




Referencias

Chidambaram, P., Mathur, S.B.y
Neergaard, P. 1973. Identification
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Friesia 10: 165-207.

Ellis, M.B. 1971.Dematiaceous
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La colonia en semillaes de color café
oscuro brillante; estácompuesta
principalmente de masasdensasde
conidióforos y conidios. Crececon
bastanterapidez y se extiendesobre
el papel secante que la rodea.

Los conidióforos son solitarioso en
grupos, rectoso altemamente
doblados, de color café claro o
mediano; midenhasta250 IJm de
largo y 6-10 IJm de espesor.

Los conidios son delgados,
ligeramente curvos, se estrechan
hacia los extremos o tienenforma de
garrote, son de colorcafé dorado
claro o mediano, lisos, con 4-11
septas, y miden40-120x 12-19IJm.

Las ascomatas son esféricasu
ovaladas, miden255-430x 210-370
IJm, con pelo tieso en la mitad
superiory cuello en formade cono
invertidode 30-170 IJm de largo con
ostiolo.

Las aseasson cilíndricaso con forma
de garrote,pedicelo corto,dos
paredes, 1-8 esporasy miden 98-207
x 20-39IJm.

Las ascosporas son semejantes a
filamentos, hialinas, ligeramente
ahúsadasen los extremos, tienen 5-9
septas, enroscadas en el asca y
miden 147-302 x 6-13 1Jm.

Las características de desarrolloen
la semillason muy similaresa las de
H. sativum, sólo que los conidiosde
B. victoriae son de color un poco más
claro, másdelgadosy ligeramente
curvos.
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Bipolaris zeicola (Stout) Shoem.
Helminthosporium carbonum Ullstrup
Drechslera zeicola (Stout) Subram. y [aín
Teleomorfo: Cochliobolus carbonum Nelson

Enfermedad
Pudrición negra de la mazorca;

mancha foliar carbonosa; mancha

foliar septentrional ; mancha foliar del

maíz por Helmínthosporíum.

Distribución
En todo el mundo.

Importancia
Producción: Enfermedad poco

importante, si bien es común

encontrarla en tallos y hojas.Sólo en

ocasiones se observan pudriciones

de la mazorca. Las temperaturas

moderadas y la alta humedad relativa

favorecen la enfermedad.

Identificación

Colonia en maíz (x64)

61

Conidios (x400)

63 Clave rápida

111 ~.
~ ~ .



Cuarentena: Restricciones en
Indonesia, Egipto, Chile. NEPPO
(cercano Oriente)impuso
restricciones a la listaA1 (ausencia
en la región); y EPPO(Europa) y
IAPSC (Africa)las impusieron en la
listaA2 (presente en partede la
región, con importancia cuarentenaria
enotros lados).

Técnica de detección
Métodocon papelsecantey
congelación
(Véaseel AnexoA)

Referencias

CM!. 1972.Oescríptíons of
Pathogeníc Fungíand Bactería No.
349. Cochlíobolus carbonum. CAB,
UK.

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

McGee, D.C. 1988.MaízeOíseases:
A Reference Source for Seed
Technologísts. APS Press, USA.

Shurtleff, M.C. 1980. Compendíum of
CornOíseases. APS Press, USA.

La colonia, de color café grisáceo, a
menudoestá muyarraigadaen la
semilla; las coloniasmás densas se
ven de color gris. El miceliotiene
hifas oscurasde paredesgruesas.

Nota:Las semillasinfectadas en las
mazorcas estáncubiertaspor
miceliode colorcafé muyoscuroo
negroque dan la característica
apariencia de carbón.

Los conidióforos se presentan
individualmente o en grupos
pequeños, son rectoso curvos,de
color café oscuroo medianoo café
oliváceo; midenhasta250 urn de
largoy 5-8 umde espesor.

Los conidiosson curvoso, a veces,
rectos, en ocasiones casi cilíndricos
pero generalmente más anchosen el
medioy ahusadoshacia los extremos
redondeados; miden30-100x 12-18
urn (en su mayoría, 60-80 x
14-16urn), tienen6-12
(generalmente 7-8) septas, son
amarillosdoradoso de color café
oliváceomuy oscuro; las células
terminalesa veces son más pálidas
que las centrales; el hilumno es muy
conspicuo.

Los pseudotecios son esféricosy
negros; contienen aseas cilíndricaso
en forma de garrote, rectaso
ligeramentecurvas.

Las ascosporasson delgadas,
filiformes, hialinas, con 5-9 septas;
miden 6-10 x 182-300urny se
enroscan en el asea,

Las características de diagnóstico
son las hifas oscurasde paredes
espesasy los conidiosamarilloso de
color café oliváceo muyoscuro,
rectoso curvos, con 6-12
(generalmente 7-8) septas.
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Colonia en maíz (x8)

Curvularia Boedijn

Enfermedad
Mancha foliar del trigo y el maíz por

Curvularia(C. luna/a; C. palleseens;
C. inequalis; C. /ubereulala ; C.
maeulans; C. elavala).

Distribución
En todo el mundo, especialmente en

los trópicos.

Importancia
Producción: Se lo encuentra con

frecuencia como parásito o saprófito
del maíz 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.

Identificación 65 I 67 I Clave rápida
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Colonia en trigo (x8) -- I Conidióforos y conidios (x400)
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Técnica de detección
Método con papelsecantey
congelación
(Véaseel AnexoA)

Referencias

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

Benoit, M.A.YMathur, S.B. 1970.
Identification of speciesof
Cutvuuute on riceseed. Proc. Int.
Seed Test. Assoc.35 (1): 99-119.

Ellis,M.B. 1966.Dematiaceous
hyphomycetes. VII. Cutvutetie,

Brachysporium, etc. CMI
MycologicalPapers, No. 106.

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

La coloniase extiendedisgregada
sobre la semilla; es café, gris o
negra,velluda, algodonosa o en
forma de cojín.

Las hifasson ramificadas, septadas,
incoloraso café, lisaso con
protuberancias rugosas. Los
estromas a menudoson grandes,
erguidos, negros,cilíndricos, a veces
ramificados.

Losconidióforos se presentan
individualmente o en grupos, en
formaterminalo lateralsobre las
hifas,tambiénsobre los estromas
cuandolos hay; son de color café,
septados, rectoso curvos, simpleso
ramificados.

Losconidiosse producen en el ápice
o los ladosdel conidióforo. Los
conidiosson rectoso curvos,
generalmente anchosen el medio y
estrechos hacia los extremos, en
formade curvaovalada, huevo
invertido, garroteo pera,
ocasionalmente redondeados en la
base o con un conspicuo punto de
unión,3 o másseptas, lisos o
rugosos, y a menudotienen una o
máscélulas centrales más grandesy
másoscurasque las demás.

Los conidiososcurosy ligeramente
curvos,con célulascentralesmás
anchasy células terminales más
pálidas,son típicosde las especies
comunesde Curvuteris.

La especiepuede ser confundida
visualmente con especiesde
Drechsleray Bipolarisde esporas
pequeñas.

20



Drechslera avenacea (Curtis ex Cooke) Shoem.
Helminthosporium aven ae Eidam
Helminihosporium auenaceum Curtís ex Cooke
Teleomorfo: Pyrenophora chaetomioides Speg.

Enfermedad
Tizón de la avena por
Helmínthosporium.

Distribución
En todo el mundo.

Importancia
Producción: No es importante ni en
el trigo ni el maíz.

Colonia en trigo (x10)
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Cuarentena: No se conoce ninguna.

Técnica de detección
Método con papel secante y
congelación
(Véase el Anexo A)

~

Con idios (x400)
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Referencias

Chidambaram, P., Mathur, 8.B. y

Neergaard, P. 1973. Identification
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Hyphornycetes. CMI, UK.

8hoemaker, R.A. 1962. Drechslera
Ita. Canadian Journalof Botany
40: 809-836.

La colonia en semilla es gris

negruzca, con o sin penachos

blancos o blanco grisáceos, con poco

micelio aéreo y principalrnente

conidióforos que producen conidios.

Los conidióforos 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

cilíndricos, con extremos redondea­

dos semicirculares. El color varía de

verde claro en los conidios jóvenes a

café amarillento en los más viejos.
La célula basal es normalmente más

clara que las demás y, por lo tanto, la

ancha cicatriz (4-9 urn) casi negra es
muy conspicua. Los conidios miden

en promedio 25-140 x 12-22 prn 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 cilíndrico. Las aseas son
cilindricas o con forma de garrote,

tienen 2-8 esporas rectas o
ligeramente curvas, pedicelo corto y

miden 180-400 x 32-60 prn.

Las ascosporas son hialinas o de
color café amarillento claro, ovaladas

o cilíndricas, 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 prn,

Los conidios son cilíndricos, con

lados rectos y extremos redondeados

semicirculares; tienen 2-6 septas y
una cicatriz conspicua.
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Drechslera dematioidea (Bub. y Wrób.) Subram. y Jain
Helminthosporium dematioideum Bub. y Wrób.

Enfermedad
Ninguna.

Distribución
En todo el mundo.

Importancia
Producción: Efectos insignificantes;

asociado con la inflorescencia así

como con hojas marchitas o muertas
en varias especies de gramíneas.

Cuarentena: No se conoce ninguna.

Identificación

Colonia en trigo (x8)
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Conidióforos y conidios (x400)
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Técnica de detección
Método con papel secante y
congelación

(Véase el Anexo A)

Conidios (x400)



Referencias

Chidambaram, P., Mathur, 8.8. y
Neergaard, P. 1973. Identification
of seed-bome Drechslera species.
Fríesia 10: 165-207.

La coloniaen semillase ve negra,
con crecimiento entreescaso y
moderado de micelio.

Los conidióforos son de colorcafé
claro,cortos, delgados, individuales o
en pares.

Losconidiosson de colorcafé
amarillento, con unacélulabasalde
color más claro; tienen formade
garrote, másanchosen la puntay
ahusados haciala basedonde
terminan con una anchacicatriz
oscura; miden24-40 x 9-15urny
tienen3-5 septas.

Losconidios tienen 3-5 septas, forma
de garrote, son más anchos en la
puntay se ahúsan hacia la base para
terminarcon una anchacicatriz
oscura.

Los conidios se forman en
conidióforos de colorcafé 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 pudrición del pie del

trigo. Pudrición del talio y pudrición

de la mazorca del maíz.

Distribución
Africa, América Central y del Norte,

Asia, Europa.

Importancia
Producción: Enfermedad secundaria I Colonia en maíz (x8)

de poca trascendencia.

Cuarentena: No se conoce ninguna.

Técnica de detección
Método con papel secante y
congelación

(Véase el Anexo A)

Conidios (x400)

Clave rápida
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Referencias

CM!. 1978.Descriptions of
Pathogenic Fungiand Bacteria No.
587. Setosphaeria rostrata. CAB,
UK.

McGee, D.C. 1988.MaizeDiseases:
A Reference Sourcefor Seed
Technologists. APS Press, USA.

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

Whitehead, M.O. YCalvert, OH
1959. Helminthosporium rostratum
incitingear rot of corn and leaf
spot of thirteen grass hosts.
Phytopathology49: 817-820.

La coloniaen semillase ve de color
café entreoscuroy medianoo café
dorado, con muy poco micelioaéreo
blanco.

Se formanconidióforos aglomerados
en un tapiz denso que cubre la
semilla.

Nota: Los granosde maíz infectados
muestran una decoloración rosada
o son de color negrocarbón
cuandoestán muy infectados.

Los conidióforos estánaisladoso en
grupos,son rectoso curvos, de color
café oscuro a medianoo café
oliváceo, midenhasta200 IJm de
largoy 8 IJm de espesor.

Los conidiosson rectoso ligeramente
curvos, ahusadoshaciaambos
extremos con un extremo por lo
general más ancho,y terminan en un
pico pronunciado. Tienen6-16 septas
transversales; las célulasterminales
son hialinaso pálidas, con una septa
oscuray gruesa; las células
intermedias son de colorcafé dorado
y miden40-180x 14-22IJm.

Los ascocarposson esféricos,
negros; miden 340-600x
330-580IJm, y tienenel ostioloy la
parte superior rodeados de
proyecciones semejantes a espinas,
romasy de color café oscuro.

Las aseastienen pedicelos cortos,
forma de garrote o cilíndrica, 1-8
esporas; miden 105-260x 26-42 IJm.
Las ascosporas son hialinaso de
color café pálido, rectaso curvas, con
2-5 septas, estrechadas en las
septas; miden29-85x 9-21 IJm y
tienen una vaina viscosa.

Los conidiosson muy distintivos:
rectoso ligeramente curvos,
terminados en un pico pronunciado y
con visiblesseptasoscurasen los
extremos.
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Exserohilum turcicum (Pass.) Leonard y Suggs
Helminthosporium turcicum Pass.
Drechslera turcica (Pass.) Subram. y [ain
Helminthosporium inconspicuum Cooke y Ellis
Teleomorfo: Setosphaeria turcica (Luttrel1) Leonard y Suggs

Enfermedad
Tizónfoliar septentrional del maíz.

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

Importancia
Producción: La enfermedad es
común,pero generalmente causa
pérdidasmenores. En ocasiones se
producenepifitiasgraves en
variedades susceptibles cuando hay
temperaturas frías y rocíos intensosy
frecuentes.

Cuarentena: Restriccionesen
algunospaíses.

Identificación 77

Conidióforos y conidios (x400)
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Técnica de detección
Método con papel secantey
congelación
(Véase elAnexoA)

Referencias

Chidambaram, P., Mathur, S.B.y
Neergaard, P. 1973. Identification
of seed-borne Drechsleraspecies.
Fríesía 10: 165-207.

CM!. 1971. Descríptíons of
Pathogeníc Fungíand BacteríaNo.
304. Tríchometasphaería turcíca.
CAB, UK.

McGee, D.C. 1988.Maíze Díseases:
A ReferenceSource for Seed
TechnologístS. APS Press, USA.

Shurtleff, M.C. 1980.Compendíumof
Corn Díseases. APS Press, USA.

La colonia en semillaes de color
pálido a café oscurocon muy poco
micelioaéreo blanco.

Los conidióforos se producen
individualmente o en gruposde 2-6;
son rectoso curvos, de color café
oliváceoclaro a oscuro,de longitud
intermedia o grande, a veces muy
largos; miden 150-300x 7-11 urn,

Losconidiosson rectoso
ligeramente curvos, en forma de
garroteo másanchoscerca del
medio, ahusados hacia los extremos,
de color paja pálidoa mediano, café
amarillento o gris oliváceo, y tienen
el ápice redondeado; la célulabasal
sobresale en el puntode unión.Los
conidiostienen 4-9 septasy miden
50-144x 18-33 prn,

Los periteciosson negrosy
esféricos.

Las aseasson cilíndricas, con un
pedicelocorto, y contienen 1-8 (por
lo general2-4) ascosporas hialinas,
rectaso ligeramente curvas.

I Comúnmente tienen3 septasy
. miden 13-17x42-78¡.Jm.

Nota: Los periteciosraravez ocurren
en condiciones naturales.

Los conidios surgen de conidióforos
largosy son grandes,de color café
amarillento, rectoso ligeramente
curvos, ahusadoshaciaambos
extremos(casi en forrnade cigarro),
con la célulabasal que sobresale en
el puntode unión.
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Acremoniella Sacc.

Enfermedad 1 Identificación 79 I 81 I Clave rápida
Ninguna.

Distribución
En todo el mundo.

Importancia
Producción: Saprófito común e
invasor secundario.

Cuarentena: Ninguna. Co lonia en trigo (x8)

Técnica de detección 80

Método con papel secante y
congelación
(Véase el Anexo A)
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Colonia en papel secante (x64)



Referencias

Barran, G.L. 1972. TheGenera ot
Hyphomycetes trom Soil. RE
KreigerPublishing Ca., NewYork,
USA.

Malone, J.P. YMusketl,A.E. 1964.
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Test. Assoc. 29 (2): 179-384.

La coloniaen semillacrece con
rapidezproduciendo un micelio fino
comotelaraña, con numerosos
racimosde conidiosde color café.

Nota:Las especies crecencon más
vigor cuando se asociancon otros
hongos, comoAlternaría tenuís,
Fusaríum monílitorme y
Acremoníum stríctum.

Los conidióforos son hialinos,
septadosy simpleso ramificados
variasveces (a menudoen ángulos
rectos). Por lo generalmidenmás de
10 IJm de largoy 4-71Jm de ancho, y
se ahúsanmarcadamente hacia la
punta.

Los conidiosson 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 18-22IJm.

Pocomiceliocon racimosde grandes
conidios de color café, en forma de
huevo,que se producen
individualmente en conidióforos muy
puntiagudos.
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Acremonium strictum
Cephalosp orium acremonium Corda
A cremonium kiliense Grütz
Cephalo sporium madurae Padhye, Sukapure y Thirumalachar

Enfermedad
Pudrición carbonosa del tallo del

maíz.

Distribución
En todo el mundo. Más

frecuentemente en el trópico.

Importancia
Producción: La pudrición carbonosa

del tallo del maíz es una enfermedad

poco importante que se presenta

cuando ya está avanzado el ciclo de

cultivo, común en EUA y otros

países.

Cuarentena: Ninguna

Técnica de detección
Método con papel secante y

congelación

(Véase el Anexo A)

Identificación

Colonia en tr igo (x8 )
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La coloniaen semilla es compacta,
de crecimiento lento, de color blanco
a gris pálido que se vuelve gris
pizarrao negro con la edad; las hifas
son hialinas, septadas,simples o
ramificadas. Lashifas a menudose
agrupany formanfilamentosy, a lo
largo de éstos, se forman numerosos
conidióforossolitarios, cada uno de
ellos con su glóbulode esporas.

Nota: La semilla infectadade maiz
presentaen ocasionesestrías
blancas en la superficie.

Los conidióforossurgen de las hifas
vegetativasdirecta e individualmente
en ángulos rectos, son hialinos,
cortos y ahusadoshacia la punta y
miden30-60 IJm de largo por 1.5 IJm
de base.

Los conidios se producenen una
matriz viscosa, en bolas o, rara vez,
en frágiles cadenasen el ápice del
conidióforo. Son hialinos,cilíndricos
con extremos redondeados, a veces
curvos, no septadosy miden 3-10 IJm
x 1-2 IJm.

La característicaclave de
Acremoníum es la bola de esporas
producidaarriba de los conidióforos
ahusadosy solitariosque surgen de
las hifas en ángulos rectos.

Nota: El género se puede confundir
fácilmentecon otros, como
Gííomastix, Verticíllíum, y Fusarium
o Cyííndrocarpon microconidiales.
No obstante, es tal vez uno de los
hongos en que es más fácil
identificarel géneroy más difícil
determinar la especie.
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Alternaria Nees

Enfermedad
Manchas foliares por Alternaríadel

trigo (A. tritieína) y del maíz (A.

alternata) , y mancha gris de la hoja

del maíz (A. maydís).

Distribución
En todo el mundo.

Importancia
Producción: La mayoría de las

especies existen como saprófitas,

pero algunas, como A. tritieína,
causan severas manchas en las

hojas y espigas del trigo y eltriticale,

pero no infectan la cebada o la

avena. A. alternata (A. tenuís) tiene

poca importancia en el maíz.

Cuarentena: Alternaría triticine figura

en muchas listas de cuarentena.

Identificación

Colonia en trigo (x8)

Colonia en maíz (x8)
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Técnica de detección
Métodocon papel secantey
congelación
(Véase el AnexoA)
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La colonia en semilla es

generalmentegris oscura, pero
también puede ser blanca, de color
verde oliva, café o casi negro.

Los conidióforosson de color café
oscuro a oliváceo, se producen

individualmenteo, en ocasiones, en
pequeñosgrupos; pueden ser

simples o ramificadosy generalmente
miden 3-6 pm de espesor y 50 um de
largo.

Los conidios de la mayoría de las
especies saprófitas de A/ternariaque
se presentan en los cereales se
desarrollanen cadenas, tienen forma
de huevo u óvalo, y a menudo se
ahúsan para formar un pico en el
ápice. Son de color café oscuro a
mediano,con paredes lisas o
ligeramente rugosas,varias septas
transversalesy longitudinalesu
oblicuas, y miden 20-90 urn x
8-20 urn,

Las especies que causan manchas
foliares se desarrollan
individualmenteo en cadenas, tienen
conidios algo más grandes, de hasta
100 urn de largo y 30 prn de ancho,
pero son muy similares en cuanto a
las otras caracteristicas,

Los distintivos conidios de color café
claro y con pico, con septas
transversalesy longitudinales, se
identificande inmediato en la

mayoríade los casos.

Nota: Los conidios de las especies
de Alternaria tienen características
morfológicasúnicas, mediante las
cuales se puede identificar
fácilmente este género. No
obstante, las similitudes entre las
especiesdel género y la
variabilidad de la forma, el tamaño
y la septación de las esporas
hacen muy difícil identificar cada
especie.
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Arthrinium Kunze
Papularia Fr.

