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RESUMEN  

 

La pudrición de mazorcas de maíz se ve afectada por  la presencia de hongos  en 

el endospermo del grano, dado que si le brindamos las condiciones de humedad y 

temperatura el hongo se ve favorecido, afectando el rendimiento en toneladas y/o 

kilos  por hectárea. 

El objetivo de este trabajo fue identificar hongos presentes en semillas de maíz  

criollo del Estado de Querétaro, mediante las pruebas de papel secante y 

congelamiento, en placas de PDA ;se tomaron al azar 400 semillas de cada 

material  criollo (Amarillo y Negro).Para la prueba de papel húmedo y 

congelamiento se sembraron en charolas de  50 semillas, lo que nos da un total de 

8 repeticiones y en el caso del PDA, se colocaron 15 semillas  por cada caja petri 

dando un total de 26 repeticiones. Cabe mencionar que también se realizó la 

prueba de germinación de la semilla y la prueba de vigor por el método de 

envejecimiento acelerado con el fin de contabilizar cuantas plantas fueron 

normales, anormales y sin germinación. 

Los resultados se analizaron mediante el programa estadístico de Nuevo León. 

Los géneros identificados  fueron: Aspergillus sp con una incidencia de 4%, 

Penicillium sp 5%, F.oxysporum con un 81%  y Trichoderma sp el 0.25% ; de los 

géneros mencionados anteriormente cabe mencionar que el género  

Fusarium oxysporum  fue el que mostró mayor incidencia. 

 

Palabras claves: Detección e incidencia,hongos,pudrición de mazorcas, prueba de 

sanidad, prueba de germinación y vigor. 



 
 

INTRODUCCIÓN 

 

El maíz es un cereal de gran importancia económica, así como para el 

autoconsumo, la elaboración de subproductos como son los aceites, harinas y el 

60% se utiliza para la alimentación del ganado por lo que México anualmente 

produce alrededor de 8 millones de hectáreas. El 75 % de la superficie es 

sembrada con semilla criollo la cual lleva un proceso de selección que permite que 

éstas opten las condiciones climáticas y tecnológicas de los productores, así como 

poseer características que agraden o satisfagan al consumidor pero lo más 

importante es mejorar y evitar la alteración genética del maíz. 

En diversos países, se han encontrado una gran diversidad de especies de 

Fusarium infectando mazorcas y granos de maíz (Mesterházy et al., 2012). 

En México se ha documentado la diversidad de especies de Fusarium en 

poblaciones nativas de maíz (Morales-Rodríguez et al., 2007; García-Aguirre y 

Martínez-Flores, 2010); este hecho se asume como interacciones coevolutivas de 

Fusarium y poblaciones de maíz nativo debido a la siembra continua de maíz en 

las parcelas infestadas. Este tipo de interacciones Fusarium-maíz se ha 

documentado en otros trabajos (Oren et al., 2003; Desjardins et al., 2007). 

Las poblaciones nativas de maíz, comúnmente denominadas criollas, han sido 

preservadas por los productores a través de numerosas generaciones. En más del 

80% del área sembrada con maíz en México, prevalecen estas poblaciones, en 

donde coexisten con organismos benéficos y patógenos en condiciones 

microbiológicas específicas, factores que han permitido la conservación de la 

diversidad genética del cultivo (Castillo et al., 2000). 

Entre las enfermedades de importancia económica se destaca la pudrición de 

mazorca causada por Fusarium spp., ya que causa pérdidas de rendimiento de 23 

a 30% (González et al., 2007). 
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En este trabajo se pretende conocer qué patógenos son los causantes de que 

exista una pérdida económica y baje el rendimiento del maíz para el autoconsumo 

y comercialización; para esto se realizó  un  análisis en el laboratorio para 

identificar, medir la incidencia de la semilla. Sin embargo si existe un alto grado de 

incidencia no se podrá comercializar y se generarían pérdidas económicas para el 

productor. 

 La fundación Rockefeller a través del programa agrícola que se está llevando a 

cabo en México, representado por la Oficina de Estudios Oficiales  de la 

agricultura y ganadería han recolectado de forma sistemática las variedades 

criollas de maíz de todas las regiones de la República.   

 En Sinaloa México, la pudrición de la mazorca del maíz es una enfermedad que 

causa pérdidas mayores al 30%. Recientemente se ha asociado el ataque de 

insectos plaga como gusano cogollero del maíz Psocoptera frugífera (J.E Smith), 

con la posterior invasión de hongos que en su conjunto causan la enfermedad. 

Gallardo Reyes et al., (2006) realizaron un estudio en el estado de Sonora para 

identificar a los hongos asociados a granos de maíz, a partir de 76 muestras de 

maíz, los géneros encontrados fueron: Siete especies de Fusarium, predominando 

F. verticillioides, así como Aspergillus, Penicillium y Alternaria. 

Quintero y Apodaca (2008), señalaron que en la región Norte de Sinaloa la 

pudrición de la mazorca del maíz no rebasa el 10% de incidencia y que los daños 

al cultivo están asociados al ataque de insectos, con la posterior invasión de 

Fusarium y levaduras. 

Es importante tener una buena sanidad en las semillas de maíz para evitar la 

proliferación de hongos y ataque de insectos plaga, una alternativa para evitar o 

disminuir la humedad es la aplicación de azufre. 

En la realización de este trabajo  se emplearon 2 materiales criollos (Amarillo y 

Negro) cada uno tendrá como mínimo seis repeticiones y el modelo estadístico 

será un bloque completamente al azar.  
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Objetivos 

-Identificacion de hongos asociados a la pudrición de  granos de maíz criollo. 

-Determinar la incidencia de hongos en 2 materiales de maíz criollo (Amarillo y 

Negro). 

-Determinar el vigor y germinación del material con el que se está trabajando. 

Justificación 

Este trabajo surge a partir del interés por conocer qué patógenos son los que 

afectan las semillas de maíz y la economía de los agricultores. Medir la incidencia 

del hongo del maíz, para así poder determinar a qué grado el maíz no puede ser 

empleado para el  consumo o autoconsumo. 

