ascosporas son paralelas o
fuertemente enroscadas en el asca,
filiformes, ligeramente ahusadas en
los extremos, tienen 6-16 septas, son
hialinas y miden 135-240 x 3-7 pym.

Bajo el microscopio de diseccién, los
conidios parecen estar agrupados a
lo largo de los conidiéforos, lo que da
una apariencia de cepillo para
botellas.

Los conidios son muy pequefios, y
por lo general tienen 3 septas; son
casi cilindricos y de tamafio mas o
menos uniforme, y las células
terminales tienen areas subhialinas
hacia sus extremos.
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Bipolaris victoriae (Meehan y Murphy) Shoem.
Helminthosporium victoriae Meehan y Murphy
Drechslera victoriae (Meehan y Murphy) Subram. y Jain
Teleomorfo: Cochliobolus victoriae Nelson

Enfermedad
Mancha foliar del trigo. Tizén de la
avena de Victoria.

Distribuciéon
Australia, Europa, Norte América.

Importancia

Produccién: Insignificante en el caso
del trigo. Ninguna importancia en el
maiz.

Cuarentena: Restricciones
impuestas por IAPSC (Africa) a la
lista A1 (ausencia en la regién).

Técnica de deteccion
Método con papel secante y
congelacion

(Véase el Anexo A}

Identificacion 57

Colonia en el papel secante (x64)

\%

Con|d|os (x160)

Conidios (x400)
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La colonia en semilla es de color café
oscuro brillante; esta compuesta
principalmente de masas densas de
conididforos y conidios. Crece con
bastante rapidez y se extiende sobre
el papel secante que la rodea.

L.os conididforos son solitarios o en
grupos, rectos o alternamente
doblados, de color café claro o
mediano; miden hasta 250 pm de
largo y 6-10 ym de espesor.

Los conidios son delgados,
ligeramente curvos, se estrechan
hacia los extremos o tienen forma de
garrote, son de color café dorado
claro o mediano, lisos, con 4-11
septas, y miden 40-120 x 12-19 ym.

Las ascomatas son esféricas u
ovaladas, miden 255-430 x 210-370
pm, con pelo tieso en la mitad
superior y cuello en forma de cono
invertido de 30-170 pym de largo con
ostiolo.

Las ascas son cilindricas o con forma
de garrote, pedicelo corto, dos
paredes, 1-8 esporas y miden 98-207
x 20-39 pm.

Las ascosporas son semejantes a
filamentos, hialinas, ligeramente
ahusadas en los extremos, tienen 5-9
septas, enroscadas en el asca y
miden 147-302 x 6-13 pm.

Las caracteristicas de desarrollo en
la semilla son muy similares a las de
H. sativum, sélo que los conidios de
B. victoriae son de color un poco mas
claro, mas delgados y ligeramente
Curvos.
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Bipolaris zeicola (Stout) Shoem.
Helminthosporium carbonum Ullstrup
Drechslera zeicola (Stout) Subram. y Jain
Teleomorfo: Cochliobolus carbonum Nelson

Enfermedad

Pudricion negra de la mazorca;
mancha foliar carbonosa; mancha
foliar septentrional; mancha foliar del
maiz por Helminthosporium.

Distribucion
En todo el mundo.

Importancia

Produccién: Enfermedad poco
importante, si bien es comun
encontrarla en tallos y hojas.S6lo en
ocasiones se observan pudriciones
de la mazorca. Las temperaturas
moderadas y la alta humedad relativa
favorecen la enfermedad.

Identificacion

Colonia en maiz (x8)

Colonia en maiz (x64)
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Conidiéforos y coﬁidios (x400)

P

Conidios (x400)
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Cuarentena: Restricciones en
Indonesia, Egipto, Chite. NEPPO
(cercano Oriente) impuso
restricciones a la lista A1 (ausencia
en la region); y EPPO (Europa) y
IAPSC (Africa) las impusieron en la
lista A2 (presente en parte de la
regién, con importancia cuarentenaria
en otros lados).

Técnica de deteccién
Método con papel secante y
congelacion

(Véase el Anexo A)

Referencias
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McGee, D.C. 1988. Maize Diseases:
A Reference Source for Seed
Technologists. APS Press, USA.

Shurtleff, M.C. 1980. Compendium of
Comn Diseases. APS Press, USA.

La colonia, de color café grisaceo, a
menudo estd muy arraigada en la
semilla; las colonias mas densas se
ven de color gris. El micelio tiene
hifas oscuras de paredes gruesas.

Nota: Las semillas infectadas en las
mazorcas estan cubiertas por
micelio de color café muy oscuro o
negro que dan la caracteristica
apariencia de carbon.

Los conidiéforos se presentan
individualmente o en grupos
pequeios, son rectos o curvos, de
color café oscuro 0 mediano o café
olivdceo; miden hasta 250 pm de
largo y 5-8 pm de espesor.

Los conidios son curvos o, a veces,
rectos, en ocasiones casi cilindricos
pero generalmente mas anchos en el
medio y ahusados hacia los extremos
redondeados; miden 30-100 x 12-18
um {en su mayoria, 60-80 x

14-16 uym), tienen 6-12
(generalmente 7-8) septas, son
amarillos dorados o de color café
olivaceo muy oscuro; las células
terminales a veces son mas palidas
que las centrales; el hilum no es muy
conspicuo.

Los pseudotecios son esféricos y
negros; contienen ascas cilindricas o
en forma de garrote, rectas o
ligeramente curvas.

Las ascosporas son delgadas,
filiformes, hialinas, con 5-9 septas;
miden 6-10 x 182-300 pmy se
enroscan en el asca.

Las caracteristicas de diagndstico
son las hifas oscuras de paredes
espesas Y los conidios amarillos o de
color café olivaceo muy oscuro,
rectos o curvos, con 6-12
(generalmente 7-8) septas.

19




Curvularia Boedijn

Enfermedad

Mancha foliar del trigo y el maiz por
Curvularia (C. lunata; C. pallescens;
C. inequalis; C. tuberculata; C.
maculans, C. clavata).

Distribucion
En todo el mundo, especialmente en
los tropicos.

Importancia

Produccién: Se o encuentra con
frecuencia como parasito o sapréfito
del maiz y el trigo. C. pallescens
causa una enfermedad del ciclo
avanzado, que puede causar graves
pérdidas en las regiones tropicales,
pero es poco importante en las
regiones templadas.

Cuarentena: Ninguna.

Identificacion

Colonia en trigo (x8)

Colonia en maiz (x8)

Conidiéforo y conidios (x1003)
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Técnica de deteccién
Método con papel secante y
congelacion

(Véase el Anexo A)

Referencias

Barron, G.L. 1972. The Genera of
Hyphomycetes from Soil. R.E.
Kreiger Publishing Co., USA.

Benoit, M.A. y Mathur, S.B. 1970.
Identification of species of
Curvularia on rice seed. Proc. Int.
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A Reference Source for Seed
Technologists. APS Press, USA.

La colonia se extiende disgregada
sobre la semilla; es café, gris o
negra, velluda, algodonosa o en
forma de cojin.

Las hifas son ramificadas, septadas,
incoloras o café, lisas o con
protuberancias rugosas. Los
estromas a menudo son grandes,
erguidos, negros, cilindricos, a veces
ramificados.

Los conidiéforos se presentan
individualmente o en grupos, en
forma terminal o lateral sobre las
hifas, también sobre los estromas
cuando los hay; son de color café,
septados, rectos o curvos, simples o
ramificados.

Los conidios se producen en el apice
o los lados del conidi6foro. Los
conidios son rectos o curvos,
generalmente anchos en el medio y
estrechos hacia los extremos, en
forma de curva ovalada, huevo
invertido, garrote o pera,
ocasionalmente redondeados en la
base o con un conspicuo punto de
unidn, 3 o mas septas, lisos 0
rugosos, y a menudo tienen una o
mas células cenirales mas grandes y
mas oscuras que las demas.

Los conidios oscuros y ligeramente
curvos, con células centrales mas
anchas y células terminales mas
pdlidas, son tipicos de las especies
comunes de Curvularia.

La especie puede ser confundida
visualmente con especies de
Drechslera 'y Bipolaris de esporas
pequefias.
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Drechslera avenacea (Curtis ex Cooke) Shoem.
Helminthosporium avenae Eidam

Helminthosporium avenaceum Curtis ex Cooke
Teleomorfo: Pyrenophora chaetomioides Speg.

Enfermedad
Tizén de la avena por
Helminthosporium.

Distribucion
En todo el mundo.
Importancia

Produccion: No es importante ni en
el trigo ni el maiz.

Cuarentena: No se conoce ninguna.

Técnica de deteccién
Método con papel secante y
congelacion

(Véase el Anexo A)

Identificacion 69

,_

Col-onia en trigo (x10)

Conidios (x400)
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La colonia en semilla es gris
negruzca, con o sin penachos
blancos o blanco grisaceos, con poco
micelio aéreo y principalmente
conidioforos que producen conidios.

Los conidiéforos son individuales o
en grupos de 2 o 3, rectos o alterna-
mente doblados pero pocas veces
ramificados, de color café rojizo
oscuro, de hasta 1 mm de largo.

Los conidios son en general
cilindricos, con extremos redondea-
dos semicirculares. El color varia de
verde claro en los conidios jévenes a
café amarillento en los mas viejos.
La célula basal es normalmente mas
clara que las demas vy, por lo fanto, la
ancha cicatriz (4-9 pm) casi negra es
muy conspicua. Los conidios miden
en promedio 25-140 x 12-22 pm y
tienen 2-6 septas.

Las ascomatas son esféricas o sub-
esféricas, cubiertas con pelo duro
recto o curvo de color café oscuro y
miden 450-800 x 300-600 pm con
pico corto y cilindrico. Las ascas son
cilindricas o con forma de garrote,
tienen 2-8 esporas rectas o
ligeramente curvas, pedicelo corto y
miden 180-400 x 32-60 pm.

Las ascosporas son hialinas o de
color café amarillento claro, ovaladas
o cilindricas, de extremos redon-
deados, con 3-6 septas transversa-
les y 0-1 septa longitu-dinal en todas
las células, miden 35-75 x 17-30 pm.

Los conidios son cilindricos, con
lados rectos y extremos redondeados
semicirculares; tienen 2-6 septas y
una cicatriz conspicua.
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Drechslera dematioidea (Bub. y Wr6b.) Subram. y Jain

Helminthosporium dematioideum Bub. y Wréb.

Enfermedad
Ninguna.

Distribucion
En todo el mundo.

Importancia

Producciodn: Efectos insignificantes;
asociado con la inflorescencia asi
como con hojas marchitas o muertas
en varias especies de gramineas.

Cuarentena: No se conoce ninguna.

Técnica de deteccion
Método con papel secante y
congelacion

(Véase el Anexo A)

Identificacion

Colonia en trigo (x8)
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Conidiéforos y conidios (x400)
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Referencias

Chidambaram, P., Mathur, S.B. y
Neergaard, P. 1973. Identification

of seed-borne Drechslera species.

Friesia 10; 165-207.

La colonia en semilla se ve negra,
con crecimiento entre escaso y
moderado de micelio.

Los conididforos son de color café
claro, cortos, delgados, individuales o
en pares.

Los conidios son de color café
amarillento, con una célula basal de
color mas claro; tienen forma de
garrote, mas anchos en la punta y
ahusados hacia la base donde
terminan con una ancha cicatriz
oscura; miden 24-40 x 9-15 pmy
tienen 3-5 septas.

Los conidios tienen 3-5 septas, forma
de garrote, son mas anchos en la
punta y se ahdsan hacia la base para
terminar con una ancha cicatriz
oscura.

Los conidios se forman en
conidioforos de color café claro que
se presentan individualmente o en
pares.
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Exserohilum rostratum (Drechsler) Leonard y Suggs
Helminthosporium rostratum Drechsler

Drechslera rostrata (Drechsler) Richardson y Fraser

Bipolaris rostrata (Drechsler) Shoemaker
Teleomorfo: Setosphaeria rostrata Leonard

Enfermedad

Mancha foliar y pudricién del pie del
trigo. Pudricién del tallo y pudricion
de fa mazorca del maiz.

Distribucién
Africa, América Central y del Norte,
Asia, Europa.

Importancia
Produccion: Enfermedad secundaria
de poca trascendencia.

Cuarentena: No se conoce ninguna.

Técnica de deteccién
Método con papel secante y
congelacion

'(Véase el Anexo A)

Identificacion

Colonia en maiz (x8)
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Conidios (x400)

Clave rapida




Referencias

CML. 1978. Descriptions of

Pathogenic Fungi and Bacteria No.

587. Setosphaeria rostrata. CAB,
UK.

McGee, D.C. 1988. Maize Diseases:
A Reference Source for Seed
Technologists. APS Press, USA.

Kucharek, T.A. 1973. Stalk rot of corn
caused by Helminthosporium
rostratum. Phytopathology 63 (11):
1336-1338.

Whitehead, M.D. y Calvert, O.H.
1959. Helminthosporium rostratum
inciting ear rot of corn and leaf
spot of thirteen grass hosts.
Phytopathology 49: 817-820.

La colonia en semilla se ve de color
café entre oscuro y mediano o café
dorado, con muy poco micelio aéreo
blanco.

Se forman conidiéforos aglomerados
en un tapiz denso que cubre la
semilla.

Nota: Los granos de maiz infectados
muestran una decoloracién rosada
0 son de color negro carbon
cuando estan muy infectados.

Los conidiéforos estan aislados o en
grupos, son rectos o curvos, de color
café oscuro a mediano o café
olivaceo, miden hasta 200 pm de
largo y 8 ym de espesor.

Los conidios son rectos o ligeramente
curvos, ahusados hacia ambos
extremos con un extremo por lo
general mas ancho, y terminan en un
pico pronunciado. Tienen 6-16 septas
transversales; las células terminales
son hialinas o palidas, con una septa
oscura y gruesa; las células
intermedias son de color café dorado
y miden 40-180 x 14-22 pm.

Los ascocarpos son esféricos,
negros; miden 340-600 x

330-580 um, y tienen el ostiolo y la
parte superior rodeados de
proyecciones semejantes a espinas,
romas y de color café oscuro.

Las ascas tienen pedicelos cortos,
forma de garrote o cilindrica, 1-8
esporas; miden 105-260 x 26-42 pm.
Las ascosporas son hialinas o de
color caté pdlido, rectas o curvas, con
2-5 septas, estrechadas en las
septas; miden 29-85 x 9-21 ymy
tienen una vaina viscosa.

Los conidios son muy distintivos:
rectos o ligeramente curvos,
terminados en un pico pronunciado y
con visibles septas oscuras en los
extremos.
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Exserohilum turcicum (Pass.) Leonard y Suggs

Helminthosporium turcicum Pass.

Drechslera turcica (Pass.) Subram. y Jain

Helminthosporium inconspicuum Cooke y Ellis

Teleomorfo: Setosphaeria turcica (Luttrell) Leonard y Suggs

Enfermedad Identificacion

Tizén foliar septentrional del maiz.

|
Distribucion
En todo el mundo, pero
predominantemente en climas
subtropicales o templados.

Importancia

Produccidn: La enfermedad es
comun, pero generalmente causa
pérdidas menores. En ocasiones se
producen epifitias graves en
variedades susceptibles cuando hay
temperaturas frias y rocios intensos y
frecuentes.

Cuarentena: Restricciones en
algunos paises.

Conidiéforos y conidios (x400)

781

Conidios (x1000)

Clave rapida




Técnica de deteccion
Método con papel secante y
congelacién

(Véase el Anexo A)

Referencias

Chidambaram, P., Mathur, S.B. y
Neergaard, P. 1973. Identification
of seed-borne Drechslera species.
Friesia 10: 165-207.

CMI. 1971. Descriptions of
Pathogenic Fungi and Bacteria No.
304. Trichometasphaeria turcica.
CAB, UK.

McGee, D.C. 1988. Maize Diseases:
A Reference Source for Seed
Technologists. APS Press, USA.

Shurtleff, M.C. 1980. Compendium of
Corn Diseases. APS Press, USA.

La colonia en semilla es de color
palido a café oscuro con muy poco
micelio aéreo blanco.

Los conidi6foros se producen
individualmente o en grupos de 2-6;
son rectos o curvos, de color café
olivaceo claro a oscuro, de longitud
intermedia o grande, a veces muy
largos; miden 150-300 x 7-11 pm.

L.os conidios son rectos o
ligeramente curvos, en forma de
garrote 0 mas anchos cerca del
medio, ahusados hacia los extremos,
de color paja palido a mediano, café
amarillento o gris olivaceo, y tienen
el apice redondeado; la célula basal
sobresale en el punto de unién. Los
conidios tienen 4-9 septas y miden
50-144 x 18-33 pm.

Los peritecios son negros y
esféricos.

Las ascas son cilindricas, con un
pedicelo corto, y contienen 1-8 (por
lo general 2-4) ascosporas hialinas,
rectas o ligeramente curvas.
Comunmente tienen 3 septas y
miden 13-17 x 42-78 pm.

Nota: Los peritecios rara vez ocurren
en condiciones naturales.

Los conidios surgen de conidiéforos
largos y son grandes, de color café
amarillento, rectos o ligeramente
curvos, ahusados hacia ambos
extremos (casi en forma de cigarro),
con la célula basal que sobresale en
el punto de unién.
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Acremoniella Sacc.

Enfermedad Identificacion 79 g1 | Clave rapida
Ninguna. Moo '

Distribucion
En todo el mundo.
Importancia

Produccion: Saprofito comin e
invasor secundario.

T e “
Cuarentena: Ninguna. Colonia en trigo (x8) Conidiéforos y conidios (x400)
Técnica de deteccién - 2
Método con papel secante y 5t 'p‘ 3'5
congelacion i A :
) . .,
(Véase el Anexo A) & h
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| Colonia en papel secante (x64)




Referencias

Barron, G.L. 1972. The Genera of
Hyphomycetes from Soil. R.E.
Kreiger Publishing Co., New York,
USA.

Malone, J.P. y Muskett, A.E. 1964.
Seed-borne fungi - description of
77 fungus species. Proc. Int. Seed
Test. Assoc. 29 (2): 179-384.

La colonia en semilla crece con
rapidez produciendo un micelio fino
como telarafia, con numerosos
racimos de conidios de color café.

Nota: Las especies crecen con mas
vigor cuando se asocian con otros
hongos, como Alternaria tenuis,
Fusarium moniliforme y
Acremonium strictum.

Los conidiéforos son hialinos,
septados y simples o ramificados
varias veces (a menudo en angulos
rectos). Por lo general miden mas de
10 pm de largo y 4-7 um de ancho, y
se ahisan marcadamente hacia la
punta.

Los conidios son grandes, de color
café, solitarios, continuos, en forma

de huevo, lisos (A. atra) o rugosos (A.

verrucosa), de color café claro; miden
22-29 x 18-22 pm.

Poco micelio con racimos de grandes
conidios de color café, en forma de
huevo, que se producen
individualmente en conidiéforos muy
puntiagudos.

25




Acremonium strictum

Cephalosporium acremonium Corda

Acremonium kiliense Griitz

Cephalosporium madurae Padhye, Sukapure y Thirumalachar

Enfermedad Identificacion 82 83 | Clave rapida

Pudricion carbonosa del tallo del

maiz.

Distribucién
En todo el mundo. Mas
frecuentemente en el tropico.

Importancia

Produccidn: La pudricién carbonosa
del tallo del maiz es una enfermedad
poco importante que se presenta
cuando ya esta avanzado el ciclo de
cultivo, comin en EUA y otros
paises.

Conidicforos y con

Colonia en trigo (x8) idios (x400)

Cuarentena: Ninguna

Técnica de deteccién
Método con papel secante y
congelacion

(Véase el Anexo A)
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Barron, G.L. 1972. The Genera of
Hyphomycetes from Soil. Robert
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CMI. 1983. Descriptions of
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741. Acremonium kiliense. CAB,
UK.

Gams, W. 1971. Cephalosporium -
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Technologists. APS Press, USA.
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Guide to Identification. CIMMYT,
Mexico.

L.a colonia en semilla es compacta,
de crecimiento lento, de color blanco
a gris palido que se vuelve gris
pizarra o negro con la edad; las hifas
son hialinas, septadas, simples o
ramificadas. Las hifas a menudo se
agrupan y forman filamentos y, a lo
largo de éstos, se forman numerosos
conidioforos solitarios, cada uno de
ellos con su glébulo de esporas.

Nota: La semilla infectada de maiz
presenta en ocasiones estrias
blancas en la superficie.

Los conidiéforos surgen de las hifas
vegetativas directa e individualmente
en angulos rectos, son hialinos,
cortos y ahusados hacia la punta y
miden 30-60 um de largo por 1.5 ym
de base.

Los conidios se producen en una
matriz viscosa, en bolas o, rara vez,
en fragiles cadenas en el apice del
conidiéforo. Son hialinos, cilindricos
con extremos redondeados, a veces
curvos, no septados y miden 3-10 pm
X 1-2 ym.

La caracteristica clave de
Acremonium es la bola de esporas
producida arriba de los conididforos
ahusados y solitarios que surgen de
las hifas en angulos rectos.

Nota: El género se puede confundir
facilmente con otros, como
Gliomastix, Verticillium, y Fusarium
0 Cylindrocarpon microconidiales.
No obstante, es tal vez uno de los
hongos en que es mas facil
identificar el género y mas dificil
determinar la especie.
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Alternaria Nees

Enfermedad

Manchas foliares por Alternaria del
trigo (A. triticina) y del maiz (A.
alternata), y mancha gris de la hoja
del maiz (A. maydis).

Distribucion
En todo el mundo.

Importancia

Produccidn: La mayoria de las
especies existen como saprdfitas,
pero algunas, como A. triticina,
causan severas manchas en las
hojas y espigas del trigo y el triticale,
pero no infectan la cebada o la
avena. A. alternata (A. tenuis) tiene
poca importancia en el maiz.

Cuarentena: Alternaria triticina figura
en muchas listas de cuarentena.