Enfermedad
Ninguna.

Distribución
En todo el mundo.

Importancia
Producción: Ninguna. Saprófito

común e invasor secundario.

Cuarentena: Ninguna.

Técnica de detección
Método con papel secante y
congelación

(Véase el Anexo A)

Identificación

Conidios (x160)

G

Conid ios (x400)

88

89

'-

Clave rápida



Referencias

Barron, G.L. 1972. TheGeneraot
Hyphomycetes trom Soif. RE
KreigerPublishing Ca., NewYork,
USA.

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

IMI. 1991. Descnptions ot Pathogeníc
FungíandBacteríaNo. 1052,
Apiospora montagnei. CABI, UK.

Malone, J.P. YMuskell, A.E. 1964.
Seed-bome fungi - description of
77 fungusspecies. Proc. Int. Seed
Test. Assoc. 29 (2): 179-384.

La coloniaen semilla inicialmente
tiene abundante micelioaéreo
blanco,que se vuelvegris a negro
con la producción de grandesmasas
de conidios.

Los conidióforos son hialinos,
exceptopor las gruesasseptas
transversales que suelen ser de color
cafépurpúreoa café oscuro.

Los conidiosa menudose formanen
gruposapretadosa lo largo de los
extremos de los conidióforos muy
angostos.

Los conidiosestánsolitarios, son
lisos, unicelulares, oscuros, ovalados,
a menudo achatadoso esféricos;
suelentener una bandahialina
alrededordel margeny están unidos
por una conexióncorta al conidióforo;
miden5-6 x 3-4 IJm.

Cuandohay células estériles, están
en lugarde los conidiosy
generalmente son más pequeñas,
máspálidasy de distintaforma.

Arfhriniumse distinguepor los
oscurosconidiosunicelulares
lentiformes, con un pronunciado
bordehialino (blanco)o una
hendedura germinal.
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Aspergillus flavus LinkJAspergillus parasiticus Spear

Enfermedad
Pudrición del maíz y el lrigo en el

almacenamiento. Pudrición de la

mazorca del maiz por Aspergillus.

Distribución
En todo el mundo.

Importancia
Producción: Principal causa de

deterioro del maíz almacenado con

un contenido de humedad superior al

15%. La sequía y las altas

temperaturas favorecen el desarrollo

de aflatoxínas que son tóxicas para el

ser humano y los animales y afectan

el buen sabor del grano. La infección

de la semilla puede reducir la

germinación.

Cuaren tena: Nínguna.

Identificación

Colonia en ma íz (X8)

Colonia en maíz (x32)
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Nota: La producciónde grandes
cantidadesde esporasque son
esparcidaspor el aire puede
provocarenfermedades

respiratoriasen el hombre y en los
animales.

Técnica de detección
Métodocon papel secantey
congelación
(Véaseel AnexoA)

Referencias

CM!. 1966. Descriptíons of
Pathogenic Fungiand Bacteria No.
91.Aspergillus flavus. CAB, UK.

McGee, D.C. 1988. MaizeDíseases­
A Reference Sourcefor Seed
Technologists. APS Press, USA.

Malone,J.P.YMuskett, A.E. 1964.
Seed-bornefungi - descriptionof
77 fungus species. Proc. fnt. Seed
Test. Assoc.29 (2): 179-384.

Raper, K.B. Y Fennell, D.!. 1973. The
GenusAspergillus. Rober! 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 oliváceoo
café.

Los conidióforos hinchadosen el
ápice producennumerosas células
esporíferas (liálidas), con esporas en
largas cadenas secas.

Las cabezas conidiales tipicamente
son esféricas, hendidasen varias
columnas mal definidas; su diámetro
rara vez supera los 500-600 urn y, en
la mayoría de los casos, mide 300­
400 pm,

Nota: Las semillasde maíz y trigo
severamente infectadas son
incolorasy arrugadas.

Los conldióforostienen paredes
gruesas, incoloras,muy rugosas; por
lo general tienen menosde 1 mm de
longitudy un diámetro de 10-20 urn
justo debajo del ápice.

Los ápices son alargadoscuando los
conidios son jóvenes, y se vuelven
luego subesféricoso esféricos, con
un diámetro que varía de 10 a 65 prn,
pero que comúnmentemide
25-45 urn, Puedehaber 1 ó 2 series
de células esporíferas(fiálidas y
células de apoyo)según la especie.

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

Las fiálidas miden 6-10 x 3-5¡.¡m.

Los conidios son tipicamente
esféricos o subesféricos,
ostensiblementeespinosos,
variables, con un diámetrode
3-6 urn, a veces ovaladoso en forma
de pera al principio, forma que en
ocasiones conservan.

Las especies Aspergillusf1avus/
parasiticusse reconocen por su
producciónde cabezas de esporas
compactas, esféricas o en forma de

columnas, de un tono verde
amarillentomuy claro, verde
amarillento intenso, café oliváceoo
café.

A. parasiticustiene colonias de color
verde más intenso, sólo fiálidas,
cabezas esféricas y conidios que
tienden a ser más pequeños y con
espinas más delicadas.
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Aspergillus niger van Tieghem
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Clave rápida95

Conidios (x1000)

94

93
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Colonia en maíz (x8)

Colonia en trigo (x8)

Identificación

Importancia
Producción: Principal causa de

deterioro del maíz almacenado con

un contenido de humedad superior al

15%. Reduce la germinación de las

semillas.

Distribución
En todo el mundo.

Cuarentena: Ninguna.

Nota: La producción de grandes

cantidades de esporas que son

esparcidas por el aire puede

causar enfermedades respiratorias

en el hombre y los animales.

Enfermedad
Pudrición del maíz y el trigo en el

almacenamiento . Moho negro;

pudrición de la mazorca del maíz por

Aspergillus.



Técnica de detección
Métodoconpapel secantey
congelación
(Véase elAnexoA)

Referencias

CMI. 1966.Descriptionsof
PathogenicFungi and BacteriaNo.
94.Aspergi/lusniger. CAB,UK.
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Raper, K.B. YFennell, D.I. 1973. The
GenusAspergi/lus. Rober!E.
KreigerPublishing Ca., NewYork.

La coloniaen semillacrece
lentamente y está constituida por un
miceliobasal entrecompacto y
bastantesuelto,de color blancoo
tenuamente amarillo, que produce
abundantes estructuras conidiales
erguidasy por lo generalapiñadas,
comúnmente de color negrocarbón
pero a veces negroparduzco intenso,
que cubrentoda la coloniaexcepto
por un estrecho margen de
crecimiento.

Las cabezasconidiales generalmente
son grandesy negras, compactas al
principio, esféricaso divididasen dos
o más columnas poco o bien
definidas; comúnmente llegan a los
700-800 IJm de diámetro.

Nota: Las semillasde maízy trigo
severamente infectadas son
incolorasy arrugadas.

Los conidióforos son lisos,hialinos o
tenuemente parduzcos cercadel
ápice; tienenhasta3.0 mm de largo
y 15-20IJm de diámetro.

Los ápicesson esféricos o casi
esféricos, de hasta75 IJm de
diámetro, pero a menudo muy
pequeños.

Se producen dos seriesde células
que generanconidios (célulasde
apoyo y fiálidas), pero en algunas
cabezassólo hay fiálidas.

Las célulasde apoyotienen una
longitudvariabley a veces son
septadas; cuandoestánmaduras
generalmente miden20-30IJm de
largo.

El largode las fiálidases más
uniforme, por lo generalmiden7-10
x 2-3IJm.

Los conidioscomúnmente son
esféricosen la madurez, a menudo
muy rugosos o espinosos; en su
mayoríatienen un diámetro de 4-5
IJm y son muy oscuroso con estrías
longitudinales muyvisibles.

Aspergi/lusniger se reconoce por la
producción de cabezasde esporas
compactas, esféricaso en forma de
columnas, en un tono de negro,
negroverduzco, negroparduzco,
negropurpúreoo negrocarbón.
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Botrytis Pers.

Enfermedad
Pudrición del tallo de maíz por

Botrytís.

Distribución
En todo el mundo.

Importancia
Producción: El patógeno es

posiblemente un invasor secundario

de los tallos de maíz y no tiene

trascendencia económica.

Cuarentena: Ninguna.

Técnica de detección
Método con papel secante y
congelación

(Véase el Anexo A)

Identificación

Colon ia en ma íz (x8 )

Colonia en maíz (x50)

96

97

#
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Conidióforo y conidios (x160)

98 Clave rápida
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La colonia en semilla es blanca, gris

o de color café grisáceo; se esparce
por una corta distancia alrededor de
la semilla afectada.

Los conidióforos son de color café,
altos, erguidos o casi erguidos,

septados y ramificados; miden hasta
30 prn 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
atmósfera húmeda.

Se producen conidios en grupos en
los ápices redondeados e hinchados,
y a intervalos a lo largo del
conidióforo 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 pálido;
miden 6-18 x 4-11 prn,

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

Batrytís se caracteriza por gruesos
conidióforos ramificados de color café
que sostienen las brillantes cabezas
grises de conidios pálidos, que se
pueden observar bajo el microscopio

binocular con bajo poder.
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Cladosporium Link

Enfermedad
Pudrición de la mazorca por

Cladosporium (c . herbarum, C.
cladosporioides). Mohos negros

(mohos de holl ín) (C. herbarum, C.

macrosporum) de la espiga de trigo.

Distribución
En todo el mundo.

Importancia
Producción: Muchas especies

saprófitas se encuentran

comúnmente en las semillas de ma íz

y de trigo. La pudrici ón de la mazorca

por Cladosporium tiene poca

importancia y por lo general se

asoc ia con el daño causado por las

heladas y el clima húmedo. Los

mohos negros de la espiga de trigo

son causados por especi es saprófitas

o débilmente parásitas y por lo

general se asocian con infestaci ones

de insectos, aca me, deficiencias

nutricionales, y/o clima húmed o

<!.''':.'¡nlo !.é·_\Ili1 ( J '~':!I; ión.JJ-.J¡¡ cosasha.

Identificación

Colonia en cebada (x8)

Colonia en maíz (x8)
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Conidióforo y conidios (x1 000)
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Cuarentena: Ninguna.

Técnica de detección
Métodocon papelsecantey
congelación
(Véaseel AnexoA)

Referencias

Barron, G.L. 1972. The Genera of
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Wiese,M.V. 1977.Compendium of

Wheat Diseases. APS Press, USA.

La colonia en semillase propaga
suelta o, en ocasiones, como
pequeñospuntos,a menudode color
verde oliva,pero tambiénalgunas
veces gris, amarilloparduzcoclaro,
café o café negruzcooscuro,
estrumiforme, en gruposalgodonosos
o penachos, o vellosa. Las colonias
tienen un crecimiento relativamente
lento y producen poco micelioaéreo,
pero normalmente tienenuna
esporulación generosa. La semilla
producepoblaciones densasde
conidióforos.

Nota: Las semillasde maíz muy
infectadaspuedentener manchas
verdes oscuraso negras, o estrías
que se extienden desde las puntas
del grano.

Los conidióforos están erguidos, de
color café oliváceopálidoa café,
ramificados irregularmente en el
ápice, dendroides, de hasta250 IJm
de largo,3-4 IJm de anchoen la
base, ligeramente ahusados hacia la
punta. Los conidiosse producen en
cadenasen las ramificiaciones de los
conidióforos.

Los conidiosson ovalados, cilíndricos
u oblongos, con extremos
redondeados, hialinoso de color café
oliváceoa café, lisoso rugosos,
unicelulares o con 1-3 septas; miden
5-23 x 3-8 IJm. Las cadenas de
conidiosson muy frágiles y se
rompen con facilidad; la
fragmentación en la madurez con
frecuenciaafecta las ramificaciones,
dejandosólo raigones desnudosde
conidióforos enteros.

Cladosporium se caracteriza por los
conidióforos pigmentados erectos,
con cadenasramificadas de conidios
en cabezasdendroides. Este género
a menudose puede identificarpor
sus distintivosconidiosen forma de
limón,que tienen cicatrices de unión
oscurasy bien marcadas y muestran
una considerable variación en cuanto
al tamañoy la septación según las
distintasespeciesy también en una
mismaespecie.

Las cabezasdendroidesde los
conidióforos se pueden observarde
inmediato usandoel método de la
cinta adhesiva(véaseelAnexoA)
bajo el microscopio con bajo poder
(x100).
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Epicoccum nigrum Link
Epicoccum purpurascens Ehrenb.

Enfermedad
Mancha roja del grano del maíz
dulce.

Distribución
En todo el mundo.

Importancia
Producción: Efectos insignificantes;
saprófito común e invasor

secundario.

Identificación

.,'

Colonia en trigo (x8)

102

...

104

Conidióforos y conidios (x400)

Clave rápida

Cuarentena: Ninguna.

Técnica de detección
Método con papel secante y
congelación

(Véase el Anexo A)

103

Colonia en maíz (le8)

105

Conidios (x400)
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La coloniaen semillacrece con
rapidezy suele mostraruna
pigmentación amarilla,de color
ámbara anaranjado o rojo dentrodel
miceliocompacto blanco,yen
particularalrededorde éste.

Epicoccum en ocasioneses
confundido con especies de
Fusarium a causade estas
características.

Nota: La semillade maíz infectada a
veces es de color rojo.

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

Los conidiosmadurosson de color
café oscuro a negro,en su mayoría
esféricospero tambiénen forma de
pera, septadosirregularmente, y
puedenestar marcadosmuy
toscamente comouna red. Las
septasa menudoestán ocultaspor la
gruesay rugosaparedde la espora,
que parece estarcubiertapor
protuberancias cortas y romas. Los
conidiosmiden 15-25urnde diámetro
y comúnmente se presentan en
oscurasmasasen forma de cojín de
tamañovariabledentro del micelioy
sobre la superficiede éste.

Las coloniasde las especies de
Epicoccum con frecuencia son de
color variabley puedenexistirvarias
coloraciones en una colonia; los
colores más frecuentesson el
amarillo, el anaranjado y el rojo y, en
ocasiones, el café y el verde. Cuando
hay masasde esporasoscuras,
puedenverse como arena negra
salpicada sobre el micelio.

Las esporas individuales semejan
pelotasde futbol oscurasy rugosas, y
puedenser confundidas con las
esporasde los carbonesy tizones.
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Gonatobotrys Corda
Gonatobotrys simplex Corda
Gonatobotrys zeae Futrel1 y Bain (nomen nudum)

Conidióforo y conidios (x1000)Colonia en trigo (x50)

Identificación 106 I 108 I Clave rápida
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Colon ia en maíz con F. I Conidióforo y conidios (x400)
oxysporum (x8)

107 I 109

Cuarentena: No se conoce ninguna.

Distribución
En todo el mundo.

Importancia
Producción: No hay pruebas
definitivas de que G. zeae cause una

enfermedad del maíz. Ninguna

enfermedad en el trigo.

Enfermedad
Pudrición de la semilla de maíz por
Gonatobotrys (G. zeae). No hay

enfermedad en el trigo.

Nota: G. simplex es un parásito de

las especies de Alternaria y

Cladosporium.

Técnica de detección
Método con papel secante y
congelación

(Véase el Anexo A)
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Lacolonia en semillaes blancay por
lo generalse encuentra en la
superficie de otras especies de
hongos, por ejemplo, Alternaría,
Cladosporiurn y Fusarium. El micelio
se ve comouna masade cuerdas
con 'ramilletes' de conidios.

Los conidióforas están erguidos, a
veces altos y son septados, simpleso
en ocasionesramificados, con
células infladas, cubiertoscon una
serie de dientesromosque producen
conidios, insertados a intervalosy en
la parte terminal de las hifas.

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

Gonatobotrys se distinguepor los
gruposde grandesconidioshialinos
que surgende "nudos" a todo lo largo
de los conidióforos, con la apariencia
de una "hilerade cuentas".
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Monilia Pers.

Enfermedad
Ninguna.

Distribución
En todo el mundo.

Importancia
Producción: Efectos insignificantes;

saprófito común.

Cuarentena: Ninguna.

Nota: Monil ia sitophila, el moho rojo

del pan, tiene un ritmo de

crecimiento muy rápido y puede

ser un fastidioso contaminante en

el laboratorio.

Técnica de detección
Método con papel secante y

congelación

(Véase el Anexo A)

Identificación

Colonia en ma íz (x20)
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Conidióforos y conidios (x400)

Clave rápida
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La coloniaen semillaes de color
cremao durazno, con un micelio
sueltode rápido crecimiento.

Losconidióforos están poco
diferenciados de las hifasvegetativas
blancaso grises;estén erguidos o
laxos,son simpleso irregularmente
ramificados, hialinos, septados.

Se producen los conidios en sucesión
apical formando cadenas
ramificadas. Losconidios sonhialinos
o subhialinos, continuos, esféricos o
en forma de huevo; la masase ve
rosada, gris o canela.

Las cadenas ramificadas de conidios
hialinoscon apariencia de cuentas
son unacaracterística distintiva. Las
cadenas ramificadas se fragmentan
con facilidad para formarconidios de
forma y tamañoirregulares.
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Myrothecium Tode

Enfermedad
Ninguna.

Distribución
Muy difundido.

Importancia
Producción: Efectos insignificantes;

saprófito común.

Cuarentena: Ninguna.

Técnica de detección
Método con papel secante y

congelación

(Véase el Anexo A)

Identificación
.....;.. ~ ~ .

('j . _....." .
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l • •

Colonia en trigo (x8)

Colonia en trigo (x32)
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(¡
Conidióforos y conidios (x1000)

116

Conidios (x1000)

Clave rápida
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Lacoloniaen semillaconsiste de
micelioblancode rápido crecimiento
que formamasas de esporas verdes
oscuras en la superficie de la semilla
y en el bordede la colonia sobreel
papelsecante.

Lasmasas de esporas formadas a
partirconidióforos muyaglutinados,
surgen de una masade conidios
viscosos verdeso negros, que se
vuelveduraal secarse.

Losconidióforos sonhialinos o de
colorverdeoliváceo o ligeramente
oscuros, ramificados irregulary
repetidamente formando varias
ramas en cadanudo; las ramas
finales producen los conidios en
verticilos.

Losconidios sonunicelulares,
achatados o lenticulares, hialinos o
de color verdeoliváceo diluido;
forman una masanegray viscosa.

Lasmasasde esporas de colorverde
oliváceo oscuroproducen unamasa
de canidiosviscosos unicelulares de
colorverdea negro, achatados o
lenticulares.
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Nigrospora Zimm.

Enfermedad
Pudrición de la mazorca y el tallo del
maíz.

Distribución
Entodo el mundo.

Importancia
Producción : Se presenta con
frecuencia pero causa pérdidas
menores. La pudrición de la mazorca
tiene más importanciaque la del tallo.

Cuarentena: No se conoce ninguna.

Nota: Saprófito en los desechos
vegetales en zonas cálidas.

Técnica de detección
Método con papel secante y
congelación
(Véase el Anexo A)

Identificación

Co lon ia en trigo (x8)

Colonia en tr igo (x32)

-t ... t
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Conidióforos y conidios (x1000)

Clave rápida
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La coloniaen semillainicialmente es
blancay losbrillantes conidios
negrosse destacan por contraste,
dandoa las colonias una apariencia
llamativabajo el microscopio
binocularde disección. En los
cultivosmásviejos, las hifas se
oscurecen y,con la abundante
producción de conidios, las colonias
se ven negras.

Nota: Las semillasinfectadastienen
estríasblancas con masas negras
de esporascercade las puntas.

Los conidióforos soncortos, inflados y
de color cafépálido, salen de la hifa
en ángulorecto; producen conidios de
manera individual en la parte terminal.

Los conidios sonde color café
ahumado o negroazabache, esféricos
o en formade huevos; miden 10-16x
10-13¡Jm y comúnmente tienen un
diámetro de 12-14pm.

Losperitecios, formados en gruposde
1-7 en serieso en hileras irregulares,
de hasta2 mm de largo, sonesféricos
u ovalados, con un diámetro de hasta
250 urny ostiolos protuberantes.

Las aseastienen pedicelos cortosy
formade garrote; miden 55-75x
8-12prny tienen8 ascosporas.

Las ascosporas son hialinas,
granulares, curvas; miden16-21 x
5-7 prn, se ahúsan haciala basey
tienenextremos redondeados; son
inicialmente unicelulares pero,
después de salirdel asea, pueden
desarrollar una septatransversal
únicaquedivideen formadesigual la
esporaen doscélulas.

Losconidiosson muy oscuros,
ligeramente más largos en el eje
horizontal, producidos en
conidióforos de color café pálido, muy
cortosy con una protuberancia
característica.
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Papulaspora Preuss

Clave rápida

Micro-esclerocios (x400)Colonia en maíz (x8)Cuarentena: Ninguna.