Hipótesis 

-Al menos se encontraran 3 géneros de hongos diferentes 

-A mayor germinación y vigor menor presencia de hongos. 
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REVISIÓN DE LITERATURA 

Origen del Maíz 

En México centro de origen, domesticación y diversificación del maíz (Zea mays 

L.), existen 59 razas de acuerdo con la clasificación más reciente basada en 

características morfológicas e iso-enzimáticas (Sánchez et al., 2000), que 

representan un significativo porcentaje de las 220 a 300 razas de maíz existentes 

en el continente americano (Kato et al., 2009). 

El maíz es uno de los cereales de mayor importancia en la alimentación humana y 

que se conoce desde años atrás (FAO, 2010). 

 

Descripción Taxonómica 

Paliwal (2001a) debido a la importancia económica considero la siguiente 

clasificación: 

Reino: Plantae  

        División: Magnoliophyta  

             Clase: Liliopsida  

                  Orden: Poales Small 1903  

                          Familia: Poaceae Barnhart  

                                  Género: Zea Linnaeus, 1753 

                                         Especie: mays L. 
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Importancia del Maíz 

 

México es el centro de origen del maíz, por lo que juega un papel muy importante 

en la alimentación humana ya que provee fuentes de proteínas, carbohidratos y 

fibra. El maíz blanco en grano se utiliza principalmente para la elaboración de 

tortillas y el amarillo es utilizado para el consumo humano pero su principal destino 

es para la alimentación de ganado y la producción de almidones (SIAP, 2014). 

Mesoamérica, es una región que comprende una línea irregular desde el estado 

de Nayarit a la porción media de Veracruz en México, hasta Nicaragua. Es 

reconocida como un centro de origen de la agricultura en el contexto mundial 

además de ser el centro de origen y diversidad de aproximadamente 225 especies 

vegetales cultivadas (Vavilov, 1931; Hernández X., 1985; Ortega, 2003; Engels et 

al., 2006). 

Debido a la gran escala de producción de maíz esto permite su comercialización 

mundialmente, debido a que forma parte de la canasta básica y por su precio las 

familias de bajos recursos pueden contribuir en su compra. (FAO, 2013). 

Las sociedades y organizaciones occidentales consideran a las variedades criollas 

como parte del patrimonio común de la humanidad (Cleveland y Murray 1997, 

Esteva 2003, Kato et al., 2009). 

Importancia económica 

Además, el uso del maíz tropical como materia prima para la producción de 

bioetanol. Para ello se obtiene un jarabe de maíz tropical a base de azúcares y de 

la levadura Saccharomyces cerevisiae a partir del cual se producirá bioetanol 

(Chen, 2013). 

 En Estados Unidos alrededor del 85% de la cosecha de maíz se utiliza para grano 

y ensilaje (la planta entera) destinado al ganado (FAO, 1993; Paliwal, 2001 a, 

2001 b; ECOCROP, 2007). 
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Composición nutrimental 

El endospermo es básicamente almidón pero también posee algunas proteínas y 

trazas de aceites. La mayoría de los aceites se encuentran contenidos en el 

germen, el cual presenta un elevado contenido proteico. Por otro lado, los 

azúcares se encuentran almacenados en su mayor parte en el germen (Paliwal, 

2001 c).Cuadro 1. 

Otros hidratos de carbono presentes son azúcares sencillos en forma de glucosa, 

sacarosa y fructosa, en cantidades que varían del 1 al 3% del grano (FAO, 1993). 

 

 

 

Cuadro  1: Peso y composición de las partes del grano de maíz( Modificacion  de 

Paliwal,2001 c). 
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                  Cuadro 2:Composición nutricional general(USDA,2013,a,b,c,d). 

 

Estados Productores de Maíz 

 

 

 

 

 

 

 

               Figura 1: Estados productores de maíz.  

El rendimiento nacional alcanza en promedio las 3.2 ton/ha, siendo el rendimiento 

de temporal de 2.2 ton/ ha y el de riego de 7.5 ton/ha.Figura1. 
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El 8% de la producción nacional corresponde a maíz amarillo, del cual México es 

deficitario e importa entre 7 y 10 millones de toneladas. Nuestro país ocupa el 2° 

lugar con el mayor volumen de importaciones del grano internacionalmente, lo cual 

lo vuelve vulnerable ante cualquier alteración de la oferta mundial (SIAP-

SAGARPA, 2012). 

El Zea mays L, es el cultivo más importante en el estado de México con 573,000 

ha cultivadas, una producción estimada en 1'801,330 toneladas y rendimiento 

promedio de grano de 3.1 t ha (SEDAGRO, 2007). 

 

Importancia de Hongos Portadores en Semillas de Maíz 

 

El maíz de los ambientes trópicos es atacado por una serie de patógenos que 

afectan el rendimiento y la economía. La monografía de Wellman (1972) Tropical 

American Plant Deseases informa sobre 130 enfermedades que afectan al maíz 

en los trópicos, comparadas con 85 que ocurren en los ambientes templados. 

Wellman (1972), Ullstrup (1976, 1977, 1978), Renfro (1985) y Smith y White 

(1988); proporcionaron  información detallada sobre las enfermedades que atacan 

al maíz. 

De León (1984) publicó una guía de campo ilustrada para la identificación de las 

enfermedades más importantes del maíz y menciona 44 enfermedades causadas 

por hongos, tres por bacterias, 10 por virus y una por "mollicutes". 

 Los síntomas y la epidemiología de las enfermedades se basan en descripciones 

dadas en Anónimo (1973) y De León (1984). Es conveniente describir cuales son 

las enfermedades de los trópicos y después las enfermedades de ocurrencia 

regional. Una buena alternativa de solución es emplear la técnica de Fito 

mejoramiento para obtener una resistencia a las enfermedades del maíz, esto se 

discute en el capítulo Mejoramiento para resistencia a las enfermedades. 
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Es posible seleccionar y desarrollar variedades con altos niveles de tolerancia a 

esta enfermedad (De León y Pandey, 1989). 