Identificacion

Colonia en maiz (x8)

84

85

Conidios (x400)

Conidiéforo y conidios (x1000)

Clave rapida




Técnica de deteccién
Método con papel secante y
congelacién

(Véase el Anexo A)

Referencias

Barron, G.L. 1972. The Genera of
Hyphomycetes from Soil. Robert
E. Kreiger Publishing Co., USA.

Ellis, M.B. 1971. Demnatiaceous
Hyphomycetes. CMI, UK.

McGee, D.C. 1988. Maize Diseases:
A Reference Source for Seed
Technologists. APS Press, USA.

Simmons, E.G. 1967. Typitication of
Alternaria, Stemphylium
and Ulocladium. Mycologia 59:67-
92.

Shurtleff, M.C. 1980. Compendium of
Cormn Diseases. APS Press, USA.

Zillinsky, F.d. 1983. Common
Diseases of Small Grain Cereals: A
Guide to Identification. CIMMYT,
Mexico.

La colonia en semilla es
generalmente gris oscura, pero
también puede ser blanca, de color
verde oliva, café o casi negro.

L.os conidi6foros son de color café
oscuro a olivaceo, se producen
individualmente o, en ocasiones, en
pequenos grupos; pueden ser
simples o ramificados y generalmente
miden 3-6 pm de espesor y 50 ym de
largo.

Los conidios de la mayoria de las
especies saprofitas de Afternaria que
se presentan en los cereales se
desarrollan en cadenas, tienen forma
de huevo u évalo, y a menudo se
ahudsan para formar un pico en el
apice. Son de color café oscuro a
mediano, con paredes lisas o
ligeramente rugosas, varias septas
transversales y longitudinales u
oblicuas, y miden 20-30 ym x

8-20 pm.

lLas especies que causan manchas
foliares se desarrollan
individualmente o en cadenas, tienen
conidios algo mas grandes, de hasta
100 pm de largo y 30 pm de ancho,
pero son muy similares en cuanto a
las otras caracteristicas.

Los distintivos conidios de color café
claro y con pico, con septas
transversales y longitudinales, se
identifican de inmediato en la
mayoria de los casos.

Nota: Los conidios de las especies
de Alternaria tienen caracteristicas
morfoldgicas tinicas, mediante las
cuales se puede identificar
facilmente este género. No
obstante, las similitudes entre las
especies del género y la
variabilidad de la forma, el tamafio
y la septacién de las esporas
hacen muy dificil identificar cada
especie.
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Arthrinium Kunze
Papularia Fr.

Enfermedad
Ninguna.

Distribucion
En todo el mundo.

Importancia
Produccion: Ninguna. Saprofito
comun e invasor secundario.

Cuarentena: Ninguna.

Técnica de deteccion
Método con papel secante y
congelacion

(Véase el Anexo A)

Identificacién
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Conidios (x400)

Clave rapida
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Barron, G.L. 1972. The Genera of
Hyphomycetes from Soil. R.E.
Kreiger Publishing Co., New York,
USA.

Eliis, M.B. 1971. Dematiaceous
Hyphomycetes. CMI, UK.

IMI. 1991. Descriptions of Pathogenic
Fungi and Bacteria No. 1052,
Apiospora montagnei. CABI, UK.

Malone, J.P. y Muskett, A.E. 1964.
Seed-borne fungi - description of
77 fungus species. Proc. Int. Seed
Test. Assoc. 29 (2): 179-384.

La colonia en semilla inicialmente
tiene abundante micelio aéreo
blanco, que se vuelve gris a negro
con la produccién de grandes masas
de conidios.

Los conidiéforos son hialinos,
excepto por las gruesas septas
transversales que suelen ser de color
café purptreo a café oscuro.

Los conidios a menudo se forman en
grupos apretados a lo largo de los
extremos de los conidiéforos muy
angostos.

Los conidios estan solitarios, son
lisos, unicelulares, oscuros, ovalados,
a menudo achatados o esféricos;
suelen tener una banda hialina
alrededor del margen y estan unidos
por una conexion corta al conidiéforo;
miden 5-6 x 3-4 ym.

Cuando hay células estériles, estan
en lugar de los conidios y
generalmente son mas pequefias,
mas pélidas y de distinta forma.

Arthrinium se distingue por los
ascuras conidios unicelufares
lentiformes, con un pronunciado
borde hialino (blanco) o una
hendedura germinal.
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Aspergillus flavus Link/Aspergillus parasiticus Spear

Enfermedad

Pudricién del maiz y el trigo en el
almacenamiento. Pudricion de la

mazorca del maiz por Aspergiflus.

Distribucion
En todo el mundo.

Importancia

Produccién: Principal causa de
deterioro del maiz almacenado con
un contenido de humedad superior al
15%. La sequia y las altas
temperaturas favorecen el desarrollo
de aflatoxinas que son toxicas para el
ser humano y los animales y afectan
el buen sabor del grano. La infeccion
de la semilla puede reducir la
germinacion.

Cuarentena: Ninguna.

Identificacién 90

»
.

Colonia en maiz (X8)

Colonia en maiz (x32)

Conidiéforo y conidios (x400)

92

Clave rapida




Nota: La produccién de grandes
cantidades de esporas que son
esparcidas por el aire puede
provocar enfermedades
respiratorias en el hombre y en los
animales.

Técnica de deteccidon
Método con papel secante y
congelacion

(Véase el Anexo A)

Referencias

CMI. 1966. Descriptions of

Pathogenic Fungi and Bacteria No.

91. Aspergillus flavus. CAB, UK.

McGee, D.C. 1988. Maize Diseases -
A Reference Source for Seed
Technologists. APS Press, USA.

Malone, J.P. y Muskett, A.E. 1964.
Seed-borne fungi - description of
77 fungus species. Proc. Int. Seed
Test. Assoc. 29 (2): 179-384.

Raper, K.B. y Fennell, D.I. 1973. The
Genus Aspergillus. Robert E.
Kreiger Publishing Co., USA.

La colonia en la semilla por lo general
se expande y es de color verde
amarillento muy claro, verde
amarillento intenso, café olivaceo o
café.

Los conidiéforos hinchados en el
apice producen numerosas células
esporiteras (fidlidas), con esparas en
largas cadenas secas.

Las cabezas conidiales tipicamente
son esféricas, hendidas en varias
columnas mal definidas; su diametro
rara vez supera los 500-600 pm vy, en
la mayoria de los casos, mide 300-
400 pm.

Nota: Las semillas de maiz y trigo
severamente infectadas son
incoloras y arrugadas.

Los conididforos tienen paredes
gruesas, incoloras, muy rugosas; por
lo general tienen menos de 1 mm de
longitud y un didmetro de 10-20 pm
justo debajo del apice.

Los &pices son alargados cuando los
conidios son jévenes, y se vuelven
luego subesféricos o esféricos, con
un diametro que varia de 10 a 65 pm,
pero que comunmente mide

25-45 ym. Puede haber 1 6 2 series
de células esporiferas (fidlidas y
células de apoyo) segun la especie.

Las células de apoyo por lo general
miden 6-10 x 4-6 ym, pero a veces
llegan a 15-16 x 8-9 pm.

Las fidlidas miden 6-10 x 3-5 pm.

Los conidios son tipicamente
esféricos o subesféricos,
ostensiblemente espinosos,
variables, con un diametro de

3-6 pm, a veces ovalados o en forma
de pera al principio, forma que en
acasiones conservan.

Las especies Aspergillus flavus/
parasiticus se reconocen por su
produccion de cabezas de esporas
compactas, esféricas o en forma de
columnas, de un tono verde
amarillento muy claro, verde
amarillento intenso, café olivaceo o
café.

A. parasiticus tiene colonias de color
verde mas intenso, sélo fidlidas,
cabezas estéricas y conidios que
tienden a ser mas pequefios y con
espinas mas delicadas.
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Aspergillus niger van Tieghem

Enfermedad

Pudricién del maiz y el trigo en el
almacenamiento. Moho negro;
pudricion de la mazorca del maiz por
Aspergillus.

Distribucion
En todo el mundo.

Importancia

Produccidn: Principal causa de
deterioro del maiz almacenado con
un contenido de humedad superior al
15%. Reduce la germinacion de las
semillas.

Conidios (x1000)

Cuarentena: Ninguna.

Nota: La produccion de grandes
cantidades de esporas que son
esparcidas por el aire puede
causar enfermedades respiratorias
en el hombre y los animales.




Técnica de deteccion
Método con papel secante y
congelacién

(Véase el Anexo A)

Referencias

CMI. 1966. Descriptions of

Pathogenic Fungi and Bacteria No.

94. Aspergillus niger. CAB, UK.

McGee, D.C. 1988. Maize Diseases -
A Reference Source for Seed
Technologists. APS Press, USA.

Raper, K.B. y Fennell, D.I. 1973. The
Genus Aspergillus. Robert E.
Kreiger Publishing Co., New York.

La colonia en semila crece
lentamente y esta constituida por un
micelio basal entre compacto y
bastante suelto, de color blanco o
tenuamente amarillo, que produce
abundantes estructuras conidiales
erguidas y por lo general apifiadas,
comunmente de color negro carbén
pero a veces negro parduzco intenso,
que cubren toda la colonia excepto
por un estrecho margen de
crecimiento.

Las cabezas conidiales generalmente
son grandes y negras, compactas al
principio, esféricas o divididas en dos
0 mas columnas poco o bien
definidas; comdnmente llegan a los
700-800 pm de diametro.

Nota: Las semillas de maiz y trigo
severamente infectadas son
incoloras y arrugadas.

Los conididforos son lisos, hialinos o
tenuemente parduzcos cerca del
apice; tienen hasta 3.0 mm de largo
y 15-20 pym de diametro.

Los apices son esféricos o casi
esféricos, de hasta 75 pm de
diametro, pero a menudo muy
pequefos.

Se producen dos series de céluias
que generan conidios (células de
apoyo y fialidas), pero en algunas
cabezas sélo hay fidlidas.

Las células de apoyo tienen una
longitud variable y a veces son
septadas; cuando estdn maduras
generalmente miden 20-30 pm de
largo.

El largo de las fidlidas es mas
uniforme, por lo general miden 7-10
X 2-3 ym.

Los conidios cominmente son
esféricos en la madurez, a menudo
MUy rugosos o espinosos; en su
mayoria tienen un diametro de 4-5
pM y Son muy 0scuros o con estrias
longitudinales muy visibles.

Aspergillus niger se reconoce por la
produccidn de cabezas de esporas
compactas, esféricas o en forma de
columnas, en un tono de negro,
negro verduzco, negro parduzco,
negro purplreo o negro carbdn.
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Botrytis Pers.

Enfermedad
Pudricién del tallo de maiz por
Botrytis.

Distribucién
En todo el mundo.

Importancia

Produccion: El patégeno es
posiblemente un invasor secundario
de los tallos de maiz y no tiene
trascendencia econdmica.

Cuarentena: Ninguna.

Técnica de deteccion
Método con papel secante y
congelacion

(Véase el Anexo A)

Identificaciéon 96
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Colonia en maiz (x50)

Conidiéforo y conidios (;(1-60i

Clave rapida
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La colonia en semilla es blanca, gris
o de color café grisaceo; se esparce
por una corta distancia alrededor de
la semilia afectada.

L.os conidioforos son de color café,
altos, erguidos o casi erguidos,
septados y ramificados; miden hasta
30 pm de ancho y 2 mm de largo; las
ramificaciones se estrechan en su
punto de origen y se desploman con
rapidez cuando se las retira de una
atmésfera humeda.

Se producen conidios en grupos en
los apices redondeados e hinchados,
y aintervalos a lo largo del
conididforo sobre dientes cortos y
romos. Los conidios son ovalados o
en forma de huevo, a menudo con un
hilum ligeramente sobresaliente,
incoloros o de color café palido;
miden 6-18 x 4-11 pm.

Se pueden producir grandes
esclerocios irregulares negros,
aunque generaimente no dentro del
tiempo que toma un anélisis de
sanidad de semilla. Los esclerocios
son planos y miden 5 x 2 x 2 pm.

Botrytis se caracteriza por gruesos
conididforos ramificados de color café
que sostienen las brillantes cabezas
grises de conidios palidos, que se
pueden observar bajo el microscopio
binocular con bajo poder.
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Cladosporium Link

Enfermedad Identificacién 99
Pudricion de la mazorca por
Cladosporium (C. herbarum, C.
cladosporioides). Mohos negros
(mohos de hollin) (C. herbarum, C.
macrosporum) de la espiga de trigo.

Clave rapida

Distribucion
En todo el mundo.

Importancia Colonia en cebada (x8) Conididforo y conidios (x1000)

Produccion: Muchas especies
saprdfitas se encuentran
comunmente en las semillas de maiz
y de trigo. La pudricién de la mazorca
por Cladosporium tiene poca
imporiancia y por lo general se
asocia con el dafio causado por las
heladas y el clima humedo. Los
mohos negros de la espiga de trigo
son causados por especies saprofitas
o débilmente parasitas y por lo
general se asocian con infestaciones | Colonia en maiz (x8)
de insectos, acame, deficiencias
nutricionales, y/o clima himedo
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Cuarentena: Ninguna.

Técnica de deteccion
Método con papel secante y
congelacion

(Véase el Anexo A)
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La colonia en semilla se propaga
suelta o, en ocasiones, como
pequefios puntos, a menudo de color
verde oliva, pero también algunas
veces gris, amarillo parduzco claro,
café o café negruzco oscuro,
estrumiforme, en grupos algodonosos
o penachos, o vellosa. Las colonias
tienen un crecimiento relativamente
lento y producen poco micelio aéreo,
pero normalmente tienen una
esporulacién generosa. La semilla
produce poblaciones densas de
conidiéforos.

Nota: Las semillas de maiz muy
infectadas pueden tener manchas
verdes oscuras o negras, o estrias
que se extienden desde las puntas
del grano.

Los conididforos estan erguidos, de
color café olivaceo palido a café,
ramificados irregularmente en el
apice, dendroides, de hasta 250 pm
de largo, 3-4 ym de ancho en la
base, ligeramente ahusados hacia la
punta. Los conidios se producen en
cadenas en las ramificiaciones de los
conidicforos.

Los conidios son ovalados, cilindricos
u oblongos, con extremos
redondeados, hialinos o de color café
olivaceo a café, lisos o rugosos,
unicelulares o con 1-3 septas; miden
5-23 x 3-8 ym. Las cadenas de
conidios son muy fragiles y se
rompen con facilidad; la
fragmentacion en la madurez con
frecuencia afecta las ramificaciones,
dejando sdlo raigones desnudos de
conidioforos enteros.

Cladosporium se caracteriza por los
conidioforos pigmentados erectos,
con cadenas ramificadas de conidios
en cabezas dendroides. Este género
a menudo se puede identificar por
sus distintivos conidios en forma de
limén, que tienen cicatrices de union
oscuras y bien marcadas y muestran
una considerable variacion en cuanto
al tamafio y la septacion segun las
distintas especies y también en una
misma especie.

Las cabezas dendroides de los
conidiéforos se pueden observar de
inmediato usando el método de la
cinta adhesiva (véase el Anexo A)
bajo el microscopio con bajo poder
(x100).
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Epicoccum nigrum Link
Epicoccum purpurascens Ehrenb.

Enfermedad

Mancha roja del grano del maiz
dulce.

Distribucién
En todo el mundo.

Importancia

Produccion: Efectos insignificantes;
saprdéfito comun e invasor
secundario.

Cuarentena: Ninguna.

Técnica de deteccién
Método con papel secante y
congelacion

(Véase el Anexo A)

Identificaciéon

Colonia en maiz (x8)

102

103

Conidios (x400)
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La colonia en semiilla crece con
rapidez y suele mostrar una
pigmentacion amarilla, de color
ambar a anaranjado o rojo dentro del
micelio compacto blanco, y en
particular alrededor de éste.

Epicoccum en ocasiones es
confundido con especies de
Fusarium a causa de estas
caracteristicas.

Nota: La semilla de maiz infectada a
veces es de color rojo.

Los conidiéforos son compactos y a
veces ramificados, ralos, oscuros,
lisos, cortos; se forman en grupos
apretados a partir de las hifas y
producen un solo conidio terminal.

Los conidios maduros son de color
café oscuro a negro, en su mayoria
esféricos pero también en forma de
pera, septados irregularmente, y
pueden estar marcados muy
toscamente como una red. Las
septas a menudo estan ocultas por la
gruesa y rugosa pared de la espora,
que parece estar cubierta por
protuberancias cortas y romas. Los
conidios miden 15-25 pm de diametro
y cominmente se presentan en
oscuras masas en forma de cojin de
tamanho variable dentro del micelio y
sobre la superficie de éste.

Las colonias de las especies de
Epicoccum con frecuencia son de
color variable y pueden existir varias
coloraciones en una colonia; los
colores mas frecuentes son el
amarillo, el anaranjado y el rojo y, en
ocasiones, el café y el verde. Cuando
hay masas de esporas oscuras,
pueden verse como arena negra
salpicada sobre el micelio.

Las esporas individuales semejan
pelotas de futbol oscuras y rugosas, y
pueden ser confundidas con las
esporas de los carbones y tizones.
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Gonatobotrys Corda
Gonatobotrys simplex Corda

Gonatobotrys zeae Futrell y Bain (nomen nudum)

Enfermedad

Pudricion de la semilla de maiz por
Gonatobolrys (G. zeae). No hay
enfermedad en el trigo.

Distribucién
En todo el mundo.

Importancia

Produccidn: No hay pruebas
definitivas de que G. zeae cause una
enfermedad del maiz. Ninguna
enfermedad en el trigo.

Cuarentena: No se conoce ninguna.

Nota: G. simplex es un parasito de
las especies de Alternariay
Cladosporium.

Técnica de deteccion
Meétodo con papel secante y
congelacion

(Véase el Anexo A)

Colonia en maiz con F.
oxysporum (x8)

AN "

Conidiéforo y conidios (x400)

Colonia en trigo (x50)

Conidiéforo y conidios (x1000)
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La colonia en semilla es blanca y por
lo general se encuentra en la
superficie de otras especies de
hongos, por ejemplo, Alternaria,
Cladosporiumy Fusarium. E| micelio
se ve como una masa de cuerdas
con ‘ramilletes’ de conidios.

Los conidiéforos estan erguidos, a
veces altos y son septados, simples o
en ocasiones ramificados, con
células infladas, cubiertos con una
serie de dientes romos que producen
conidios, insertados a intervalos y en
la parte terminal de las hifas.

Se producen conidios individuales en
los dientes romos; son unicelulares,
hialinos, ovalados o subesféricos y
miden 10-22 x 6-12 pm.

Gonatobotrys se distingue por los
grupos de grandes conidios hialinos
que surgen de "nudos" a todo lo largo
de los conidiéforos, con la apariencia
de una "hilera de cuentas".




Monilia Pers.

Enfermedad
Ninguna.

Distribucion
En todo el mundo.

Importancia
Produccidn: Efectos insignificantes;
saprofito comun.

Cuarentena: Ninguna.

Nota: Monilia sitophila, el moho rojo
del pan, tiene un ritmo de
crecimiento muy rapido y puede
ser un fastidioso contaminante en
el laboratorio.

Técnica de deteccion
Método con papel secante y
congelacion

(Véase el Anexo A)

Identificacion 110

Colonia en maiz (x20)

Conidioéforos y conidios (x400)

Clave rapida
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La colonia en semilla es de color
crema o durazno, con un micelio
suelto de rapido crecimiento.

Los conidiéforos estan poco
diferenciados de las hifas vegetativas
blancas o grises; estén erguidos o
laxos, son simples o irregularmente
ramificados, hialinos, septados.

Se producen los conidios en sucesion
apical formando cadenas
ramificadas. Los conidios son hialinos
o subhialinos, continuos, esféricos o
en forma de huevo; la masa se ve
rosada, gris o canela.

Las cadenas ramificadas de conidios
hialinos con apariencia de cuentas
son una caracteristica distintiva. Las
cadenas ramificadas se fragmentan
con facilidad para formar conidios de
forma y tamafio irregulares.
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Myrothecium Tode

Enfermedad
Ninguna.

Distribucion
Muy difundido.

Importancia
Produccidn: Efectos insignificantes;
saprofito comun.

Cuarentena: Ninguna.

Técnica de deteccién
Método con papel secante y
congelacion

(Véase el Anexo A)

Identificacion

-

e

Colonia en irigo (x8)
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Colonia en trigo (x32)
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Conididforos y conidios (x1000)
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Conidios (x1000)
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La colonia en semilla consiste de
micelio blanco de rapido crecimiento
que forma masas de esporas verdes
oscuras en la superficie de la semilla
y en el borde de la colonia sobre el
papel secante.

Las masas de esporas formadas a
partir conidiéforos muy aglutinados,
surgen de una masa de conidios
viscosos verdes 0 negros, que se
vuelve dura al secarse.

Los conidiéforos son hialinos o de
color verde olivaceo o ligeramente
oscuros, ramificados irregular y
repetidamente formando varias
ramas en cada nudo; las ramas
finales producen los conidios en
verticilos.

Los conidios son unicelulares,
achatados o lenticulares, hialinos o
de color verde olivaceo diluido;
forman una masa negra y viscosa.

Las masas de esporas de color verde
olivaceo oscuro producen una masa
de conidios viscosos unicelulares de
color verde a negro, achatados o
lenticulares.
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Nigrospora Zimm.

Enfermedad

Pudricion de la mazorca y el tallo del
maiz.

Distribucion
En todo el mundo.

Importancia

Produccion: Se presenta con
frecuencia pero causa pérdidas
menores. La pudricion de la mazorca

tiene mas importancia que la del tallo.

Cuarentena: No se conoce ninguna.

Nota: Saprofito en los desechos
vegetales en zonas cdlidas.