Distribución
En todo el mundo.

Importancia
Producción: Ninguna. Saprófito

común e invasor secundario.

Enfermedad
Ninguna.

l ' • .o.. . ..

Técnica de detección
Método con papel secante y
congelación

(Véase el Anexo A)

•

,. ........' .
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Colonia en maíz (x32)
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La coloniaen semillainicialmente
está constituida por un micelio aéreo
blanco, fino, comotelarañay
disperso; se vuelvede colorcafé o
rojo a causade la formación de
micro-esclerocios en el micelio.

Los micro-esclerocios son grupos
compactos irregulares de pequeñas
células, formados por el
enroscamiento de las ramificaciones
lateralescortasde las hifas,cuyas
célulasproliferan y se agrandan. Los
micro-esclerocios son de color
anaranjado pálido, rojoo café,y
sirvenpara reproducir al hongo.
Algunosmicro-esclerocios están
constituidos por un núcleode una o
máscélulasoscuras rodeadas por
otras más claras, mientras que otros
parecen tener un coloruniforme. Son
casi esféricos u ovalados y miden
20-130IJm de diámetro según la
especie.

No hay conidióforos ni conidios. En
estegénerono se forman verdaderas
esporas.

Papulaspora se distingue por los
característicos 'micro-esclerocios'
(gruposcompactos irregulares de
célulaspequeñas) producidos por las
hifasvegetativas hialinas.
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Penicillium Link

Clave rápida

127125

Colonia en t ri go (x8)

Identificación

Distribución
En todo el mundo.

Cuarentena: No se conoce ninguna.

Importancia
Producción: La pudrición de la

mazorca del maíz causa pérdidas de

poca importancia. No obstante, la

pudrición del grano de maíz y de trigo

en condiciones de humedad y
temperatura elevadas puede ser

importante. Se reduce la germinación

y se produce tizón de las plántulas;

estos problemas son particularmente

importantes en la semilla de maíz

dulce.

Enfermedad
Pudrición de la mazorca del maíz.

Moho del trigo y el maíz en el

almacenamiento.

Colonia en maíz (x8 ) Conid ióforo y conidios (x1000)

Nota: Las micotoxinas del grano son

de poca importancia.



Técnica de detección
Método conpapelsecantey
congelación
(Véase el Anexo A)

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

Wiese, M.V. 1977.Compendium of
WheatDiseases. APS Press, USA.

Las colonias en semillatienen un
ritmode crecimiento entre lentoy
moderado. El miceliopor lo general
no es muyabundante, pero hay una
generosa esporulación que da a la
coloniauna apariencia de cojín,
comúnmente en un tono azul/verde.

Nota:Lassemillasinfectadas pueden
presentar estríasblancas.

Los conidióforos generalmente son
conspicuos, más o menoserguidos,
hialinos, rugosos o lisos,septados,
con una serie de ramificaciones que
le dan la estructura característica de
un cepillo, con típicasfiálidas hialinas
en formade frascoque producen
largascadenas secasde conidios, El
«cepillo» puedeestarconstituido por
un soloverticilode fiálidaso una
serie de ramificaciones en verticilo,
cada unade las cualesterminaen un
verticilode fiálidas.

Los conidiosson unicelulares,
esféricos u ovoides, lisos o rugosos y
de color brillante, por lo generalun
tono de azul/verde.

En algunasespecies se forman
esclerocios.

Conidióforos largosque se ramifican
en formade escoba, con fiálidasen
formade frascoque producen largas
cadenas de abundantes conidios. Los
conidios son esféricos u ovalados y,
bajo el microscopio, parecen cuentas
de vidrio.

Lascolonias de Penicillíum pueden
ser confundidas con las de las
especies de Aspergillus.No obstante,
las masas de esporasde Penicillium
generalmente son azules/verdes y
menos compactas. Los conidios de
Aspergillusse producen en
estructuras que parecen globosen
lugarde escobas.
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Rhinotrichum Corda (Oidium Link)

o
(j O

O

Clave rápida

' .

130

..
Conidióforos y conidios (x400)

128

Colonia en maíz (x8)

Identificación

Cuarentena: Ninguna.

Enfermedad
Ninguna.

Importancia
Producción: Ninguna. Saprófito

común e invasor secundario.

Técnica de detección
Método con papel secante y

congelación

(Véase el Anexo A)

Distribución
Muy difundido.

Colonia en maíz (x64)
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La coloniaen semillacrececon
lentitud, con un micelio blanco
algodonoso raloo denso.

Los conidióforos son gruesos, más o
menoserguidos, septados, simpleso
ramificados, con célulasesporíferas
cilíndricas en los extremos de las
ramasy el eje principal.

Las célulasproductoras de esporas
son cilíndricas, a vecesagrandadas,
conprominentes dientesromos.

Los conidios sonunicelulares,
esféricos u ovalados, lisos,hialinoso
ligeramente coloreados y producidos
individualmente con el puntode
crecimiento en la punta.

Sontípicoslos conidiosgrandes,
hialinos o subhialinos, esféricos u
ovalados, producidos en
pronunciados dientesromosen el
ápicede los gruesos conidióforos.

40



Stachybotrys Corda

Enfermedad
Ninguna.

Distribución
En todo el mundo.

Importancia
Producción: Ninguna. Saprófito

común e invasor secundario.

Cuarentena: Ninguna.

Técnica de detección
Método con papel secante y
congelación
(Véase el Anexo A)

Identificación

Colonia en maíz y en papel
secante (x8)

132

Colonia en papel secante (x64)

133

Conidióforos y conidios (x1000)

Clave rápida
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La colonia en semilla tienepoco
micelioaéreoqueal principio es
blanco y luegose tornagris hasta
volverse completamente negrocon la
producción de conidíos.

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

Los conidióforos surgen del micelio,
sin célulasbasales, y raravez
ramificados cercade la base,
erguidos, septados, de coloroscuro,
de hasta 100 urnde alto y 3-5 um de
ancho, con la porción superiora
menudo rugosay másoscura.

Las fiálidasson oscuras, en formade
garrote, aproximadamente del mismo
tamañoque los conidios (10-13 urn
de largoy 4-6 urn de ancho). Las
fiálidassurgen de la puntade cada
conidióforo en grupos de 3-7, y
permanecen unidosa él cuandose
retiran los conidios.

Los conidiosse presentan en bolas
compactas aglutinadas por mucílago.
Son ovalados o cilíndricos con
extremos redondeados, de color
oscuro,con paredes lisasque se
tornandelicadamente rugosas
cuandolos conidios envejecen;
miden8-11 urnde largoy 5-10 urnde
ancho.

El grupo de varias fiálidashinchadas
en el ápicede un conidióforo simple
es una característica de
Stachybotrys.

En la mayoría de las especies
comunes de Stachybotrys, los
conidios oscuros se aglutinan para
formarcabezas brillantes.
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Stemphylium Wallr.
Teleomorfo: Pleospora Rabenh. ex Ces. y de Not.

Colonia de Pleospora en cebada
(x64)

Enfermedad
Moho negro (de hollín) del trigo.

Distribución
En todo el mundo.

Importancia
Producción: Efectos insignificantes.

Saprófito común en materia vegetal

muerta.

Cuarentena: Ninguna.

Técnica de detección
Método con papel secante y
congelación
(Véase el Anexo A)

Identificación 134

Ascostromas y aseas (x1000)

136 Clave rápida
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La coloniade Stemphylium en semilla
es gris, café, café oliváceoo negro,
en formade cojín o algodonosa.
Crececon bastante rapidezy está
constituida por conidióforos y
numerosos conidiosde color café/
negro.

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

Losconidióforos sondecolorcafé
oscuro, simples o a veces ramificados,
conundiámetro de3 a 6 urn; sefonnan
oscuras protuberancias terminales
sucesivas a medida quese produce en
sucesión cadaconidio nuevo.

Losconidios sondecolorcaféoliváceo
a oscuro, contabiques horizontales,
verticales y oblicuos; tienen forma
rectangular u ovalada, están
redondeados enlosextremos, sonlisos
o rugosos, a menudo estrechados en
unoo másdelasseptas. Losconidios
másviejos soncasi negros, muy
rugosos, y miden 15-20 x 18-35 urn,

Losascostromas sonesféricos o algo
achatados, negros, conundiámetro de
100-500 urn

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

Lasascosporas sondecolor 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
conidióforos con protuberancias
terminales oscuras a intervalos a lo
largode las hitas,que producen
conidiospigmentadossolitarios con
tabiqueshorizontales, verticales y
oblicuos.

Los conidioscarecendel pico
prominente que caracteriza a las
especies Alternaría.

Las coloniasde Pleospora son
fácilmente identificables por los
ascostromas que son grandes,
negros, esféricoso algo achatados,
con aseasen forma de garroteque
contienen 8 ascosporascon7 septas,
con tabiqueshorizontales, verticales
Yoblicuos.
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Torula Pers.

Enfermedad
Moho de hollín de la espiga del trigo.

Distribución
En todo el mundo.

Importancia
Producción: Ninguna importancia.

Saprófito común e invasor

secundario.

Cuarentena: Ninguna.

Nota : Más abundante durante los

períodos de cosecha húmedos.

Técnica de detección
Método con papel secante y
congelación

(Véase el Anexo A)

Identificación

Colonia en maíz (x64)

138 139

Conid ióforos y conid ios (x400)

Clave rápida ,
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En la semilla, el hongoproduce
pequeñas colonias compactas de
color verdeoliva, que pueden
aglutinarse y que,cuandoson más
viejas, suelen tomarsede color café.

Haypocoso ningúnconidióforo, que
no se distinguen con facilidad, con
conidiosque surgenmás o menos
directamente de las hifasvegetativas.

Losconidios se producen en largas
cadenasque se rompen en
fragmentos de una o más células
cuando maduran.

Losconidios tienenformade barril,
con lascélulasterminales
redondeadas; miden unos6 urn de
diámetro, tienen una superficie lisa o
delicadamente rugosay son de color
café oscuroa negro.A menudose
producela ramificación de la cadena
en unacélulaesférica, que es más
oscuray más notablemente espinosa
que las olras.

Toru/a se caracterizapor las cadenas
simples o ramificadas de conidios
oscuros, que se rompen con facilidad
y que surgenmás o menos
directamente de las hifas vegetativas.
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Trichoderma Pers.

Conidióforos y conidios (x1000)
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140

Colonia en trigo (x8)

Identificación

Distribución
Muy difundido.

Importancia
Producción: Efectos insignificantes;

a menudo es un invasor secunda rio

después del daño foliar severo

causado por otros hongos o por la

infección de la mazorca por Bipolaris
maydis.

Enfermedad
Pudrición de la mazorca de maíz.

Cuarentena: Ninguna.

Técnica de detección
Método con papel secante y

congelación

(Véase el Anexo A)
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La colonia en semillaforma
pequeños montículos blancos quese
aglutinan y prontose vuelven verdes
con las masasde esporas.

Nota: Las mazorcas de maíz
infectadas pueden presentar
micelio lanudo de colorverde en y
entre las semillas.

Los conidióforos son hialinos,
septados, erguidos o laxos, solitarios
o frecuentemente ramificados en
ángulosmás o menosrectos con
respecto al eje principal.

Las célulasfiálídas esporíferas,
producidas individualmente, en pares
o en grupos,son hialinas, ovaladas o
en forma de frasco; miden5-15x
3-4 urn. Las fiálidas surgen
altemadamente o en paresy con
frecuencia se producen en ángulo
rectocon respecto al conidióforo o la
ramificación progenitores.

Los conidios son hialinos o verdes,
lisoso rugosos, esféricos o en forma
de huevo,con un diámetro de
3-4 urn, no septados, reunidos en
pequeñas bolasesféricas verdes
constituidas por 10a 20 conidios,
cada una sobrelas fiálidas.

Coloniamuy característica en la
semillacon gruposalgodonosos o
comopenachos que crecen con
rapidez, con cojinesde conidios
blancos, verdesamarillentos o verdes
brillantes.

Tríchoderma a menudoactúacomo
parásito y se desarrolla sobrelos
otros hongospresentes.
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Trichothecium roseum Link

Enfermedad
Ninguna.

Distribución
Muy difundido.

Importancia
Producción: Ninguna importancia.

Saprófíto común e invasor

secundario.

Identificación

Colonia en trigo (x10)

143

Conidióforos (x32)

8
-0 19

Cuarentena: Ninguna.

Técnica de detección
Método con papel secante y

congelación

(Véase el Anexo A)

Colonia en maíz (x8)

144 146

Conidióforos y conidios (x400)
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La coloniaen la semillapor lo general
pareceunacortezade color rosado
salmóncon la producción de
numerosos conidios. Las colonias

, pueden tenerformade cojín o ser
pulverulentas.

Losconidióforos sonerguidoso
suberguidos, producidos
individualmente o en grupos, simples
o ralamente rarnificados, largos,
delgados, hialinos, septados; los
conidios se producen en cadenas
frágilesy cortas.

Loscanidiossongrandes(12-18x
8-10um), lisos,bicelulares
(Iigerarnente estrechados en la
septa), hialinos, más o menosen
forma de huevoy con un puntode
uniónbien marcado y la célula
superioralgo más grandeque la
inferior.

Soncaracterísticas las cadenas
cortasde conidiosbicelulares en el
ápicedel conidióforo simplehialino.

La coloniaen la semillase asemeja
superficialmente a las masas de
esporas de Fusariumo Gliocladium.
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Ulocladium Preuss

Enfermedad
Ninguna.

Distribución
Muy difundido.

Importancia
Producción: Ninguna importancia.

Saprófito común e invasor

secundario.

Cuarentena: Ninguna.

Técnica de detección
Método con papel secante y

congelación
(Véase el Anexo A)

Identificación

,

..

Colonia en trigo (x8)

Colonia en maíz (x8)

147

148

Conidios (x400)

149 Clave rápida
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Referencias

Barnett, H.L.YHunter, B.B.1972.
lIIustratedGeneraot Imperfect
Fungí. ThirdEdition. Burgess
Publishing Ca.,USA.

Barron, G.L. 1972. The Genera ot

Hyphomycetes trom Soil. R.E.
Kreiger Publishing Co., NewYork,
USA.

Ellis, M.B. 1971.Dematíaceous
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Ulocladíum. Mycología 59:67-92.

La coloniaen la semillaes de color
café negruzco oscuroa negro, y tiene
formade cojín.

Losconidióforos surgen como
ramificaciones rectas de micelios, de
color café dorado pálidoa mediano,
en su mayoría simples, lisos,
septados, de hasta100urn de largo y
3-5 urn de espesor.

Los conidios sonde colorcafé
dorado,formavariable, algo rugosos,
en su mayoríaen formade huevo, sin
pico, con 1-3septashorizontales y 1
o mástabiques verticales, por lo
generalsin estrechamiento en la
septaprincipal, producidos individual
o sucesivamente haciael ápice,
dondeestán los conidios más
jóvenes; miden13-30x 6-19um,

Las puntas de los conidióforos no
están marcadamente hinchadas
como en Stemphylium.

Los conidios tienen unacaracterística
formade huevo con el extremo más
estrecho unidoal conidióforo, en
contraste con las especies de
Alternaría,en las que los conidiosde
forma similarestán unidosal
conidióforo en la anchabase.

Los conidios también carecen del
pico prominente que caracteriza a las
especies de Alternaría.
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Verticillium Nees

Clave rápidaEnfermedad
Ninguna.

Distribución
Muy difundido, pero se presenta

predominantemente en regiones
templadas,

Importancia
Producción: Ninguna importancia.
Invasor secundario común,

Cuarentena: Ninguna.

Técnica de detección
Método con papel secante y
congelación

(Véase el Anexo A)

Identificación

I Colonia en trigo (x8)

Colonia en trigo (x64)
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Referencias

Barnett, H.L.YHunter, B.B. 1972.
lIIustrated Genera of Imperfect
Fungí. Third Edition. Burgess
Publishing Ca., USA.

CMI. 1970. Descriptions of
Pathogenic Fungiand Bacteria
No. 255 . Vertícillíum albo-atrum.
CAB, UK.

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

La coloniaen la semillaes blancao
grisácea, conmicelio algodonoso en
penachos.

Los conidióforos son abundantes,
máso menoserguidos, hialinos,
septados, de longitud variabley
oscurecidos característicamente en la
basecuandocrecen sobre tejido
vegetal. Lasfiálidasque producen
conidios estándispuestas en
verticilos (2-4fiálidas) en la punta y a
intervalos a todo lo largode las hifas,
o individualmente o en gruposen los
ladosde las hifas; las fiálidasa veces
tienen ramificaciones secundarias.

Las fiálidas son hialinas, de tamaño
variable; la mayoría miden20-30x
1-3 urn y se ahúsan hacia la punta,
dondese forman los conidiosen un
glóbulo.

Los canidiossurgen individualmente
en los ápicesde las fiálidas; son
hialinos, cilíndricos con extremos
redondeados, a vecesovalados, en
su mayoríasimples; en ocasiones
tienen una septa; miden3-11 x
2-4 um.

Vertícíl/ium se caracteriza por el fino
micelio blancoy los distintivos
conidióforos con verticilos de 2 a 4
fiálidas en la punta y a intervalos a
todo lo largo,que producen conidios
en glóbulos en sus puntas.

Las colonias puedenconfundirse con
las de F. moniliforme y las especies
de Acremoníum por su apariencia y la
abundancia de pequeños conidiosde
formacilíndrica. Sin embargo,
pueden diferenciarse por las
dimensiones de los conidiosy los
conidióforos, y por la maneraenque
las célulasproductoras de conidios
estándispuestas en los conidióforos.
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Lasiodiplodia Ellis y Everh.
Botryodiplodia Sacc .

Enfermedad
Pudrición negra del grano de maíz.

Distribución
En todo el mundo entre 40

0N

y 40°5

del ecuador.

Importancia
Producción: La enfermedad causa
extensas pérdidas en la India. Las

semillas severamente infectadas

están podridas y no germinan.

Colonia en ma íz (x8)

154

: ;;~~?' .

\" .
Picnidios, conidióforos y
conidios (x100)

155

,
~,

156

Clave rápida

~
"
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Cuarentena: No se conoce ninguna.

Técnica de detección
Método con papel secante y
congelación

(Véase el Anexo A) ~

Colonia en maíz (x16) Conidióforos y conidi os (x400)
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Teehnologists. APS Press, USA.

Kumar, V. YShetty, H.S. 1983.Seed­
bornenatureand transmission of
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Teehno/. 11:781-789.

Shurtleff, M.C. 1980.Compendium of
CornDiseases. APS Press, USA.

Sutton, B.C. 1980. TheCoelomyeetes
- Fungi Imperfeeti withPyenídía,
Aeervuliand Stromata. CMI, UK.

La coloniaen la semillaal principioes
blancay gradualmente se vuelve
negragrisácea; es esponjosacon
abundante micelioaéreo. Los
picnidios negrosse producen
individualmente o con frecuenciaen
grupos, rodeados por un oscuro tapiz
de micelio.

Nota: Las semillasinfectadasson de
color negrobrillanteo tienen
estríasnegrasgrisáceas (con/sin
picnidios).

Los picnidiosnegros, con un ostiolo
esporifero, son ovalados u oblongos,
simpleso compuestos, con un
diámetrode hasta5 mm.

Los conidióforos son hialinos, simples
o septados, cortos, cilíndricos y rara
vez ramificados.

Los conidiosson ovalados, de color
canelao café claro,con estrías
longitudinales; tienenuna septay
miden 10-15x 20-30urn.

Las especies de Lasiodiplodía se
caracterizan por los picnidíos
ovaladosnegrosen grupos,con
conidiosexudados del ostiolo
esporífero en una columna. La
columna de conidiosque tiene color
amarillento estáconstituida
principalmente porconidios
unicelulares; pero, despuésde 3-4
días, se vuelvenegray está formada
principalmente por esporas
bicelulares.
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Pestalotiopsis Stey.

Clave rápida

160

159

Acérvulos y conidios (x160)

Conidios (x400)

157

Colonia en maíz (x8)

Colonia en trigo (x8)

IdentificaciónEnfermedad
Ninguna.

Cuarentena: Ninguna.

Distribución
En todo el mundo.

Importancia
Producción: Ninguna importancia.

Saprófilo común e invasor
secundario.

Técnica de detección
Método con papel secante y
congelación
(Véase el Anexo A)
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Fungi. Third Edition. Burgess
Publishing Ca., USA.

Barran, G.L. 1972. The Genera ot
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Kreiger Publishing Co., NewYork,
USA.
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La coloniaen la semillaes blanca
con ocasionales zonasgrisespálidas
o amarillentas en el densomicelio
aéreo.

Se producen acérvulos a partir de
pequeños gruposde hifas,y forman
conspicuas masasviscosasde
esporas de colornegroverdoso.

Losconidios emergen inicialmente en
columnas negras, y mástardese
esparcen sobre la superficie de la
colonia.