La prueba del frío para la germinación de las semillas en papel enrollado puede 

ser usada para una preselección de germoplasma resistente a los tizones 

(Poehlman, 1987). 

Durante el almacenamiento los hongos atacan y dañan el grano cuando la 

humedad está entre 14 y 18% (Smith y White, 1988). 

 

Hongos Asociados a Semillas de Maíz 

 

Richardson (1979) registró los hongos toxicológicos más importantes Aspergillus, 

Penicillium y Fusarium tienen amplia distribución geográfica y pueden 

desarrollarse sobre una amplia gama de granos almacenados.  

Aspergillus  spp. 

El género Aspergillus ocurre con mayor frecuencia en maíz almacenado para 

consumo, mientras que en campo la mayor incidencia la presenta 

Fusarium (Hernández et al., 2007).  

Michelin (1729) describió el género Aspergillus sp y comprobó que la cabeza 

conidial de este hongo se parecía a un "aspergillus" (instrumento utilizado para 

dispersar agua bendita).  

 

Figura 2: Maíz con presencia de Aspergillus spp 
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Clasificación taxonómica 

Antonio Michelin (1729) tomó en cuenta la siguiente clasificación: 

                    Reino: Fungi 

                           Clase: Eurotiomycetes 

                                   Orden: Eurotiales 

                                               Familia: Trichocomaceae 

                                                        Género: Aspergillus spp. 

                                                               

Descripción morfológica 

Aspergillus  sp,es un hongo filamentoso hialino ubicuo, productor de 

enfermedades de distribución universal que ocasionalmente pueden aparecer en 

forma de brotes hospitalarios tras obras de remodelación (Michelin, 1729). 

Cabezas conidiales enseriadas y biseriadas, principalmente radiales; estipes 

normalmente rugosos, hialinos o de color marrón pálido. Vesícula esférica; 

métalas ocupando prácticamente toda la superficie de la vesícula. Conidios 

globosos o elipsoidales, lisos o ligeramente rugosos. 

 

Figura 3: Características morfológicas de Aspergillus spp. 
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Producción de Micotoxinas 

Aflatoxinas  

Las Aflatoxinas se encuentran principalmente en productos agrícolas como las 

materias primas para la preparación de alimentos balanceados para ganado en 

forma de contaminantes o bien, como residuos tóxicos de los productos de dicha 

explotación zootécnica como la leche, huevo o carne (Requena et al., 2005). 

Los factores que limitan la calidad de los productos del sistema y que facilitan la 

producción de mohos y micotoxinas pueden evaluarse mediante la ejecución de 

estudios de vigilancia proyectados cuidadosamente, métodos de seguimiento 

biológico desarrollados recientemente para medir la exposición de las personas a 

las mico toxinas, y estudios socioeconómicos que abordan diversas cuestiones 

sociales, comerciales y financieras (Coker, 1997). 

 La presencia de mohos y micotoxinas puede reducirse mediante la aplicación de 

diversas medidas preventivas, tanto antes como después de la cosecha, como por 

ejemplo, medidas adecuadas de lucha contra plagas y enfermedades y buenas 

prácticas de cosecha, secado y almacenamiento. Una vez que se ha producido la 

contaminación con mico toxinas, ésta puede reducirse mediante diversas medidas, 

aplicadas principalmente después de la cosecha, que incluyen la elaboración, 

destoxificación y separación (Coker, 1997; FAO, 1999). 

La toxinas que más se han estudiado han sido las aflatoxinas; sin embargo, no 

podemos olvidar otras toxinas como la Ocratoxina , Ochraceus o la citreoviridina 

Penicillium spp que pueden producir efectos nefro o neurotóxicos. Las aflatoxinas 

son toxinas naturales producidos por mohos y consideradas como parte de sus 

productos metabólicos. Estas son producidas por cepas toxigénicas del género 

Aspergillus. Su toxicidad ha causado daños severos en la salud y en la economía 

alrededor del todo el globo. Las aflatoxinas son consideradas como el carcinógeno 

más potente producido en la naturaleza (Valladares, 1988). 

El estudio documentado de las aflatoxinas y la enfermedad causada por estas 

comienza en los sesenta cuando se reportó de una epidemia (llamada "X") de 
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pavos y otros animales de corral, matando más de 100.000 animales 4,5. La 

causa de la muerte fue la presencia de maní brasileño altamente contaminado con 

aflatoxinas (Montesano, 1997). 

Las micotoxinas son estructuralmente un grupo diverso de compuestos con bajo 

peso molecular (generalmente 300 a 400 D) que se producen principalmente por 

el metabolismo secundario de cepas de hongos de los géneros Aspergillus, 

Fusarium, Penicillium y Alternaria (Steyn, 1999). 

 

Cómo Influye en la Salud Humana y Animal 

El efecto toxígeno de las Aflatoxinas producidas por Aspergillus varía desde los 

carcinogénicos, teratogénicos o muta génicos hasta la producción de desórdenes 

hormonales o inmunosupresores; lo que a su vez depende de la aflatoxina, dosis, 

tiempo de exposición u organismo expuesto (Carvajal, 2013). 

Las aflatoxinas son ingeridas por los seres humanos no sólo a través de granos, 

semillas o frutos; también se presentan en la leche o la carne de animales criados 

con alimentos contaminados (Requena et al., 2005). 

Se comportan como inmunosupresores que inhiben la fagocitosis y la síntesis 

proteica e interrumpen la formación del DNA, RNA y las proteínas en el ribosoma 

(Carvajal, 2013). 

Dentro de los efectos agudos por micotoxinas se hallan: hepatitis aguda, los 

síndromes de Reye y de Kwashiorkor especialmente en niños de los trópicos 

(García, 2001). 

Peraica (1999) y wild (1996) mencionaron que las micotoxinas ocasionan un 

hígado graso y edema cerebral severo; a largo plazo se presentan efectos 

carcinogénicos, mutagénicos, teratogénicos, estrogénicos, inmunológicos, 

nefrotóxicos y neurotóxicos. 
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Descontaminación del Grano 

De acuerdo con Guzmán et al. (1995) y Anguiano et al. (2005) el proceso de 

nixtamalización destruye del 95 al 100 % de las aflatoxinas del maíz. 