Técnica de deteccién
Método con papel secante y
congelacién

(Véase el Anexo A)

Identificacion

Colonia en trigo (x32) onidiéforos y conidios (x1000)
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La colonia en semilla inicialmente es
blanca y los brillantes conidios
negros se destacan por contraste,
dando a las colonias una apariencia
llamativa bajo el microscopio
binocular de diseccién. En los
cultivos mas viejos, las hifas se
oscurecen y, con la abundante
produccién de conidios, las colonias
Se Ven negras.

Nota: Las semiillas infectadas tienen
estrias blancas con masas negras
de esporas cerca de las puntas.

Los conididforos son cortos, inflados y
de color café palido, salen de la hifa

en angulo recto; producen conidios de
manera individual en la parte terminal.

Los conidios son de color café
ahumado o negro azabache, esféricos
0 en forma de huevos; miden 10-16 x
10-13 ym y comdnmente tienen un
diametro de 12-14 ym.

Los peritecios, formados en grupos de
1-7 en series o en hileras irregulares,
de hasta 2 mm de largo, son esféricos
u ovalados, con un diametro de hasta
250 pm y ostiolos protuberantes.

Las ascas tienen pedicelos cortos y
forma de garrote; miden 55-75 x
8-12 pmy tienen 8 ascosporas.

Las ascosporas son hialinas,
granulares, curvas; miden 16-21 x
5-7 um, se ahusan hacia la base y
tienen extremos redondeados; son
inicialmente unicelulares pero,
después de salir del asca, pueden
desarrollar una septa transversal
Unica que divide en forma desigual ia
espora en dos células.

Los conidios son muy oscuros,
ligeramente mas largos en el eje
horizontal, producidos en
conidiéforos de color café palido, muy
cortos y con una protuberancia
caracteristica.
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Papulaspora Preuss

Enfermedad
Ninguna.

Distribucion
En todo el mundo.

Importancia
Produccién: Ninguna. Saprofito
comun e invasor secundario.

Cuarentena: Ninguna.

Técnica de deteccién
Método con papel secante y
congelacién

(Véase el Anexo A)

Identificacion

Colonia en maii (x8)

T
D
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Colonia en maiz (x32)

Micro-esclerocios (x400)
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La colonia en semilla inicialmente
estd constituida por un micelio aéreo
blanco, fino, como telarafa y
disperso; se vuelve de color café o
rojo a causa de la formacién de
micro-esclerocios en el micelio.

Los micro-esclerocios son grupos
compactos irregulares de pequefias
células, formados por el
enroscamiento de las ramificaciones
laterales cortas de las hifas, cuyas
células proliferan y se agrandan. Los
micro-esclerocios son de color
anaranjado palido, rojo o cafe, y
sirven para reproducir al hongo.
Algunos micro-esclerocios estan
constituidos por un nicleo de una o
mas células oscuras rodeadas por
otras mas claras, mientras que otros
parecen tener un color uniforme. Son
casi esféricos u ovalados y miden
20-130 pm de diametro segun la
especie.

No hay conidiéforos ni conidios. En
este género no se forman verdaderas
esporas.

Papulaspora se distingue por los
caracteristicos ‘micro-esclerocios’
(grupos compactos irregulares de
células pequedias) producidos por las
hifas vegetativas hialinas.
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Penicillium Link

Enfermedad

Pudricion de la mazorca del maiz.
Moho del trigo y el maiz en el
almacenamiento.

Distribucion
En todo el mundo.

Importancia

Produccién: La pudricién de la
mazorca del maiz causa pérdidas de
poca importancia. No obstante, la
pudricién del grano de maiz y de trigo
en condiciones de humedad y
temperatura elevadas puede ser
importante. Se reduce la germinacion
y se produce tizén de las plantulas;
estos problemas son particularmente
importantes en la semilla de maiz
dulce.

Cuarentena: No se conoce ninguna.

Nota: Las micotoxinas del grano son
de poca importancia.

Identificacién

Colonia en trigo (x8)

Colonia en maiz (x8)

124

125
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Técnica de deteccion
Método con papel secante y
congelacion

(Véase el Anexo A)
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Las colonias en semilla tienen un
ritmo de crecimiento entre lento y
moderado. Ei micelio por lo general
no es muy abundante, pero hay una
generosa esporulacién que da a la
colonia una apariencia de cojin,
comunmente en un tono azul/verde.

Nota: Las semillas infectadas pueden
presentar estrias blancas.

Los conidiéforos generalmente son
conspicuos, mas 0 menos erguidos,
hialinos, rugosos o lisos, septados,
con una serie de ramificaciones que
le dan la estructura caracteristica de
un cepillo, con tipicas fidlidas hialinas
en forma de frasco que producen
largas cadenas secas de conidios. El
«cepillo» puede estar constituido por
un solo verticilo de fidlidas o una
serie de ramificaciones en verticilo,
cada una de las cuales termina en un
verticilo de fialidas.

Los conidios son unicelulares,
esféricos u ovoides, lisos o rugosos y
de color brillante, por lo general un
tono de azul/verde.

En algunas especies se forman
esclerocios.

Coniditforos largos que se ramifican
en forma de escoba, con fidlidas en
forma de frasco que producen largas
cadenas de abundantes conidios. Los
conidios son esféricos u ovalados y,
bajo el microscopio, parecen cuentas
de vidrio.

Las colonias de Penicillium pueden
ser confundidas con las de las
especies de Aspergillus. No obstante,
las masas de esporas de Penicillium
generalmente son azules/verdes y
menos compactas. Los conidios de
Aspergillus se producen en
estructuras que parecen globos en
lugar de escobas.

39




Rhinotrichum Corda (Oidium Link)

Enfermedad Identificacion 128 130 | Clave rapida
Ninguna. ) ey

Distribucion

Muy difundido.

Importancia

Produccién: Ninguna. Saprofito
comun e invasor secundario.

Cuarentena: Ninguna. Colonia en maiz (x8) Conidiéforos y conidios (x400)

Técnica de deteccion
Método con papel secante y
congelacion

(Véase el Anexo A)

e

Colonia en maiz (x64)
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La colonia en semilla crece con
lentitud, con un micelio blanco
algodonoso ralo o denso.

Los conidiéforos son gruesos, mas o
menos erguidos, septados, simples o
ramificados, con células esporiferas
cilindricas en los extremos de las
ramas y el eje principal.

Las células productoras de esporas
son cilindricas, a veces agrandadas,
con prominentes dientes romos.

Los conidios son unicelulares,
esféricos u ovalados, lisos, hialinos o
ligeramente coloreados y producidos
individualmente con el punto de
crecimiento en la punta.

Son tipicos los conidios grandes,
hialinos o subhialinos, esféricos u
ovalados, producidos en
pronunciados dientes romos en el
apice de los gruesos conidioforos.




Stachybotrys Corda

Enfermedad
Ninguna.

Distribucion
En todo el mundo.

Importancia
Produccidn: Ninguna. Saproéfito
comun e invasor secundario.

Cuarentena: Ninguna.

Técnica de deteccién
Método con papel secante y
congelacion

(Véase el Anexo A)

Identificacion 131

Colonia en maiz y en papel
secante (x8)

T a-oeay @ _
Colonia en papel secante (x64)

133

Conidiéforos y conidios (x1000)
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La colonia en semilla tiene poco
micelio aéreo que al principio es
blanco y luego se torna gris hasta
volverse completamente negro con la
produccién de conidios.

A menudo se forman conidiéforos y
conidios en el papel secante
alrededor de la semilla, que dan una
apariencia de manchones brillantes
de color negro o verde negruzco.

Los conidi6foros surgen del micelio,
sin células basales, y rara vez
ramificados cerca de la base,
erguidos, septados, de color oscuro,
de hasta 100 pm de alto y 3-5 um de
ancho, con la porcion superior a
menudo rugosa y mas oscura.

Las fialidas son oscuras, en forma de
garrote, aproximadamente del mismo
tamafo que los conidios (10-13 pm
de largo y 4-6 um de ancho). Las
fidlidas surgen de la punta de cada
conidiéforo en grupos de 3-7, y
permanecen unidos a él cuando se
retiran los conidios.

Los conidios se presentan en bolas
compactas aglutinadas por mucilago.
Son ovalados o cilindricos con
extremos redondeados, de color
oscuro, con paredes lisas que se
tornan delicadamente rugosas
cuando los conidios envejecen;
miden 8-11 um de largo y 5-10 pm de
ancho.

El grupo de varias fidlidas hinchadas
en el apice de un conidioforo simple
es una caracteristica de
Stachybotrys.

En la mayoria de las especies
comunes de Stachybotrys, [os
conidios oscuros se aglutinan para
formar cabezas brillantes.
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Stemphylium Wallr.

Teleomorfo: Pleospora Rabenh. ex Ces. y de Not.

Enfermedad
Moho negro (de hollin) del trigo.

Distribucion
En todo el mundo.

Importancia

Produccion: Efectos insignificantes.

Saproéfito comin en materia vegetal
muerta.

Cuarentena: Ninguna.

Técnica de deteccion
Método con papel secante y
congelacion

(Véase el Anexo A)

Identificacion 134

Colonia de Stemphylium en
cebada (x64)

135

Colonia de Pleospora en cebada
(x64)

Conidios (x400)

137

Ascostromas y aseas (x1000)

Clave rapida
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Lacoloniade Stemphylium en semilla
es gris, café, café olivaceo o negro,
en formade cojin o algodonosa.
Crececon bastante rapidezy esta
constituida por conidi6foros y
numerosos conidiosde color café/
negro.

Lacoloniade Pleospora en semilla
tiene un micelioaéreo hialinoo de
color café, filamentoso y disperso,
con la produccién de ascostromas
relativamente grandesy negros,
esféricos o algo achatados.

Losconidi6foros sonde colorcafé
oscuro, simples o a veces ramificados,
conundiametro de 3 a 6 um; sefonnan
oscuras protuberancias terminales
sucesivas a medida quese produce en
sucesion cadaconidio nuevo.

Losconidios sonde colorcaféolivaceo
aoscuro, contabiques horizontales,
verticales y oblicuos; tienen forma
rectangular u ovalada, estan
redondeados enlosextremos, sonlisos
0 rugosos, a menudo estrechados en
unoo masde lasseptas. Losconidios
MAasviejos soncasi negros, muy
rugosos, y miden 15-20 x 18-35 urn,

Losascostromas son esféricos o algo
achatados, negros, conundidmetro de
100-500 urn

Lasascas soncilindricas o enfonna de
garrote; miden 90-250 x 20-50 urny
tienen 8 ascosporas dispuestas endos
hileras.

Lasascosporas sonde color café
amarillento claro u oscuro, enforma de
garrote, con7 septas, miden 26-50 x
10-20 urnYtienen tabiques horizontales,
verticales u oblicuos.

Stemphylium se caracteriza por los
conidioforos con protuberancias
terminales oscurasa intervalos a lo
largode las hitas, que producen
conidios pigmentadossolitarios con
tabiqueshorizontales, verticales y
oblicuos.

Los conidioscarecendel pico
prominente que caracteriza a las
especies Alternaria.

Las coloniasde Pleospora son
facilmente identificables por los
ascostromas que son grandes,
negros, esféricoso algo achatados,
con aseasen forma de garroteque
contienen 8 ascosporascon 7 septas,
con tabigqueshorizontales, verticales
Y oblicuos.
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Torula Pers.

Enfermedad

Moho de hollin de la espiga del trigo.

Distribucion
En todo el mundo.

Importancia

Produccion: Ninguna importancia.
Saprdfito comun e invasor
secundario.

Cuarentena: Ninguna.

Nota: Mas abundante durante los
periodos de cosecha humedos.

Técnica de deteccién
Método con papel secante y
congelacién

(Véase el Anexo A)

E‘um 3 __ ”

Colonia en maiz (x64)

Conididéforos y conidios (x400)

Clave rapida
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En la semilla, el hongo produce
pequefias colonias compactas de
color verde oliva, que pueden
aglutinarse y que, cuando son mas
viejas, suelen tornarse de color café.

Hay pocos o ningtin conidiéforo, que
no se distinguen con facilidad, con
conidios que surgen mas 0 menos
directamente de las hifas vegetativas.

Los conidios se producen en largas
cadenas que se rompen en
fragmentos de una o mas células
cuando maduran.

Los conidios tienen forma de barril,
con las células terminales
redondeadas; miden unos 6 pm de
diametro, tienen una superficie lisa o
delicadamente rugosa y son de color
café oscuro a negro. A menudo se
produce la ramificacién de la cadena
en una célula esférica, que es mas
oscura y mas notablemente espinosa
que las otras.

Torula se caracteriza por las cadenas
simples o ramificadas de conidios
oscuros, que se rompen con facilidad
¥ que surgen mas o menos
directamente de las hifas vegetativas.




Trichoderma Pers.

Enfermedad
Pudricion de la mazorca de maiz.

Distribucion
Muy difundido.

Importancia

Produccidén: Efectos insignificantes;
a menudo es un invasor secundario
después del dafio foliar severo
causado por otros hongos o por la
infeccion de la mazorca por Bipolaris
maydis.

Cuarentena: Ninguna.

Técnica de deteccion
Método con papel secante y
congelacion

(Véase el Anexo A)

Identificacion

140

Colonia en maiz (x8)

141

142

Conidioforos y conidos (x1000)
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La colonia en semilla forma
pequefios monticulos blancos que se
aglutinan y pronto se vuelven verdes
con las masas de esporas.

Nota: Las mazorcas de maiz
infectadas pueden presentar
micelio lanudo de color verde en'y
entre las semillas.

Los coniditforos son hialinos,
septados, erguidos o laxos, solitarios
o frecuentemente ramificados en
angulos mas o menos rectos con
respecto al eje principal.

Las células fidlidas esporiferas,
producidas individualmente, en pares
0 en grupos, son hialinas, ovaladas o
en forma de frasco; miden 5-15 x

3-4 um. Las fidlidas surgen
alternadamente o en pares y con
frecuencia se producen en angulo
recto con respecto al conidi6foro o la
ramificacion progenitores.

Los conidios son hialinos o verdes,
lisos 0 rugosos, esféricos o en forma
de huevo, con un diametro de

3-4 um, no septados, reunidos en
pequenas bolas esféricas verdes
constituidas por 10 a 20 conidios,
cada una sobre las fidlidas.

Colonia muy caracteristica en la
semilla con grupos algodonosos o
como penachos que crecen con
rapidez, con cojines de conidios
blancos, verdes amarillentos o verdes
brillantes.

Trichoderma a menudo actlia como
parasito y se desarrolla sobre los
otros hongos presentes.




Trichothecium roseum Link

Enfermedad
Ninguna.

Distribucion
Muy difundido.

Importancia

Produccion: Ninguna importancia.
Saprdfito comin e invasor
secundario.

Cuarentena: Ninguna.

Técnica de deteccién
Método con papel secante y
congelacion

(Véase el Anexo A)

Identificacion

Colonia en maiz (x8)

143

145

l!ﬁ", =

Conidiéforos (x32

146

Conidiéforos y conidios (x400)

Clave rapida
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La colonia en la semilla por lo general
parece una corteza de color rosado
salmén con la produccién de
numerosos conidios. Las colonias
pueden tener forma de cojin o ser
pulverulentas.

Los conidiéforos son erguidos o
suberguidos, producidos
individualmente o en grupos, simples
o ralamente ramificados, largos,
delgados, hialinos, septados; los
conidios se producen en cadenas
fragiles y cortas.

Los conidios son grandes (12-18 x
8-10 um), lisos, bicelulares
(ligeramente estrechados en la
septa), hialinos, mas o menos en
forma de huevo y con un punto de
unién bien marcado y la célula
superior algo mas grande que la
infetior.

Son caracteristicas las cadenas
cortas de conidios bicelulares en el
apice del conididforo simple hialino.

La colonia en la semilla se asemeja
superficialmente a las masas de
esporas de Fusarium o Gliocladium.




Ulocladium Preuss

Enfermedad
Ninguna.

Distribucion
Muy difundido.

Importancia

Produccién: Ninguna importancia.
Sapréfito comun e invasor
secundario.

Cuarentena: Ninguna.

Técnica de deteccion
Método con papel secante y
congelacion

(Véase el Anexo A)

Colonia en maiz (x8)
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La colonia en la semilla es de color
café negruzco oscuro a negro, y tiene
forma de cojin.

Los conididforos surgen como
ramificaciones rectas de micelios, de
color café dorado paiido a mediano,
en su mayoria simples, lisos,
septados, de hasta 100 um de largo y
3-5 um de espesor.

Los conidios son de color café
dorado, forma variable, algo rugosos,
en su mayoria en forma de huevo, sin
pico, con 1-3 septas horizontales y 1
0 mas tabiques verticales, por lo
general sin estrechamiento en la
septa principal, producidos individual
o sucesivamente hacia el apice,
donde estan los conidios mas
jovenes; miden 13-30 x 6-19 um.

Las puntas de los conidioforos no
estan marcadamente hinchadas
como en Stemphylium.

Los conidios tienen una caracteristica
forma de huevo con el extremo mas
estrecho unido al conididforo, en
contraste con las especies de
Alternaria, en las que los conidios de
forma similar estan unidos al
conidiéforo en la ancha base.

Los conidios también carecen del
pico prominente que caracteriza a las
especies de Alternaria.




Verticillium Nees

Enfermedad
Ninguna.

Distribucion

Muy difundido, pero se presenta
predominantemente en regiones
templadas.

Importancia
Produccidn: Ninguna importancia.
Invasor secundario comun.

Cuarentena: Ninguna.

Técnica de deteccion
Método con papel secante y
congelacion

(Véase el Anexo A)

Identificacion

11}

Colonia en trigo (x8)

Colonia en trigo (x64)

150

Conidiéforoy conidios (x400
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La colonia en la semilla es blanca o
grisacea, con micelio algodonoso en
penachos.

Los conidiéforos son abundantes,
mas o menos erguidos, hialinos,
septados, de longitud variable y
oscurecidos caracteristicamente en la
base cuando crecen sobre tejido
vegetal. Las fidlidas que producen
conidios estan dispuestas en
verticilos (2-4 figlidas) en la punta y a
intervalos a todo lo largo de las hifas,
o individualmente o en grupos en los
lados de las hifas; las fidlidas a veces
tienen ramificaciones secundarias.

Las fidlidas son hialinas, de tamafio
variabie; la mayoria miden 20-30 x

1-3 um y se ahusan hacia la punta,
donde se forman los conidios en un
glébulo.

Los conidios surgen individuaimente
en los apices de las fidlidas; son
hialinos, cilindricos con extremos
redondeados, a veces ovalados, en
su mayoria simples; en ocasiones
tienen una septa; miden 3-11 x

2-4 um.

Verticiflium se caracteriza por el fino
micelio blanco y los distintivos
conididforos con verticilos de 2 a 4
fialidas en fa punta y a intervalos a
todo lo largo, que producen conidios
en glébulos en sus puntas.

Las colonias pueden confundirse con
las de F. moniliforme y las especies
de Acremonium por su apariencia y la
abundancia de pequefios conidios de
forma cilindrica. Sin embargo,
pueden diferenciarse por las
dimensiones de los conidios y los
conididforos, y por la manera en que
las células productoras de conidios
estan dispuestas en los conidiéforos.
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Lasiodiplodia Ellis y Everh.

Botryodiplodia Sacc.

Enfermedad
Pudricién negra del grano de maiz.

Distribucion
En todo el mundo entre 40°N y 40°S
del ecuador.

Importancia

Produccion: La enfermedad causa
extensas pérdidas en la India. Las
semillas severamente infectadas
estan podridas y no germinan.

Cuarentena: No se conoce ninguna.

Técnica de deteccién
Método con papel secante y
congelacién

(Véase el Anexo A)

Colonia en maiz (x16)

Picnidios, conidiéforos y
conidios (x100)

156

Conididforos y conidios (x400)
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La colonia en la semilla al principio es
blanca y gradualmente se vuelve
negra grisacea; es esponjosa con
abundante micelio aéreo. Los
picnidios negros se producen
individualmente o con frecuencia en
grupos, rodeados por un oscuro tapiz
de micelio.

Nota: Las semillas infectadas son de
color negro brilfante o tienen
estrias negras grisaceas (con/sin
picnidios).

Los picnidios negros, con un ostiolo
esporifero, son ovalados u oblongos,
simples o compuestos, con un
diametro de hasta 5 mm.

Los conidiéforos son hialinos, simples
o septados, cortos, cilindricos y rara
vez ramificados.

Los conidios son ovalados, de color
canela o café claro, con estrias
longitudinales; tienen una septa y
miden 10-15 x 20-30 pm.

Las especies de Lasiodiplodia se
caracterizan por los picnidios
ovalados negros en grupos, con
conidios exudados del ostiolo
esporifero en una columna. La
columna de conidios que tiene color
amarillento esta constituida
principalmente por conidios
unicelulares; pero, después de 3-4
dias, se vuelve negra y estd formada
principalmente por esporas
bicelulares.




Pestalotiopsis Stey.

Enfermedad
Ninguna.

Distribucién
En todo el mundo.

Importancia

Produccion: Ninguna importancia.
Saproéfito comun e invasor
secundario.

Cuarentena: Ninguna.

Técnica de deteccion
Método con papel secante y
congelacion

(Véase el Anexo A)

Identificacion 157

159

Colonia en maiz (x8)

Conidios (x400)
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La colonia en la semilla es blanca
con ocasionales zonas grises palidas
o amarillentas en el denso micelio
aéreo.

Se producen acérvulos a partir de
pequefios grupos de hifas, y forman
conspicuas masas viscosas de
esporas de color negro verdoso.

Los conidios emergen inicialmente en
columnas negras, y mas tarde se
esparcen sobre la superficie de la
colonia.

Los acérvulos son oscuros, en forma
de disco o cojin, de hasta 300 um de
diametro.

L.os conidiéforos son hialinos,
cilindricos, cortos y ramificados.

Los conidios se estrechan hacia los
extremos, son rectos o curvos, con 5
células, ligeramente estrechados en
las septas, con células terminales
puntiagudas hialinas (rara vez
ligeramente coloreadas), con 2 0 mas
apendices apicales hialinos; las
células intermedias son de color
uniforme o variable, café palido a casi
negro; el apéndice basal es hialino,
simple, rara vez ramificado.