Los acérvulosson oscuros, en forma
de discoo cojín, de hasta300 urnde
diámetro.

Losconidióforos son hialinos,
cilíndricos, cortosy ramificados.

Los conidiosse estrechan hacia los
extremos, son rectoso curvos, con 5
células, ligeramente estrechados en
las septas, con célulasterminales
puntiagudas hialinas(raravez
ligeramente coloreadas), con 2 o más
apéndices apicaleshialinos; las
célulasintermedias son de color
uniforme o variable, cafépálidoa casi
negro; el apéndicebasales hialino,
simple, raravez ramificado.

Pestalotiopsis se caracteriza por los
distintivos conidiososcuros, con
célulasterminales hialinas y el ápice
con 2 o más apéndices queparecen
cerdas.
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Phoma Westend.

Enfermedad
Enfermedad foliar poco importante
del trigo. Pudrición del tallo del maíz.

Distribución
En todo el mundo.

Importancia
Producción: Puede presentarse
como patógeno después de periodos

prolongados de clima húmedo. Se

observa frecuentemente como

invasor secundario.

Cuarentena: Ninguna.

Técnica de detección
Método con papel secante y
congelación

(Véase el Anexo A)

Identificación
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Colonia en trigo (x8)

Colonia en maíz (x8)
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Picnidios en maíz (x64)
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Picnidios y conidios (x160)
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La colonia en la semillatiene escaso
micelioblancoo gris, pero produce
grandescantidades de picnidiosde
color caféoscuro o negroen la
superficie de la semillao en el papel
secante.

Los picnidios soncasi esféricos, de
color caféoscuro, con paredes
delgadas, de tamaño muyvariable
(undiámetro de 100-300 urn)y con
un conspicuo ostioloprotuberante.

Losconidios son unicelulares,
oblongos u ovalados, hialinos; miden
5-8 x 2-4 urn,

Los conidios son liberados de los
picnidios en formade un zarcillo
curvode colorcrema.

Los picnidios esféricos de colorcafé
oscuroliberan canidiosunicelulares
hialinos a travésde un pronunciado
ostiolo, enforma de un zarcillocurvo.

Lospicnidios de las especies de
Phomaa menudo se desarrollan en
colonias compactas y producen
abundantes esporas.

Losconidios unicelulares distinguen
a las especies Phomade los hongos
con picnidios del complejoSeptoria.
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Clave rápida

Septoria nodorum

168

Enfermedad
Tizón de la gluma del trigo.

Septoria nodorum (Berk.) Berk.
Depazea nodorum Berk.
Hendersonia nodorum (Berk. ) Petrak
Macrophoma hennebergii (Kühn] BerI. y VogI.
Teleomorfo: Phaeosphaeria nodo rum (E. M üller) Hedjaroude

Leptosph aeria nod~"--

Cuarentena: En algunas regiones de

Europa puede haber restricciones.

Distribución
En todo el mundo, especialmente en

climas templados.

Técnica de detección
Método con papel secante y
congelación

(Véase el Anexo A)

Importancia
Producción: La enfermedad puede

causar considerables pérdidas
cuando se desarrolla antes del

espigamiento.

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

Aseoearpos y aseas (x160) Phaeosphaeria nodorum
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Wiese, M.V. 1977. Compendium of
WheatDiseases. APS Press,USA.
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La coloniaen la semillaes blanca,
gris oliváceao rosada, con apariencia
de algodón denso. Los picnidiosse
encuentran bajo el micelioen la parte
de abajo de la semilla, o en el tapiz
de miceliosobre la superficie del
papel.

En ocasiones, se encuentran
ascocarpos esféricosde color café
medianoa negro inmersosen las
glumasde la semilla,visiblessi la
semillano está limpia.

Nota: Las semillasde trigo infectadas
se ven arrugadas.

Los picnidiosson esféricos, de color
café miel, pero se vuelvenmás
oscuros; tienen 140-200 urn de
diámetro,paredesrugosas, con un
ostiolo que sobresale ligeramente y
mide hasta 25 urn de diámetro.

Los canidiosson hialinos, cilíndricos,
delgados,filamentosos, lisos, rectos
o a veces irregularmente curvos; en
su mayoríatienen 3 septasy
extremosredondeados; miden22-30
x 2-3 urn,

Los ascocarposson esféricos, de
color café medianoa negro, con un
diámetrode 150-200 um;el ostiolo
ligeramenteprotuberante mide 15 urn
de diámetro.

Las aseas en forma de garroteson
cilíndricaso curvas,con un pedicelo
corto; tienen 8 esporasy miden47-65
x s-to urn.

Las ascosporasse ahúsanhacia los
extremos, son subhialinas o de color
café pálido, tienen 3 septasy se
estrechanen las septas; la penúltima
célula está hinchada; miden 19-23
x4¡.tm.

Son característicos de Septoria
nodorum los picnidiosesféricoscon
conidioshialinos, rectoso
ligeramente curvos, que tienen
extremos redondeados y 3 sepIas
conspicuas.

Los conidios son máscortos, más
gruesosy más rectosque los de las
otras especies de Septoria, y tienen
de 1 a 3 septasbien definidas
cuandoestán maduros.

Los picnidiosson menosconspicuos
que los de S. tritici.

Cuandose humedecen los picnidios,
del ostiolode éstos se liberan
conidiosen gotitaso columnas
gelatinosas blancaso rosadas.

Los ascocarposde Phaeosphaeria
nodorumson esféricos, de colorcafé
medianoa negro,con aseas en forma
de garroteque 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 varo macrospora (Earle) Petrak
Stenocarpella zeae Sydow

.....:.-¡- -'

~; ~.:( "\\,
-,: " ..\

,: ~ 00\

-.-

Clave rápida
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Conidios (x400)

ti
Picnidios y conidios (x160)

...

170

169

--.- ......

Colonia en maíz (x64)

Identificación

Distribución
En todo el mundo.

Importancia
Producción: Enfermedad poco I Colonia en maíz (x8)

importante en el sureste de EUA, pero

provoca pérdidas mayores en América

Central. Puede tener mayor incidencia

en condiciones de labranza mínima.

Cuarentena: Restricciones impuestas

por EPPO (Europa) a la lista A2

(presente en parte de la región, de

importancia cuarentenaria en otros

lados) y por NEPPO (cercano Oríente)

a la lista A1 (ausencia en la región).

Enfermedad
Pudrición seca, pudrición de la

mazorca por Diplodiay pudrición del

tallo del maíz por Diplodia. Rayado

foliar del maíz por Diplodia.

Nota: Puede producir la micotoxina

(-diplodiol) en el grano, pero liene
..,.¡¡ ~CFJ. i~rta;;.a. __ _ ~



Técnica de detección
Método con papelsecante y
congelación
(Véase el Anexo A)

Referencias

CM!. 1966.Desctiptions of
Pathogeníc Pungí and Bactería No.
83. Oíplodía macrospora. CAB,
UK.

Latterell, F.M. YRossi, A.E. 1983.
Stenocarpella macrospora
(=Oíplodía macrospora) and S.
maydis(=0. maydís) compared as
pathogens of corno PlantOísease
67 (7): 725-729.

Shurtleff, M.C.1980.Compendíum of
CornOíseases. APS Press, USA.

La coloniaen la semillaes gris con
un tinte blancuzco y su crecimiento
es lento.Haypicnidios de colorcafé
oscuroa negroentremezclados en el
micelio e inmersos en la superficie de
la semilla.

Nota: Lassemillas infectadas de
maízson de color gris, con
picnidios en los costados y en la
punta.

Los picnidios son de colorcafé
oscuroa negro, esféricos o casi
esféricos, con un diámetro de
200-300 um, unaparedmulticelular,
más oscuroscercadel ostialo circular
quese extiende haciaafueray mide
30-40 urn de diámetro.

Losconidios son de colorcafé pálido,
con paredeslisas, rectos o curvos,
con 0-3 septas; miden44-82
x7-12¡Lm.

Lasespecies de Stenocarpella se
distinguen por los conidios
bicelulares de color café pálido,
rectoso ligeramente curvos.

S. macrospora se distingue
fácilmente de S. maydís, que también
se presenta en el maíz,por los
conidios más grandes, con 0-3
septas.

S. rnacrospora pareceestarmás
ampliamente difundido que S. rnaydís
en climas húmedos y cálidos.
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Stenocarpella maydis (Berk.) Sutton
Diplodia maydis (Berk.) Sacc.
Sphaeria zeae Schw.
Hendersonia zeae (Schw.) Hasz1.
Phaeostagonosporopsis zeae (Schw.) Woronichin

Sphaeria maydis Berk.
Diplodia zeae (Schw.) Lév.
Macrodiplodia zeae (Schw.) Petrak y Sydow.
Diplodia zeae-maudis Mechtij.

Enfermedad
Pudrición del tallo por Diplodia,
pudrición blanca de la mazorca,

pudrición seca, tizón de la plántula

por Diplodia, diplodiosis del maíz.

Distribución
En todo el mundo.

Importancia
Producción: Pérdidas menores en

EUA. Actualmente es una

enfermedad grave en Sudáfrica. El

clima húmedo 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 región; con

importancia cuarentenaria en otros

lados) y por EPPO (cercano Oriente)

a la lista A1 (ausencia en la región).

Colonia en maíz (x8)

Conidios (x400)

174 Clave rápida
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Técnica de detección
Método con papel secante y
congelación
(Véase elAnexo A)

Referencias

CM!. 1966. Oescriptions of
Pathogenic Fungiand Bacteria No.
84 Oíplodía maydís. CAB, UK.

Latterell, F.M. YRossi, A.E. 1983.
Stenocarpella macrospora
(=Oiplodia macrospora) and
S. maydis(=0. maydis) campared
as pathogens of corno Plant
Oisease 67: 725-729.

Shurtleff, M.C. 1980. Compendium of
CornOiseases. APS Press, USA.

Lacolonia en la semilla es griscon
un tinteblancoy su crecimiento es
lento. Haypicnidios negros
entremezclados en el micelioe
inmersos en la superficie de la
semilla.

Lospicnidios sonesféricos o en
formade frasco, de colorcaféoscuro
a negro,con un diámetro de
150-300 urn,paredmulticelular, más
oscuros alrededor delostialo circular
quese extiende haciaafuera y mide
40 urnde diámetro.

Losconidios sonde colorcafé
oliváceo, rectos o ligeramente curvos,
bicelulares; miden 5-8 x 15-34um.

Las especies de Stenocarpella se
distinguen porconidiosbicelulares de
colorcafépálido, rectos o
ligeramente curvos.

S. maydisse distingue de S.
macrospora, que también afectaal
maiz,únicamente por los conidios
máspequeños.

S. maydisestámenos difundido que
S. macrospora en climas húmedos y
cálidos.
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Chaetomium Kunze

Enfermedad
Ninguna.

Distribución
En todo el mundo.

Importancia
Producción : Ninguna importancia.

Saprófito común e invasor

secundario.

Cuarentena: Ninguna.

Identificación

Colonia en maíz (x8)
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Peritecios (x160)

178 Clave rápida

Nota: A veces las semillas con poca

capacidad de germinación están

muy contaminadas con

Chaetomíum.

Técnica de detección
Método con papel secante y

congelación

(Véase el Anexo A)

Peritecios en ma íz (x64) Ascosporas (x400)
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La colonia en la semillaes blancay la
densidad del miceliovaría de escasa
a muydensa.

Se encuentran peritecios en la
superficie de la semilla, bajo el
micelioaéreoblanco.

Losperitecios son esféricos o
alargados, con un ostioloy una pared
celularmembranosa oscuracubierta
por conspicuos vellosde diversos
tipos.

Lasaseas son hialinas, generalmente
en formade garrotepero en algunos
casoscilíndricas; contienen ocho
ascosporas.

Lasascosporas sonunicelulares y
generalmente en formade limón;son
expulsadas a travésdel ostloto como
unamasa entrelosvelloso como
unacolumna, según las condiciones.

Las colonias de las especies de
Chaetomiumse pueden reconocer
fácilmente por la presencia de
peritecios con muchosvellos oscuros
y tiesos.
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Claviceps
Clavic eps purpurea (Fr.) Tul. Claviceps gigantea Fuentes et al.

- - -
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- - - -

Clave rápida
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stromas 'desarrollándcse de
esclerocios de C. gigantea----_.

Estromas desarrollándose de
esclerocios de C. purpurea
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I

fl
Espiga de trigo infectada con C.
purpurea

Identificación

Importancia
Producción: Las pérdidas de

rendimiento son menos graves que

las pérdidas provocadas por la menor

calidad del grano. El cornezuelo del

maíz es muy raro.

Cuarentena: Restricciones en la

mayoría de los países para C.

purpurea.

Distribución
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.

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

------



Nota: Losesclerocios de Claviceps

purpurea contienen sustancias
químicas alcaloides que son
tóxicaspara los sereshumanos y
los animales.

Técnica de detección
Examen visual.

Referencias

Fuentes, S.F., de Lourdes de la Isla,
M., Ullstrup, A.J. y Rodriguez, A.E.
1964. Claviceps gigantea, a new
pathogen of maizein Mexico.
Phytopathology54 (4):379-381.

McGee, D.C. 1988. Maize Diseases:

A Reference Source for Seed

Technologists. APS Press, USA.

Ullstrup, A.J. 1973.Maizeergot:a
disease with a restricted ecological
niche. PANS 19(3): 389-391.

Wiese, M.V. 1977. Compendium ot

Wheat Diseases. APS Press, USA.

Los esclerocios de C. purpurea

tienenforma de cuerno
(cornezuelos), son de color negro
purpúreoy tienen un contenidogris
blancuzcoque sustituyea uno o rnás
granosde la espigay midende 2 a
20 mm.Sobresalen de las glumasa
medidaque rnaduran las espiguillas y
son hasta cuatroveces rnásgrandes
que los granos normales.

Los esclerocios de C. gigantea son
inicialmente blancoso de color
crerna, blandos, pegajososy huecos.
Más tarde se vuelven duros y
córneos,de colorblanco a café, y a
rnenudo semejanun diente de
caballo.

Nota: Los granosde maíz cercanosa
los sustituidospor los esclerocios
de G. gigantea tienen una
aparienciaarrugaday son de color
café oscuro.

C.purpurea
Los esclerocios germinan para formar
1 o más estromaspeciolados blancos
que se oscurecen con la edad, llegan
a los 5-20 mm de longitud, con
peritecios en formade frasco
incrustados en el ápicesemejante a
una perilla.

Los periteciosmiden150x 200 urn,
sobresalen Iigerarnente del estromay
contienen numerosas aseashialinas
en formade garrote. Lasascosporas
son filiformes y tienen3-7 septas; hay
8 por aseay midenaproximadamente
0.6x 60 urn,

Los conidiosdel estadiode ligamaza
rniden 2-3 x 4-6 urny son
unicelulares, hialinos, ovalados y
curvos.

C. gigantea
Los peritecios estándispuestos en
cabezasestromáticas. Las
ascosporas son hialinas, no
septadas, y miden 176-186 x 1-2 urn,

Los macroconidios son ovalados y
miden8-27 x 4-6 urn, Los
microconidios tambiénsonovalados

y miden4-7 x 2-4 um,

Claviceps puede ser fácilrnente
identificado medianteel examen
visual. Las sernillas son sustituidas
por esclerocios que tienen hasta
cuatroveces la longitudde los granos
normales y que son de color negro
azuladoo blanco a crema en los
cornezuelos del trigo y del maíz,
respectivarnente.
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Colonia en maíz con Fusarium
graminearum (x8)

Melanospora Corda

Enfermedad
Ninguna.

Distribución
Muy difundido.

Importancia
Producción: Efectos insignificantes;

saprófilo común.

Cuarentena: Ninguna.

Técnica de detección
Método con papel secante y

congelación

(Véase el Anexo A)

Identificación

.
« ,

..

Per itecios en ma íz (x64)
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Peritecios y asco sporas (x160 )
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Malone, J.P. YMuskett, A.E. 1964.
Ssed-borne fungi • description of
77 fungus species. Proc. Int. Seed
Test. Assoc. 29 (2): 179·384.

La coloniaen la semillaestá
constituida por micelioaéreoblanco
con peritecios de colordoradoa café
incrustados en la superficie de la
semillay en el papelsecante.

Los peritecios son de coloramarillo
doradoa café, esféricos y con largos
cuellos; la pareddel peritecio es
celulary estácubiertacon finas hifas
algodonosas. Loscuellosmiden
45·55um de anchoen la base,se
ahúsan ligeramente y terminan en un
cepillo de protuberancias romas, que
abarcaaproximadamente la mitadde
la longitud total del cuello. Los
peritecios miden 125-230 urn de
diámetro; la longitud total, incluyendo
el cuelloy las proyecciones, es de
358-525 urn.

Lasaseas tienen formade garrote,
miden65 x 35 urn y contienen 8
esporas dispuestas en forma
irregular. Las aseas se desintegran
rápidamente y sólose lasve en los
peritecios jóvenes.

Las ascoporas tienenformade limón;
miden15·22 x 11-15 urn y son de
colorcafé oscuroa casi negro. Las
ascosporas libresson expulsadas por
el cuellodel peritecio y aparecen
como una masaentre las
protuberancias, o como una columna.

Los peritecios de color amarillo
dorado, con largoscuellosque
terminan en un cepillode vellos
romos, son característicos; liberan
columnas o masasde ascosporas en
formade limón,de color caféoscuro
a negro.
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Sordaria Ces. y de N oto
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Clave rápida
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Identificación

Importancia
Producción: Ninguna importancia.

Distribución
En todo el mundo.

Enfermedad
Ninguna.

Cuarentena : Ninguna.

Técnica de detección
Método con papel secante y
congelación
(Véase el Anexo A)

Colonia en trigo (x8)

Ascocarpos en trigo (x32)

1BB

Peritecios, ascas y ascosporas
(x100)

190

Ascas y ascosporas (x100)



Referencias

Malone, J.P. YMuskett, A.E. 1964.
Seed-borne fungi - description of
77 fungusspecies. Proc. /nt.
Seed Test. Assoc. 29 (2): 179­
384.

La coloniaen la sernillatiene un
micelioblanco/gris de crecimiento
lento;se producen grandes
ascocarpos esféricos negros que
exudanascosporas negrasbrillantes.

Los peritecios son grandes,negros,
esféricos; miden250 urn de anchoy
tienenun cuellocilíndrico(de 100um
de largoy 100 um de ancho) y unos
cuantosvellos hialinos.

Las aseas son cilíndricas, con un
pedicelocorto y un poro en el ápice.
Miden 160-190x 16-18urn: y tienen
8 ascosporas.

Lasascosporasson de color negro
brillante,en forma de limón,
ahúsadasen un extremo, y miden
15-22x 11-12urn,

Ascocarpos esféricos grandescon
brillantesascosporas negrasen
forma de limón.
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Sporisorium reilianum (Kühn) Langdon Ful1erton
Sphacelotheca reiliana (Kühn) Clínt.
Ustilago reiliana Kíihn
Sorosporium relianum (Kíihn) McAlp.

A
V

e

Clave rápida

Teliosporas (X400)

191IdentificaciónEnfermedad
Carbón de la mazorca del maíz.

Distribución
En todo el mundo.

Importancia
Producción: Las pérdidas en general

son poco importantes, pero se han

informado reducciones del rendimiento
del 30 al 50%. I Mazorca de maíz infectada (x4)

Cuarentena: Restricciones en Chile y
Egipto.

Técnica de detección
Lavado de la semilla y filtración del

agua del lavado

(Véase el Anexo A)



Referencias

CMI. 1965. Descriptions of
Pathogenic Fungiand Bacteria No.
73. Sphacelotheca reiliana. CAB,
UK.

CMI. 1965. Descriplions of
Pathogenic Fungiand Bacteria No.
74. Sphacelotheca sorghi. CAB,
UK.

McGee, D.C. 1988. Maíze Díseases:
A Reference Sourcefor Seed
Technologists. APS Press, USA.

Shurtleff, M.C.1980.Compendíum of
CornDiseases. APS Press, USA.

Los sorosque destruyen las
inflorescencias, al principio están
cubiertos cada uno por una capa
externade tejido fungoso quepronto
se desintegra y se convierte en
'célulasestériles' esféricas o
subesféricas, hialinas o amarillentas
pálidas, de 5-151lmde diámetro.

La masade esporas es pulverulenta,
de colorcaféoscuro, y se dispersa
con rapidez paramostraruna masa
enmarañada de vasoscapilares del
hospedero o, raravez, una sola
columela central.

Las teliosporas son esféricas o
subesféricas, o algoanguladas, de
color café amarillento pálidoa rojizo
oscuroo negro,muyespinosas, con
un diámetro de 9-14Ilm.

Las teliosporas germinan paraformar
basidiosy esporidios laterales que
son pequeños, hialinos, unicelulares,
y miden7-151lmde diámetro.