 

 

   

 

Figura 4: Descontaminación del grano de maíz. 

Género Fusarium spp. 

La presencia y daños ocasionados en maíz por Fusarium han sido reportados en 

los estados de Tamaulipas, Chiapas, Durango y Guanajuato (Moreno, 1996; 

Hernández et al., 2007). 

El género Fusarium sp presenta una distribución cosmopolita y es endémico de 

zonas maiceras de todo el mulndo (Mendoza et al., 2003). 

 

                           Figura 5: Maíz con presencia de Fusarium spp. 

 

Importancia de las Fumosininas en Semillas de Maíz 

Las Fumosininas son un grupo de micotoxinas caracterizado recientemente 

producidas por F. moniliforme, un moho presente en todo el mundo y que se 

encuentra con frecuencia en el maíz (Rheeder et al., 1992). 
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La presencia de fumosininas en maíz se ha relacionado con casos de cáncer de 

esófago en habitantes de la zona de Transkei, África austral y China. Se ha 

estudiado la relación entre la exposición a F. moniliforme, en maíz de producción 

doméstica, y la incidencia de cáncer de esófago en la zona de Transkei durante el 

decenio 1976-86 (Rheeder et al., 1992). 

Las fumosininas son consideradas factores de virulencia, ya que su producción se 

asocia con una mayor capacidad de infección de F. verticillicoides en plántulas de 

maíz. Sin embargo, este papel no es claro en la infección y pudrición de la 

mazorca. En maíz, las fumosininas tienen tres blancos moleculares que son la 

esfinganina N-acil transferida, la ATPasa de protones de membrana plasmática y 

las β-1,3-glucanasas básicas. Las tres enzimas tienen funciones fisiológicas 

relevantes y participan en la respuesta de defensa de la planta. 

Nayaka et al. (2010) demostraron que las semillas de maíz tratadas con una 

suspensión de Trichoderma harzianum y con una aplicación posterior de un 

tratamiento de aspersión de una suspensión pura de T. harzianum  reduce el 

contenido de fumonisinas en todos los cultivares de maíz de un 56,4% al 85,8%. 

Ayalew et al. (2010) investigaron el efecto de las enzimas recombinantes en la 

degradación de las fumonisinas B1 (FP1). Se demostró que la carboxilesterasa 

recombinante cataliza la de esterificación de las FB1 a FB1 hidrolizadas, y se 

determinó que la aminotransferasa expresada en forma heteróloga desamina las 

FB1 hidrolizadas en presencia de piruvato y fosfato de piridoxal. Los resultados de 

estos trabajos proporcionan una base para la elaboración de un proceso de 

desintoxicación enzimática para las fumonisinas B1 en los alimentos y los piensos. 

Dalié et al. (2012) investigo la relación de  Pediococcus pentosaceus (cepa LOO6) 

en la biosíntesis de las fumonisinas de F. verticillioides. 

De La Campa et al. (2005) elaboraron un modelo empírico preliminar para predecir 

la concentración de fumonisinas al momento de la cosecha de maíz basado en 

análisis de regresión de los datos de campo recogidos en la Argentina y las 

Filipinas. La variabilidad de las fumonisinas se explica principalmente por la 
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ubicación o el clima (47%) y los daños causados por los insectos a las mazorcas 

(17%). En general, este modelo explicó más del 82% de la variabilidad del 

contenido de fumonisinas en el maíz. 

Froment et al. (2011) presentaron un modelo de predicción de micotoxinas basado 

en diferentes modelos estadísticos agroclimáticos utilizando datos de la 

producción de maíz (DON, zearalenona y fumonisinas) y trigo (DON) en Francia y 

Bélgica. Se propuso que los compradores de granos utilizaran esta herramienta en 

línea, proporciona una probabilidad de aceptación de cada parcela en un umbral 

de mico toxinas.  

Firrao et al. (2010) presentaron un nuevo enfoque para determinar pronto el maíz 

contaminado por fumonisinas, basado en imágenes digitales. Se elaboraron 

imágenes de muestras de maíz con 10 diferentes luces LED (con emisiones desde 

720 a 940 nm) y se pudo establecer una correlación entre los datos obtenidos de 

la imagen y el nivel de fumonisinas presente en la muestra (suma de FB1 y FB2).  

Los autores afirman que el método creado produce una estimación fiable de la 

contaminación por fumonisinas, en pocos minutos, con un mínimo de 

equipamiento, y se puede utilizar para ayudar a seleccionar lotes durante la 

elaboración del maíz (Firrao et al., 2010). 

 

Sintomatología  de Fusarium sp en Semillas de Maíz 

Este hongo, en maíz puede causar daño en todas las etapas del cultivo. En 

semilla, el micelio puede invadir y ocasionar manchas en las cubiertas externas, 

causando además disminución de la geminación por la muerte del embrión 

(Cisneros, 2004; Morales et al., 2007; González et al., 2007).  

En plántula y planta adulta, debilita y pudre la raíz, ocasionando acame. En el 

maíz, la pudrición de tallo y mazorca está asociado con F. verticillioides 

(González et al., 2007). 
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Se ha reportado a Fusarium sp. Causando amarillamiento, marchitez y 

enrollamiento con arrugamiento de la hoja. A medida que la enfermedad avanza, 

causa una destrucción de las raíces y provoca una pudrición seca de color café-

rojiza en la piña y lesión necrótica en las hojas, causando la muerte de la planta 

(CESAVEJAL, 2011). 

 Moreno et al. (1987) mencionó que de acuerdo al contenido de humedad y 

temperatura de almacenamiento se presentan unos géneros de hongos u otros, ya 

que cada uno necesita una humedad y temperatura distinta para su desarrollo. 

 

 

Figura 6: Comparación de planta sana y enferma. 
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Infección y diseminación 

Vicente (2006) mencionó que este hongo puede diseminarse por hijuelos 

infectados. 