Pestalotiopsis se caracteriza por los
distintivos conidios oscuros, con
células terminales hialinas y el apice
con 2 0 mas apéndices que parecen
cerdas.




Phoma Westend.

Enfermedad
Enfermedad foliar poco importante
del trigo. Pudricién del tallo del maiz.

Distribucién
En todo el mundo.

Importancia

Produccidn: Puede presentarse
como patdégeno después de periodos
prolongados de clima humedo. Se
observa frecuentemente como
invasor secundario.

Cuarentena: Ninguna.

Técnica de deteccién
Método con papel secante y
congelacion

(Véase el Anexo A)

Identificacién

161

162

Colonia en maiz (x8)

Picnidios y conidios (x160)

164
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La colonia en la semilla tiene escaso
micelio blanco o gris, pero produce
grandes cantidades de picnidios de
color café oscuro o negro en la
superficie de la semilla o en el papel
secante.

Los picnidios son casi esféricos, de
color café oscuro, con paredes
delgadas, de tamano muy variable
(un diametro de 100-300 um) y con
un conspicuo ostiolo protuberante.

Los conidios son unicelulares,
oblongos u ovalados, hialinos; miden
5-8 x 2-4 um.

Los conidios son liberados de los
picnidios en forma de un zarcillo
curvo de color crema.

Los picnidios esféricos de color café
oscuro liberan conidios unicelulares
hialinos a través de un pronunciado
ostiolo, en forma de un zarcillo curvo.

Los picnidios de las especies de
Phoma a menudo se desarrollan en
colonias compactas y producen
abundantes esporas.

Los conidios unicelulares distinguen

a las especies Phoma de los hongos
con picnidios del complejo Sepforia.
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Septoria nodorum (Berk.) Berk.

Depazea nodorum Berk.

Hendersonia nodorum (Berk.) Petrak
Macrophoma hennebergii (Kithn) Berl. y Vogl.

Teleomorfo: Phaeosphaeria nodorum (E. Miiller) Hedjaroude

Leptosphaeria nodziﬁﬁ il HI"ii

Enfermedad
Tizén de la gluma del trigo.

Distribucién
En todo el mundo, especialmente en
climas templados.

Importancia

Produccidn: La enfermedad puede
causar considerables pérdidas
cuando se desarrolla antes del
espigamiento.

Cuarentena: En algunas regiones de
Europa puede haber restricciones.

Técnica de deteccion
Método con papel secante y
congelacion

(Véase el Anexo A)

Identificacion 165

Colonia de Septoria nodorum en
trigo (x8)

Ascocarpo de Phaeosphaeria
nodorum en glumas de semilla
de trigo (x32)

168

Ascocarpos y ascas (x160)

Clave rapida
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La colonia en la semilla es blanca,
gris olivacea o rosada, con apariencia
de algodén denso. Los picnidios se
encuentran bajo el micelio en la parte
de abajo de la semilla, o en el tapiz
de micelio sobre la superficie del

papel.

En ocasiones, se encuentran
ascocarpos esféricos de color café
mediano a negro inmersos en las
glumas de la semilla, visibles si la
semilla no esta limpia.

Nota: Las semillas de trigo infectadas
se ven arrugadas.

Los picnidios son estéricos, de color
café miel, pero se vuelven mas
oscuros; tienen 140-200 um de
diametro, paredes rugosas, con un
ostiolo que sobresale ligeramente y
mide hasta 25 um de didmetro.

Los conidios son hialinos, cilindricos,
delgados, filamentosos, lisos, rectos
0 a veces irregularmente curvos; en
su mayoria tienen 3 septas y
extremos redondeados; miden 22-30
X 2-3 um.

Los ascocarpos son esféricos, de
color café mediano a negro, con un
diametro de 150-200 um; el ostiolo
ligeramente protuberante mide 15 um
de didametro.

Las ascas en forma de garrote son
cilindricas o curvas, con un pedicelo
corto; tienen 8 esporas y miden 47-65
X 8-10 um.

Las ascosporas se ahusan hacia los
exiremos, son subhialinas o de color
café palido, tienen 3 septas y se
estrechan en las septas; la peniltima
célula esta hinchada; miden 19-23

X 4 pm.

Son caracteristicos de Sepforia
nodorum los picnidios esféricos con
conidios hialinos, rectos o
ligeramente curvos, que tienen
extremos redondeados y 3 sepfas
conspicuas.

Los conidios son mas cortos, mas
gruesos y mas rectos que los de las
otras especies de Sepforia, y tienen
de 1 a 3 septas bien definidas
cuando estan maduros.

Los picnidios son menos conspicuos
que los de S. tritici.

Cuando se humedecen los picnidios,
del ostiolo de éstos se liberan
conidios en gotitas o columnas
gelatinosas blancas o rosadas.

Los ascocarpos de Phaeosphaeria
nodorum son esféricos, de color café
mediano a negro, con ascas en forma
de garrote que tienen 8 ascosporas
fusiformes y 3 ascosporas septadas.
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Stenocarpella macrospora (Earle) Sutton

Diplodia macrospora Earle

Macrodiplodia macrospora (Earle) Hohnel

Macrodiplodia zeae (Schw.) Petrak y Sydow var. macrospora (Earle) Petrak
Stenocarpella zeae Sydow

Enfermedad Identificacion 169 171 | Clave rapida
o » ' L7

bk

Pudricién seca, pudricion de la
mazorca por Diplodia y pudricion del
tallo del maiz por Diplodia. Rayado
foliar del maiz por Dipfodia.

Distribucion
En todo el mundo.

Importancia e
Produccién: Enfermedad poco Colonia en maiz (x8)
importante en el sureste de EUA, pero
provoca pérdidas mayores en América
Central. Puede tener mayor incidencia
en condiciones de labranza minima.

Cuarentena: Restricciones impuestas
por EPPO (Europa) a la lista A2
(presente en parte de la regién, de
importancia cuarenteparia en otros
lados) y por NEPPO (cercano Oriente)
ala lista A1 (ausencia en la region).

A
Colonia en maiz (x64) Conidios (x400)
Nota: Puede producir la micotoxina

(-diplodiol) en el grano, pero tiene
=) EechiSspraids Ll | o= a e o o o O o O s e e e ks et sl Sl el Sl




Técnica de deteccion
Método con papel secante y
congelacion

(Véase el Anexo A)

Referencias

CMI. 1966. Descriptions of
Pathogenic Fungi and Bacteria No.
83. Diplodia macrospora. CAB,
UK.

Latterell, F.M. y Rossi, A.E. 1983.
Stenocarpella macrospora
(=Diplodia macrospora) and S.
maydis (=D. maydis) compared as
pathogens of corn. Plant Disease
67 (7): 725-729.

Shurtleff, M.C. 1980. Compendium of
Corn Diseases. APS Press, USA.

La colonia en la semilla es gris con
un tinte blancuzco y su crecimiento
es lento. Hay picnidios de color café
oscuro a negro entremezclados en el
micelio e inmersos en la superficie de
la semilla.

Nota: Las semillas infectadas de
maiz son de color gris, con
picnidios en los costados y en la
punta.

Los picnidios son de color café
oscuro a negro, esféricos o casi
esféricos, con un didmetro de
200-300 um, una pared multicelular,
mas oscuros cerca del ostiolo circular
que se extiende hacia afuera y mide
30-40 um de didmetro.

Los conidios son de color café palido,
con paredes lisas, rectos o curvos,
con 0-3 septas; miden 44-82

X 7-12 pm.

Las especies de Stenocarpella se
distinguen por los conidios
bicelulares de color café palido,
rectos o ligeramente curvos.

S. macrospora se distingue
facilmente de S. maydis, que también
se presenta en el maiz, por los
conidios mas grandes, con 0-3
septas.

S. macrospora parece estar mas

ampliamente difundido que S. maydis
en climas himedos y calidos.
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Stenocarpella maydis (Berk.) Sutton

Diplodia maydis (Berk.) Sacc.
Sphaeria zeae Schw.
Hendersonia zeae (Schw.) Haszl.

Phaeostagonosporopsis zeae (Schw.) Woronichin

Enfermedad

Pudricién del tallo por Diplodia,
pudricion blanca de la mazorca,
pudricién seca, tizén de la plantula
por Diplodia, diplodiosis del maiz.

Distribucion
En todo el mundo.

Importancia

Produccién: Pérdidas menores en
EUA. Actualmente es una
enfermedad grave en Sudafrica. E!
clima humedo al final del ciclo de
cultivo favorece la enfermedad.

Cuarentena: Restricciones en Israel
y Egipto, restricciones impuestas por
EPPO (Europa) a la lista A2
(presente en parte de la region; con
importancia cuarentenaria en otros
lados) y por EPPO (cercano Oriente)
a la lista At (ausencia en la region).

Identificacion

i

'
%

Colonia en maiz (x8)

173

.

Sphaeria maydis Berk.
Diplodia zeae (Schw.) Lév.

Macrodiplodia zeae (Schw.) Petrak y Sydow.

Diplodia zeae

Conidios (x4

-maydis Mechtij.

Clave rapida
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Técnica de deteccion
Método con papel secante y
congelacion

(Véase el Anexo A)

Referencias

CMI. 1966. Descriptions of
Pathogenic Fungi and Bacteria No.
84 Diplodia maydis. CAB, UK.

Latterell, F.M. y Rossi, A.E. 1983.
Stenocarpeila macrospora
(=Diplodia macrospora) and
S. maydis (=D. maydis) compared
as pathogens of comn. Plant
Disease 67: 725-729.

Shurtleff, M.C. 1980. Compendium of
Comn Diseases. APS Press, USA.

La colonia en la semilla es gris con
un tinte blanco y su crecimiento es
lento. Hay picnidios negros
entremezclados en el micelio e
inmersos en la superficie de la
semilla.

Los picnidios son esféricos o en
forma de frasco, de color café oscuro
a negro, con un diametro de

150-300 um, pared multicelular, mas
oscuros alrededor del ostiolo circular
que se extiende hacia afuera y mide
40 um de diametro.

Los conidios son de color café
olivaceo, rectos o ligeramente curvos,
bicelulares; miden 5-8 x 15-34 pm.

Las especies de Stenocampella se
distinguen por conidios bicelulares de
color café palido, rectos o
ligeramente curvos.

S. maydis se distingue de S.
macrospora, que también afecta al
maiz, Unicamente por los conidios
mas pequefios.

8. maydis esta menos difundido que

S. macrospora en climas humedos y
calidos.
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Chaetomium Kunze

Enfermedad
Ninguna.

Distribucion
En todo el mundo.

Importancia

Produccidn: Ninguna importancia.
Saprdfito comun e invasor
secundario.

Cuarentena: Ninguna.

Nota: A veces las semillas con poca
capacidad de germinacién estan
muy contaminadas con
Chaetomium.

Técnica de deteccion
Método con papel secante y
congelacion

(Véase el Anexo A)

Identificacion 176

Colonia en maiz (x8)

Peritecios en maiz (x64)

Ascosporas (x400)

Clave rapida
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La colonia en la semilla es blanca y la
densidad del micelio varia de escasa
a muy densa.

Se encuentran peritecios en la
superficie de la semilla, bajo el
micelio aéreo blanco.

Los peritecios son esféricos o
alargados, con un ostiolo y una pared
celular membranosa oscura cubierta
por conspicuos vellos de diversos
tipos.

Las ascas son hialinas, generalmente
en forma de garrote pero en algunos
casos cilindricas; contienen ocho
ascosporas.

Las ascosporas son unicelulares y
generalmente en forma de limén; son
expulsadas a través del ostiolo como
una masa entre los vellos o como
una columna, segun las condiciones.

Las colonias de las especies de
Chaetomium se pueden reconocer
faciimente por la presencia de
peritecios con muchos vellos oscuros
y tiesos.




Claviceps
Claviceps purpurea (Fr.) Tul.

Enfermedad
Cornezuelo del trigo (C. purpurea) y
del maiz (C. gigantea).

Distribucion

C. purpurea: En todo el mundo, pero
principalmente en climas templados y
frescos.

C. gigantea: En México, en los valles
altos con mucha humedad de la
Meseta Central.

Importancia

Produccion: Las pérdidas de
rendimiento son menos graves que
las pérdidas provocadas por la menor
calidad del grano. El cornezuelo del
maiz es muy raro.

Cuarentena: Restricciones en la
mayoria de los paises para C.
purpurea.

HE B N == B Cﬂgan%a | O e |
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Claviceps gigantea Fuentes et al.

Identificacion

purpurea

180

spiga de trigo infectada con C.

181

Estromas desarrollandose de
esclerocios de C. purpurea

183

stromas desarrollandose de

esclerocios de C. glgantea
S e

Clave rapida
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Nota: Los esclerocios de Claviceps
purpurea contienen sustancias
quimicas alcaloides que son
toxicas para los seres humanos y
los animales.

Técnica de deteccion
Examen visual.

Referencias

Fuentes, S.F., de Lourdes de ia Isla,
M., Ullstrup, A.J. y Rodriguez, A.E.
1964. Claviceps gigantea, a new
pathogen of maize in Mexico.
Phytopathology 54 (4): 379-381.

McGee, D.C. 1988. Maize Diseases:
A Reference Source for Seed
Technologists. APS Press, USA.

Ullstrup, A.J. 1973. Maize ergot: a
disease with a restricted ecological

niche. PANS 19 (3): 389-391.

Wiese, M.V. 1977. Compendium of

Wheat Diseases. APS Press, USA.

Los esclerocios de C. purpurea
tienen forma de cuerno
(cornezuelos), son de color negro
purpureo y tienen un contenido gris
blancuzco que sustituye a uno o mas
granos de la espiga y miden de 2 a
20 mm. Sobresalen de las glumas a
medida que maduran las espiguillas y
son hasta cuatro veces mas grandes
que los granos normales.

Los esclerocios de C. gigantea son
inicialmente blancos o de color
crema, blandos, pegajosos y huecos.
Mas tarde se vuelven duros y
corneos, de color blanco a café, y a
menudo semejan un diente de
caballo.

Nota: Los granos de maiz cercanos a
los sustituidos por los esclerocios
de G. gigantea tienen una
apariencia arrugada y son de color
café oscuro.

C. purpurea

Los esclerocios germinan para formar
1 0 més estromas peciolados blancos
que se oscurecen con la edad, llegan
a los 5-20 mm de longitud, con
peritecios en forma de frasco
incrustados en el apice semejante a
una perilla.

Los peritecios miden 150 x 200 pum,
sobresalen ligeramente del estroma 'y
contienen numerosas ascas hialinas
en forma de garrote. Las ascosporas
son filiformes y tienen 3-7 septas; hay
8 por asca y miden aproximadamente
0.6 x 60 pm.

Los conidios del estadio de ligamaza
miden 2-3 x 4-6 um y son
unicelulares, hialinos, ovalados y
curvos.

C. gigantea

Los peritecios estan dispuestos en
cabezas estromaticas. Las
ascosporas son hialinas, no
septadas, y miden 176-186 x 1-2 um.

Los macroconidios son ovalados y
miden 8-27 x 4-6 um. Los
microconidios también son ovalados
y miden 4-7 x 2-4 um.

Claviceps puede ser facilmente
identificado mediante el examen
visual. Las semilias son sustituidas
por esclerocios que tienen hasta
cuatro veces la longitud de los granos
normales y que son de color negro
azulado o blanco a crema en los
cornezuelos del trigo y del maiz,
respectivamente.
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Melanospora Corda

Enfermedad
Ninguna.

Distribucién
Muy difundido.

Importancia
Produccion: Efectos insignificantes;
saprofito comun.

Cuarentena: Ninguna.

Técnica de detecciéon
Método con papel secante y
congelacion

(Véase el Anexo A)

Identificacion

Colonia en maiz con Fusarium
graminearum (x8)

i

Peritecios en maiz (x64)

184

185

186

Peritecios y ascosporas (x160)
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Test. Assoc. 29 (2): 179-384.

La colonia en la semilla esta
constituida por micelio aéreo blanco
con peritecios de color dorado a café
incrustados en la supetficie de la
semilla y en el papel secante.

Los peritecios son de color amarillo
dorado a café, esféricos y con largos
cuellos; la pared del peritecio es
celular y esta cubierta con finas hifas
algodonosas. Los cuellos miden
45-55 um de ancho en la base, se
ahusan ligeramente y terminan en un
cepillo de protuberancias romas, que
abarca aproximadamente {a mitad de
la longitud total del cuello. Los
peritecios miden 125-230 um de
diametro; la longitud total, incluyendo
el cuello y las proyecciones, es de
358-525 um.

Las ascas tienen forma de garrote,
miden 65 x 35 um y contienen 8
esporas dispuestas en forma
irregular. Las ascas se desintegran
rapidamente y séio se las ve en los
peritecios jévenes.

Las ascoporas tienen forma de limén;
miden 15-22 x 11-15 umy son de
color café oscuro a casi negro. Las
ascosporas libres son expulsadas por
el cuello del peritecio y aparecen
como una masa entre las
protuberancias, o como una columna.

Los peritecios de color amarillo
dorado, con largos cuellos que
terminan en un cepillo de vellos
romos, son caracteristicos; iiberan
columnas o masas de ascosporas en
forma de limdn, de color café oscuro
a negro.
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Sordaria Ces. y de Not.

Enfermedad
Ninguna. .

Distribucion
En todo el mundo.

Importancia
Produccidn: Ninguna importancia.

Cuarentena: Ninguna.

Técnica de deteccion
Método con papel secante y
congelacion

(Véase el Anexo A)

Ascoc

Identificacion

he

Colonia en trigo (x87

£

arpos en trigo (x32) ,

187

188

189

Peritecios, ascas y ascosporas
(x100)

190

Ascas y ascosporas (x100)
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Malone, J.P. y Muskett, A.E. 1964.
Seed-borne fungi - description of
77 fungus species. Proc. Int.
Seed Test. Assoc. 29 (2): 179-
384.

La colonia en la semilla tiene un
micelio blanco/gris de crecimiento
lento; se producen grandes
ascocarpos esféricos negros que
exudan ascosporas negras brillantes.

Los peritecios son grandes, negros,
esféricos; miden 250 um de ancho y
tienen un cuello cilindrico (de 100 um
de largo y 100 um de ancho) y unos
cuantos vellos hialinos.

Las ascas son cilindricas, con un
pedicelo corto y un poro en el apice.
Miden 160-190 x 16-18 um; y tienen
8 ascosporas.

Las ascosporas son de color negro
brillante, en forma de limdn,
ahudsadas en un extremo, y miden
15-22 x 11-12 um.

Ascocarpos esféricos grandes con
brillantes ascosporas negras en
forma de limén.
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Sporisorium reilianum (Kiihn) Langdon Fullerton
Sphacelotheca reiliana (Kiihn) Clint.

Ustilago reiliana Kiihn

Sorosporium relianum (Kithn) McAlp.

leve T AR T e | I

Enfermedad Identificacion 191 192 | Clave rapida
Carbdn de la mazorca del maiz. - A= e P ¥ B
S Q0¥ o
Distribucién = TR Y
En todo el mundo. S o = A
2yl T
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Impo?’tancm’ . 5 A )f’) 1
Produccién: Las pérdidas en general o L0
son poco importantes, pero se han « ] I ) &3
informado reducciones del rendimiento Y, A

del 30 al 50%. Mazorca de maiz infectada (x4) Teliosporas (X400)

Cuarentena: Restricciones en Chile y
Egipto.

Técnica de deteccion
Lavado de la semilla y filtracion del
agua del lavado

(Véase el Anexo A)
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L.os soros que destruyen las
inflorescencias, al principio estan
cubiertos cada uno por una capa
externa de tejido fungoso que pronto
se desintegra y se convierte en
‘células estériles’ esféricas o
subesféricas, hialinas o amarillentas
palidas, de 5-15 um de didmetro.

L.a masa de esporas es pulverulenta,
de color café oscuro, y se dispersa
con rapidez para mostrar una masa
enmarafiada de vasos capilares del
hospedero o, rara vez, una sola
columela central.

Las teliosporas son esféricas o
subesféricas, o algo anguladas, de
color café amarillento palido a rojizo
0SCUro 0 Negro, muy espinosas, con
un diametro de 9-14 um.

Las teliosporas germinan para formar
basidios y esporidios laterales que
son pequefios, hialinos, unicelulares,
y miden 7-15 um de didmetro.

Las teliosporas de S. reiliana se
pueden distinguir de las teliosporas
de S. cruentay S. sorghi por sus
conspicuas paredes espinosas y su
diametro mas grande.




Tilletia caries (DC.) Tulasne

Uredo caries de Candolle
Tilletia tritici (Bjerk.) Wolf

Enfermedad

Carbdn comun o carbén apestoso del

trigo.

Distribucion

En todo el mundo. Aparece en la
mayoria de los paises donde se
siembra trigo.

Importancia

Produccién: Reduccion de los
rendimientos y la calidad del grano.
Menos frecuente y por lo general
menos perjudicial en el trigo de
primavera que en el de invierno.

Cuarentena: Restricciones en
Burundi y Egipto. Restricciones
impuestas por IAPSC (Africa) a la
lista A2 (presente en parte de la

regién, con importancia cuarentenaria

en otros lados) y por NEPPO
(cercano Oriente) a la lista A1
(ausencia en la regién).

Tilletia laevis (Kiihn)

Erysibe foetida Wallr.

Ustilago foetens Berk. y Curt.

Tilletia foetens (Berk. y Curt.) Schréter
Tilletia foetens (Berk. y Curt.) Tcrel.
Tilletia foetida (Wallr.) Liro

Semillas de trigo infectadas con
T. cariesy T. laevis (x4)

Teliosporas de T. laevis (x400)

Clave rapida




Técnica de deteccion
L.avado de la semilla y filtracion del
agua del lavado

(Véase el Anexo A)

Referencias

CMI. 1981. Descriptions of

Pathogenic Fungi and Bacteria No.

719 . Tilletia caries. CAB, UK.