Las teliosporas de S. reiliana se
pueden distinguir de las teliosporas
de S. cruenta y S. sorghípor sus
conspicuas paredesespinosas y su
diámetro más grande.
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Tilletia caries (De.) Tulasne
Uredo caries de Candolle
Tilletia tritici (Bjerk.) Wolf

Till etia laevis (Kühn)
Erysibe foetida Wallr.
Ustilago foe tens Berk. y Curto
Tilletia f oetens (Berk. y Curt.) Sch róter
Tilletia fo etens (Berk. y Curt.) Tere!.
Tillet ia foetida (Wallr.) Liro

Enfermedad
Carbón común o carbón apestoso del

trigo.

Distribución
En todo el mundo. Aparece en la

mayoría de los países donde se

siembra trigo.

Importancia
Producción: Reducción 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 (Alrica) a la

lista A2 (presente en parte de la

región, con importancia cuarentenaria

en otros lados) y por NEPPO

(cercano Oriente) a la lista A1

(ausencia en la región).

Semillas de trigo infectadas con
T. caries y T. laevis (x4)

194

-Teliosporas de T. caries (x400)

Teliosporas de T. laevis (x400)
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Técnica de detección
Lavadode la semilla y filtración del

agua del lavado
(Véaseel AnexoA)

Referencias

CM!. 1981.Descriptionsof

PathogenicFungi and BacteriaNo.
719. Tilletia caries. CAB, UK.

CM!. 1981. Descriptionsof
PathogenicFungi and Bacteria No.
720. Tilletia foetida. CAB, UK.

Duran, R. YFischer, G.w. 1961. The
GenusTilletia. Washington State
University, USA.

Wiese, M.V. 1977. Compendium of
WheatDiseases. APS Press, USA.

Zillinsky, F.J. 1983. Common
Diseasesof 8ma/! Grain Cerea/s.
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 diámetro 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 carbón emiten un fuerte
olor a pescadocuando se las aplasta
y tienen una apariencia oscura.

Nota: T. cariesy T. foetidason muy
similares en cuanto a las
característicasmorfológicas, el
ciclo biológico,el desarrollo de la
enfermedady la existencia de
razas fisiológicas.

Las teliosporas de T. cariesno tienen
vaina, son esféricas, subesféricasu

ovaladas, de color café claro a café
rojizo; miden 14-23 11m de diámetro y

tienen paredes con una fina red de
formas poligonales.

Las teliosporasde T. /aevis no tienen
vaina, son esféricas, subesféricas u
ovaladas, de color café oliváceo;
miden 13-25 11m de diámetro, 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 11m de diámetro.

Las teliosporasde T. cariesy T.
/aevisdifieren ligeramente en su

forma y en la textura de sus paredes.
Tilletiacariesproduce bolas de

carbón esféricas o en forma de

grano, con paredes que semejan
redes. T. /aevisproduce bolas de
carbón esféricas, oblongas o
irregulares,con paredes lisas.

T. /aevis se distingue fácilmente de
otros hongos o carbones cubiertos en
el trigo por sus teliosporas de
paredes conspicuamente lisas.

Las teliosporas de T. cariesson
similares a las de T.controversa pero
presentanuna red más fina de
formas poligonales y no están
rodeadaspor una vaina. Las
teliosporas de T. cariesse distinguen
fácilmente de las teliosporas mucho
más grandes, oscuras y rugosasde
T. indica.
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Tilletia controversa Kühn
Tilletia brevifaciens Fischer

Enfermedad
Carbón causante del enanismo en

trigo de invierno.

Distribución
Europa (excepto España y el Reino

Unido); norte de Africa, oeste de Asia,

América del Norte, Argentina y

Uruguay.

Importancia
Producción: La pérdida de

rendimiento es menos importante que

la menor calidad del grano para los

mercados de exportación. El

patógeno se presenta en lugares

donde el trigo de invierno está bajo

una cubierta de nieve sobre el suelo

no congelado, durante un periodo

prolongado.

~b .. ;/0

Semillas de trigo infectadas (x4) Teliosporas (x400)
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Cuarentena: Restricciones en
China,Turquíay México;por
NEPPO(cercanoOriente) a la lista
A1 (ausenciaen la región), y por
EPPO(Europa) y IAPSC(Africa) a la
lista A2 (presenteen parte de la
región, de importanciacuarentenaria
en otros lados).

Técnica de detección
Lavadode la semillay filtración del
agua del lavado
(Véase elAnexoA)

Referencias

CM!. 1981.Descriptions of
Pathogenic Fungiand Bacteria No.
746. Tilletia controversa. CAB,
UK.

Duran, R. YFischer, G.w. 1961. The
GenusTilletia. Washington State
University, USA.

Trione, E.J. 1982.Dwarfbunt of
wheatand its importance in
international wheat trade. Plant
Disease66 (11): 1083·1088.

Wiese, M.V. 1977. Compendium of
WheatDiseases. APS Press, USA.

Los sorosen los ovarios llenanel
grano de esporas que, en la mayoría
de los hospederos, son sólo un poco
másgrandes que el grano no
infectado y,por lo tanto, están
parcialmente ocultaspor las glumas.

La masade esporas es pulverulenta,
de color café rojizopálido u oscuroa
negruzco, compuesta de esporas
entremezcladas con células estériles.

Las teliosporas son esféricaso
subesféricas, de color café
amarillento a rojizo, con un diámetro
de 16-25urn; tienen paredescon una
red muy esculpidade formas
poligonales, que miden 1-3 um de
alto y 3-5 urn de ancho;hay vaina,
por lo generalno conspicua, que se
extiendepoco más allá de las
esculturas de la pared o, rara vez, de
hasta 5 urn de espesor.

Las célulasestérilesson esféricas,
hialinas, con paredes delgadas, lisas,
y con un diámetrode 10-18urn: en
ocasiones estánencerradas en una
vaina.

Lasteliosporas de T. controversa se
asemejan a las de T. caries, pero
estánmásprofundamente esculpidas
y pueden estar rodeadas por una
frágilvaina.

Las teliosporas tambiénse distinguen
con facilidad de las de T. indica,
muchomásgrandes, oscurasy
rugosas.
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Till etia indica Mitra
Neovossia indica (Mitra) Mundkur

Enfermedad
Carbón parcial del trigo.

Distribución
India, Pakistán, Nepal, Alganistán,

Iraq y México.

Importancia
Producción: 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 países han

aplicado estrictos reglamentos

cuarentenarios. Restricciones en

Chipre, China, Canadá, México, EUA;

y por EPPO (Europa); COSAVE

(América del Sur); IAPSC (Africa), y

NEPPO (cercano Oriente) a la lista

A1 (ausencia en la región). Semillas infectadas remojadas
en NaOH al 0.2% (x8)
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Teliosporas sobre filtro bajo un
microscopio de disección (x64)
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Técnica de detección
Lavado de la semillay filtración del
aguade lavado
(Véase el Anexo A)

Referencias

Warham, E.J. 1986.Kamalbunt
disease of wheat: A Iiterature
review. Tropical PestManagement
32 (3):229-242.

CM!. 1983.Descriptions of
pathogenic fungiand bacteria No.
748, Tilletia indica. CAB, UK.

Agarwal, V.K. y Verma, H.S. 1982. A
simpletechnique for the detection
of Kamalbunt infection in wheat
seedsamples. SeedRes. 11: 100.

La infección siemprecomienza en el
extremoembrionario de la semilla y
avanzaa lo largode la hendidura de
ésta.

La enfermedad se limita al
endospermo, que con el tiempose
convierte en unamasade teliosporas
negras. No obstante, partes
considerables del pericarpio, y por lo
general también del endospermo,
comúnmente quedan intactas(de
aquí el nombre de 'carbónparcial').
Las infecciones que se producen en
un estadiotardíodel desarrollo de la
semillanuncaavanzan muchomás
allá del sitio inicialde infección y son
difícilesde observar a simplevista en
muestras de semillaseca.

Sin embargo, al remojaresas
semillasen una soluciónacuosade
NaOHal 0.2% durante24 horas,se
produceuna leve decoloración del
endospermo que, por contraste, hace
que se destaquen los puntosde
infección ennegrecidos.

Lasteliosporas maduras de T. indica
son comparativamente grandes, más
o menosesféricas y muyoscuras (las
inmaduras tienenun colormásclaro).
El diámetromediode las esporas
maduras, incluyendo la vaina,es
generalmente de 33-40urn.

Las esporashumedecidas se pueden
ver con facilidad bajo un microscopio
de disección; no obstante, es
necesario el examen con un
microscopio compuesto para
conlirmar la identificación.

Presencia de granos parcialmente
infectados con masasde esporas
oscuras. La infecciónsiempre
comienza cerca del embrión y avanza
a lo largode la hendiduradentrodel
endospermo.

Presencia de grandesesporas
oscuras convainas.La vaina, que
generalmente estápresente pero
puedeno ser muy visible en agua
sola, ayudaa distinguir las esporas
de T. indica de las de otrasespecies
de hongos(por ejemplo, Epicoccum)
y de partículas inorgánicas esléricas.
Las muestras se pueden humedecer
con una solución acuosade KOH al
1-3%para estimularla expansión de
la vaina.
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Ustilago maydis (DC.) Corda
Uredo maydis oc.
Uredo zeae Schw.
Ustilago zeae-ma ys Magnus
Ustilago zeae (Sch w.) Unge r

Enfermedad
Carbón común del maíz.

Distribución
En todo el mundo.

Importancia
Producción : Este hongo puede

causar grandes pérdidas en

variedades susceptibles. El maíz

dulce es más susceptible que el

maíz común. Las condiciones secas

y las temperaturas de 26-34 oC

favorecen la enfermedad.

Cuarentena: No se conoce ninguna.

Nota : Las teliosporas, además de

inducir trastornos alérgicos en el

hombre, son tóxicas para éste y
para los animales.

Identificación
r ­,

Mazorca de maíz infectada

202

Teliosporas (x400)
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Técnicas de detección
Lavado de la semillay filtración del
aguadel lavado
(Véase el Anexo A)

Referencias

CM!. 1965.Descriptions of
pathogenic fungiand bacteriaNo.
79, Ustilago maydís. CAB, UK.

McGee, D.C. 1988. Maíze Oíseases:
A Reference Sourcefor Seed
Technologísts. APS Press, USA.

Shurtleff, M.C. 1980. Compendíum of
Com Oíseases. APS Press, USA.

Los sorosen las inflorescencias, las
hojasy los tallos, se ven como
protuberancias irregulares de menos
de 1 cm a más de 10 cm de largo,
limitados al principio por una
membrana de tejidodel hongoy del
hospedero de colorblanco, cremao
verdoso, que prontose rompe.

Lamasade esporas es pulverulenta,
de colorcafé muyoscuro.

Las teliosporas, de color café
oliváceo a negro, son esféricaso
subesféricas, con espinas
prominentes y romas; miden8-12 11m
de diámetro.

Las teliosporas germinan mediantela
formación de un promicelio con 4 o
másesporidios delgados, fusiformes
e hialinos.

Lasteliosporas son muypequeñas,
negras, esféricas, con un diámetro de
8-12 11m.
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Ustilago nuda (jensen) Rostrup
Uredo carbo oc.
Ustilago segetum (Pers.) Oitmar
Ustilago tritici (Pers.) Rostrup

Enfermedad
Carbónvolador(carbón desnudo) del
trigoy la cebada.

Distribución
Entodo el mundo.

Importancia
Producción: Laspérdidascausadas
por estehongoson normalmente
inferioresal 1% de las espigasdel
cultivo, pero la introducción de una
variedad susceptible, comoen el
caso de los cultivosbritánicos de
cebadaen 1969,puedeaumentar la
infección hastael 20%. Losmás
afectados son los cultivos de
primavera.

Cuarentena: Restricciones en
México y otrospaíses.

Técnica de detección
Técnica de tincióndel embrión

Espiga de cebada infectada
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Teliosporas (x400)
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Lossorosen las espiguillas
reemplazan a los ovariosy están
temporalmente protegidos por una
membrana delgada, perose
dispersan en la madurez dejando el
raquisdesnudo.

La masade esporases pulverulenta
y de colorcaféoliváceo.

Nota: La semillainlectadapuedeser
máspequeña y más livianaque la
semillasana.

Las teliosporas son esféricas o
subesféricas, o a veces irregulares,
de color calé amarillento pálido, más
clarasen uno de los ladosy miden
5-9 um de diámetro. Tienen espinas
cortassobresu superficie que son
más notablesen el ladomás pálido.

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

Las teliosporas son muypequeñas,
con un diámetro de 5-10 urn,

U. nudase distingue delpatógeno
que causael carbón voladornegro,
U. avenae, por la ausencia de
producción de esporidios en agar
papa dextrosa.

Las paredes equinuladas de las
esporasde U. nuday U. avenae
distinguen a estasespecies de U.
hordei, cuyasesporas tienen paredes
lisas.
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Rhizopus Ehrenb.

0 .

Enfermedad
Pudrición de la mazorca de maíz por

Rhizopus.

Distribución
En todo el mundo.

Importancia
Producción: 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

comúnmente en las pruebas de
germinación en el laboratorio, pero

no parece afectar los resultados.

Identificación
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Colonia en trigo (x8)

..

Colonia en maíz (x8)
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Técnica de detección
Método con papel secante y
congelación
(Véase elAnexoA)

Referencias

CM!. 1977. Descriptions of
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La coloniaen la semilla se extiende
con rapidez por medio de estolones
con abundante micelio gris suelto.

Los estolones producen numerosos
esporangióforos de color café y
rizoides.

Nota:El hongo es tan comúnen las
semillasde maíz que en las
pruebaspara detectarotros
patógenosa menudose toman
precauciones para evitarel
desarrollode Rhizopus, por
ejemplomediantela esterilización
superficial de las semillas con
hipoclorito de sodio.

Los estolones son hialinosy se
toman de color café hacia los nudos,
cerca de los cuales puedehaber una
septa.

Los rizoidesson cortosy de color
café; a veces no existen.

Los esporangióforos surgen
individualmente o en pequeños
gruposde los nudosde los estolones;
son de color café, lisos o finamente
rugosos, no septados; miden 1000­
3500 urn de largoy hasta34 urn de
ancho.

Los esporangios son esféricos,
inicialmente blancosy mástarde
negros;miden 100-350urnde
diámetroy tienen numerosas
esporas.

Las columelas son de color café
claro, subesféricas; miden63-224x
70-140urn y tienen forma de
paraguasdespuésde la dehiscencia.

Las esporangiosporas son
amarillentas o de colorcafé diluido,
esféricasu ovaladas, con estrías
longitudinales; miden 5-8 x 20-26 urn,

Los oscurosesporangios esféricosse
puedenver fácilmentecon poco
aumento, por ejemplocon el
microscopio de disección, lo cual
permite identificara Rhizopus sin
retirar la tapa.

A menudose le llama mohode alfiler
porquelos esporangios parecen
cabezasnegrasde alfileresy están
ampliamente entremezclados en el
micelioalgodonoso.
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Bipolaris zeicola 19 Diplodia maydis 53 Fusarium citriforme 10 Gibberella pulicaris 9
Botryodiplodia 48 Diplodia zeae 53 Fusariumcrookwellense 2 Gibberella zeae 5
Botrytis 31 Diplodia zeae-maydis 53 Fusarium culmorum 3 Gonatobotrys 34

Drechslera avenacea 21 Fusarium dimerum 11 Gonatobotrys simplex 34
Cephalosporium acremonium 26 Drechslera cynodontis 13 Fusarium episphaeria 11 Gonatobotrys zeae 34
Cephalosporium madurae 26 Drechslera dematioidea 22 Fusarium equiseti 4
Chaetomium 54 Drechslera hawaiiensis 14



Helminthosporium acrothecioides 16 Macrodiplodia macrospora 52 Rhinotrichum 40 Tilletia foetida 59
Helminthosporium avenae 21 Macrodiplodia zeae Rhizopus 64 Tilletia laevis 59
Helminthosporium avenaceum 21 varo macrospora 52 Tilletia indica 61
Helminthosporium californicum 16 Macrodiplodia zeae 53 Selenosporium tricinctum 10 Tilletia tritici 59
Helminthosporium carbonum 19 Macrophoma hennebergii 51 Selenosporium equiseti 4
Helminthosporium cynodontis 13 Melanospora 56 Septaria nodorum 51 Torula 43
Helminthosporium dematioideum 22 Microdochium dimerum 11 Setosphaeria turcica 24 Trichoderma 44
Helminthosporium hawaiiense 14 Microdochium nivale 12 Setosphaeria rostrata 23 Trichothecium roseum 45
Helminthosporium inconspicuum 24 Monilia 35 Sordaria 57
Helminthosporium maydis 15 Monographella nivalis 12 Sorosporium reilianum 58 Ulocladium 46
Helminthosporium rostratum 23 Myrothecium 36 Sphacelotheca reiliana 58 Uredo carbo 63
Helminthosporium sativum 16 Sphaeria maydis 53 Uredo caries 59
Helminthosporium sorokinianum 16 Neovossia indica 61 Sphaeria zeae 53 Uredo maydis 62
Helminthosporium spiciferum 17 Nigrospora 37 Sphaeria zeae 5 Uredozeae 62
Helminthosporium tetramera 17 Sporisorium reilianum 58 Ustilago foetens 59
Helminthosporium turcicum 24 Ophiobolus sativus 16 Sporotrichum poae 8 Ustilago maydis 62
Helminthosporium victoriae 18 Stachybotrys 41 Ustilago nuda 63
Hendersonia nodorum 51 Papularia 28 Stemphylium 42 Ustilago reiliana 58
Hendersonia zeae 53 Papulospora 38 Stenocarpella macrospora 52 Ustilago segetum 63

Penicillium 39 Stenocarpella maydis 53 Ustilago tritici 63
Lasiodiplodia 48 Pestalotiopsis 49 Stenocarpella zeae 52 Ustilago zeae-mays 62
Leptosphaeria nodorum 51 Phaeosphaeria nodorum 51 Ustilago zeae 62
Lisea fujikuroi 6 Phaeostagonosporopsis zeae 53 Tilletia brevifaciens 60

Phoma 50 Tilletia caries 59 Verticillium 47
Plesopora 42 Til/etia controversa 60
Pyrenophora chaetomioides 21 Til/etia foetens 59
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Anexo A
Pruebas de sanidad de la semilla

Las semillas son portadoras de una

microflora que varía según la especie

hospedera. Esto se aplica

especialmente a las microfloras

arraigadas a más 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 semilla

incluyen:

1. El examen de las semillas en forma

externa o interna, macroscópica o

microscópica, para detectar la

presencia de patógenos (examen

visual, la prueba de lavado y

filtración y la prueba del embrión).

2. La incubación de las semillas en

agar o en papel secante húmedo y

la identificación de los organismos

que surgen (la prueba en placa de

agar, la prueba con papel secante y

el método de congelación).

3. La germinación de las semillas y el

desarrollo de las plántulas en

condiciones que favorecen la

producción de los síntomas de

diagnóstico (las pruebas con

plántulas).

4. Las sondas de ADN para ciertos

patógenos (por ejemplo, la

marchitez de Stewart en el maíz).

5. Las pruebas ELlSA (para bacterias

y virus).

Las primeras tres técnicas se usan

ordinariamente para los hongos

transmitidos por la semilla y se

describen a continuación.

El examen de la
semilla

Algunos patógenos transmitidos por la

semilla pueden ser identificados

mediante el examen visual de ésta;

por ejemplo, en el caso del trigo,

cuando no 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

patógenos luego pueden ser

confirmados mediante el examen

microscópico de las estructuras. A

menudo las esporas de estos

patógenos son transportadas en la

superficie de otras semillas y sólo se

puede comprobar su presencia

usando la prueba de lavado y

filtración.

Cuando las semillas están muy

infectadas por algunos organismos

suelen verse descoloridas; por

ejemplo, las semillas de maíz

infectadas con Nigrospora tienen

estrías blancas con masas de esporas

negras cerca de las puntas, y las

semillas de trigo muy infectadas con

especies de Fusariumestán

arrugadas y son de color rosado.

El carbón volador del trigo y la cebada

infecta al embrión y puede ser

detectado mediante la tinción y el

examen microscópico del embrión

usando la prueba del embrión.

El examen visual
Se examinan cuidadosamente las

semillas enteras para detectar la

presencia de soros, esclerocios,

agallas o decoloración intensa. Se

recomienda emplear una lupa e

iluminación de baja intensidad.

La prueba de lavado y
filtración
Se agitan las semillas dentro de un

recipiente con agua y se hace pasar

el agua a través de filtros. Se remojan

luego los filtros en hidróxido de

potasio diluido y se les examina bajo

el microscopio principalmente para

detectar la presencia de teliosporas u

oosporas, pero también de otros

patógenos.