La entrada de Fusarium sp a la mazorca puede ocurrir a través de heridas  

causadas por insectos o aves (Attwater and Busch y Sutton et al., 1980). 

Hesseltine et al. (1977) mencionó que este puede ocurrir mediante el crecimiento 

del micelio sobre los vellos del jilote y de conidios que germinan sobre ellos. 

Fusarium oxysporum 

Importancia  de Fusarium oxysporum en semillas de maíz  

Se dice que es un hongo el cual se presenta como saprofito en el suelo o bien 

como patógeno especializado según la planta u hospedantes relacionados que 

este afecte(Garces et al.,2001).Figura 7. 

 

 

CIMMYT(2003) reportó que Fusarium oxysporum no causa ninguna enfermedad 

en maíz. 

 

Figura 7: Claves de identificación para  F.oxysporum 
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Clasificación Taxonómica de Fusarium oxysporum 

De acuerdo a Alexopulos y Mims (1979) reportó al genero Fusarium dentro de la 

siguiente clasificación: 

 Reino:Mycetae 

                 Division:Mastigomycota 

                        Clase:Deuteromycetes 

                              Orden:Moniliales 

                                  Familia:Tuberculariaceae 

                                       Genero:Fusarium 

                                            Especie:oxysporum 

 

Descripcion Morfológica de Fusarium oxysporum 

La colonia crece con moderada rápidez la cual produce una cantidad variable de 

micelio aéreo,inicialmente es blanco,que cambia a color durazno,salmon,gris,vino 

a purpura o violeta.El micelio se desarrolla muy enmarañado,las masas de 

esporas son de color blanco cremoso.Los microconidios producidos en 

conidióforos cortos y ramificados son generalmente  abundantes 

,hialinos,Unicelulares,variables,de forma ovalada o arriñonada y miden 5-12 x 2-4 

micras.Las macroconidias  que se originas en conidióforos mas ramificados,son 

poco frecuentes en algunas cepas. Las macroconidias son hialinas ,tienen 

paredes delgadas,son apenas curvos puntiagudos en ambos extremos con 3-7 

septos  miden 27-66 x 3-5 micras.Las clamidiosporas son  esféricas,con paredes  

lisas o rugosas ;se forman individuales o en pares a intervalos  a lo largo de la hifa 

o en ramificaciones laterales cortas.No se ha confirmado el estado peritecio.La 

presencia de clamidiosporas y los microconidios producidos en conidióforos cortos 

y ramificados son las características mas distintivas de Fusarium oxysporum 

(CIMMYT,2003). 
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Diseminación de Fusarium oxysporum 

Fusarium oxysporum puede ser dispersado por el viento,suelo,semilla o material 

vegetativo infectado (DGSV-CNRF,2011). 

 

Trichoderma  spp. 

Descripción morfológica  

Trichoderma permite tener diferentes roles en la agricultura (Martínez et al., 2013). 

El principal beneficio de Trichoderma es el antagonismo con microorganismos 

patógenos de las plantas (Guedez et al., 2012; Cuervo et al., 2014; Landero et al., 

2015; Liu et al., 2016; Youssef et al., 2016), además, ha mostrado influencia en la 

promoción del crecimiento vegetativo (Youssef et al., 2016; Singh et al., 2016) y, 

otro efecto favorable, es que induce resistencia a Fitopatógenos en las plantas con 

las que se asocia (Liu et al., 2016). 

Trichoderma produce tres tipos de propágulos: hifas, clamidosporas y conidios, las 

cuales son activas contra fitopatógenos en diferentes fases de ciclo de vida, desde 

la germinación de la espora hasta la esporulación, además ésta reúne una serie 

de características en su interacción directa con el patógeno, que, según Harman, 

(2000) y Howell, (2006), hace de este organismo un buen agente antagonista de 

hongos causantes de enfermedades en los cultivos.Todo organismo que se opone 

de alguna manera a la acción, presencia o supervivencia de otro, se considera que 

es un organismo antagonista (Infante et al., 2009). 

 

Importancia del género Trichoderma  

Samuels (2006) consideró a Trichoderma generalmente como un género de 

hongos de suelo de vida libre, pero la evidencia sugiere que las especies de 

Trichoderma pueden ser oportunistas, simbiontes de plantas no virulentas, así 

como de otros hongos parásitos. Miembros del género Trichoderma están 

universalmente presentes en los suelos, aunque especies individuales pueden ser 
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ya sea cosmopolita (por ejemplo, T. harzianum) o limitada (por ejemplo, T. viride) 

en su distribución geográfica. Para facilitar identificación de las especies, una lista 

de las cepas identificadas correctamente de Trichoderma y sus números de Gen 

Bank para las secuencias de la traducción. Mastouri (2012), informo sobre algunas 

cepas de plantas simbióticas del género Trichoderma que colonizan las raíces 

pueden inducir cambios profundos en genes de plantas expresión que conducen a 

un mayor crecimiento, especialmente bajo estrés biótico y abiótico. Uno de los 

mecanismos de protección mejorado por T. harzianum T22 es la colonización y la 

defensa a antioxidante. 

 

Trichoderma en el biocontrol de fitopatógenos 

El genero Trichoderma sp, ha sido reportado como biocontroldor de hongos 

fitopatogenos como:Mycosphaerella fijiensis(Arzate et 

al.,2006),Phytophthora,Rhizoctonia,Sclerotium,Pythium y Fusarium (Agamez et 

al.,2009,Gonzales et al.,2010,Hoyos et al.,2008). 

 

Mecanismo de acción de Trichoderma spp. 

Competencia por el sustrato,micoparasitismo,antibiosis,resistencia inducida,entre 

otros (Benitez et al.,2004).Mientras mayor sea la probabilidad de que un 

aislamiento de Trichoderma sp ,manifieste varios modos de acción;más eficiente y 

duradero será el control sobre el patógeno(Infante et al.,2009). 