CMI. 1981. Descriptions of

Pathogenic Fungi and Bacteria No.

720 . Tilletia foetida. CAB, UK.

Duran, R. y Fischer, G.W. 1961. The
Genus Tilletia. Washington State
University, USA.

Wiese, M.V. 1977. Compendium of

Wheat Diseases. APS Press, USA.

Zillinsky, F.J. 1983. Common
Diseases of Small Grain Cereals.
CIMMYT, Mexico.

Los soros en los ovarios llenan el
grano con teliosporas, en parte
ocultas por las glumas; tienen

4-8 mm de largo y un diametro similar
al del grano no infectado.

La masa de esporas es pulverulenta,
de color café rojizo a negruzco,
compuesta de teliosporas y células
estériles.

Las bolas de carbén emiten un fuerte
olor a pescado cuando se las aplasta
y tienen una apariencia oscura.

Nota: T. cariesy T. foetida son muy
similares en cuanto a las
caracteristicas morfoldgicas, el
ciclo biolégico, el desarrollo de la
enfermedad y la existencia de
razas fisiolégicas.

Las teliosporas de T. caries no tienen
vaina, son esféricas, subesféricas u
ovaladas, de color café claro a café
rojizo; miden 14-23 pm de diametro y
tienen paredes con una fina red de
formas paligonales.

Las teliosporas de T. laevis no tienen
vaina, son esféricas, subesféricas u
ovaladas, de color café olivaceo;
miden 13-25 pum de didmetro, tienen
paredes lisas o con hoyos poco
profundos y a menudo tienen
adherido un corto fragmento de
micelio.

Las células estériles, entremezcladas
con las teliosporas, son esféricas,
hialinas, de paredes delgadas, lisas;
miden 10-20 um de didmetro.

Las teliosporas de T. cariesy T.
laevis difieren ligeramente en su
forma y en la textura de sus paredes.
Tilletia caries produce bolas de
carbon estéricas o en forma de
grano, con paredes que semejan
redes. T. laevis produce bolas de
carbon esféricas, oblongas o
irregulares, con paredes lisas.

T. faevis se distingue faciimente de
otros hongos o carbones cubiertos en
el trigo por sus teliosporas de
paredes conspicuamente lisas.

Las teliosporas de T. caries son
similares a las de T. controversa pero
presentan una red mas fina de
formas poligonales y no estan
rodeadas por una vaina. Las
teliosporas de T. caries se distinguen
facilmente de las teliosporas mucho
mas grandes, oscuras y rugosas de
T. indica.
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Tilletia controversa Kiithn

Tilletia brevifaciens Fischer

Enfermedad
Carbén causante del enanismo en
trigo de invierno.

Distribucion

Europa (excepto Espafa y el Reino
Unido); norte de Africa, oeste de Asia,
América del Norte, Argentina y
Uruguay.

Importancia

Producciodn: La pérdida de
rendimiento es menos importante que
la menor calidad del grano para los
mercados de exportacién. El
patdgeno se presenta en lugares
donde el trigo de invierno esta bajo
una cubierta de nieve sobre el suelo
no congelado, durante un periodo
prolongado.

b

Semillas de trigo infectadas (x4');'
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Cuarentena: Restricciones en
China, Turquia y México; por
NEPPO (cercano Oriente) a la lista
A1 (ausencia en la regién), y por
EPPO (Europa) y IAPSC (Africa) a la
lista A2 (presente en parte de la
regién, de importancia cuarentenaria
en otros lados).

Técnica de detecciéon
Lavado de la semilla y filtracién del
agua del lavado

(Vease el Anexo A)

Referencias

CMI. 1981. Descriptions of
Pathogenic Fungi and Bacteria No.
746 . Tilletia controversa. CAB,
UK.

Duran, R. y Fischer, G.W. 1961. The
Genus Tilletia. Washington State
University, USA.

Trione, E.J. 1982. Dwarf bunt of
wheat and its importance in
international wheat trade. Plant
Disease 66 (11): 1083-1088.

Wiese, M.V. 1977. Compendium of
Wheat Diseases. APS Press, USA.

Los soros en los ovarios llenan el
grano de esporas que, en la mayoria
de los hospederos, son sélo un poco
mas grandes que el grano no
infectado y, por lo tanto, estan
parcialmente ocultas por las glumas.

La masa de esporas es pulverulenta,
de color café rojizo pélido u oscuro a
negruzco, compuesta de esporas

entremezcladas con células estériles.

Las teliosporas son esféricas o
subesféricas, de color café
amarillento a rojizo, con un diametro
de 16-25 um; tienen paredes con una
red muy esculpida de formas
poligonales, que miden 1-3 um de
alto y 3-5 um de ancho; hay vaina,
por lo general no conspicua, que se
extiende poco més alla de las
esculturas de la pared o, rara vez, de
hasta 5 um de espesor.

Las células estériles son esféricas,
hialinas, con paredes delgadas, lisas,
y con un diametro de 10-18 um; en
ocasiones estan encerradas en una
vaina.

Las teliosporas de T. controversa se
asemejan a las de T. carfes, pero
estan mas profundamente esculpidas
y pueden estar rodeadas por una
fragil vaina.

Las teliosporas también se distinguen
con facilidad de las de T. indica,
mucho més grandes, oscuras y
rugosas.
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Tilletia indica Mitra

Neovossia indica (Mitra) Mundkur

Enfermedad
Carbodn parcial del trigo.

Distribucion
India, Pakistan, Nepal, Afganistan,
Irag y México.

Importancia

Produccion: Los rendimientos en la
India y México en general no han
sido muy afectados; no obstante, en
ocasiones las elevadas incidencias
de granos infectados han provocado
grandes reducciones de la calidad.

Cuarentena: Muchos paises han
aplicado estrictos reglamentos
cuarentenarios. Restricciones en
Chipre, China, Canada, México, EUA;
y por EPPO (Europa); COSAVE
(América del Sur); IAPSC (Africa), v
NEPPO (cercano Oriente) a la lista
A1 (ausencia en la regién).

Identificacion

Semillas infectadas remojadas
en NaOH al 0.2% (x8)
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Teliosporas sobre filtro bajo un
microscopio de diseccién (x64)

Teliosporas (x400)



Técnica de detecciéon
Lavado de la semilla y filtracién del
agua de lavado

(Véase el Anexo A)

Referencias

Warham, E.J. 1986. Karnal bunt
disease of wheat: A literature
review. Tropical Pest Management
32 (3): 229-242.

CMI. 1983. Descriptions of
pathogenic fungi and bacteria No.
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seed samples. Seed Res. 11: 100.

La infeccion siempre comienza en el
extremo embrionario de la semilla y
avanza a lo largo de la hendidura de
ésta.

La enfermedad se limita al
endospermo, que con el tiempo se
convierte en una masa de teliosporas
negras. No obstante, partes
considerables del pericarpio, y por lo
general también del endospermo,
comunmente quedan intactas (de
aqui el nombre de ‘carbon parcial’).
Las infecciones que se producen en
un estadio tardio del desarrollo de la
semilla nunca avanzan mucho mas
alla del sitio inicial de infeccién y son
dificiles de observar a simple vista en
muestras de semilla seca.

Sin embargo, al remojar esas
semillas en una solucién acuosa de
NaOH al 0.2% durante 24 horas, se
produce una leve decoloracion del
endospermo que, por contraste, hace
que se destaquen los puntos de
infeccion ennegrecidos.

Las teliosporas maduras de T. indica
son comparativamente grandes, mas
0 menos esféricas y muy oscuras (las
inmaduras tienen un color mas claro).
El didametro medio de las esporas
maduras, incluyendo la vaina, es
generalmente de 33-40 um.

Las esporas humedecidas se pueden
ver con facilidad bajo un microscopio
de diseccion; no obstante, es
necesario el examen con un
microscopio compuesto para’
confirmar la identificacion.

Presencia de granos parcialmente
infectados con masas de esporas
oscuras. La infeccién siempre
comienza cerca del embrion y avanza
a lo largo de la hendidura dentro del
endospermo.

Presencia de grandes esporas
oscuras con vainas. La vaina, que
generalmente esta presente pero
puede no ser muy visible en agua
sola, ayuda a distinguir las esporas
de T. indica de las de otras especies
de hongos {por ejemplo, Epicoccurn)
y de particulas inorganicas esféricas.
Las muestras se pueden humedecer
con una selucién acuosa de KOH al
1-3% para estimular la expansién de
la vaina.
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Ustilago maydis (DC.) Corda

Uredo maydis DC.

Uredo zeae Schw.

Ustilago zeae-mays Magnus
Ustilago zeae (Schw.) Unger

Enfermedad
Carbén comun del maiz.

Distribucion
En todo el mundo.

Importancia

Produccién: Este hongo puede
causar grandes pérdidas en
variedades susceptibles. El maiz
dulce es més susceptible que el
maiz comun. Las condiciones secas
y las temperaturas de 26-34 °C
favorecen la enfermedad.

Cuarentena: No se conoce ninguna.

Nota: Las teliosporas, ademas de
inducir trastornos alérgicos en el
hombre, son toxicas para éste y
para los animales.

Mazorca de maiz inf

~

ectada

Teliosporas (x400)
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Técnicas de deteccion
Lavado de Ia semilla y filtracidn def
agua del lavado

(Véase el Anexo A)

Referencias
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Shurtleff, M.C. 1980. Compendium of
Corn Diseases. APS Press, USA.

Los soros en las inflorescencias, las
hojas y los tallos, se ven come
protuberancias irregulares de menos
de 1 cma mas de 10 cm de largo,
limitados al principio por una
membrana de tejido del hongo y del
hospedero de color blanco, crema o
verdoso, que pronto se rompe.

La masa de esporas es pulverulenta,
de color café muy oscuro.

Las teliosporas, de color café
olivaceo a negro, son esféricas o
subesféricas, con espinas
prominentes y romas; miden 8-12 um
de didmetro.

Las teliosporas germinan mediante la
formacion de un promicelio con 4 o
mas esporidios delgados, fusiformes
e hialinos.

Las teliosporas son muy pequefias,
negras, esféricas, con un diametro de
8-12 pm.
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Ustilago nuda (Jensen) Rostrup

Uredo carbo DC.

Ustilago segetum (Pers.) Ditmar

Ustilago tritici (Pers.) Rostrup

Enfermedad
Carbon volador (carbon desnudo) del
trigo y la cebada.

Distribucion
En todo el mundo.

Importancia

Produccién: Las pérdidas causadas
por este hongo son normalmente
inferiores al 1% de las espigas del
cultivo, pero la introduccién de una
variedad susceptible, como en el
caso de los cultivos briténicos de
cebada en 1969, puede aumentar la
infeccion hasta el 20%. Los mas
afectados son los cultivos de
primavera.

Cuarentena: Restricciones en
México y otros paises.

Técnica de deteccion
Técnica de tincion del embridon

Identificacion

Espiga de cebada infectada

204

Teliosporas x40)
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Referencias
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Diseases of Small Grain Cereals.
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Los soros en las espiguillas
reemplazan a los ovarios y estan
temporalmente protegidos por una
membrana delgada, pero se
dispersan en-la madurez dejando el
raquis desnudo.

La masa de esporas es pulverulenta
y de color café olivaceo.

Nota: La semilla infectada puede ser
mas pequefia y mas liviana que la
semilla sana.

Las teliosporas son esféricas o
subesféricas, o a veces irregulares,
de color café amarillento pélido, mas
claras en uno de los lados y miden
5-9 um de diametro. Tienen espinas
cortas sobre su superficie que son
mas notables en el lado mas palido.

Las teliosporas que germinan
producen un promicelio de 4 células,
pero no esporidios.

Las teliosporas son muy pequefias,
con un diametro de 5-10 um.

U. nuda se distingue del patégeno
que causa el carbdén volador negro,
U. avenae, por la ausencia de
produccién de esporidios en agar
papa dextrosa.

Las paredes equinuladas de las
esporas de U. nuday U. avenae
distinguen a estas especies de U.
hordei, cuyas esporas tienen paredes
lisas.
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Rhizopus Ehrenb.

Enfermedad
Pudricion de la mazorca de maiz por
Rhizopus.

Distribucion
En todo el mundo.

Importancia

Produccién: Pérdidas menores de
poca importancia. Puede ser
importante entre las pudriciones de
almacenamiento en condiciones de
humedad y temperatura elevadas.

Cuarentena: Ninguna.

Nota: El desarrollo de Rhizopus,
originado en semillas, se presenta
comunmente en las pruebas de
germinacion en el laboratorio, pero
no parece afectar los resultados.

Identificacion 206
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Colonia en trigo (x8)
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Colonia en maiz (x8)

Esporangioforos y esporas
(x100)
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Técnica de deteccion
Método con papel secante y
congelacién

(Véase el Anexo A)

Referencias
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La colonia en la semilla se extiende
con rapidez por medio de estolones
con abundante micelio gris suelto.

Los estolones producen numerosos
esporangidforos de color café y
rizoides.

Nota: El hongo es tan comun en las
semillas de maiz que en las
pruebas para detectar otros
patégenos a menudo se toman
precauciones para evitar el
desarrollo de Rhizopus, por
ejemplo mediante la esterilizacion
superficial de las semiillas con
hipoclorito de sodio.

Los estolones son hialinos y se
tornan de color café hacia los nudos,
cerca de los cuales puede haber una
septa.

Los rizoides son cortos y de color
café; a veces no existen.

Los esporangioforos surgen
individualmente o en pequefios
grupos de los nudos de los estolones;
son de color café, lisos o finamente
rugosos, no septados; miden 1000-
3500 um de largo y hasta 34 um de
ancho.

LLos esporangios son esféricos,
inicialmente blancos y mas tarde
negros; miden 100-350 um de
diametro y tienen numerosas
esporas.

Las columelas son de color café
claro, subesféricas; miden 63-224 x
70-140 um y tienen forma de
paraguas después de la dehiscencia.

Las esporangiosporas son
amarillentas o de color café diluido,
esféricas u ovaladas, con estrias
longitudinales; miden 5-8 x 20-26 pm.

Los oscuros esporangios esféricos se
pueden ver faciimente con poco
aumento, por ejemplo con el
microscopio de diseccién, lo cual
permite identificar a Rhizopus sin
retirar la tapa.

A menudo se le llama moho de alfiler
porque los esporangios parecen
cabezas negras de alfileres y estan
ampliamente entremezclados en el
micelio algodonoso.
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Anexo A

Pruebas de sanidad de la semilla

Las semillas son portadoras de una
microflora que varia segun la especie
hospedera. Esto se aplica
especialmente a las microfloras
arraigadas a mds 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 la semilla.

Las pruebas de sanidad de la semila

incluyen:

. El examen de las semillas en forma
externa o interna, macroscdpica o
microscépica, para detectar la
presencia de patdgenos (examen
visual, la prueba de lavado y
filtracidn y la prueba del embrién).

2. La incubacion de las semillas en

agar o en papel secante humedo y
la identificacién de los organismos
que surgen (la prueba en placa de
agar, la prueba con papel secante y
el método de congelacion).

—_

3. La germinacién de las semillas y el
desarrollo de las plantulas en
condiciones que favorecen la
produccion de los sintomas de
diagndstico (las pruebas con
plantulas).

4, Las sondas de ADN para cieros
patogenos (por ejemplo, la
marchitez de Stewart en el maiz).

5. Las pruebas ELISA (para bacterias
y virus).

Las primeras tres técnicas se usan
ordinariamente para los hongos
transmitidos por la semilla y se
describen a continuacion.

El examen de la
semilla

Algunos patégenos transmitidos por la
semilla pueden ser identificados
mediante el examen visual de ésta;
por ejemplo, en el caso del trigo,
cuando na se produce semilla normal
y la semilla es sustituida por soros de
esporas de carbones y tizones, el

cornezuelo, esclerocios o agallas
producidas por nematodos. Estos
patégenos luego pueden ser
confirmados mediante el examen
microscopico de las estructuras. A
menudo [as esporas de estos
patégenos son transportadas en la
superficie de otras semillas y sélo se
puede comprobar su presencia
usando la prueba de lavado y
filtracion.

Cuando las semillas estan muy
infectadas por algunos organismos
suelen verse descoloridas; por
ejemplo, las semillas de maiz
infectadas con Nigrospora tienen
estrias blancas con masas de esporas
negras cerca de las puntas, y las
semillas de trigo muy infectadas con
especies de Fusarium estan
arrugadas y son de color rosado.

El carbén volador def trigo y la cebada
infecta al embridn y puede ser
detectado mediante la tincién y el
examen microscopico del embridn
usando la prueba del embrion.

El examen visual

Se examinan cuidadosamente las
semillas enteras para detectar la
presencia de soros, esclerocios,
agallas o decoloracion intensa. Se
recomienda emplear una lupa e
iluminacion de baja intensidad.

La prueba de lavado y
filtracion :

Se agitan las semiillas dentro de un
recipiente con agua y se hace pasar
el agua a traveés de filtros. Se remojan
luego los filtros en hidréxido de
potasio diluido y se les examina bajo
el microscopio principaimente para
detectar la presencia de teliosporas u
oosporas, pero también de otros
patogenos.

La prueba del embrién

Se remojan las semillas en azul de
tripano e hidréxido de sodio para tefiir
los embriones infectados y separarlos
del endospermo y el pericarpio.
Después de separar los embriones de
la cascarilla y otros desechos, se
montan en un portacbjeto con



lactofenol y se examinan bajo un
microscopio estereoscdpico para
detectar la presencia de embriones
infectados.

Las pruebas de
incubacion

En la prueba en placa de agar, la
prueba con papel secante y el método
de congelacion, se incuban las
semillas durante cierto tiempo en un
medio de cultivo particular, en
condiciones ambientales especificas
para que los patégenos presentes en
la semilla se manifiesten; se observa
entonces la aparicion de sintomas de
la enfermedad o de signos del
desarrollo del patégeno mismo.

Se identifican los distintos hongos por
caracteristicas tales como ia forma, la
longitud y la disposicién de los
conidiéforos, ia forma, el tamafio, la
septacién, el color, la formacién de
cadenas, etc., de los conidios, y su
disposicion sobre los conidiéforos, la
aparicion de masas de esporas, las
caracteristicas del micelio, la
densidad de las colonias, etc.

Los principales factores que
favorecen el crecimiento, la
fructificacién y el desarrollo de los
sintomas de los patégenos son la
temperatura, la humedad, la luz y el
periodo de incubacion. A continuacion
se analizan estos factores en relacién
con la normalizacién en los protocolos
siguientes recomendados por la
Asociacion Internacional para las
Pruebas de Semillas (ISTA).

La temperatura

En las pruebas de incubacion influye
mucho la temperatura, que afecta la
germinacion, el desarrolio y la
reproduccion de los organismos. La
curva de respuesta a la temperatura,
que define la temperatura minima, la
optima y la maxima, es especifica
para cada uno de los distintos
procesos biolégicos de un organismo,
si bien algunas curvas pueden
coincidir.

La curva para el desarrollo del micelio
puede diferir de las curvas para la
esporulacion, la germinacion y la
infeccién. La curva de respuesta a la

temperatura para el desarrollo de los
sintomas en un hospedero puede ser
muy diferente de la curva para la
infeccién por el mismo patdgeno en
otro hospedero. La temperatura afecta
la morfologia de los hongos y las
condiciones para el desarrollo tipico
normal a veces estan restringidas a
valores muy definidos; en
consecuencia, la temperatura de
incubacion para las pruebas de cultivo
depende en gran medida del
patégeno que se quiere detectar y del
procedimiento de prueba que se
aplicara. Una prueba basada en el
desarrollo del micelio puede requerir
temperaturas distintas de las
necesarias para el desarrollo de la
plantula y la aparicién de sintomas.

No obstante, en la practica general se
incuban las semillas en sustratos a
una temperatura constante. Para el
trigo y el maiz, el ISTA recomienda
20°C y 20-30°C, respectivamente, que
favorecen el desarrollo de una amplia
gama de patégenos.

La humedad

En la prueba con papel secants, el
principal problema es mantener los
secantes adecuadamente himedos
durante todo el periodo de incubacién,
preferiblemente en condiciones tales
que no se requiera agregar mas agua.
El aumento de la cantidad de agua y
del nimero de capas de papel
secante por placa de Petri incrementa
la cantidad de agua disponible, y una
reduccién de la cantidad de semillas
por recipiente, especialmente de
semillas grandes como las de los
cereales, disminuye el consumo total
de agua para la germinacion. Es
importante que los secantes estén
adecuadamente himedos, pero el
exceso de agua es perjudicial para la
prueba porque favorece el desarrollo
de las bacterias.

En la prueba en placa de agar, por lo
general se usa agar nutriente al 2%.
El contenido de agua de este medio
es més que suficiente para la
duracion de la prueba.
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Laluz

Se sabe que la luz, la temperatura y la
humedad influyen mucho en la
reproduccion de los hongos. La luz
también influye notablemente en las
caracteristicas del desarrollo, la
extensién de la esporulacion, la
morfologia y la pigmentacién de las
esporas.

En general, se usan lamparas de luz
blanca fluorescente fria, pero podria
ser ventajoso emplear lamparas de
luz negra fluorescente, que emiten
radiaciones que varian entre las
cercanas a la luz ultravioleta y la luz
visible (320-420 nm). Dan una
proporcién mucho mas alta de fuz
cercana a la ultravioleta a 360 nm, lo
cual parece muy adecuado para las
pruebas ordinarias de sanidad de la
semilla. Esta longitud de onda induce
la esporulacion de una amplia gama
de organismos sin efectos adversos.

Algunos hongos sensibles a la luz
esporulan cuando son expuestos
continuamente a la luz cercana a la
ultravioleta, mientras que otros
requieren un periodo posterior de
oscuridad para completar la
produccién de esporas. En este ultimo
grupo de hongos, llamados
esporuladores diurnos, la
esporulacién se divide en dos fases
definidas: una ‘fase inductiva’, que da
como resultado la formacion de
conidiéforos, y una segunda ‘fase
terminal’ o ‘fase conidial’, que da
como resultado la formacién de
conidios. Para inducir la esporulacién
de estos esporuladores diurnos, se
adoptan ciclos de 12 h de luz cercana
a la ultravioleta y 12 h de oscuridad.