La prueba del embrión
Se remojan las semillas en azul de

trípano e hidróxido de sodio para teñir

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 portaobjeto con



lactofenol y se examinan bajo un

microscopio estereoscópico para

detectar la presencia de embriones

infectados,

Las pruebas de
incubación
En la prueba en placa de agar, la

prueba con papel secante y el método

de congelación, se incuban las

semillas durante cierto tiempo en un

medio de cultivo particular, en

condiciones ambientales específicas

para que los patógenos presentes en

la semilla se manifiesten; se observa

entonces la aparición de síntomas de

la enfermedad o de signos del

desarrollo del patógeno mismo.

Se identifican los distintos hongos por

características tales como la forma, la

longitud y la disposición de los

conidióforos, la forma, el tamaño, la

septación, el color, la formación de

cadenas, etc" de los conidios, y su

disposición sobre los conidióforos, la

aparición de masas de esporas, las

características del micelio, la

densidad de las colonias, etc,

Los principales factores que

favorecen el crecimiento, la

fructificación y el desarrollo de los

síntomas de los patógenos son la

temperatura, la humedad, la luz y el

período de incubación. A continuación

se analizan estos factores en relación

con la normalización en los protocolos

siguientes recomendados por la

Asociación Internacional para las

Pruebas de Semillas (ISTA),

La temperatura
En las pruebas de incubación influye

mucho la temperatura, que afecta la

germinación, el desarrollo y la

reproducción de los organismos, La

curva de respuesta a la temperatura,

que define la temperatura mínima, la

óptima y la máxima, es específica

para cada uno de los distintos

procesos biológicos de un organismo,

si bien algunas curvas pueden

coincidir.

La curva para el desarrollo del micelio

puede diferir de las curvas para la

esporulación, la germinación y la

infección, La curva de respuesta a la

temperatura para el desarrollo de los

síntomas en un hospedero puede ser

muy diferente de la curva para la

infección por el mismo patógeno en

otro hospedero. La temperatura afecta

la morfología de los hongos y las

condiciones para el desarrollo típico

normal a veces están restringidas a

valores muy definidos; en

consecuencia, la temperatura de

incubación para las pruebas de cultivo

depende en gran medida del

patógeno que se quiere detectar y del

procedimiento de prueba que se

aplicará. Una prueba basada en el

desarrollo del micelio puede requerir

temperaturas distintas de las

necesarias para el desarrollo de la

plántula y la aparición de síntomas.

No obstante, en la práctica general se

incuban las semillas en sustratos a

una temperatura constante. Para el

trigo y el maíz, el ISTA recomienda

2DDC y 2D-3DDC, respectivamente, que

favorecen el desarrollo de una amplia

gama de patógenos,

La humedad
En la prueba con papel secante, el

principal problema es mantener los

secantes adecuadamente húmedos

durante todo el período de incubación,

preferiblemente en condiciones tales

que no se requiera agregar más agua.

El aumento de la cantidad de agua y

del número de capas de papel

secante por placa de Petri incrementa

la cantidad de agua disponible, y una

reducción de la cantidad de semillas

por recipiente, especialmente de

semillas grandes como las de los

cereales, disminuye el consumo total

de agua para la germinación. Es

importante que los secantes estén

adecuadamente húmedos, 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 más que suficiente para la

duración de la prueba.
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La luz
Se sabeque la luz, la temperatura y la
humedad influyen muchoen la
reproducción de los hongos. La luz
también influyenotablemente en las
características del desarrollo, la
extensión de la esporulación, la
morfología y la pigmentación de las
esporas.

En general, se usan lámparasde luz
blancafluorescente fría, pero podría
ser ventajoso emplear lámparas de
luz negrafluorescente, que emiten
radiaciones que varían entre las
cercanas a la luz ultravioletay la luz
visible (320-420 nm). Dan una
proporción muchomás alta de luz
cercanaa la ultravioleta a 360 nm, lo
cual parecemuyadecuadopara las
pruebasordinarias de sanidadde la
semilla. Esta longitudde onda induce
la esporulación de una ampliagama
de organismos sin efectosadversos.

Algunoshongossensiblesa la luz
esporulan cuandoson expuestos
continuamente a la luz cercanaa la
ultravioleta, mientrasque otros
requieren un períodoposteriorde
oscuridadpara completarla
producción de esporas. En este último
grupo de hongos, llamados
esporuladores diurnos, la
esporulación se divide en dos fases
definidas: una 'fase inductiva',que da
como resultado la formación de
conidióforos, y una segunda'fase
terminal'o 'fase conidial',que da
como resultado la formación de
conidios. Para inducir la esporulación
de estos esporuladores diurnos,se
adoptanciclosde 12 h de luz cercana
a la ultravioletay 12 h de oscuridad.

La duración de la
incubación
La duracióndel períodode incubación
de cualquierorganismo buscadoen la
pruebaestá determinadapor la tasa
de crecimiento del organismo. Sin
embargo, en la mayoríade las
pruebasordinariascon semillasse
intentaobtener resultados fácilmente
legiblesy cantidades máximas. La
duraciónde la incubación dependede
otros factoresque influyenen la tasa
de desarrollode los organismos en
cuestión. La temperaturaes
particularmente importante. Con
temperaturas de incubación inferiores
a los 20°C recomendados para el
trigo, en el cual por lo generalse
requieren 10 días de incubación para
la detecciónadecuadade la mayoría
de los hongos,es precisoaumentarla
duraciónde la incubación para
obteneraproximadamente el mismo
desarrollode colonias.

El procedimiento estándar
de incubación
Porconsiguiente, el procedimiento
estándarde incubación es el
siguiente:
- Cantidad de semillas: 400

Humedad: el sustratodebe estar
suficientemente húmedopara
proporcionar la humedadóptimaa
las semillas durante toda la prueba

- Sustrato: filtro o papel secante, o
agar
Temperatura: maíz, 20-30°C

trigo, 20°C
Luz: ciclosde 12 h de luz cercanaa
la ultravioleta y 12 h de oscuridad
Duración: maíz, 10 días

trigo, 10 días



Pruebas con plántulas

Se hacen germinarlas semillas según
las pruebas ordinarias de germinación
de la semilla(indicadas en elAnexo
B) y se examinan las plántulas para
detectarlos síntomas de diagnóstico;
por ejemplo, las plántulas de trigo
infectadas con Septoría nodorum
muestran una ampliagamade
síntomas y,aunqueno mueran ni
esténgravemente dañadas, están
muyatrofiadas o distorsionadas y
presentan lesiones de color café. En
ciertoscasos, se puedealterar la
temperatura de incubación de la
pruebade germinación para favorecer
el desarrollo del patógeno. Por
ejemplo, la infección de las plántulas
con Septoría nodorumse produce
másfácilmente a los 10-20°C.

La muestra de trabajo

La muestrade trabajoparacada una
de las pruebas de sanidadde la
semilladebeser tomadacon mucho
cuidadousandoun separador de
muestras de semillaaprobado.

Usos de las pruebas de
sanidad de la semilla

Se pueden usar las pruebasde
sanidadde la semillaparavarios
propósitos:
1. Evaluarla incidencia de un

patógenotransmitido por la semilla
que puedeafectarla calidadde
ésta.

2. Detectarorganismos para
propósitos de la cuarentena.

3. Determinar la calidadde la semilla
en términos de su capacidad de
germinación y/o vigor.

4. Determinar si es necesariotratar la
semillacon plaguicidas.

Protocolos para las pruebas de sanidad
de la semilla

Trigo:

- Pruebadel embrión
- Pruebade lavadoy filtraciónpara detectaresporas

de carbones y mildiúvelloso
- Pruebacon papelsecante
- Pruebacon papelsecantey congelación
- Pruebaen placade agar
- Pruebaen agarsemiselectivo para Septoría nodorum
- Pruebaen agar semiselectivo para las especiesde Fusaríum

Maíz:

- Pruebade lavadoy filtraciónpara detectaresporas
de carbones y mildiúvelloso

- Pruebacon papelsecante
- Pruebacon papel secantey congelación
- Pruebaen placade agar
- Pruebapara la marchitez de Stewart
- Pruebapara el mildiúvelloso

Medios de cultivo:

- Agar de harinade maíz
- Agar de bilis de buey
-SNA

Procedimientos de identificación:

- Métodocon cintaadhesiva

Página

68
69

69
70
70

71

71

71

72
72
73
73
73

74
74
74

74

67



Pruebas de sanidad de la semilla
Prueba del embrión para detectar el carbón volador del trigo y la cebada

Vasija de Fenwick para la
extracción de embriones

láctico) yagua.

Una vez ajustada correctamente

la gravedad específica, 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.

5) Sumerja por completo los

embriones en glicerol fresco y

colóquelos 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 plástico de

una caja de Petri.

4) Limpie los embriones en lactofenol

sin agua, mantenido en punto de

ebullición por unos 30 segundos.

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 fenal y uno de ácido

2) Después de remojar las semillas,

lávelas 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 anguílulas de las

muestras de suelo. Una entrada

de agua caliente en la base ayuda

a separar los embriones y los

lleva hada la parte superior de la

vasija. Si es necesario, agite más

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 más grande

para recoger los trozos de

endospermo y la cascarilla.

Muescas
de 8 mm
de ancho

Placa de
plástico de

3 mm de
espesor 3)

Tapa de una
caja de Petri

de 9cm

Placa para el examen de los
embriones

212

Procedimiento:

1) Remoje las semillas en 1 litro de

solución al 5% de NaOH acuoso

recién preparado, que contenga

0.2 g de azul de trípano, a

aproximadamente 20°C durante

22-24 horas. El utilizar una

solución de NaOH más débil o

una temperatura más baja hace

difícil la extracción.

I , i I Tamices
de

malla
gruesa

La cascarilla se hunde

Entrada

( "1=- de
agua

Collar ---\ __

Separación de los embriones y la
cascarilla

211 Embudoque contiene
partes aproximadamente

'["l---"--:-::'iguales de lactofenoly
agua
Los embriones flotan

u- Vasopara retener los
embriones

210

Tamices
para retener
los
embriones

~t=j

Cultivo: Trigo

Muestra: 100-120 g que contengan

2000-4000 semillas



Evaluación:
Examine con cuidado cadaembrión
bajo un microscopio estereoscópico
con un aumento de x18-25, usando
iluminación desdeabajode la platina.
Cuentelos embriones infectados y la
cantidadtotalde embriones
examinados. El miceliode Ustilago

nuda tienealrededorde 3 mm de
espesor, es de color café doradoy no
es fácil de ver sin tinción. Cuando se
agregaazulde trípanoal NaOH, el
miceliose ve azul en los embriones
infectados. La infección puedevariar
de unos cuantosfilamentos de hifas
cortasa la invasión completa de los
tejidosdel escutelo. La tinciónpuede
ser variabley el miceliode los
embriones difícilesde extraerse tiñe
sólo ligeramente. En ocasiones hay
otroshongosdistintosde Ustilago

nuda en el escutelo, pero en general
son más oscurosy muy diferentes.
Cuandolas paredescelulares están
descoloridas, puedenser confundidas
con micelio de U. nuda, pero se
puedeverificarla identificación con un
aumento de x50 o más.

Resultados:
Se determina el porcentajede
infecciónpor carbónvolador según la
cantidadde embriones infectadosy el
númerode embriones examinados, y
no por la cantidadde semillas
remojadas.

Notas:
a) Los embriones de trigo se dañan

más fácilmente que los de cebada
duranteel procesode extracción y
hay que tenercuidadopara evitar
el daño excesivo del escutelo.

b) Se examinan los embriones en
glicerolfresco para evitar los
desagradables y posiblemente
peligrososvaporesdellactofenol.

Referencias

Rennie, W.J.y Seaton, R.O. 1975.
Loasesmutof barley. The embryo
test as a meansof assessing
loase smut infectionof seed
stocks. Seed Science and

Techn%gy 3: 697-709.

Rennie, w'J. 1982. ISTAHandbook on

Seed Hea/th Testing - Working

Sheet No. 25 (2. Ed.) - Loose

Smut of Bar/ey. ISTA, Switzerland.

Rennie, W.J. 1982. ISTAHandbook on

Seed Health Testing - Working

Sheet No. 48 - Loase Smut of

Wheat. ISTA, Switzerland.
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Prueba de sanidad de la semilla
Prueba de lavado y filtración para detectar esporas de carbones y mildiú 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 mI.

2) Agite los frascos en unagitador

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

evaluación.

Evaluación:
Se humedecen los papeles filtro con

una solución de hidróxido de potasio

al 1% Yse 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 100semillas)

Tratamiento previo:
(optativo)
Remoje las semillasdurante3
minutosen una soluciónal 10%de
blanqueador comercialde hipoclorito
de sodio y enjuáguelas (optativo) con
agua destilada.

Procedimiento:
1) Coloquelas semillasseparadas

por espaciosuniformessobre 2·4
capasde papel secantehúmedo,
dentro de una caja transparente
de plástico.

2) Selle la caja con parafilm.

3) Incubela caja a 20°C durante 10
días (12 h con luz blanca fría o
cercanaa la luz UV y 12 h en la
oscuridad cada día).

Evaluación:
Observe las colonias fungosascon
microscopios de diseccióny
compuesto.

Aplicación:
Proporciona condicionesexcelentes
para el desarrollodel micelio de
muchos hifomicetos,para la
esporulación de conidiosde muchos
hongos imperfectosy para la
aparición de signos de infección
producidapor formas patógenasde
estos hongosen las plántulas que
germinandurante la incubación.

Limitaciones:
a) Los hongosque producenpoco o

ningún micelio o que no tienen
una esporulación abundanteen
las condicionesde la prueba con
papel secante,puedenser
fácilmentesuperadospor hongos
más vigorosos,que crecensobre
ellos.

b) Muy rara vez se observan
bacterias patógenasen las
pruebascon papel secante.

c) No se detectancon esta prueba
muchos patógenosobligados
transmitidos por la semillaque no
producen estructuras vegetativas
en las condicionesde la prueba
(por ejemplo, los carbones).

Referencias
Neergaard, P. 1977. SeedPathology,

Vol. Iand 11. John Wiley & Sons,
NewYork.
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Prueba de sanidad de la semilla
Prueba con papel secante y congelación

Cultivo: Trigo

Muestra: 400 semillas (5 repeticiones

de 80 semillas)

Tratamiento previo:
(optativo)
Remoje las semillas durante 3

minutos en una solución al 10% de

blanqueador comercial de hipoclorito

de sodio y enjuáguelas (optativo) con

agua destilada.

Procedimiento:
1) Coloque 40 semillas separadas

por espacios uniformes sobre 2-4

capas de papel secante húmedo

en una caja transparente de

plástico.

2) Selle la caja con parafilm.

3) Incube la caja a 20°C durante 2

días (12 h con luz blanca fría o

cercana a la luz UV y 12 h de

oscuridad cada día).

4) Ponga la caja en el congelador a

una temperatura de -15°C a -20°C

durante 1 día.

5) Vuelva a poner la caja en la

incubadora a 20°C durante 11

días (12 h con luz blanca fría o

cercana a la luz UV y 12 h de

oscuridad cada día).

Evaluación:
Observe las colonias fungosas con

microscopios de disección y

compuesto.

Aplicación:
Se usa como una modificación de la

prueba con papel secante; el período

de congelación 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 infección

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 materiales y

trabajo que en la prueba en placa

de agar.

c) La esporulación de ciertos

patógenos (por ejemplo, las

especies de Septoría) 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

infección en las plántulas.

b) La prueba con papel secante y

congelación favorece el desarrollo

de saprófitos (por ejemplo,

Aíternaría tenuís, Penicntium
expansum, Rhízopus spp., Mucor
spp. y Aspergillusspp.), que tal

vez confundan la identificación de

hongos patógenos. Se puede

controlar esa contaminación

mediante la desinfección

superficial de la semilla.

Referencias
Neergaard, P. 1977. Seed Pathology,

Vol I and 11. John Wiley & Sons,

NewYork.



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
dependerá de la especieque se
deseaidentificar. Los máscomunes
son losagaresde extractode maltay
papa dextrosa.

Tratamiento previo:
(optativo)
Remoje las semillasdurante3
minutosen una soluciónal 10%de
blanqueador comercial de hipoclorito
de sodioy enjuáguelas (optativo) con
aguadestilada.

Procedimiento:
1) Coloque 10 semillasseparadas

por espaciosuniformes en cada
placa de agar.

2) Selle las placasde Petricon
parafilm.

3) Incubelas placas de Petri a 20°C
durante5-8 días (12 h con luz
blancafría o cercanaa la luz UV y
12 h de oscuridad cadadía).

Evaluación:
Observe las coloniasfungosasbajo
un microscopio binocular.

Aplicación:
La pruebaen placade agar se aplica
a aquellassemillasen las que las
especiessaprófitas no impedirán la
identificación rápidade patógenos. No
obstante, cuandohay saprófitos, se
puedesuperar esa dificultad mediante
un pre-tratamiento.

Ventajas:
El empleode mediosde cultivo
selectivos o semiselectivos permite la
diferenciación de los organismos de
interés.

Limitaciones:
a) Los hongosde crecimiento lento

pueden ser reprimidos por los de
crecimiento vigoroso.

b) Esuna pruebacostosaa causa de
los materiales requeridos.

Referencias
Neergaard, P. 1977. Seed Pathology,

Vol I and 11. John Wiley & Sons,
NewYork.
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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 solución al 10% de

blanqueador comercial de hipoclorito

de sodio y enjuáguelas (optativo) con

agua destilada.

Procedimiento:
1) Coloque las semillas en un medio

de bilis de buey en placas de Petri
(no más de 10 semillas/placa) y

selle las placas con parafilm.

2) Incube las placas de Petri a 20°C

durante 6-8 días.

Evaluación:
Después de 2 días, las colonias de S.
nodorumproducen un metabolito que

es fluorescente bajo luz cercana a la

ultravioleta.

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 solución al 10% de

blanqueador comercial de hipoclorito

de sodio y enjuáguelas (optativo) con

agua destilada.

Procedimiento:
1) Coloque las semillas en agar SNA

en placas de Petri (no más de 10

semillas/placa) y selle las placas

con parafilm.

2) Incube las placas de Petri a 17°C

durante 10-14 días (12 h con luz

blanca fría o cercana a la luz UV y

12 h de oscuridad cada día).

Evaluación:
Observe los conidióforos y conidios

con un microscopio compuesto.



Prueba de sanidad de la semilla
Prueba de lavado y filtración para detectar esporas de carbones y mildiú velloso

Cultivo: Maíz
Muestra: x repeticiones de 40
semillas

Procedimiento:
1) Coloque las semillasen 100 mi de

aguadestiladacon una gota de
Tween 20 en un frascode 250 mI.

2) Agite los frascos en un agitador
durante 30 minutos.

3) Enjuague las semillas tres veces
con aguadestiladay cueleel agua
haciéndola pasar a través de un
papel filtro Whatman #1 en un
embudo de Buchner.

4) Unavez que ha filtrado toda el
aguadel lavado, guardelos filtros
en placasde Petride plástico
individuales hasta la evaluación.

Evaluación:
Se humedecen los papelesfiltro con
una soluciónal 1% de hidróxidode
potasioy se examinan bajoel
microscopio para detectar la
presencia de teliosporasu oosporas.

Referencias
Inédita. La Unidadde Sanidadde
Semillasdel CIMMYTemplea
modificaciones de esta técnica.
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Prueba de sanidad de la semilla
Prueba con papel secante

Cultivo: Maíz
Muestra: 400 semillas (8 repeticiones

de 40 semillas)

Tratamiento previo:
(optativo)
Remoje las semillas durante 3

minutos en una solución al 10% de

blanqueador comercial de hipoclorito

de sodio y enjuáguelas (optativo) con

agua destilada.

Procedimiento:
1) Coloque las semillas separadas

por espacios uniformes sobre 2-4

capas de papel filtro húmedo,

dentro de una caja transparente

de plástico.

2) Selle la caja con parafilm.

3) Incube la caja a 25°C durante 10

días (12 h con luz blanca fría o

cercana a la luz UV y 12 h de

oscuridad cada día).

Evaluación:
Observe las colonias fungosas bajo

los microscopios de disección y

compuesto.

Aplicación:
Proporciona condiciones excelentes

para el desarrollo del micelio de

muchos hifomicetos, para la

esporulación de conidios de muchos

hongos imperfectos y para la

aparición de signos de infección

producida por formas patógenas de

estos hongos en las plántulas que

germinan durante la incubación.

Limitaciones:
a) Los hongos que producen poco o

ningún micelio o no tienen una

esporulación abundante en las

condiciones de la prueba con

papel secante, pueden ser

fácilmente superados por hongos

más vigorosos, que crecen sobre

ellos.

b) Muy rara vez se observan

bacterias patógenas en las

pruebas con papel secante.

c) No se detectan con esta prueba

muchos importantes agentes

patógenos obligados transmitidios

por la 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 11. John Wiley & Sons,

NewYork.