 

Enzimas hidrolíticas  

Trichoderma sp,produce numerosas enzimas: (glucanasa, quitinasa, 

pectinasas,xilasas,glucosidasas,proteasas y celulosas) degradadores de la pared 

célular que juegan un papel  importante en el micoparasitismo ,produciendo 

alteraciones en las hifas del parasito. Inicialmente realiza un reconocimiento y 
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adherencia sobre la pared del patógeno,posteriormente promueve la hidrolisis de 

las hifas por medio de las enzimas producidas (Benitez et al.,2004). 

Para romper estructuras de los hongos fitopatogenos  Trichoderma sp  emplea 

enzimas extracelulares tales como  beta 1,3-glucanasa,quitinasa,celulasa y 

proteasa (Fernandez,2001). 

 

Metabolitos secundarios 

Trichoderma sp. Produce principalmente  tres tipos de 

compuestos:peptaibols,poliketidos y terpenos.los cuales pueden ser volátiles o 

solubles ,tales como: ácido 

harzianico,viridina,gliovirina,gliotoxina,glisopreninas,ácido heptelidico (Vinale et 

al.,2008). 

Inducción de sistemas de defensa en la planta 

En maíz incrementa la respuesta al crecimiento en genotipos específicos 

(Harman,2006). 

 Penicillium sp 

Penicillium sp se considera de almacen ,requiere que el producto que invade 

tenga una humedad relativa de 85-90%,en cereales de 18-2.0%,este hongo puede 

crecer a temperaturas muy bajas,inclusive bajo cero(-20C).Las especies de este 

gernero reducen el poder germinativo de las semillas almacenadas(Moreno,1998) 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

Ubicación del Experimento 

El experimento se realizó en el Laboratorio de Fitopatología del Departamento de 

Parasitología en la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro. 

 

 

Material genético  

Se emplearon semillas de Maíz  dos materiales criollo  los cuales fueron 

proporcionados  por un agricultor  del Municipio Colón, Querétaro:los materiales 

criollos son: 

1.- Negro 

2.-Amarillo 

 

 

 

 

 

Figura 8: Departamento de Parasitología-UAAAN 
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Prueba de Sanidad de la Semilla 

Papel Secante y Congelación 

La prueba se realizó  por el método del papel secante y congelación; en base al 

Manual de Laboratorio ensayos para semillas de Maíz y Trigo (CIMMYT ,2003). 

Se tomaron 400 semillas de cada material (Amarillo y Negro) 8  repeticiones con 

50  semillas en cada caja. 

Se desinfectaron las semillas en una solución de hipoclorito de sodio al 3% 

durante 3 minutos dos veces y finalmente un enguaje con agua destilada . Fig.9 

 

 

La prueba consistió en colocar un total de 50 semillas distribuidas en una caja con 

2 capas de papel estraza húmeda, se sellaron las cajas con parafilm y se les 

anotaron los datos correspondientes a cada uno de ellos para su 

identificación.Fig.10. 

 

 

Figura 9: Desinfección y secado de semillas de maiz criollo en papel húmedo. 

Figura 10: Siembra de semillas de Maiz en charolas húmedas y selladas. 
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Las cajas se incubaron a 20ºC durante 2 días alternando 12 h con luz blanca y 12 

h de oscuridad cada día. 

Una vez transcurrido los 2 días se llevaron nuevamente al congelador a una 

temperatura ambiente de -20ºC durante 1 día. 

Una vez transcurrido el dia se sacaron de congelación y se llevaron nuevamente a 

incubación a una temperatura de 25ºC por 11 días alternando 12 h con luz blanca 

y 12 h de oscuridad cada día. 

 

Prueba en PDA 

Se utilizaron 400 semillas de cada material criollo (Amarillo y Negro),de las cuales 

se sembraron 15 semillas por cada caja petri obteniéndose 26 repeticiones. 

Posteriormente se incubaron a 25 °C durante 8 días con el fin de permitir el 

desarrollo de hongos presentes en el endospermo de la semilla y así saber la 

incidencia de hongo por repetición. 

 

 

 

Purificación  

Concluyendo el tiempo de incubación y observándose crecimiento micelial se opto 

por realizar una purificación mediante la extracción de un explante el cual fue 

transferido a una nueva caja Petri con medio PDA,con el fin de obtener un mejor 

Figura 11 : Presencia  de Trichoderma sp, en  semillas de maíz. 
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desarrollo del hongo y nos sea mas fácil su identificación.estas se incubaron a una 

temperatura de 28°C. 

Elaboración de laminillas  

Se observó el micelio bajo el estereoscopio y con ayuda de una aguja de disección 

se tomó una pequeña cantidad de micelio aéreo que fue colocado en el 

portaobjetos con una gota de lactofenol y se fijó con el cubreobjetos para su 

posterior observación e identificación bajo el microscopio compuesto. 

Evaluación 

Se observo el desarrollo y coloración del micelio presente en la semilla de Maíz de 

ambos materialas asi mismo cuantificar el número de semillas infectadas y 

sanas;por lo que se observo en mayor medida la presencia de micelio blanco en 

conparacion con el micelio verde. 

La incidencia se concidero en base al número de semillas colonizadas por el 

patógeno.  
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Prueba de Germinación de la Semilla 

 

Mediante  toallas de papel enrolladas. 

Esta prueba se realizó en toallitas de papel enrolladas según el Manual de 

Laboratorio ensayos para semillas de Maíz y Trigo (CIMMYT ,2003). Se tomaron 

200 semillas de cada material de maíz, que en este caso es amarillo y negro.  

Se dividieron en 4 repeticiones cada una con 50 semillas cada una  se colocaron  

en toallas de papel húmedo  y se le colocó otra encima para cubrir las semillas, 

posteriormente se doblaron en forma de taco y se le anotaron los datos 

correspondientes.  

Posteriormente se colocaron dentro de una bolsa de plástico este individualmente, 

abiertas de la parte superior y finalmente se llevaron a incubación a 25ºc durante 7 

días. Fig.12 

 

 

 

 

 

 

Figura 12:Cámara de germinación-semillas de maíz criollo  en el  Deparatamento de 

Fitomejoramiento,UAAAN. 
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Evaluación  

 

Se utilizo la evaluación según el manual de laboratorio para semillas  de Maiz y 

Trigo CIMMYT (2003). Realizando el conteo de plantas normales,anormales y 

semillas sin germinar. 