La duracién de la
incubacion

La duracién del periodo de incubacién
de cualquier organismo buscado en la
prueba esta determinada por la tasa
de crecimiento del organismo. Sin
embargo, en la mayoria de las
pruebas ordinarias con semillas se
intenta obtener resultados facilmente
legibles y cantidades maximas. La
duracién de la incubacién depende de
otros factores que influyen en la tasa
de desarrollo de los organismos en
cuestion. La temperatura es
particularmente importante. Con
temperaturas de incubacion inferiores
a los 20°C recomendados para el
trigo, en el cual por lo general se
requieren 10 dias de incubacién para
la deteccion adecuada de la mayoria
de los hongos, es preciso aumentar la
duracién de la incubacién para
obtener aproximadamente el mismo
desarrollo de colonias.

El procedimiento estindar
de incubacién
Por consiguiente, el procedimiento
estandar de incubacion es el
siguiente:
- Cantidad de semillas: 400
- Humedad: el sustrato debe estar
suficientemente humedo para
proporcionar la humedad éptima a
las semillas durante toda la prueba
- Sustrato: filtro o papel! secante, o
agar
- Temperatura: maiz, 20-30°C
trigo, 20°C
- Luz: ciclos de 12 h de iuz cercana a
la ultravioleta y 12 h de oscuridad
- Duracién: maiz, 10 dias
trigo, 10 dias



Pruebas con plantulas

Se hacen germinar las semiflas segun
las pruebas ordinarias de germinacion
de la semilla (indicadas en el Anexo
B) y se examinan las plantulas para
detectar los sintomas de diagnéstico;
por ejemplo, las plantulas de trigo
infectadas con Septoria nodorum
muestran una amplia gama de
sintomas y, aunque no mueran ni
estén gravemente dafadas, estan
muy atrofiadas o distorsionadas y
presentan lesiones de color café. En
ciertos casos, se puede alterar la
temperatura de incubacion de la
prueba de germinacién para favorecer
el desarrollo del patégeno. Por
ejemplo, la infeccién de las plantulas
con Septoria nodorum se produce
mas facilmente a los 10-20°C.

La muestra de trabajo

La muestra de trabajo para cada una
de las pruebas de sanidad de la
semilla debe ser tomada con mucho
cuidado usando un separador de
muestras de semilla aprobado.

Usos de las pruebas de
sanidad de la semilla

Se pueden usar las pruebas de
sanidad de la semilla para varios
propositos:

1. Evaluar la incidencia de un
patégeno transmitido por la semilla
que puede afectar la calidad de
ésta.

2. Detectar organismos para
propdsitos de la cuarentena.

3. Determinar la calidad de la semilla
en términos de su capacidad de
germinacion y/o vigor.

4. Determinar si es necesario tratar la
semilla con plaguicidas.

Protocolos para las pruebas de sanidad
de la semilla

Trigo:
- Prueba del embrién
- Prueba de lavado y filtracion para detectar esporas
de carbones y mildiu velloso
- Prueba con papel secante
- Prueba con papel secante y congelacién
- Prueba en placa de agar
- Prueba en agar semiselectivo para Septoria nodorum
- Prueba en agar semiselectivo para las especies de Fusarium

Maiz:

- Prueba de lavado y filtracion para detectar esporas
de carbones y mildid velloso

- Prueba con papel secante

- Prueba con papel secante y congelacion

- Prueba en placa de agar

- Prueba para la marchitez de Stewart

- Prueba para el mildiG velloso

Medios de cultivo:
- Agar de harina de maiz
- Agar de bilis de buey
- SNA

Procedimientos de identificacién:
- Método con cinta adhesiva
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Pruebas de sanidad de la semilla
Prueba del embrién para detectar el carbén volador del trigo y la cebada

Cultivo: Trigo
Muestra: 100-120 g que contengan
2000-4000 semillas

210
Tamices
de
Collar malia
gruesa
Tamices Divisién
para retener interna para
los dirigir hacia
embriones arriba el flujo
Entrada
= de
agua

Vasija de Fenwick para la
extraccion de embriones

Embudo que contiene
partes aproximadamente
iguales de lactofenol y
agua

Los embriones flotan

211

La cascarilla se hunde
Pinza de bloqueo

LJ— Vaso para retener 108
embriones

o————————

Separacion de los embriones y la
cascarilla

Procedimiento:

1) Remoje las semillas en 1 litro de
solucién al 5% de NaOH acuoso
recién preparado, que contenga
0.2 g de azul de tripano, a
aproximadamente 20°C durante
22-24 horas. El utilizar una
solucion de NaOH méas débil o
una temperatura mas baja hace
dificil la extraccion.

212 Tapa de una
caja de Petri
de 9cm

Placa de
plastico de

3 mmde

espesor 3)

Placa para el examen de los
embriones

Muescas
de 8 mm
de ancho

2) Después de remojar las semillas,

lavelas en agua caliente para
separar los embriones que
aparecen a través de los
pericarpios resquebrajados. Se
puede usar una vasija de Fenwick
del tipo usado para lavar los
quistes de anguilulas de las
muestras de suelo. Una entrada
de agua caliente en la base ayuda
a separar los embriones y los
lleva hacia la parte superior de la
vasija. Si es necesario, agite mas
el agua revolviéndola. Atrape los
embriones desprendidos que
caen por el borde de la vasija en
un tamiz de 1 mm y use otros
tamices de malla mas grande
para recoger los trozos de
endospermo y la cascarilla.

Separe los embriones de la
cascarilla y otros desechos en un
embudo que contenga partes
aproximadamente iguales de
lactofenol (un tercio de glicerol,
uno de fenol y uno de &cido

4)

lactico) y agua.

Una vez ajustada correctamente
la gravedad especifica, los
embriones flotan y se hunde la
cascarilla, que se puede escurrir a
través de un tubo de goma que
tiene una pinza de bloqueo.
Repita el proceso hasta que haya
obtenido una muestra
razonablemente limpia.

Limpie los embriones en lactofenol
sin agua, mantenido en punto de
ebullicion por unos 30 segundos.

Sumerja por completo los
embriones en glicerol fresco y
coldguelos en hileras para facilitar
el examen y el recuento. Se
puede usar una placa de 3 mm de
espesor, con muescas, colocada
dentro de la tapa de plastico de
una caja de Petri.



Evaluacion:

Examine con cuidado cada embrion
bajo un microscopio estereoscopico
con un aumento de x18-25, usando
iluminacion desde abajo de la platina.
Cuente los embriones infectados y la
cantidad total de embriones
examinados. El micelio de Ustilago
nuda tiene alrededor de 3 mm de
espesor, es de color café dorado y no
es facil de ver sin tincién. Cuando se
agrega azul de tripano al NaOH, el
micelio se ve azul en los embriones
infectados. La infeccién puede variar
de unos cuantos filamentos de hifas
cortas a la invasion completa de los
tejidos del escutelo. La tincién puede
ser variable y el micelio de los
embriones dificiles de extraer se tifie
solo ligeramente. En ocasiones hay
otros hongos distintos de Ustilago
nuda en el escutelo, pero en general
son mas oscuros y muy diferentes.
Cuando las paredes celulares estan

descoloridas, pueden ser confundidas

con micelio de U. nuda, pero se

puede verificar la identificacion con un

aumento de x50 0 mas.

Resultados:

Se determina el porcentaje de
infeccién por carbén volador segun la
cantidad de embriones infectados y el
numero de embriones examinados, y
no por la cantidad de semillas
remojadas.

Notas:

a) Los embriones de trigo se dafian
mas facilmente que los de cebada
durante el proceso de extraccion y
hay que tener cuidado para evitar
el dafio excesivo del escutelo.

b) Se examinan los embriones en
glicerol fresco para evitar los
desagradables y posiblemente
peligrosos vapores del lactofenol.

Referencias

Rennie, W.J. y Seaton, R.D. 1975.
Loose smut of barley. The embryo
test as a means of assessing
loose smut infection of seed
stocks. Seed Science and
Technology 3: 697-709.

Rennie, W.J. 1982. ISTA Handbook on
Seed Health Testing - Working
Sheet No. 25 (2. Ed } - Loose
Smut of Barley. ISTA, Switzerland.

Rennie, W.J. 1982, ISTA Handbook on
Seed Health Testing - Working
Sheet No. 48 - Loose Smut of
Wheat. ISTA, Switzerland.



Prueba de sanidad de la semilla
Prueba de lavado y filtracién para detectar esporas de carbones y mildia velloso

Cultivo: Trigo
Muestra: x repeticiones de 25-50
semillas

Procedimiento:

1) Coloque las semillas en 100 mi de
agua destilada con una gota de
Tween 20 en un frasco de 250 ml.

2) Agite los frascos en un agitador
durante 30 minutos.

3) Enjuague las semillas tres veces
con agua destilada y cuele el agua
haciéndola pasar a través de un
papel filtro Whatman #1 en un
embudo de Buchner.

4) Una vez que ha filtrado toda el
agua del lavado, guarde los filtros
en placas de Petri individuales
hasta el momento de la
evaluacion.

Evaluacidon:

Se humedecen los papeies filtro con
una solucion de hidrdxido de potasio
al 1% y se examinan bajo el
microscopio para detectar la

presencia de teliosporas u oosporas.

Referencias

Inédita. La Unidad de Sanidad de
Semillas del CIMMYT emplea
modificaciones de esta técnica.



Prueba de sanidad de la semilla

Prueba con papel secante

Cultivo: Trigo
Muestra: 400 semillas (4 repeticiones
de 100 semillas)

Tratamiento previo:
(optativo)

Remoje las semillas durante 3
minutos en una solucién al 10% de
blanqueador comercial de hipoclorito
de sodio y enjudguelas (optativa) con
agua destilada.

Procedimiento:

1) Coloque las semillas separadas
por espacios uniformes sobre 2-4
capas de papel secante himedo,
dentro de una caja transparente
de plastico.

2) Selle la caja con parafiim.

3) Incube la caja a 20°C durante 10
dias (12 h con luz blanca fria o
cercanaalaluzUVyi2henla
oscuridad cada dia).

Evaluacion:

Obsetrve las colonias fungosas con
microscopios de diseccién y
compuesto.

Aplicacion:

Proporciona condiciones excelentes
para el desarrollo del micelio de
muchos hifomicetos, para la
esporulacion de conidios de muchos
hongos imperfectos y para la
aparicion de signos de infeccion
producida por formas patégenas de
estos hongos en las plantulas que
germinan durante la incubacion.

Limitaciones:

a) Los hongos que producen poco o
ningun micelio o que no tienen
una esporulacién abundante en
las condiciones de la prueba con
papel secante, pueden ser
facilmente superados por hongos
mas vigorosos, que crecen sobre
ellos.

b} Muy rara vez se observan
bacterias patogenas en las
pruebas con papel secante.

c) No se detectan con esta prueba
muchos patdgenos obligados
transmitidos por la semilla que no
producen estructuras vegetativas
en las condiciones de la prueba
(por ejemplo, los carbones).

Referencias

Neergaard, P. 1977. Seed Pathology,
Vol. { and ii. John Wiley & Sons,
New York.
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Prueba de sanidad de la semilla
Prueba con papel secante y congelacion

Cultivo: Trigo
Muestra: 400 semiilas (5 repeticiones
de 80 semillas)

Tratamiento previo:
(optativo)

Remoje las semillas durante 3
minutos en una solucion al 10% de
blanqueador comercial de hipoclorito
de sodio y enjuaguelas (optativo) con
agua destilada.

Procedimiento:

1) Cologue 40 semillas separadas
por espacios uniformes sobre 2-4
capas de papel secante himedo
en una caja transparente de
plastico.

2) Selle la caja con parafilm.

3) Incube la caja a 20°C durante 2
dias (12 h con luz blanca frfa o
cercanaalaluzUVy12hde
oscuridad cada dia).

4) Ponga la caja en el congelador a
una temperatura de -15°C a -20°C
durante 1 dia.

5) Vuelva a poner la caja en la
incubadora a 20°C durante 11
dias (12 h con luz blanca fria o
cercanaalaluzUVy12hde
oscuridad cada dia).

Evaluacion:

Observe las colonias fungosas con
microscopios de diseccion y
compuesto.

Aplicacion:

Se usa como una modificacion de la
prueba con papel secante; el periodo
de congelacion mata las semillas y, de
ese modo, se obtiene un sustrato para
el desarrollo de los hongos no inhibido
por la resistencia de las plantas.

Ventajas:

a) Los porcentajes de infeccién
obtenidos son similares a los
obtenidos en las pruebas en
placas de agar; las semillas
muertas proporcionan una base
alimentaria semejante al medio de
agar sin que opere la resistencia
del hospedero, como sucede en la
prueba con papel secante.

b) Se requieren menos materiaies y
trabajo que en la prueba en placa
de agar.

c) La esporulacion de ciertos
patégenos (por ejemplo, las
especies de Seploria) que a
menudo son ocultos por otros en
la prueba en placa de agar, puede
ser favorecida por este
procedimiento.

d) Se pueden observar colonias
individuales.

Limitaciones:

a) A diferencia de lo que sucede en
la prueba ordinaria con papel
secante, no se puede observar
infeccion en las plantulas.

b) La prueba con papel secante y
congelacion favorece el desarrollo
de saprofitos (por ejemplo,
Alternaria tenuis, Penicillium
expansum, Rhizopus spp., Mucor
spp. Y Aspergillus spp.), que tal
vez confundan la identificacion de
hongos patégenos. Se puede
controlar esa contaminacion
mediante la desinfeccidn
superficial de la semilla.

Referencias

Neergaard, P. 1977. Seed Pathology,
Vol  and 1. John Wiley & Sons,
New York.



Prueba de sanidad de la semilla

Prueba en placa de agar

Cultivo: Trigo
Muestra: x repeticiones de 10
semillas

Agar:

El tipo de agar que se emplee
dependera de la especie que se
desea identificar. Los mas comunes
son los agares de extracto de malta y
papa dextrosa.

Tratamiento previo:
(optativo)

Remoje las semillas durante 3
minutos en una solucion al 10% de
blanqueador comercial de hipoclorito
de sodio y enjuaguelas (optativo) con
agua destilada.

Procedimiento:

1) Coloque 10 semillas separadas
por espacios uniformes en cada
placa de agar.

2) Selle las placas de Petri con
parafilm.

3) Incube las placas de Petri a 20°C
durante 5-8 dias (12 h con luz
blanca fria o cercana alaluz UVy
12 h de oscuridad cada dia).

Evaluacion:
Observe las colonias fungosas bajo
un microscopio binocular.

Aplicacién:

La prueba en placa de agar se aplica
a aquellas semillas en las que las
especies saprdfitas no impedirén la
identificacion rapida de patégenos. No
obstante, cuando hay sapréfitos, se
puede superar esa dificultad mediante
un pre-tratamiento.

Ventajas:

El empleo de medios de cultivo
selectivos o semiselectivos permite la
diferenciacion de los organismos de
interés.

Limitaciones:

a) Los hongos de crecimiento lento
pueden ser reprimidos por los de
crecimiento vigoroso.

b) Es una prueba costosa a causa de
los materiales requeridos.

Referencias

Neergaard, P. 1977. Seed Pathology,
Vol | and Ii. John Wiley & Sons,
New York.
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Prueba de sanidad de la semilla
Prueba en agar semiselectivo para Septoria nodorum

Cultivo: Trigo
Muestra: x repeticiones de 5-10
semillas

Tratamiento previo:
(optativo)

Remoje las semillas durante 3
minutos en una solucion al 10% de
blanqueador comercial de hipoclorito
de sodio y enjuaguelas (optativo) con
agua destilada.

Procedimiento:

1) Coloque las semillas en un medio
de bilis de buey en placas de Petri
(no mas de 10 semiillas/placa) y
selle las placas con parafilm.

2) Incube las placas de Petri a 20°C
durante 6-8 dias.

Prueba de sanidad de la semilla
Prueba en agar semiselectivo para las especies de Fusarium

Cultivo: Trigo
Muestra: x repeticiones de 5-10
semillas

Tratamiento previo:
(optativo)

Remoje las semillas durante 3
minutos en una solucién al 10% de
blanqueador comercial de hipoclorito
de sodio y enjuaguelas (optativo) con
agua destilada.

Procedimiento:

1) Cologue las semillas en agar SNA
en placas de Petri (no mas de 10
semillas/placa) y selle las placas
con parafilm.

2) Incube las placas de Petria 17°C
durante 10-14 dias (12 h con luz
blanca fria o cercana a la luz UV y
12 h de oscuridad cada dia).

Evaluacion:

Después de 2 dias, las colonias de S.
nodorum producen un metabolito que
es fluorescente bajo luz cercana a la
ultravioleta.

Evaluacion:
Observe los conidiéforos y conidios
con un microscopio compuesta.



Prueba de sanidad de la semilla
Prueba de lavado y filtracién para detectar esporas de carbones y mildiu velloso

Cultivo: Maiz
Muestra: x repeticiones de 40
semillas

Procedimiento:

1)

Coloque las semillas en 100 ml de
agua destilada con una gota de
Tween 20 en un frasco de 250 ml.

Agite los frascos en un agitador
durante 30 minutos.

Enjuague las semillas tres veces
con agua destilada y cuele el agua
haciéndola pasar a través de un
papel filtro Whatman #1 en un
embudo de Buchner.

Una vez que ha filtrado toda el
agua del lavado, guarde los filtros
en placas de Petri de plastico
individuales hasta la evaluacion.

Evaluacién:

Se humedecen los papeles filtro con
una solucién al 1% de hidréxido de
potasio y se examinan bajo el
microscopio para detectar la
presencia de teliosporas u cosporas.

Referencias

Inédita. La Unidad de Sanidad de
Semillas del CIMMYT emplea
modificaciones de esta técnica.
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Prueba de sanidad de la semilla

Prueba con papel secante

Cultivo: Maiz
Muestra: 400 semillas (8 repeticiones
de 40 semilias)

Tratamiento previo:
(optativo)

Remoje las semillas durante 3
minutos en una solucién al 10% de
blanqueador comercial de hipoclorito
de sodio y enjudguelas (optativo) con
agua destilada.

Procedimiento:

1) Coloque las semillas separadas
por espacios uniformes sobre 2-4
capas de papel filtro himedo,
dentro de una caja transparente
de plastico.

2) Selle la caja con parafilm.

3) Incube la caja a 25°C durante 10
dias (12 h con luz blanca fria o
cercanaalaluzUVy12hde
oscuridad cada dia).

Evaluacion:

Observe las colonias fungosas bajo
los microscopios de diseccion y
compuesto.

Aplicacion:

Proporciona condiciones excelentes
para el desarrollo del micelio de
muchos hifomicetos, para la
esporulacion de conidios de muchos
hongos imperfectos y para la
aparicion de signos de infeccion
producida por formas patégenas de
estos hongos en las plantulas que
germinan durante la incubacion.

Limitaciones:

a) Los hongos que producen poco o
ningtin micelio o no tienen una
esporulacion abundante en las
condiciones de la prueba con
papel secante, pueden ser
faciimente superados por hongos
mas vigorosos, que crecen sobre
ellos.

b) Muy rara vez se observan
bacterias patégenas en las
pruebas con papel secante.

c) No se detectan con esta prueba
muchos importantes agentes

patogenos obligados transmitidios

por fa semilla (por ejemplo, los
carbones) que no producen
estructuras vegetativas en las
condiciones de la prueba.

Referencias

Neergaard, P. 1977. Seed Pathology,
Vol. I and ll. John Wiley & Sons,
New York.



Prueba de sanidad de la semilla
Prueba con papel secante y congelacién

Cultivo: Maiz
Muestra: 400 semillas (8 repeticiones
de 40 semillas)

Tratamiento previo:
(optativo)

Remoje las semillas durante 3
minutos en una solucion al 10% de
blanqueador comercial de hipoclorito
de sodio y enjuaguelas (optativo) con
agua destilada.

Procedimiento:

1) Coloque 40 semillas separadas
por espacios uniformes sobre 2-4
capas de papel secante himedo
en una caja transparente de
plastico.

2) Selle la caja con parafilm.

3) Incube la caja a 25°C durante 2
dias (12 h con luz blanca fria o
cercanaalaluzUVy12hde
oscuridad cada dia).

4) Ponga la caja en el congelador a
una temperatura de -15°C a -20°C
durante 1 dia.

5) Vuelva a poner la caja en la
incubadora a 25°C durante 11
dias (12 h con luz blanca fria o
cercanaalaluzUVy12hde
oscuridad cada dia).

Evaluacion:

Observe las colonias fungosas bajo
los microscopios de diseccion y
compuesto.

Aplicacion:

Se usa como una modificacion de la
prueba con papel secante; el periodo
de congelacion mata las semillas y, de
ese modo, se obtiene un sustrato para
el desarrollo de los hongos sin que se
inhiba por la resistencia de las
plantas.

Ventajas:

a) Los porcentajes de infeccién
obtenidos son similares a los
obtenidos en las pruebas en
placas de agar; las semillas
muertas proporcionan una base
alimentaria semejante al medio de
agar y no opera la resistencia del
hospedero, como sucede en la
prueba con papel secante.

b) Se requieren menos materiales y
trabajo que para la prueba en
placa de agar.

¢) La esporulacién de ciertos
patégenos (por ejemplo, las
especies de Sepforia) que a
menudo son ocultos por otros en
la prueba en placa de agar, puede
ser favorecida por este
procedimiento.

d) Se pueden observar colonias
individuales.

Limitaciones:

a) Adiferencia de lo que sucede en
la prueba ordinaria con papel
secante, no se puede observar
infeccién en las plantulas.

b) La prueba con papel secante y
congelacion favorece el desarrollo
de saprdfitos (por ejemplo,
Alternaria tenuis, Penicillium
expansum, Rhizopus spp., Mucor
spp. y Aspergiflus spp.), que tal
vez confundan la identificacion de
patégenos. Se puede controlar
esa contaminacién mediante la
desinfeccidn superficial de la
semilla.