Prueba de sanidad de la semilla
Prueba con papel secante y congelación

Cultivo: Maíz
Muestra: 400 semillas(8 repeticiones
de 40 semillas)

Tratamiento previo:
(optativo)
Remoje las semillasdurante 3
minutosen una soluciónal 10%de
blanqueador comercialde hipoclorito
de sodio y enjuáguelas(optativo) con
aguadestilada.

Procedimiento:
1) Coloque40 semillasseparadas

por espacios uniformessobre 2-4
capasde papel secante húmedo
en unacaja transparente de
plástico.

2) Selle la caja con parafilm.

3) Incubela caja a 25°C durante 2
días (12 h con luz blanca fría o
cercanaa la luz UV y 12 h de
oscuridad cada día).

4) Ponga la caja en el congeladora
una temperaturade -15°C a -20°C
durante 1 dia.

5) Vuelvaa poner la caja en la
incubadoraa 25°C durante 11
días (12h con luz blanca fria o
cercanaa la luz UV y 12 h de
oscuridad cada día).

Evaluación:
Observe las colonias fungosasbajo
los microscopios de diseccióny
compuesto.

Aplicación:
Se usa como una modificaciónde la
pruebacon papel secante; el período
de congelación mata las semillas y, de
ese modo,se obtiene un sustrato para
el desarrollode los hongos sin que se
inhiba por la resistenciade las
plantas.

Ventajas:
a) Los porcentajesde infección

obtenidosson similaresa los
obtenidos en las pruebasen
placas de agar; las semillas
muertasproporcionan una base
alimentariasemejanteal medio de
agar y no opera la resistenciadel
hospedero, como sucede en la
prueba con papel secante.

b) Se requieren menosmaterialesy
trabajo que para la pruebaen
placa de agar.

c) La esporulación de ciertos
patógenos(por ejemplo, las
especiesde Septoría) que a
menudoson ocultos por otros en
la prueba en placa de agar,puede
ser favorecidapor este
procedimiento.

d) Se pueden observarcolonias
individuales.

Limitaciones:
a) A diferenciade lo que sucede en

la prueba ordinariacon papel
secante,no se puede observar
infecciónen las plántulas.

b) La prueba con papel secantey
congelación favoreceel desarrollo
de saprófitos (por ejemplo,
Alternaría tenuis, Penicil/iurn
expansum, Rhizopusspp., Mucor
spp. y Aspergillusspp.), que tal
vez confundan la identificación de
patógenos. Se puede controlar
esa contaminación mediantela
desinfecciónsuperficial de la
semilla.

Referencias
Neergaard, P. 1977. Seed Pathology,

Vol I and 11. John Wiley & Sons,
NewYork.
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Prueba de sanidad de la semilla
Prueba en placa de agar

Cultivo: Maíz

Muestra: x repeticiones de 5 semillas

Agar:
El tipo de agar que se emplee

dependerá de la especie que se

desea identificar. Los más comunes

son los agares de extracto de malta y

papa dextrosa.

Tratamiento previo:
(optativo)
Remoje las semillas durante 3

minutos en una solución al 10% de

blanqueador comercial de hipociorito

de sodio y enjuáguelas (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 días (12 horas con luz

blanca fría o cercana a la luz UV y

12 h de oscuridad cada día).

Evaluación:
Observe las colonias fungosas bajo

un microscopio binocular.

Aplicación:
La prueba en placa de agar es

aplicable a aquellas semillas en las

que las especies saprófitas no

impedirán la identificación rápida de

los patógenos. No obstante, cuando

hay saprófitos, se puede superar esa

dificultad mediante un pre-tratamiento.

Ventajas:
El empleo de medios de cultivo

selectivos o semiselectivos permite la

diferenciación 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 I and 11. John Wiley & Sons,

NewYork.



Prueba de sanidad de la semilla
Prueba para la marchitez de Stewart

Cultivo: Maíz

Muestra: x repetíciones de 50

semillas

Procedimiento:
1) Coloque 50 semillas separadas

por espacios uniformes sobre 2-4

capas de papel secante húmedo

en una bandeja de plástico y
cúbralas con 1 cm de tierra no

estéril.

2) Incube la bandeja a 25°C durante

10 días.

Evaluación:
Observe las plántulas para detectar

lesiones empapadas con agua con

márgenes ondulados.

Referencias
McGee, D.C. 1988. Maize Diseases: A

Reference Source for Seed

Technologists. APS Press,

Minnesota, USA.

Prueba de sanidad de la semilla
Prueba para el mildiú velloso

Cultivo: Maíz

Muestra: x repeticiones de 40

semillas

Procedimiento:
1) Remoje las semillas durante 48

horas en una solución al 5% de

hidróxido de sodio y al 0.05% de

azul de anilina.

Evaluación:
Machaque las semillas remojadas y
examine la pasta resultante bajo el

microscopio binocular para detectar

oosporas teñidas de azul.

Referencias
McGee, D.C. 1988. Maize Diseases: A

Reference Source for Seed

Technologists. APS Press,

Minnesota, USA.

73



Medios de cultivo
Agar de harina de maíz

Procedimiento:
Si no se encuentra en el comercio

agar de harina de maíz, se puede

preparar el medio de cultivo de la

siguiente manera:

Ingredientes:
Harina de maíz

Agar

Agua destilada

30 g

20 g

1 litro

1) Coloque la harina de maíz y el

agua en una cacerola. (Cuando no

se disponga de harina de maíz,

rompa 30-35 g de granos de maíz

y muélalos hasta obtener una

harina bastante fina; puede usar

un molinillo de café.)

2) Caliente la preparación en baño

de María hasta que hierva y

revuelva durante 1 hora.

3) Cuele con una tela de muselina,

agregue el agar y haga hervir

hasta que se disuelva.

4) Ponga la preparación en el

autoclave a 120°C y 15 libras por

pulgada cuadrada (psi) (1.05 kg/

cm2) durante 20 minutos.

5) Deje enfriar el agar hasta que

llegue a 40-45 "O.

6) Vierta el agar en placas de Petri y

déjelo enfriar por completo antes

de usarlo y/o sellarlo con parafilm.

Nota:
Para las especies de Phytophthora y

Pythiumy otras especies

sensibles similares, se pueden

agregar 0.5 g de aceite de germen

de trigo.

Medios de cultivo
Agar de bilis de buey

0.10 g

0.05 g

Ingredientes:
A) Medio base

Agua destilada

Dextrosa

Peptona

Bilis de buey

Agar

1000 mi

10 g
10 g

15 g
20 g

B) Componentes antibióticos que no

deben ser sometidos al

autoclave (optativo)

Estreptomicina

Clorotetraciclina

Procedimiento:
1) Ponga en el autoclave los

ingredientes de A) a 120°C y 15

psi (1.05 kg/cm2) durante 20

minutos y déjelos enfriar a

40-45°C.

2) Agregue estreptomicina (0.1 g/

1000 mi) y c1orotetraciclina

(0.05 g/1000 mi) y agite

suavemente el frasco para

mezclar los antibióticos.

3) 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
KH2P04
KNOs
MgS04·7Hp
KCI
Glucosa
Sucrosa
Agar

1000.0 mi

1.0 9
1.0 9
0.5 9
0.5 9
0.2 9
0.2 9

15.0 9

Procedimiento:
1) Ponga en el autoclave los

ingredientesanteriores a 120°C y

15 psi (1.05 kg/cm2) durante 20
minutos y déjelos enfriar a
40-45 -c.

2) Vierta el agar en placas de Petri y
déjelo enfriar por completo antes
de usarlo y/o sellarlo con parafilm.

Referencias
Nirenberg, H.1. 1981. A simplified

method for identifying Fusarium

spp. occurring on wheat. Canadian

Journal of Botany 59: 1599-1609.

Procedimientos de identificación
Método con cinta adhesiva

Procedimiento: oolonia encultivo de modoque en la Evaluación: conidióforo (por ejemplo, las especies

1) Corteunpedazo decintaadhesiva parteengomada se adhiera una Observe el portaobjetos bajo un de Cladosporium) o aquellos donde

de 4 cmde largoaproximadamente. pequeña cantidad de micelio y microscopio. las cadenas de conidios se rompen
conidios. Eloontacto conla colonia fácilmente (por ejemplo, Fusarium

2) Sujete suavemente lacinta por los debesermuysuperficial paraquese Aplicación: moniliforme) durante la preparación

extremos entre el dedopulgar y el adhiera muypocomicelio.
Se usa para facilitar la identificación

de portaobjetos.

indicecon laparte engomada hacia de diferentes organismos ya que
abajoparaformar unaU.Tratede 4) Coloque el pedazo de cintaadhesiva

conserva la unión entre los conidios y
quela menorcantidad decinta sobreunagotade aguaen un

los conidióforos. Es particularmente
quedeenoontacto oon losdedos. portaobjetos sin tocarlapartemedia

útil para aquellos organismosdonde
de la cinta.

los conidios se separan fácilmente del
3) Coloque concuidado laparteinferior

de la U enlasuperficie de una 5) Proteja la cintaadhesiva con un 74
cubreobjetos.



Anexo B
Pruebas de viabilidad, germinación y vigor de la semilla

Las enfermedades de la semilla son

uno de los factores que provocan el

deterioro de la misma, además de las

condiciones climáticas anteriores a la

cosecha, la madurez de la semilla, el

daño mecánico, 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 según tres

criterios diferentes:

a) Viabilidad de la semilla - Es la

capacidad de la semilla de vivir,

crecer y desarrollarse;

b) Germinación de la semilla - Es la

capacidad de la semilla de

desarrollar plántulas normales en

condiciones óptimas; y

e) Vigor de la semilla - Son las

propiedades de la semilla que

determinan el potencial de

emergencia uniforme y rápida, y el

desarrollo de plántulas normales

en diversas condiciones de

campo.

Las pruebas de viabilidad de la

semilla arrojan resultados

rápidamente, generalmente en un

plazo de dos días, aunque el

procedimiento puede ser laborioso. A

menudo los resultados no tienen

relación con la emergencia en el

campo, por lo que estas pruebas no

se utilizan comúnmente. Las pruebas

de germinación de semilla siguen

siendo el criterio más importante y el

más aceptado internacionalmente

para medir la viabilidad de la semilla.

Una prueba de germinación que

resulta en una calificación 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 será deficiente.

Sin embargo, incluso en los lotes de

semilla de alta germinación, las

pruebas de germinación por sí solas

no arrojan información 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 óptimas (es decir, en

camas y bajo factores ambientales

óptimos), la emergencia en el campo

y la germinación tendrán correlación,

y el vigor de la semilla carecerá de

importancia. Sin embargo, las

condiciones óptimas en campo se

encuentran muy rara vez en la

práctica, y las condiciones

ambientales adversas (por ejemplo,

enfermedades del suelo, alta o baja

temperatura del suelo, poca o

demasiada humedad del suelo) darán

como resultado diferentes niveles de

comportamiento en campo, según 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 comportarán

mejor bajo condiciones adversas en

cama de semillas que los lotes de

poco vigor, aunque la germinación de

los lotes de semilla en ellaboralorio

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 soportarán 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 seguirá dependiendo del

vigor del lote de semilla.

Los lotes de semilla que se

transportan dentro o fuera de un país
pueden estar sujetos a problemas

ambientales (por ejemplo,

fluctuaciones severas de temperatu ra

y humedad relativa) durante el

tránsito. Los lotes de semilla de gran

vigor soportarán mejor las

condiciones adversas que los lotes

con un nivel de vigor bajo.



A continuación se describen los

protocolos para las pruebas de

viabilidad, germinación y vigor de la

de semilla que se utilizan en el trigo y
el maíz (con periodos regularizados

de incubación, 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
germinación de la
semilla

En las pruebas de germinación de la

semilla es necesario sembrar semillas

en un substrato uniforme (toallas de

papel enrolladas, arena esterilizada,

etc.) e incubarlas a temperatura

óptima para que germinen. Después

de transcu rrido el periodo de

incubación, se determina el número

de plántulas normales, el número de

plántulas anormales, y el número de

semillas no germinadas.

Los procedimientos de incubación

convencionales para las pruebas de

germinación de la semilla de maíz y
de trigo son los siguientes:

- Número de semillas: 400

Humedad: el substrato debe estar

suficientemente húmedo para

proporcionar la humedad óptima a

las semillas durante toda la prueba

- Substrato: papel, arena o tierra

- Temperatura: maíz 20-30°C

(o alternando 30°C

a la luz y 20°C a la

oscuridad)

trigo 20°C

Luz: blanca fría fluorescente - por

lo menos 8 h al día

Duración: maíz 7 días

trigo 7 días

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 germinación

con 400 semillas para determinar:

- el rango tolerado máximo entre

repeticiones

- la compatibilidad de las pruebas

Pruebas de vigor de la
semilla

Las pruebas de vigor de la semilla se

basan en la simulación de las

condiciones ambientales adversas

durante el almacenamiento o la

emergencia en campo.

Prueba en frío - 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 duración distinta antes de la

prueba de germinación.

Prueba de vigor con estrés

complejo - las semillas se remojan en

hipoclorito de sodio a baja

temperatura antes de la prueba de

germinación. Posteriormente, se

miden las plántulas y se clasifican

según su longitud.

La clasificación de vigor de la

plántula es similar a la prueba

convencional de germinación, aunque

las plántulas normales se clasifican

además como 'fuertes' y 'débiles'.
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usos de las pruebas de
germinación y de
vigor de la semilla

Las pruebas de la germinación y el

vigor de la semilla pueden utilizarse

para lo siguiente:

Enprogramas de control de

calidad

Como indicadores de la vida útil

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,
germinación y vigor de la semilla

Trigo:

- Prueba de viabilidad de la semilla con tetrazolio

- Prueba de germinación de la semilla en toallas de papel enrolladas

- Prueba de germinación de la semilla en arena/tierra

- Prueba con envejecimiento acelerado

- Prueba de vigor con estrés complejo

Maíz:

- Prueba de viabilidad de la semilla con tetrazolio

- Prueba de germinación de la semilla en toallas de papel enrolladas

- Prueba de germinación de la semilla en arena/tierra

- Prueba en frío con toallas de papel enrolladas e incubadora

- Prueba en frío con tierra en el invernadero

- Prueba con envejecimiento acelerado

- Prueba de vigor con estrés complejo

Evaluación de la germinación de la semilla:

- Plántulas normales

- Plántulas anormales

- Semillas no germinadas

- Rangos máximos tolerados en las repeticiones

Página
76
77

77

78
78

79
79
80
80
8i
8i
82

82
83
84
84



Prueba de viabilidad de la semilla
Prueba de viabilidad de la semilla con tetrazolio

Cultivo: Trigo

Muestra: 400 semillas (4 repetic iones

de 100 semillas)

213

Semillas de t rigo v iables y no
viables tefi idas con tetrazolio

214

0' 0" 0"
O,v Ov

Clasificacion de semillas viables y no
viables de trigo sequn la distribucion
de la tincion con tetrazolio

Procedimiento:
1) La sal de tetrazolio es ines table

cuando esta expuesta a la luz, en

espec ial a temperaturas elevadas,

y, por consiguiente, hay que toma r

precauciones al preparar la

solucion (1%). Caliente agua a no

mas de 60°C y coloquela en una

botella de vidrio de color arnbar 0

en un frasco recubierto con papel

de aluminio, junto con la sal solida

(4 g de cloruro de tetrazolio solido

en 400 ml de agua destilada) .

Agite la solucion hasta que se

disuelva la sal solida. Deje enfriar

la solucion a la tempe ratura

ambiente antes de usa ria.

2) Remoje en agua las semillas

hasta el d ia siguiente (6-18 h).

3) Escurra las semillas y haqales un

corte longitudinal que atraviese el

ernbrlon.

4) Sumer ja una mitad de cada

semilla en un vasa de precipitado

que contenga la solucion de

tetrazol io e incube en la oscuridad

a 30°C du rante 2 a 6 horas;

dese che las mitades restante s.

Cubra los vasos con papel de

aluminio para imped ir el paso de

la luz.

5) Enjuague bien las sem ilias

despues del tratamien to y

examinelas de inmediato; lenga

cuidado de no exponerlas a la luz

antes de la evaluacion,
Aproximadamenl e 12 horas

despues de la incubacion, el

alrnidon comienza a hidrolizarse y

se reduce la sustancia quimica

residual, 10 cual hace que se

deposi te el colora nle en todas las

partes del ernbrion y oculle la

tincio n original.

Evaluaci6n:
Se efec tua la clasificacion seglin las

partes del ernbrion que se han tefiido,
conforme a las normas de la

Asociaci6n Internacional para las

Pruebas de Semi lias (ISTA). La

cantidad maxima de tejido no teiiido

permitida incluye toda la raiz salvo

dos inicios radicales y una lercera

parte de las puntas del escutelo. La

semill a de la Figu ra I esta

compl etamente teiiida y, por 10 tanto,

es viable. Las Figuras II, III YIV
muestran la superficie maxima de

tejido no teiiido permi tida en las

semillas viables. La Figura V ilustra

una semilla no viab le; el tejido no

teiii do (necr6tico) en el centro del

escutelo indica dana provocado por el

calor.

Resultado:

Prueba de viabilidad de la semilla = %

de semilias viab les

Referencias
International Seed Testing

Association. 1985. International

Rules for Seed Testing 1985. Seed
Scienceand Technology 13 (2):

299-520.
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Prueba de germinaci6n de la semilla
Prueba de germinaci6n de la semilla en to alIas de papel enrolladas

Cultivo: Trigo

Muestra: 400 semillas (4 repeliciones

de 100 semilias)

215

Prueba de germinaci6n de la
semilla en toallas de papel
enrolladas - trigo

Procedimiento:
1) Coloque 4 repeliciones de 100

semillas cada una separadas por

espacios uniformes sobre las

mitades superiores de toallas de

papel hurnedas (50 x 25 em).

2) Doble las toallas por la mitad y
cubra las semillas por completo

con la mitad inferior de la toalla

doblada hacia arriba.

3) Enrolle las toallas y coloque 4

repeticiones en una bolsa de

plastico abierta en la parte

superior.

4) Coloque la balsa de plastico en

posicion vertical en una

incubadora, a 20°C durante 8

dias.

Evaluaci6n:
Determine las cantidades de plantulas

normales, plantulas anormales y
semillas no germinadas en cada

repeticion de 100 semillas.

Resultado:
EI porcentaje de germinacion es el

promedio del nurnero de plantulas

normales en las 4 repeticiones,

siempre que las 4 repeticiones de una

prueba esten dentro del rango

tolerado maximo (vease la nota sobre

las tolerancias al final del Anexo). EI

porcentaje medio se redondea al

nurnero enlero mas cercano.

Referencias
International Seed Testing Association

1985. International Rules for Seed

Testing 1985. Seed Science and

Technology 13 (2): 299·520.



Prueba de germinaci6n de la semilla
Prueba de germinaci6n de la semilla en arena/ti erra

Cultivo: Trigo
Muestra: 400 semillas (4 repeticiones

de 100 semillas)

Prueba de germinaci6n en tierra
- trigo

Procedimiento:
1) L1ene 4 bandejas con 4 em de

arena 0 de tierra.

2) Coloque 100 semillas separadas
por espacios uniformes en cada

bandeja.

3) Coloque otros 4 em de arena 0

tierra sobre las semillas.

4) Incube las bandejas con semilias a
20°C y etectue la evaluaci6n
despues de 8 dias,

Bvaluacion:
Determine las cantidades de plantulas
normales, plantulas anormales y
semillas no germinadas en cada
repetici6n de 100 semilias.

Resultado:
EIporcentaje de germinaci6n es el
promedio de los numeros de plantulas
normales en las 4 repeticiones,

siempre que las 4 repeticiones de una
prueba esten dentro del rango

tolerado maximo (vease la nota sobre
las tolerancias al final del Anexo). Se
redondea el porcentaje medio al
nurnero 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 papel
secante cuando esta ha indicado
un nivel inesperadamenle allo de
toxicidad. Algunos productos
qulrrucos son mas t6xicos en la
prueba con toallas de papel
enrolladas que en arena 0 tierra.
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Prueba de vigor de la semilla
Prueba con envejecirniento acelerado

Cultivo: Trigo

Muestra: 400 semilias (4 repeticiones

de 100 semillas)

217

Procedimiento:
1) Coloque agua destilada en

recipientes de vidrio 0 plastico en

cantidad sul iciente para cubrir la

superficie del fondo y mantener

una humedad reiativa cerc ana al

100%. En cada recipiente,

coloque una capa de semillas en

rejillas de metal galvanizado

sostenidas por un soporte de

metal galvanizado. EI numero de

semillas por recipi ente depsndera

del tarnano de este,

2) Cubra los recipientes con tapas y
surnerjalos por completo en agua

para someterlos a bane Marfa a

45°C durante 48 horas.