Plantas normales:2.5cm de crecimiento de la plúmula y radical;con  2 o 3 

raices.Fig.13  

Plántulas anormales y sin germinar son aquellas que no cuentan con las 

características antes mencionadas.Fig.14 

Cabe mencionar que se concideraran los rangos  máximos de germinación 

tolernados en las repeticiones en base al manuel de CIMMYT,2003.(Ver cuadro 3). 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

       

Figura 14: a)Plantulas  anormales  y b) 

semillas de maíz sin germinar. 

Figura 13: Plantulas normales de 

maiz 
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Cuadro 3 : Rangos máximos tolerados en las repeticiones. 

 

 

Prueba de Vigor de la Semilla 

Prueba de envejecimiento acelerado 

La prueba se  basó en un total de 200 semillas de cada material criollo, las cuales 

fueron divididas en 4 repeticiones, cada una con 50 semillas, colocando la semilla 

en una rejilla de metal galvanizado sostenida por un metal, se taparon con un 

plástico y se les dio soporte con una liga, se colocaron dentro de la cámara de 

envejecimiento acelerado a una temperatura de 42.3°C durante 4 días (96 

horas).Fig.15 

CIMMYT (2003),mencionó que las semillas se someten a temperaturas de 40-

450C y casi 100% de humedad relativa durante periodos de duración distintas 

antes de la prueba de germinación. 
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Figura 15: Semillas de Maiz criollo en cámara de envejecimiento acelerado en el 

Deparatamento de Fitomejoramiento,UAAAN. 

 

Una vez pasado el periodo de envejecimiento se  sembraron 50 semillas en 

toallitas húmedas dando un total de 4 repeticiones, las semillas se colocaron de tal 

forma que la radícula  esté apuntando hacia la parte inferior de la toalla y el lado 

del embrión hacia arriba. Finalmente se doblaron  las toallitas  por la mitad con la 

finalidad de cubrir por completo las semillas. 

Las bolsas de plástico se colocaron en forma  vertical en una incubadora a 25°C 

durante 7 días. Después de los 7 dias se tomo el registro de plántulas 

normales,amormales y sin germinar. 

En la evaluación se considero el mismo criterio de  CIMMYT (2003),que en  la 

prueba de germinación. 
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ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

 

Los datos obtenidos en la prueba se  analizaron mediante el programa estadístico 

de Nuevo León,mediante el análisis de varianza ,comparación de medias  y 

rangos multiples de Tukey al 0.05 de significancia.  
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RESULTADOS Y  DISCUSIÓN 

Prueba Papel Secante y Congelamiento 

En esta prueba se obtuvo incidencia de tres  colonias de hongos de diferente 

coloración . 

La identificación de hongos fitopatógenos se realizó de acuerdo al Manual de 

Ensayos de Laboratorio para semillas de Trigo y Maíz CIMMYT (2003), se 

utilizaron las claves de Barnett y Hunter (1972). 

Al realizar la observación de las colonias bajo el microscopio compuesto se obtuvo 

que la colonia color blanco presenta características de F.oxysporum (Figura 16 y 

17), Las macroconidias son hialinas ,tienen paredes delgadas,son apenas curvos 

puntiagudos en ambos extremos con 3-7 septos  miden 27-66 x 3-5 micras.Las 

clamidiosporas son  esféricas,con paredes  lisas o rugosas ;se forman individuales 

o en pares a intervalos  a lo largo de la hifa o en ramificaciones laterales cortas.No 

se ha confirmado el estado peritecio.La presencia de clamidiosporas y los 

microconidios producidos en conidióforos cortos y ramificados son las 

características mas distintivas de Fusarium oxysporum (CIMMYT,2003). 

En la detección de hongos en semillas de Maiz criollo negro se obtuvo menor 

incidencia de F.oxysporum  de 27%,mientras que el Amarillo mostro un 54% de 

incidencia del hongo. 

 

 

Figura 16:Microconidias de 

F.oxysporum. 

Figura 17:Clamidiosporas 

de F.oxysporum. 
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En la colonia color verde se observaron características distintivas del genero 

Penicillum (Figura 18),que presenta conidióforos hialinos,lisos,septados,con una 

serie de ramificaciones que le dan la estructura característica de de un cepillo con 

típicas fialidas hialinas en forma de frasco que producen largas cadenas secas de 

conidios CIMMYT(2003). 

Este genero en semillas de maíz criollo  mostro una baja incidencia mostrando una 

incidencia de 1.50% en el maíz criollo negro y un 3.50% de incidencia en el maíz 

criollo amarillo. 

Figura 18 : Penicillium spp aislado de semilla de maíz, de la prueba de papel 

húmedo. 

 

En la colonia de color verde amarillento se observaron características de 

Asperguillus (Figura:19 ),con conidióforos hinchados en apice produciendo 

numerosas células esporíferas,la cabeza conidial son típicamente esféricas 

,hendidas en varias columnas mal definidas (CIMMYT,2003). 

El género Aspergillus ocurre con mayor frecuencia en maíz almacenado para 

consumo, mientras que en campo la mayor incidencia la presenta 

Fusarium (Hernández et al., 2007).  
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Figura 19 : Asperguillus  spp aislado en semilla de maíz,mediante  la prueba de 

papel húmedo. 

 

En la Prueba de PDA 

En esta prueba se obtuvo  el crecimiento micelial de dos generos de hongos los 

cuales fueron F.oxysporum (Figura 16 y 17),Trichoderma sp (Figura 20 ).El maíz 

criollo negro mediante esta prueba obtuvo una incidencia de F.oxysporum de 

50.05% y el amarillo del 44.10%; en base al análisis estadístico de Nuevo León 

,no representa diferencia estadística entre tratamientos,Tukey al 0.05 de 

significancia. 