Referencias

Neergaard, P. 1977. Seed Pathology,
Vol | and II. John Wiley & Sons,
New York.
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Prueba de sanidad de la semilla

Prueba en placa de agar

Culitivo: Maiz
Muestra: x repeticiones de 5 semillas

Agar:

El tipo de agar que se emplee
dependera de la especie que se
desea identificar. Los mas comunes
son los agares de extracto de malta y
papa dextrosa.

Tratamiento previo:
(optativo)

Remoje las semillas durante 3
minutos en una solucion al 10% de
blanqueador comercial de hipoclorito
de sodio y enjudguelas (optativo) con
agua destilada.

Procedimiento:

1) Coloque 5 semillas separadas por
espacios uniformes en cada placa
de agar.

2) Selle las placas de Petri con
parafilm.

3) Incube las placas de Petri a 25°C
durante 5-8 dias (12 horas con luz
blanca fria o cercana ala luz UV y
12 h de oscuridad cada dia).

Evaluacion:
Observe las colonias fungosas bajo
un microscopio binocular.

Aplicacioén:

La prueba en placa de agar es
aplicable a aquellas semiillas en las
que las especies sapréfitas no
impediran ia identificacién rapida de
los patégenos. No obstante, cuando
hay saprofitos, se puede superar esa

dificultad mediante un pre-tratamiento.

Ventajas:

El empleo de medios de cultivo
selectivos o semiselectivos permite la
diferenciacion de los organismos de
interés.

Limitaciones:

a) Los hongos de crecimiento lento
pueden ser reprimidos por los de
crecimiento vigoroso.

b) La prueba es costosa a causa de
los materiales requeridos.

Referencias

Neergaard, P. 1977. Seed Pathology,
Vol | and Il. John Wiley & Sons,
New York.



Prueba de sanidad de la semilla
Prueba para la marchitez de Stewart

Cultivo: Maiz 2) Incube la bandeja a 25°C durante
Muestra: x repeticiones de 50 10 dias.
semillas

Evaluacion:
Procedimiento: Observe las plantulas para detectar
1) Cologue 50 semillas separadas lesiones empapadas con agua con

por espacios uniformes sobre 2-4 margenes ondulados.
capas de papel secante himedo

en una bandeja de plastico y

cubralas con 1 ¢cm de tierra no

estéril.

Prueba de sanidad de la semilla
Prueba para el mildi velloso

Cultivo: Maiz Evaluacion:

Mue.stra: x repeticiones de 40 Machaque las semillas remojadas y

semillas examine la pasta resultante bajo el
micrascopio binocular para detectar

Procedimiento: ocosporas tefiidas de azul.

1) Remoje las semillas durante 48
horas en una solucion al 5% de
hidréxido de sodio y al 0.05% de
azul de anilina.

Referencias

McGee, D.C. 1988. Maize Diseases: A
Reference Source for Seed
Technologists. APS Press,
Minnesota, USA.

Referencias

McGee, D.C. 1988. Maize Diseases: A
Reference Source for Seed
Technologists. APS Press,
Minnesota, USA.
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Medios de cultivo
Agar de harina de maiz

Ingredientes:
Harina de maiz 30g
Agar 20g
Agua destilada

Procedimiento:

Si no se encuentra en el comercio
agar de harina de maiz, se puede
preparar el medio de cultivo de la
siguiente manera:

Medios de cultivo

Agar de bilis de buey

Ingredientes:

A) Medio base
Agua destilada 1000 ml
Dextrosa 10g
Peptona 10 g
Bilis de buey 15 g
Agar 20 g

1 litro

1)

Coloque la harina de maiz y el
agua en una cacerola. (Cuando no
se disponga de harina de maiz,
rompa 30-35 g de granos de maiz
y muélalos hasta obtener una
harina bastante fina; puede usar
un molinillo de café.)

Caliente la preparacion en bafio
de Maria hasta que hierva y
revuelva durante 1 hora.

B) Componentes antibidticos que no

deben ser sometidos al

autoclave (optativo)
Estreptomicina
Clorotetraciclina

010g
0.05¢g

Cuele con una tela de muselina,
agregue el agar y haga hervir
hasta que se disuelva.

Ponga la preparacion en el
autoclave a 120°C y 15 libras por
pulgada cuadrada (psi) (1.05 kg/
cm?) durante 20 minutos.

Deje enfriar el agar hasta que
llegue a 40-45 °C.

Vierta el agar en placas de Petriy
déjelo enftiar por completo antes

de usarlo y/o sellarlo con parafilm.

Procedimiento:
1) Ponga en el autoclave los

ingredientes de A) a 120°C y 15
psi (1.05 kg/cm?) durante 20
minutos y déjelos enfriar a
40-45°C.

Nota:
Para las especies de Phytophthora y

3)

Pythiurm y otras especies
sensibles similares, se pueden
agregar 0.5 g de aceite de germen
de trigo.

Agregue estreptomicina (0.1 g/
1000 ml) y clorotetraciclina
(0.05 g/1000 ml) y agite
suavemente el frasco para
mezclar los antibidticos.

Vierta el agar en placas de Petri y
déjelo enfriar por completo antes
de usarlo y/o sellarlo con parafilm.



Medios de cultivo

SNA

Ingredientes:
Agua destilada 1000.0 ml
KH,PO, 1.0 g
KNO, 1.0 g
MgSO,.7H,0 05 g
KCl " 05g¢g
Glucosa 02 g
Sucrosa 02 g
Agar 15.0 g

Procedimiento:

1) Ponga en el autoclave los
ingredientes anteriores a 120°C 'y
15 psi (1.05 kg/em?) durante 20
minutos y déjelos enfriar a
40-45 °C.

Procedimientos de identificacion

Meétodo con cinta adhesiva

Procedimiento:
1) Corte un pedazo de cinta adhesiva
de 4 cmde largo aproximadamente.

2) Sujete suavemente la cinta por los
extremos entre el dedo pulgary el
indice con la parte engomada hacia
abajo para formar una U. Trate de
que la menor cantidad de cinta
quede en contacto con los dedos.

3) Cologue con cuidado la parte infetior
de la U en la superficie de una

colonia en cultivo de modo que en la
parte engomada se adhiera una
pequefia cantidad de micelio y
conidios. El contacto con la colonia
debe ser muy superficial para que se
adhiera muy poco micelio.

4) Coloque el pedazo de cinta adhesiva
sobre una gota de agua en un
portaobjetos sin tocar la parte media
de la cinta.

5) Proteja la cinta adhesiva con un
cubreobjetos.

2) Vierta el agar en placas de Petriy
déjelo enfriar por completo antes
de usarlo y/o sellarlo con parafilm.

Evaluacion:
Observe el portaobjetos bajo un
microscopio.

Aplicacién:

Se usa para facilitar la identificacion
de diferentes organismos ya que
conserva la unién entre los conidios y
los conididforos. Es particularmente
util para aquellos organismos donde
los conidios se separan facilmente del

Referencias

Nirenberg, H.l. 1981. A simplified
method for identifying Fusarium
spp. occurring on wheat. Canadian
Journal of Botany 59: 1599-1609.

conidioforo (por ejemplo, las especies
de Cladosporium) o aquellos donde
las cadenas de conidios se rompen
facilmente (por ejemplo, Fusarium
moniliforme) durante la preparacion
de portaobjetos.
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Anexo B

Pruebas de viabilidad, germinacion y vigor de la semilla

Las enfermedades de la semilla son
uno de los factores que provocan el
deterioro de la misma, ademas de las
condiciones climaticas anteriores a la
cosecha, la madurez de la semilla, el
dafio mecanico, el ambiente de
almacenamiento (temperatura y
humedad), los insectos y los genes. El
deterioro de la semilla puede medirse
de manera cuantitativa evaluando una
muestra de la semilla segin tres
criterios diferentes:

a) Viabilidad de la semilla - Es |a
capacidad de la semilla de vivir,
crecer y desarrollarse;

b) Germinacién de fa semilla- Es la
capacidad de la semilla de
desarrollar plantulas normales en
condiciones 6ptimas; y

c) Vigor de la semilla - Son las
propiedades de la semilla que
determinan el potencial de
emergencia uniforme y rapida, y el
desarrolio de plantulas normales
en diversas condiciones de
campo.

Las pruebas de viabilidad de la
semilla arrojan resultados
rapidamente, generaimente en un
plazo de dos dias, aunque el
procedimiento puede ser laborioso. A
menudo los resultados no tienen
relacion con la emergencia en el
campo, por lo que estas pruebas no
se utiizan cominmente. Las pruebas
de germinacion de semilla siguen
siendo el criterio mas importante y el
mas aceptado internacionalmente
para medir la viabilidad de la semilla.
Una prueba de germinacion que
resulta en una calificacion por debajo
de la satisfactoria (por ejemplo, un
90% en el trigo) significa por lo
general que existe deterioro en la
semilla, y puede ser un indicador claro
de que el comportamiento del lote de
semilla sera deficiente.

Sin embargo, incluso en los lotes de
semilla de alta germinacién, las
pruebas de germinacion por si solas
no arrojan informacion suficiente
sobre el probable comportamiento en
el campo. Es en estas circunstancias

que el vigor de la semilla se vuelve un
factor importante y que las pruebas de
vigor son necesarias.

Cuando la semilla se siembra en
condiciones optimas (es decir, en
camas y bajo factores ambientales
optimos), la emergencia en el campo
y la germinacion tendran correlacion,
y el vigor de la semilla carecera de
importancia. Sin embargo, las
condiciones dptimas en campo se
encuentran muy rara vez en la
practica, y las condiciones
ambientales adversas (por ejemplo,
enfermedades del suelo, alta o baja
temperatura del suelo, poca o
demasiada humedad del suelo) daran
como resultado diferentes niveles de
comportamiento en campo, segun el
vigor del lote de semilla. Las
diferencias en el comportamiento en
campo son: diferentes tasas de
emergencia, y uniformidad en el
crecimiento del cultivo. Los lotes de
semilla de gran vigor se comportaran
mejor bajo condiciones adversas en
cama de semitlas que los lotes de

poco vigor, aunque la germinacion de
los lotes de semiilla en el laboratorio
sea igual.

El potencial de almacenamiento de
los lotes de semilla depende de su
vigor al momento de ser
almacenados. Los lotes de semilla de
gran vigor soportaran mejor las malas
condiciones de almacenamiento. Sin
embargo, incluso en condiciones de
almacenamiento controladas (es
decir, baja temperatura y baja
humedad relativa), el comportamiento
en campo seguird dependiendo del
vigor del lote de semilla.

Los lotes de semilla que se
transportan dentro o fuera de un pais
pueden estar sujetos a problemas
ambientales (por ejemplo,
fluctuaciones severas de temperatura
y humedad relativa) durante el
transito. Los lotes de semilla de gran
vigor soportaran mejor las
condiciones adversas que los lotes
con un nivel de vigor bajo.



A continuacion se describen los
protocolos para las pruebas de
viabilidad, germinacién y vigor de la
de semilla que se utilizan en el trigo y
el maiz (con periodos regularizados
de incubacion, etc. conforme a las
normas de la ISTA).

Prueba de viabilidad
de la semilla con
tetrazolio

En las células vivas, las enzimas de
dehidrogenasa reducen la sal de
tetrazolio incolora y forman un
compuesto rojo insoluble llamado
formazan. En consecuencia, las
partes vivas de la semilla, de color
rojo, pueden distinguirse de las partes
muertas incoloras.

Pruebas de
germinacion de la
semilla

En las pruebas de germinacién de la
semilla es necesario sembrar semillas
en un substrato uniforme (toallas de

papel enrolladas, arena esterilizada,
efc.) e incubarlas a temperatura
6ptima para que germinen. Después
de transcurrido el periodo de
incubacion, se determina el nimero
de plantulas normales, el nimero de
plantulas anormales, y el nimero de
semillas no germinadas.

Los procedimientos de incubacién
convencionales para las pruebas de
germinacion de la semilla de maiz y
de trigo son los siguientes:

- Numero de semillas: 400
- Humedad: el substrato debe estar
suficientemente himedo para
proporcionar la humedad dptima a
las semillas durante toda la prueba
- Substrato: papel, arena o tierra
- Temperatura: maiz 20-30°C
(o alternando 30°C
alaluzy20°Cala
oscuridad)
trigo 20°C
- Luz: blanca fria fluorescente - por
lo menos 8 h al dia
- Duracién: maiz 7 dias
trigo 7 dias

Tolerancias

Las tolerancias se utilizan para
determinar si los resultados de las
repeticiones individuales de una
misma prueba son congruentes y para
comparar el resultado de una prueba
con el resultado de otra. Estas se
aplican al porcentaje de germinacion
con 400 semillas para determinar:
- el rango tolerado maximo entre
repeticiones
- la compatibilidad de las pruebas

Pruebas de vigor de la
semilla

Las pruebas de vigor de la semilla se
basan en la simulacién de las
condiciones ambientales adversas
durante el almacenamiento o la
emergencia en campo.

Prueba en frio - simula las
condiciones de campo al inicio de la
primavera con altos niveles de
humedad en el suelo y bajas
temperaturas del suelo.

Prueba con envejecimiento
acelerado - las semillas se someten a
temperaturas de 40-45°C y casi 100%
de humedad relativa durante periodos
de duracidn distinta antes de fa
prueba de germinacion.

Prueba de vigor con estrés
complejo - las semillas se remojan en
hipoclorito de sodio a baja
temperatura antes de la prueba de
germinacion. Posteriormente, se
miden las plantulas y se clasifican
segun su longitud.

La clasificacion de vigor de la
plantula es similar a la prueba
convencional de germinacion, aunque
las plantulas normales se clasifican
ademas como ‘fuertes’ y ‘débiles’.
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Usos de las pruebas de
germinacion y de
vigor de la semilla

Las pruebas de la germinacién y el
vigor de la semilla pueden utilizarse
para lo siguiente:

En programas de controf de
calidad

Como indicadores de la vida util
en almacenamiento

Para evaluar los efectos de los
tratamientos de semilla y otras
operaciones importantes

Para prevenir posibles problemas
Para identificar lotes de semilla de
buena calidad

Para satisfacer las demandas del
consumidor

Para etiquetar las semillas

Protocolos de las pruebas de viabilidad,
germinacion y vigor de la semilla

Trigo: Pagina
- Prueba de viabilidad de la semilla con tetrazolio 76
- Prueba de germinacién de la semilla en toallas de papel enrolladas 77
- Prueba de germinacién de la semilla en arena/tierra 77
- Prueba con envejecimiento acelerado 78
- Prueba de vigor con estrés complejo 78

Maiz:
- Prueba de viabilidad de la semilla con tetrazolio 79
- Prueba de germinacion de la semilla en toallas de papel enroliadas 79
- Prueba de germinacion de la semilla en arena/tierra 80
- Prueba en frio con toallas de papel enrolladas e incubadora 80
- Prueba en frio con tierra en el invernadero 81
- Prueba con envejecimiento acelerado 81
- Prueba de vigor con estrés complejo 82

Evaluacién de la germinacion de la semilla:

- Plantulas normales 82
- Plantulas anormales 83
- Semillas no germinadas 84

- Rangos méximos tolerados en las repeticiones 84




Prueba de viabilidad de la semilla
Prueba de viabilidad de la semilla con tetrazolio

Cultivo: Trigo
Muestra: 400 semillas (4 repeticiones
de 100 semillas)

Semillas de trigo viables y no
viables tenidas con tetrazolio

214

Clasificacion de semillas viables y no
viables de trigo segun la distribucion
de la tincién con tetrazolio

Procedimiento:

1) La sal de tetrazolio es inestable
cuando esta expuesta a la luz, en
especial a temperaturas elevadas,
y, por consiguiente, hay que tomar
precauciones al preparar la
solucién (1%). Caliente agua a no
mas de 60°C y coloquela en una
botella de vidrio de color ambar o
en un frasco recubierto con papel
de aluminio, junto con la sal s¢lida
(4 g de cloruro de tetrazolio sdlido
en 400 ml de agua destilada).
Agite la solucién hasta que se
disuelva la sal sélida. Deje enfriar
la solucion a la temperatura
ambiente antes de usarla.

2) Remoje en agua las semillas
hasta el dia siguiente (6-18 h).

3) Escurra las semillas y hagales un
corte longitudinal que atraviese el
embrién.

4) Sumerja una mitad de cada
semilla en un vaso de precipitado
que contenga la solucién de
tetrazolio e incube en la oscuridad
a 30°C durante 2 a 6 horas;

deseche las mitades restantes.
Cubra los vasos con papel de
aluminio para impedir el paso de
la luz.

5) Enjuague bien las semillas
después del tratamiento y
examinelas de inmediato; tenga
cuidado de no exponerlas a la luz
antes de la evaluacion.
Aproximadamente 12 horas
después de la incubacion, el
almidén comienza a hidrolizarse y
se reduce la sustancia quimica
residual, lo cual hace que se
deposite el colorante en todas las
partes del embrion y oculte la
tincién original.

Evaluacién:

Se efectua la clasificacion segun las
partes del embrion que se han tefiido,
conforme a las normas de la
Asociacién Internacional para las
Pruebas de Semillas (ISTA). La
cantidad maxima de tejido no tenido
permitida incluye toda la raiz salvo
dos inicios radicales y una tercera

parte de las puntas de! escutelo. La
semilla de la Figura | esta
completamente tefiida y, por lo tanto,
es viable. Las Figuras II, lll y IV
muestran la superficie maxima de
tejido no tefido permitida en las
semillas viables. La Figura V ilustra
una semilla no viable; el tejido no
tefiido (necrético) en el centro del
escutelo indica dafio provocado por el
calor.

Resultado:

Prueba de viabilidad de la semilla = %
de semillas viables

Referencias

International Seed Testing
Association. 1985. International
Rules for Seed Testing 1985. Seed
Science and Technology 13 (2):
299-520.
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Prueba de germinacion de la semilla
Prueba de germinacién de la semilla en toallas de papel enrolladas

Cultivo: Trigo
Muestra: 400 semillas (4 repeticiones
de 100 semillas)

Prueba de germinacién de la
semilla en toallas de papel
enrolladas - trigo

Procedimiento:

Cologue 4 repeticiones de 100
semillas cada una separadas por
espacios uniformes sobre las
mitades superiores de toallas de
papel himedas (50 x 25 cm).

Doble las toallas por la mitad y
cubra las semillas por completo
con la mitad inferior de la toalla
doblada hacia arriba.

Enrolle las toalias y coloque 4
repeticiones en una bolsa de
plastico abierta en la parte
superior.

Coloque la bolsa de plastico en
posicion vertical en una
incubadora, a 20°C durante 8
dias.

Evaluacion:

Determine las cantidades de plantulas
normales, plantulas anormales y
semillas no germinadas en cada
repeticion de 100 semillas.

Resultado:

El porcentaje de germinacion es el
promedio del nimero de plantulas
normales en las 4 repeticiones,
siempre que las 4 repeticiones de una
prueba estén dentro del rango
tolerado maximo (véase la nota sobre
las tolerancias al final del Anexo). El
porcentaje medio se redondea al
numero entero mas cercano.

Referencias

International Seed Testing Association
1985. International Rules for Seed
Testing 1985. Seed Science and
Technology 13 (2): 299-520.



Prueba de germinacion de la semilla
Prueba de germinacién de la semilla en arena/tierra

Cultivo: Trigo
Muestra: 400 semillas (4 repeticiones
de 100 semillas)

Procedimiento:
1) Llene 4 bandejas con 4 cm de
arena o de tierra.

2) Coloque 100 semillas separadas
por espacios uniformes en cada
bandeja.

3) Coloque otros 4 cm de arena o

tierra sobre las semillas.

20°C y efecttie la evaluacion
después de 8 dias.

Prueba de germinacién en tierra
- trigo

Evaluacion:

Determine las cantidades de plantulas

normales, plantulas anormales y
semillas no germinadas en cada
repeticion de 100 semillas.

4) Incube las bandejas con semillas a

Resultado:

El porcentaje de germinacion es el
promedio de los nimeros de plantulas
normales en las 4 repeticiones,
siempre que las 4 repeticiones de una
prueba estén dentro del rango
tolerado maximo (véase la nota sobre
las tolerancias al final del Anexo). Se
redondea el porcentaje medio al
ndmero entero mas cercano.

Referencias

International Seed Testing Association
1985. International Rules for Seed
Testing 1985. Seed Science and
Technology 13 (2): 299-520.

Nota:

Se recomienda utilizar esta prueba
con semilla tratada con fungicidas
y/o insecticidas para confirmar los
resultados de la prueba con pape!
secante cuando ésta ha indicado
un nivel inesperadamente alto de
toxicidad. Algunos productos
quimicos son mas tdxicos en la
prueba con toallas de papel
enrolladas que en arena o tierra.
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Prueba de vigor de la semilla
Prueba con envejecimiento acelerado

Cultivo: Trigo
Muestra: 400 semillas (4 repeticiones
de 100 semillas)

217

rueba de vigor con
envejecimiento acelerado
- trigo

Procedimiento:

1) Cologue agua destilada en
recipientes de vidrio o plastico en
cantidad suficiente para cubrir la
superficie del fondo y mantener
una humedad relativa cercana al
100%. En cada recipiente,
coloque una capa de semillas en
rejillas de metal galvanizado
sostenidas por un soporte de
metal galvanizado. El nimero de
semillas por recipiente dependera
del tamarfio de éste.

2) Cubra los recipientas con tapas y
sumérjalos por completo en agua
para someterlos a bafio Maria a
45°C durante 48 horas.

3) Retire las muestras de los
recipientes después del periodo
de envejecimiento y ponga las
semillas sobre toallas de papel
(50 x 25 cm).

4) Ponga 4 repeticiones de 100
semillas separadas por espacios
uniformes sobre las mitades
superiores de las toallas
himedas.

5) Doble las toallas por la mitad y
cubra por completo las semillas
con la mitad inferior doblada hacia
arriba.