3) Retire las muestras de los

recipientes despu ss del period o

de envejec imien to y pon ga las

semilias sobre toallas de papel

(50 x 25 cm).

4) Ponga 4 repeticion es de 100

semill as separadas por espacios

uniform es sobre las mitades

superiores de las toallas

hUmedas.

5) Doble las toallas por la mitad y
cubra por completo las semillas

con la mitad inferior doblada hacia

arriba.

6) Enroll e las toallas y coloque las 4

repeticiones en una bolsa de

plast ico abierta en la parte

superior.

7) Coloqu e la bolsa de plasfico en

posicion vertica l en una

incubadora a 20°C durante 8 dfas .

Evaltraciori:
Determine las cantidades de plantulas

normales, plantulas anormales y
semillas no germinadas en cada

repsticlon de 100 semillas.

Resultado:
Se considera que las plantulas

normales se han originado en semillas

de vigor aceptabl e. EI porcentaje de

semillas viqorosas es el promedio de

las cantidades de semilias en las 4

repeticiones que han producido

plantulas clasificada s como normales .

Se redondea el porcentaje medio al

numero entero mas cercano.

Referencias
Internat ional Seed Testing

Association. 1987. Handbook of
Vigor Testing Methods. ISTA,

Switzerland.



Prueba de vigor de la semilla
Prueba de vigor con estres 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

dlas a 20 "C.

2) Remoje las semi lias en la misma

solucion 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

ern), a razon de 25 semillas por

toalla. Coloque las semi lias con el

extrema de la radlcula apuntando

hacia la parte de abajo de la toalla

y con el lado del ernbrion hacia

arriba.

4) Doble las toallas por la mitad y

cubra las semilias por completo

con las mitades interiores

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 posici6n

vertical en una incubadora a 20cC

durante 8 dlas.

Evaluacion:
1) Mida ellargo de cada una de las 10

plantulas mas largas en cada

repetici6n de 100 semillas y

calcule la longitud media.

2) En cada repetici6n de 100 semillas,

cuente el nurnero de semi lias que

se incluye en cada una de las

siguientes categorfas:

a) longitud superior a 2/3 de la

longitud media de las 10 mas

largas,

b) longitud entre 1/3 y 2/3,

c) longitud interior a 1/3,

d) semillas no germinadas.

Resultado:
La puntuaci6n del vigor es

representada por un valor dell al 10,

ssqun la cantidad de semillas en la

primera categoria.

Referencias:
Barla-szabo, G. y Dolinka, B. (1988).

Complex stressing vigor test: a

new method tor wheat and maize

seeds. SeedScience and
Technology 16: 63-73.

Nota:
EI procedimiento indicado aqul es la

versi6n moditicada de la tecnica

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)

Semilla no viable de maiz teiiida
con tetrazolio

qq~
\J\j

Clasificaci6n de semi lias viables
y no viables de rnafz sequn la
distribuci6n de la tinci6n con
tetrazolio

Procedimiento:
1) La sal de tetrazolio es inestable

cuando esta expuesta a la luz, en

espec ial con temperaturas

elevadas, y, por consiguiente, hay

que tomar precauciones al

preparar la solucion (1%).

Caliente agua a no mas de 60°C y

coloquela en una botella de vidrio

de color arnbar 0 en un frasco

recubierto con papel de aluminio,

junto con la sal solida (4 9 de

c1oruro de tetrazolio solido en 400

ml de agua deslilada). Agite la

soluclon hasta que se disuelva la

sal sollda, Deje enfriar la soluclon

a la temperatura ambiente antes

de usarla.

2) Remoje en agua las semilias

hasta el dia siguiente (18 h).

3) Escurra las semilias y haqales un

corte longitudinal que atraviese el

ernbrton.

4) Sumerja una mitad de cada

semilla en un vasa de precipitado

que contenga la solucion 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

despues deltratamiento y

examin elas de inmediato; tenga

cuidado de no exponerlas a la luz

antes de la evaluacion.

Aproximadamente 12 horas

dsspues de la incubacion, el

almidon comienza a hidrolizarse y

se reduce la sustancia quimica

residual, 10 cual hace que se

deposite el colorante en todo el

ernbrion y oculte la tincion original.

Evaluacinnr
Se etactua la clasltlcacion sequn las

partes del ernbrlon que se han tenido,

conforme a las normas de la

Asociacion Internacional para las

Pruebas de Semilias (ISTA). La

cantidad maxima de tejido no tenido

permitida incluye la raiz primaria y

una tercera parte de las puntas del

escutelo. La semilla de la Figura I esta

completamente teflida y, por 10 tanto,

es viable. Las Figuras II, III Y IV

muestran la superficie maxima de

tejido no tefiido, lejido Ilaccido 0

necrotico permilid a en las semilias

viables. La Figura V i1ustra una

semilla no viable; el tejido no tefiido

(necrotico) en el centro del escutelo

indica dana 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.

SeedScience and Technology 13
(2): 299-520.



Prueba de germinaci6n de la semilla
Prueba de germinaci6n de la semiIla en toallas de papel enrolladas

Cultivo: Maiz
Muestra: 400 semillas (4 repeticiones
de 100semillas con 2 subrepeticiones
de 50 semilias cada una)

220

Prueba de germinaci6n en toallas
de papel enrolladas • mafz

Procedimiento:
1) Coloque 8 subrepeticiones de 50

semillas cada una, separadas per
espacios uniformes, en las
mitades superiores de toallas de
papelhurnedas (50 x 25 em).
Coloque las semillas con el
extrema de la radicula apuntando
hacia la parte inferior de la toalla y
con el lado del embrion hacia
arriba.

2) Doble las toallas per la mitad y
cubra por completo las semillas
con las mitades inferieres de las
toallas dobladas hacia arriba.

3) Enrolle las toallas y coloque 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 (0 allernando
30°C en la luz y 20°C en la
oscuridad) durante 7 dlas,

Evaluaci6n:
Determine las cantidades de plantulas
normales, plantulasanormales y
semillas no germinadas en cada
repencion de 100semilias.

Resultado:
EIpercentajede qerrnlnaclon es el
promediode los numeros de plamulas
normalesen las cuatro repeticiones,
siempre que las 4 repeticiones de una
prueba esten dentrodel rango
toleradomaximo (vease la nota sobre
tolerancias al tinal delAnexo). Se
redondea el porcentaje medio al
ruimero 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 germinaci6n de la semilla
Prueba de germinaci6n de la semilla en aren a/tierra

Cultivo: Maiz

Muestra: 400 semillas (4 repeticiones

de 100 semillas, con 2 subrepeti­

ciones de 50 semilias cada una)

.., .:;221

Prueba de germ inaci6n en tierra
- maiz

Procedimiento:
1) L1 ene 8 bandejas con 4 cm de

arena 0 tierra.

2) Coloque 50 semi lias a intervalos

uniformes en eada bandeja .

3) Coloque olros 4 em de arena 0

tierra sobre las semillas.

4) Incube las bandejas con semillas

a 25°C (0 alternando 30DC en la

luz y 20°C en la oseuridad) y
etectue la evaluaei6n despues de

7 dias .

Evaluacion:
Determine las cantidades de plantulas

normales, plantulas anormales y
semil las no germinadas en cada

repetici6n de 100 semi lias.

Resultado
EI porcentaje de germinaei6n es el

promedio de los numeros de plantulas

normales en las 4 repetieiones,

siempre que las 4 repeticiones de una

prueba esten dentro del rango

tolerado maximo (veass la nota sobre

las tolerancias al final del Anexo) . EI

poreentaje medio se redondea al

nurnero entero mas eereano.

Referencias
Internalional 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 lralad a con fungicidas y/o
insecl icidas si la prueba en toallas

de papel indica la presencia de un

grade de toxicidad

inesperadament e alto. Algunos

productos quimi cos seran mas

t6xicos en las pruebas de toallas

de papel enrolladas que en la

arena 0 la tierra.



Prueba de vigor de la semilla
Prueba en frio can toallas de papel enrolladas e incubadora

Cultivo: Maiz

Muestra: 400 semi/las (4 repeticiones

de 100 semillas, con 2 subrepeti ­

ciones de 50 semilias cada una)

Prueba en frio con toallas de
papel enrolladas - rnalz

Procedimiento:
1) Hurnedezca la las toallas de papel

(50 x 25 em) en agua tr ia, 0 bien

hurnedezcalas y enfrielas a 10°C.

Coloque 50 semilias separadas

por espacios uniformes sobre las

mitades superiores de las toallas

de papel hurnedas, con el extremo

de la radicula apuntando hacia la

parte inferior de la toalla y el lade

del ernbrion hacia arriba.

2) Cubra las semillas can una eapa

delgada de una mezcla de arena y

tierra (1 parte de arena por 1 parte

de tierra del campo). Hay que

cernir la tierra con un tamiz de 5

mm antes de mezclarla con la

arena.

3) Doble las toallas por la mitad y
cubra las sernillas completamente

can la mitad inferior de las toallas

dobladas hacia arriba.

4) Enrolle las toallas y coloque las 8

subrepeticiones en 2 bolsas de

plastico abiertas en la parte

superior.

5) Coloque las balsas de plastlco en

posicion vertical en una

incubadora a 10 °C.

6) Despu es de 7 dlas, transfiera las

bolsas a una incubadora a 25°C y

evalue la prueba despuss de 4

dlas,

Evaluacion:
Determine las cantidades de plantulas

normales, piantulas anormales y
semillas no germi nadas en cada

repeticion de 100 semillas .

Resultado:
Se conside ra que las plantulas

normales se han originado en semillas

de vigor aceptab le. EI porcentaje de

semilias vigorosas es el porcen taje

media de planfu las normales

producidas en las 4 repeticiones. Se

redondea el porcentaje medio al

numero 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 can tierra en el invernadero

Cultivo: Maiz

Muestra: 400 semillas (4 repeticiones

de 100 semillas, con 2 subrepet i­

ciones de 50 semilias cada una)

223

A la izquierda, prueba en frio con
tierra - maiz; a la derecha , prueba
normal de germinaci6n en tierra

Procedimiento:
1) L1ene 4 bandejas con 4 cm de una

mezcla de arena y tierra (1 parte

de arena por 1 parte de tierra).

2) Coloque 50"semillas separadas

par espacios unifarmes en cada

bandeja.

3) Cubra las semillas can olros 4 cm

de la rnezcta de arena y tierra.

4) Riegue las bandejas con agua fria

(10 dc) hasta lIegar

aproximadamente al 70% de la

capacidad de retenci6n de agua

de la mezcla de arena y tierra.

5) Coloque las bandejas en una

incubadora a 10 DC.

6) Despues de 7 dias, transfi era las

bandejas a una incubadora a 25

oCto alternando 30°C en la luz y
20°C en la oscurida d).

7) Examine las plantulas desp ues de

otras 4 dias.

Evaluaci6n:
Determine las cantidades de plantulas

normales, plantulas anormales y
semillas no germinadas en cada

repetici6n de 100 semillas .

Resultado:
Se considera que las plantulas

normales se han originado en semilias

de vigor aceptab le. EI porcent aje de

semillas vigorosas es el promedio de

los nurneros de plantulas normales en

las 4 repeti ciones, siempre que las 4

repeticion es de una prueba estsn

dentra del rango tolerado maximo

(vease la nota sob re las tolerancias al

final del Anexo). Se redondea el

porcentaje medio al nurnero entero

mas cercano.

Referencias
International Seed Testing

Association. 1987. Handbook of

Vigor Testing Methods. ISTA,

Switzerland..



Prueba de vigor de la semilla
Prueba con envejecimiento acelerado

Cultivo: Maiz

Mueslra: 400 semlffas (4 repeticiones

de 100 semillas)

224

Prueba de vigor con
envejecimienlo acelerado
- rnafz

Procedimiento:
1) Coloque en un recipiente de vidro

o de plastico agua destilada en

cantidad suficiente para cubrir el

fondo y mantener una humedad

relativa cercana aI100%. En cada

recipiente coloque una capa de

semi lias sobre una rejilla de metal

galvanizado sostenida por un

soporte de metal galvanizado. EI

nurnaro de semillas por recipiente

dependera del tarnario de este .

2) Cubra los recipientes con tapas y
surnerjalos per completo en agua

para someterlos al bane Maria a

92°C durante 96 horas .

3) Retire las muestras de los

recipientes despuesdel periodo

de envejecimiento y ponga las

semillas sobre toallas de papel (50

x 25 cm).

4) Coloque 8 subrepeticiones de 50

semi lias separadas por espacios

uniformes en las mitades

superiores de las toallas de papel

hurnedas, Coloque las semillas

con el extrema de la radicula
apuntando hacia la parte inferior

de la toalla y el lade del embri6n

hacia arriba .

5) Doble las toallas por la mitad y
cubra par completo las semillas

con las mitades inferiores de las

toallas dobladas hacia arriba.

6) Enrolle las toallas y coloque las 8
subrepeticiones en dos bolsas de

plastico abiertas en la parte

superior.

7) Coloque las bolsas de plastico en

posici6n vertical en una

incubadora a 25°C (0 allernando

30°C en la luz y 20°C en la

oscuridad) duranle 7 dias.

Evaluacion:
Determine la cantidad de plantulas
normales, plantulasanarmales y
semillas no germinadas en cada

repetici6n de 100 semillas.

Resultado:
Se considera que las plantulas

normales se han originado en semillas

de vigor aceptable. EI porcentaje de

semillas vigorosas es el promedio de

las cant idades de plantulas normales

en las 4 repeticiones, siempre que las

4 repeticiones de una prueba esten
dentro del rango tolerado maximo

(vease la nota sobre las tolerancias al

final del Anexo). Se redondea el

porcentaje med io al nurnaroentero

mas cercano.

Referencias
International Seed Testing

Association. 1987. Handbookof
Vigor TestingMethod,,!. ISTA,

Switzerland.
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Prueba de vigor de la semilla
Prueba de vigor con estres complejo

Cullivo: Maiz

Muestra: 400 semillas (4 repeticiones

de 100 semi lias, con 5 subrepeti­

ciones de 20 semi lias cada una)

Procedimiento:
1) Remoje las semi lias en una

solucion al 0.009-0.15% de

hipoclorito de sodio durante 2 dias

a 25°C.

2) Remoje las semillas en la misma

solucion durante otros 2 etas a 5

°C.

3) Coloque las semillas en linea

recta en las mitades superiores de

toallas de papel hurnedas (50 x 25

cm), 20 semillas por toalla.

Coloque las semi lias con el

extremo de la radicula apuntando

hacia la parte inferior de la toalla y
el lade del ernbrton hacia arriba.

4) Doble las toallas por la mitad y
cubra por completo las semi lias

con las mitades inferiores de las

toallas dobladas hacia arriba.

5) Enrolle las toallas y coloque las 20

subrepeticiones en 5 bolsas de

plastlco abiertas en la parte

superior.

6) Coloque las bolsas de plastlco en

posicion vertical en una

incubadora a 25°C (0 allemando

30°C en la luz y 20°C en la

oscuridad) durante 7 dlas.

Evaluacion:
1) Mida ellargo de cada una de las

10 plamulas mas largas en cada

repeticion de 100 semillas y
calcule la longitud media.

2) En cada rspetlcion de 100

semillas, cuente el nurnero 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 Y2/3,

c) una longitud inferior a 1/3,

d) semillas no germinadas.

Resultado:
La puntuaclon del vigor es

representada por un valor del 1 al 10,

sequn la cantidad de semi lias 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:
EI procedimiento presentado aquf es

la version modificada de la tecnica

publicada, que aplica la Unidad de

Sanidad de Semillas del CIMMYT.



Evaluaci6n de la germinaci6n

225

Plantulas normales de trigo

226

Plantulas normales

Plantulas con potencial para

desarrollarse en forma continua y
convertirse en plantas satisfactorias

cuando se les cultiva en suelo de

buena calidad y en condiciones

6ptimas. Para ser considerada

normal, la plantula debe clasificarse

en una de las siguientes categorfas:

• Plantulas intactas: plantulas con

todas sus estructuras esenciales

bien desarrolladas, completas,

proporcionadas y sanas.

• Plantulas con defeclos leves:

plantulas que muestran ciertos

defectos leves en sus estructuras

esenciales, siempre que en los

demas aspectos el desarrollo sea

satisfactorio y equilibrado,

comparable al de las plantulas

intactas de la misma prueba.

• Plantulas con infecci6n

secundaria: Plantulas que

podr ian haber side incluidas en

una de las categorias anteriores,

pero que han side afectadas por

hongos 0 bacterias provenientes

de fuentes distintas de la semilla

progenitora.

Plantulas normales de maiz
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Evaluaci6n de la germinaci6n de la semilla

227

Plan tulas anormales de trigo

228

Plimtulas anormales

Plantulas que flOmuestran el
potencial de desarrollarse 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 dariadas: plantulas en

las que lalta alguna de las

estructuras esenciales 0 alguna de

esas estructuras estadafiada

irreparablemente 0 en grado tal

que no se puede esperar un

desarrollo equilibrado.

• Plantulas deformes 0

desequilibradas: plantulas con un

desar rollo debil 0 una perturbaci6n

fisioloqlca, 0 en las cuales las

estructuras esenciales estan

deformadas 0 son

desproporcionadas.

• Plantulas podridas: plantulas en

las que alguna de las estructuras

esenciales esta tan enferma 0

podrida como resultado de una

infecci6n primaria (es decir,

originada en la semilla

progenitora) que no es posible un

desarrollo normal.



Se consideraque el trigo a el rnaiz es
anormalcuando presenta uno (0 una
combinaci6n) de los siguientes
defectos:

Radfculalrafces seminales:
atrofiadas
ausentes
estrechadas
con geotropismo negativo
cortas y gruesas
quebradas
delgadasy debiles
vftreas
de desarrollo lento
hendidasdesde la punta
atrapadasen la cubierta de la

semilla
podridascomo resultado de una

infecci6nprimaria

Rafces seminales:
s610 una a ninguna

Nota:Las raices seminales que
muestranuno a mas de los
defectosanterioresson
anormales; deben existir par 10
menos dos raices seminales en
las especiesde Triticum.

Coleoptilo:
deforme
can la punta dafiada a sin punta
muy retorcido
hendido en mas de 1/3 del largo

desde la punta
dafiado
muy doblado
delgado y debil
podrido como resultado de una

infecci6n primaria
ausente
formando un tirabuz6n 0 una

espiral
hendido en la base

Primera hoja:
extendidapor menos de la mitad

del coleoptilo
ausente
desgarrada 0 con algunaotra

deformaci6n

Todala plantula:
deforme
el coleoplilo emerge antes que la

radtcula
delgada y debil
podridacomo resultadode una

infecci6nprimaria
fracturada
amarilla 0 blanca
vitrea
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Evaluacion de la germinacion de la semilla

229

11 t '(}1

tJ (0
Semillas no germinadas de trigo

230

Semillas no germinadas de maiz

Semillas no
germinadas

Semillas que no han germinado al

concluir el periodo de una prueba

ordin aria de germinaci6n .

Referencias
International Seed Testing

Association . 1985. International

Rules for Seed Testing 1985.

Seed Science and Technology 13

(2): 299 -520.



Rangos maximos
tolerados en las
repeticiones

Este cuadro indica los rangos

rnaximos (es decir, Jadiferencia entre

el valor mas alto y el mas bajo) de los

porcentajes de germinaci6n tolerables

en las repeticiones, teniendo en

cuenta una variaci6n en el muestreo

aleatorio de 2.5%. Para encontrar el

rango tolerado maximo en cualquier

caso, calcule el porcentaje medio,

redondeado al nurnero entero mas

cercano, de las 4 repeticiones; si es

necesario, forme repeliciones de 100

semi lias combinando las

subrepeticiones de 50 6 25 semillas

que estuvieron mas cercanas unas

con otras en el germinador. Localice

el promedio en la columna 1 6 2 Y lea

el rango maximo tolerado en la

columna 3.

Porcentaje medio Rango Porcentaje medio Rango

de germinaci6n maximo (%) de germinaci6n maximo(%)

2 3 1 2 3

99 2 5 87 a 88 13 a 14 13

98 3 6 84 a 86 15 a 17 14

97 4 7 81 a 83 18 a 20 15

96 5 8 78 a 80 21 a 23 16

95 6 9 73 a 77 24 a28 17

93 a 94 7 a 8 10 67 a 72 29 a34 18

91 a 92 9 a 10 11 56 a 66 35 a45 19

89 a 90 11 a 12 12 51 a 55 46 a 50 20

Estas tolerancias aplican unlcamente en las condiciones ya definidas. Por ejemplo, no son adecuadas para comparar los

resultados de dos pruebas diferentes de la misma muestra.
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Descriptores AGROVOC: Zea mays; Maíz: Triticum; Trigo; Ensayo
de semillas; Organismos transmitidos por
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