6) Enrolle las toallas y coloque las 4
repeticiones en una bolsa de
plastico abierta en la parte
supetrior.

7) Coloque la bolsa de plastico en
posicion vertical en una
incubadora a 20°C durante 8 dias.

Evaluacion:

Determine las cantidades de pléntulas
normales, plantulas anormales y
semillas no germinadas en cada
repeticion de 100 semillas.

Resultado:

Se considera que las plantulas
normales se han originado en semillas
de vigor aceptable. El porcentaje de
semillas vigorosas es el promedio de
las cantidades de semillas en las 4
repeticiones que han producido
plantulas clasificadas como normales.
Se redondea el porcentaje medio al
numero entero mas cercano.

Referencias -

International Seed Testing
Association. 1987. Handbook of
Vigor Testing Methods. ISTA,
Switzerland.



Prueba de vigor de la semilla
Prueba de vigor con estrés complejo

Cultivo: Trigo

Muestra: 400 semillas (4 repeticiones
de 100 semillas, con 5 subrepeti-
ciones de 20 semillas cada una)

Procedimiento:

1) Remoje las semillas en una
solucion al 0.009-0.15% de
hipocloruro de sodio durante 2
dias a 20 °C.

2) Remoje las semillas en la misma
solucién durante otros 2 dias a 5
°C

3) Coloque las semillas en linea recta
en las mitades superiores de
toallas de papel humedas (50 x 25
cm), a razén de 25 semillas por
toalla. Coloque las semillas con el
extremo de la radicula apuntando
hacia la parte de abajo de la toalla
y con el lado del embrién hacia
arriba.

4) Doble las toallas por la mitad y
cubra las semillas por completo
con las mitades inferiores
dobladas hacia arriba.

5) Enrolle las toallas y coloque las 16
subrepeticiones en 4 bolsas de
plastico abiertas en la parte
superior.

6) Coloque las bolsas en posicion
vertical en una incubadora a 20°C
durante 8 dias.

Evaluacion:

1) Mida el largo de cada una de las 10
plantulas més largas en cada
repeticion de 100 semillas y
calcule la longitud media.

2) En cada repeticion de 100 semillas,
cuente el numero de semillas que
se incluye en cada una de las
siguientes categorias:

a) longitud superior a 2/3 de la
longitud media de las 10 mas
largas,

b) longitud entre 1/3 'y 2/3,

¢) longitud inferior a 1/3,

d) semillas no germinadas.

Resultado:

La puntuacion del vigor es
representada por un valor del 1 al 10,
segun la cantidad de semillas en la
primera categoria.

Referencias:

Barla~szabo, G. y Dolinka, B. (1988).
Complex stressing vigor test: a
new method for wheat and maize
seeds. Seed Science and
Technology 16: 63-73.

Nota:

El procedimiento indicado aqui es la
version modificada de la técnica
publicada, que usa el Instituto
Nacional de Botanica Agricola,
Cambridge, Reino Unido.
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Prueba de viabilidad de la semilla
Prueba de viabilidad de la semilla con tetrazolio

Cultivo: Maiz
Muestra: 400 semillas (4 repeticiones
de 100 semillas)

218

Semilla no viable de maiz tefida
con tetrazolio

Clasificacién de semillas viables
y no viables de maiz segtn la
distribucion de la tincién con
tetrazolio

Procedimiento:

1) La sal de tetrazolio es inestable
cuando esta expuesta a la luz, en
especial con temperaturas
elevadas, y, por consiguiente, hay
que tomar precauciones al
preparar la solucion (1%).
Caliente agua a no mas de 60°C y
coldquela en una botelia de vidrio
de color dmbar o en un frasco
recubierto con papel de aluminio,
junto con la sal sdlida (4 g de
cloruro de tetrazolio sélido en 400
ml de agua destilada). Agite la
solucién hasta que se disuelva la
sal sélida. Deje enfriar la solucién
a la temperatura ambiente antes
de usarla.

2) Remoje en agua las semillas
hasta el dia siguiente (18 h).

3) Escurra las semillas y hagales un
corte longitudinal que atraviese el
embrién.

4) Sumerja una mitad de cada
semilla en un vaso de precipitado

que contenga la solucién de
tetrazolio e incube en la oscuridad
a 30°C durante 2 a 6 horas;
deseche las mitades restantes.
Cubra los vasos con papel de
aluminio para impedir el paso de
la luz.

5) Enjuague bien las semillas
después del tratamiento y
examinelas de inmediato; tenga
cuidado de no exponerias a la luz
antes de la evaluacion.
Aproximadamente 12 horas
después de la incubacion, el
almidén comienza a hidrolizarse y
se reduce la sustancia quimica
residual, lo cual hace que se
deposite el colorante en todo el

embridn y oculte la tincion original.

Evaluacion:

Se efectia la clasificacién segun las
partes del embrién que se han tefiido,
conforme a las normas de la

Asociacion Internacional para las
Pruebas de Semillas (ISTA). La
cantidad maxima de tejido no tefiido
permitida incluye la raiz primaria y
una tercera parte de las puntas del
escutelo. La semilla de la Figura | esta
completamente tefiida y, por lo tanto,
es viable. Las Figuras If, lll y [V
muestran la superficie maxima de
tejido no tefido, tejido flaccido o
necrético permitida en las semillas
viables. La Figura V ilustra una
semilla no viable; el tejido no tefido
(necrético) en el centro del escutelo
indica dafio provocado por el calor.

Resultado:

Prueba de viabilidad de la semilla = %
de semillas viables.

Referencias

International Seed Testing
Association. 1985. International
Rules for Seed Testing 1985.
Seed Science and Technology 13
(2): 299-520.



Prueba de germinacién de la semilla
Prueba de germinacién de la semilla en toallas de papel enrolladas

Cultivo: Maiz

Muestra: 400 semillas (4 repeticiones
de 100 semillas con 2 subrepeticiones
de 50 semillas cada una)

220

Prueba de germinacién en toallas
de papel enrolladas - maiz

Procedimiento:

1) Cologue 8 subrepeticiones de 50
semillas cada una, separadas por
espacios uniformes, en las
mitades superiores de toallas de
papel himedas (50 x 25 cm).
Coloque las semillas con el
extremo de la radicula apuntando
hacia la parte inferior de la toalla y
con el lado del embrion hacia
arriba.

2) Dable las toallas por la mitad y
cubra por completo las semillas
con las mitades inferiores de las
toallas dobladas hacia arriba.

3) Enrolle las toallas y cologue las 8
subrepeticiones en dos bolsas de
plastico abiertas en la parte
superior.

4) Coloque las bolsas de plastico en
posicion vertical en una
incubadora a 25°C (o alternando
30°Cenlaluzy20°Cenla
oscuridad) durante 7 dias.

Evaluacion:

Determine las cantidades de plantulas
normales, plantulas anormales y
semillas no germinadas en cada
repeticion de 100 semillas.

Resultado:

El porcentaje de germinacion es el
promedio de los nimeros de plantulas
normales en las cuatro repeticiones,
siempre que las 4 repeticiones de una
prueba estén dentro del rango
tolerado méximo (véase la nota sobre
tolerancias al final del Anexo). Se
redondea el porcentaje medio al
ndmero entero mas cercano.

Referencias

International Seed Testing Association
1985. International Rules for Seed
Testing 1985. Seed Science and
Technology 13 (2): 299-520.
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Prueba de germinacion de la semilla
Prueba de germinacion de la semilla en arena/tierra

Cultivo: Maiz Procedimiento:
Muestra: 400 semillas (4 repeticiones 1)

de 100 semillas, con 2 subrepeti-
ciones de 50 semillas cada una)

Llene 8 bandejas con 4 cm de
arena o tierra.

221 2y Cologue 50 semillas a intervalos
uniformes en cada bandeja.

3) Coloque otros 4 cm de arena o
tierra sobre las semillas.

4) Incube las bandejas con semillas
a 25°C (o alternando 30°C en la
luz y 20°C en la oscuridad) y
efectie la evaluacién después de
7 dias.

I - .

Prueba de germinacién en tierra
- maiz

Evaluacion:

Determine las cantidades de plantulas
normales, plantulas anormales y
semillas no germinadas en cada
repeticién de 100 semillas.

Resultado

El porcentaje de germinacion es el .

promedio de los nameros de plantulas
normales en las 4 repeticiones,
siempre que las 4 repeticiones de una
prueba estén dentro del rango
tolerado maximo (véase la nota sobre
las tolerancias al final del Anexo). El
porcentaje medio se redondea al
nimero entero mas cercano.

Referencias
International Seed Testing Association
1985. International Rules for Seed

Testing 1985. Seed Science and
Technology 13 (2): 299-520.

Nota:

Se recomienda esta prueba para la

semilla tratada con fungicidas y/o
insecticidas si la prueba en toallas
de papel indica la presencia de un
grado de toxicidad
inesperadamente alto. Algunos
productos quimicos seran mas
toxicos en las pruebas de toallas
de papel enrolladas que en la
arena o la tierra.



Prueba de vigor de la semilla
Prueba en frio con toallas de papel enrolladas e incubadora

Cultivo: Maiz

Muestra: 400 semillas (4 repeticiones
de 100 semillas, con 2 subrepeti-
ciones de 50 semillas cada una)

222

Prueba en frio con toallas de
papel enrolladas - maiz

Procedimiento:

1) Humedezca la las toallas de papel
(50 x 25 cm) en agua fria, o bien
humedézcalas y enfrielas a 10 °C.
Cologque 50 semillas separadas
por espacios uniformes sobre las
mitades superiores de las toallas
de papel humedas, con el extremo
de la radicula apuntando hacia la
parte inferior de la toalla y el lado
del embrién hacia arriba.

2) Cubra las semillas con una capa

delgada de una mezcla de arena y
tierra (1 parte de arena por 1 parte
de tierra del campo). Hay que
cemir la tierra con un tamiz de 5
mm antes de mezclarla con la
arena.

3) Doble las toallas por la mitad y
cubra las semillas completamente
con la mitad inferior de las toallas
dobladas hacia arriba.

4) Enrolle las toallas y coloque las 8

subrepeticiones en 2 bolsas de
pléstico abiertas en la parte
superior.

5) Coloque las bolsas de plastico en
posicion vertical en una
incubadora a 10 °C.

6) Después de 7 dias, transfiera las
bolsas a una incubadora a 25°C y
evalle la prueba después de 4
dias.

Evaluacion:

Determine las cantidades de plantulas
normales, plantulas anormales y
semillas no germinadas en cada
repeticion de 100 semillas.

Resultado:

Se considera que las plantulas
normales se han originado en semillas
de vigor aceptable. El porcentaje de
semillas vigorosas es el porcentaje
medio de plantulas normales
producidas en las 4 repeticiones. Se
redondea el porcentaje medio al
ndmero entero mas cercano.

Referencias

International Seed Testing
Association. 1987. Handbook of
Vigor Testing Methods. ISTA,
Switzerland.
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Prueba de vigor de la semilla
Prueba en frio con tierra en el invernadero

Cultivo: Maiz

Muestra: 400 semillas (4 repeticiones

de 100 semilias, con 2 subrepeti-
ciones de 50 semillas cada una)

A la izquierda, prueba en frio con
tierra - maiz; a ia derecha, prueba
normal de germinacién en tierra

Procedimiento:

Llene 4 bandejas con 4 cm de una
mezcla de arena y tierra (1 parte
de arena por 1 parte de tierra).

Cologue 50 semillas separadas
por espacios uniformes en cada
bandeja.

Cubra las semillas con otros 4 cm
de la mezcla de arena y tierra.

Riegue las bandejas con agua fria
(10 °C) hasta llegar
aproximadamente al 70% de la
capacidad de retencion de agua
de la mezcla de arena y tierra.

Coloque las bandegjas en una
incubadora a 10 °C.

6) Después de 7 dias, transfiera las
bandejas a una incubadora a 25
°C(o alternando 30°C enialuz y
20°C en la oscuridad).

7) Examine las plantulas después de
otros 4 dias.

Evaluacion:

Determine las cantidades de plantulas
normales, plantulas anormales y
semillas no germinadas en cada
repeticion de 100 semilias.

Resultado:

Se considera que las plantulas
normales se han originado en semillas
de vigor aceptable. E! porcentaje de
semilias vigorosas es el promedio de
los nimeros de plantulas normales en
las 4 repeticiones, siempre que las 4
repeticiones de una prueba estén
dentro del rango tolerado maximo
(véase la nota sobre las tolerancias al
final del Anexo). Se redondea el
porcentaje medio al nimero entero
mas cercano.

Referencias

International Seed Testing
Association. 1987. Handbook of
Vigor Testing Methods. ISTA,
Switzerland..



Prueba de vigor de la semilla
Prueba con envejécimiento acelerado

Cultivo: Maiz
Muestra: 400 sefillas (4 repeticiones
de 100 semillas)

224

Prueba de vigor con
envejecimiento acelerado
- maiz

Procedimiento:

1) Coloque en un recipiente de vidro
0 de plastico agua destilada en
cantidad suficiente para cubrir el
fondo y mantener una humedad
relativa cercana al 100%. En cada
recipiente coloque una capa de
semillas sobre una rejilla de metal
galvanizado sostenida por un
soporte de metal galvanizado. El
numero de semillas por recipiente
dependera del tamano de éste.

2) Cubra los recipientes con tapas y
sumérjalos por completo en agua
para someterlos al bafo Maria a
92°C durante 96 horas.

3) Retire las muestras de los
recipientes después del periodo
de envejecimiento y ponga las
semillas sobre toallas de pape! (50
x 25 cm).

4)

6)

7

Cologue 8 subrepeticiones de 50
semillas separadas por espacios
uniformes en las mitades
superiores de las toallas de papel
humedas. Coloque las semillas
con el extremo de la radicula
apuntando hacia la parte inferior
de la toalla y el lado del embridn
hacia arriba.

Doble las toallas por la mitad y
cubra por completo las semillas
con fas mitades inferiores de las
toallas dobladas hacia arriba.

Enrolle las toallas y coloque las 8
subrepeticiones en dos bolsas de
plastico abiertas en la parte
superior.

Cologue las bolsas de plastico en
posicion vertical en una
incubadora a 25°C (0 alternando
30°Cenlaiuzy20°Cenlia
oscuridad) durante 7 dias.

Evaluacion:

Determine la cantidad de plantulas
normales, plantulas anormales y
semillas no germinadas en cada
repeticién de 100 semillas.

Resultado:

Se considera que las plantulas
normales se han originado en semillas
de vigor aceptable. El porcentaje de
semillas vigorosas es el promedio de
las cantidades de plantulas normales
en las 4 repeticiones, siempre que las
4 repeticiones de una prueba estén
dentro del rango tolerado méaximo
(véase la nota sobre las tolerancias al
final del Anexo). Se redondea el
porcentaje medio al nimero entero
mas cercano.

Referencias

International Seed Testing
Association. 1987. Handbook of
Vigor Testing Methods. ISTA,
Switzerland.
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Prueba de vigor de la semilla
Prueba de vigor con estrés complejo

Cultivo: Maiz

Muestra: 400 semillas (4 repeticiones

de 100 semillas, con 5 subrepeti-
ciones de 20 semillas cada una)

Procedimiento:

n

5)

Remoje las semiillas en una
solucién al 0.0039-0.15% de
hipoclorito de sodio durante 2 dias
a 25 °C.

Remoje las semillas en la misma
solucién durante otros 2 dias a 5
°C

Coloque ias semillas en linea
recta en las mitades superiores de
toallas de papel humedas (50 x 25
cm), 20 semillas por toalla.
Coloque las semillas con el
extremo de la radicula apuntando
hacia la parte inferior de la toaila y
el lado del embridn hacia arriba.

Doble las toallas por la mitad y
cubra por completo las semillas
con las mitades inferiores de las
toallas dobladas hacia arriba.

Enrolie las toallas y coloque las 20
subrepeticiones en 5 bolsas de
plastico abiertas en la parte
superior.

Coloque las bolsas de plastico en
posicién vertical en una
incubadora a 25°C (o alternando
30°Cenlaluzy20°Cenla
oscuridad) durante 7 dias.

Evaluacion:

1)

Mida el fargo de cada una de las
10 plantulas mas largas en cada
repeticion de 100 semillas y
calcule la longitud media.

En cada repeticion de 100
semillas, cuente el nimero de
semillas incluidas en las
siguientes categorias:

a) una longitud superior a 2/3 de
la longitud media de las 10
plantulas mas largas,

b) una longitud entre 1/3 y 2/3,

¢} una longitud inferior a 1/3,

d) semillas no germinadas.

Resultado:

La puntuacién del vigor es
representada por un valor del 1 ai 10,
segun la cantidad de semillas en la
primera categoria.

Referencias
Barla-szabo, G. et Dolinka, B. (1988).

Complex stressing vigor test: a
new method for wheat and maize
seeds. Seed Science and
Technology 16: 63-73.

Nota:
El procedimiento presentado aquf es

la versién modificada de la técnica
publicada, que aplica la Unidad de
Sanidad de Semillas del CIMMYT.



Evaluacion de la germinacién

Plantulas normales de maiz

Plantulas normales

Plantulas con potencial para
desarrollarse en forma continua y

convertirse en plantas satisfactorias

cuando sg les cultiva en suelo de
buena calidad y en condicioneg

éptimas. Para ser considerada
normal, la plantula debe clasificarse
en una de las siguientes categorias:

Plantulas intactas: plantulas con
todas sus estructuras esenciales
bien desarrolladas, completas,
proporcionadas y sanas.

Plantulas con defectos leves:
plantulas que muestran ciertos
defectos leves en sus estructuras
esenciales, siempre que en los
demas aspectos el desarrollo sea
satisfactorio y equilibrado,
comparabie al de las plantulas
intactas de la misma prueba.

Plantulas con infeccion
secundaria: Plantulas que
podrian haber sido incluidas en
una de las categorias anteriores,
pero que han sido afectadas por
hongos o bacterias provenientes
de fuentes distintas de la semilla
progenitora.
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Evaluacion de la germinacién de la semilla

Plantulas anormales de trigo

Plantulas anormales de maiz

227
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Plantulas anormales

Plantulas que no muestran el
potencial de desarroliarse para
convertirse en una planta normal
cuando se les cultiva en suelos de
buena calidad y en condiciones
favorables de humedad, temperatura
y luz. Se clasifican como anormales
las plantulas siguientes:

® Plantulas dafadas: plantulas en
las'que falta alguna de las
estructuras esenciales o alguna de
esas estructuras esta dafhada
irreparablemente o en grado tal
que no se puede esperar un
desarrollo equilibrado.

Plantulas deformes o
desequilibradas: plantulas con un
desarrollo débil 0 una perturbacion
fisidlogica, o en las cuales las
estructuras esenciales estan
deformadas o son
desproporcionadas.

Plantulas podridas: plantulas en
las que alguna de las estructuras
esenciales esta tan enferma o
podrida como resultado de una
infeccion primaria (es decir,
originada en la semilla
progenitora) que no es posible un
desarrollo normal.



Se considera que el trigo o el maiz es

anormal cuando presenta uno (o una
combinacién) de los siguientes
defectos:

Radicula/raices seminales:

atrofiadas

ausentes

estrechadas

con geotropismo negativo

cortas y gruesas

quebradas

delgadas y débiles

vitreas

de desarrollo lento

hendidas desde la punta

atrapadas en la cubierta de la
semilla

podridas como resultado de una
infeccion primaria

Raices seminales:
s6lo una o ninguna

Nota: Las raices seminales que
muestran uno o mas de los
defectos anteriores son
anormales; deben existir por lo
menos dos raices seminales en
las especies de Triticum.

Coleoptilo:

deforme

con la punta dafada o sin punta

muy retorcido

hendido en mas de 1/3 del largo
desde la punta

dafiado

muy doblado

delgado y débil

podrido como resultado de una
infeccién primaria

ausente

formando un tirabuzén o una
espiral

hendido en la base

Primera hoja:

extendida por menos de la mitad
del coleoptilo

ausente

desgarrada o con alguna otra
deformacion

Toda la plantula:

deforme

el coleoptilo emerge antes que la
radicula

delgada y débil

podrida como resultado de una
infeccién primaria

fracturada

amarilla o blanca

vitrea

83



Evaluacién de la germinacién de la semilla

229
Semillas no Referencias
germinadas International Seed Testing
Association. 1985. International
Semillas que no han germinado al Rules for Seed Testing 1985.
concluir el periodo de una prueba Seed Science and Technology 13
ordinaria de germinacion. (2): 299-520.

Semillas no germinadas de trigo
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Semillas no germinadas de maiz



Rangos maximos

Porcentaje medio Rango Porcentaje medio Rango
tolerados en las de germinacion maximo (%) de germinacion maximo (%)
repeticiones

1 2 3 1 2 3
Este cuadro indica los rangos
maximos (es decir, la diferencia entre 99 2 5 87288 13a14 13
el valor mas alto y el mas bajo) de los 98 3 6 84286 15a17 14
porcentajes de germinacion tolerables 97 4 7 81283 18a20 15
en las repeticiones, teniendo en 96 S 8 78 2 80 21a23 16
cuenta una variacion en el muestreo 95 6 9 73ar7 24a28 17
aleatorio de 2.5%. Para encontrar el 93294 7a8 10 67a72 29234 18
rango tolerado maximo en cualquier 91a92 9210 " 56 a 66 35a45 19
caso, calcule el porcentaje medio, 89290 ai2 12 51a55 46a50 20
redondeado al nimero entero mas
cercano, de las 4 repeticiones; si es Estas tolerancias aplican Unicamente en las condiciones ya definidas. Por ejemplo, no son adecuadas para comparar los

necesario, forme repeticiones de 100 resultados de dos pruebas diferentes de la misma muestra.

semillas combinando las
subrepeticiones de 50 6 25 semillas
que estuvieron mas cercanas unas
con ofras en el germinador. Localice
el promedio en la columna 1 6 2 y lea
el rango maximo tolerado en la
columna 3.
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