En el caso de Trichoderma sp   manifestó incidencia del 100% en el maíz criollo 

amarillo en la repetición 17,por lo que se concluye que fue contaminante.  

 

 

Figura 20:Trichoderma sp,tomada de semilla de maíz criollo amarillo.  
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Incidencia 

 

Para poder medir la incidencia primero se contabilizó el número de semillas 

infectadas presentes en cada  repetición y en base a eso se obtuvo el porcentaje 

de infección; tomando como referencia el total de semillas en cada caja Petri que 

es de 15 semillas que representa el 100%. 

Para conocer la incidencia de hongos en semillas de maiz  se consideró el diseño 

estadístico  de la Universidad de Nuevo León, para conocer el porcentaje de 

semillas infectadas por el hongo que se desarrolló en él y asu vez asiendo la 

comparación de Tukey con un nivel de significancia del 0.05. 

 

Incidencia de hongos portados en semillas de maíz criollo 

 

Cuadro 4: Incidencia de hongos portados en semillas de maíz de acuerdo al color 

del micelio . 

En el presente cuadro se muestra claramente que F.oxysporum es uno de los 

hongos que manifestó una mayor incidencia del 54%  en semilla de maíz criollo 

amarillo,mientras que en el negro tuvo el 27% de incidencia. 

Los generos Penicillium sp y Aspergillus sp  mostrarón una incidencia menor que 

Fusarium oxysporum. 

Tratamiento F.oxysporum Penicillium sp Aspergillus sp Trichoderma sp Sano 

1-Negro 27% 1.50% 2% 0% 69.50% 

2-Amarillo 54% 3.50% 2% 0.25% 40.25% 
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Prueba de Germinación 

En el material criollo amarillo se obtuvo una germinación del 99.5% mientras que 

el  criollo negro  se obtuvo menor  % de germinación el cual fue del 98%. 

El porcentaje promedio de las cuatro repeticiones se redondeo al numero entero 

mas cercano para conocer el rango máximo de tolerancia. 

Cuadro 5: Porcentaje de germinación  en semillas de maíz criollo ,plantas 

Normales,Anormales y sin germinar. 

Tratamientos % Normales % Anormales  %S/Germinar  

1.-Maiz Negro 88.5 9.5 2 

2.-Maiz Amarillo 95 4.5 0.5 

 

De acuerdo al % de germinación de plantas normales de ambos materiales y de 

acuerdo  a  la tabla de rangos  máximos de tolerancia (ver cuadro:3 ),se obtuvo 

que el criollo negro tolera un rango máximo del 12%, mientras que el criollo 

amarillo tolera  un 9%. 

Prueba de Vigor-Envejecimiento Acelerado 

Las semillas se sometiron  a una temperatura de 45 0C antes de la germinación . 

En esta prueba se consideraron  las plántulas normales que se  originaron de 

semillas de vigor aceptable.El porcentaje de semillas vigorosas es el promedio de 

la cantidad de plántulas normales en las 4 repeticiones de una prueba estén 

dentro del rango máximo tolerado (Vér cuadro:3). 

Cuadro 6: Promedio de  semillas de maíz criollo ,plantas Normales,Anormales y 

sin germinar de cada material. 

Tratamiento % Normales %Anormales %S/Germinar 

1.-Maiz Negro 30.5 40.5 29 

2.Maiz Amarillo 93.5 3.5 3 
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De acuerdo al cuadro 3 ,citado en el manual de CIMMYT(2003),los niveles 

máximos de tolerancia entre las repeticiones fue de 10-18% de tolerancia siendo 

el criollo negro con un  rango máximo de tolerancia del 18% y el criollo amarillo un 

10%. 

De acuerdo a la germinación mediante la prueba de toallas de papel enrrolladas  

el criollo negro obtuvo un 98% y el amarillo un 99.5 % de germinación y 

comparándolas con la de vigor;metodo de envejecimiento acelerado  el criollo 

negro bajo considerablemente  en la germinación a un 71% mientras que el 

amarillo tiene mejor germinación la cual es del 97%.De acuerdo a los datos 

obtenidos nos indica que F.oxysporum no afecta considerablemente en la 

germinación  y vigor de la semilla del criollo negro,de acuerdo a CIMMYT(2003) 

reportó que Fusarium oxysporum no causa ninguna enfermedad en maíz. 
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CONCLUSIÓN 

 

En la prueba de PDA,se tuvo incidencia de F.oxysporum ;en semillas de maiz 

criollo amarillo se obtuvo un 50.05 % y en el negro el 44.10 %,mientras que en la 

prueba de papel húmedo y congelamiento el 27% de incidencia en el material 

criollo negro y el 54% de incidencia en el amarillo. 

En la prueba de papel húmedo y congelamiento se encontraron: 

F.oxysporum,Penicillium sp y Asperguillus sp; los generos Penicillium sp y 

Asperguillus manifestaron una incidencia menor en comparación con 

F.oxysporum. 

De acuerdo a la germinación obtenida en ambos materiales se concluye que a 

mayor germinación  menor incidencia de hongos. 

En los datos obtenidos de germinación se obtuvo que el material criollo negro una 

germinación del 98% ,mientras que el amarillo obtuvo un 99.5%.;en esta prueba 

se obtuvo el porcentaje de plantas normales,anormales y sin germinar ,el criollo 

negro mostro el 9.5% de plantas anormales mientras que el amarillo  solo un 

4.5%,asiendo la comparación el criollo negro muestra un rango máximo de 

tolerancia de 12%,mientras que el amarillo solo un 9% por lo que el amarillo es 

mas suceptible. 

En la prueba de vigor  por el método de envejecimiento acelerado  la germinación 

en el material criollo negro bajo considerablemente a un 71%, mientras que el 

amarillo mostro un 97% en germinación,de acuerdo al promedio medio de las 

plantas normales se obtuvo que el criollo negro puede tolerar un rango máximo de 

tolerancia del 18% ,mientras que el amarillo tolera el 10%.(ver cuadro:3 ) 
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APÉNDICE  

 

Cuadro 7: Incidencia de hongos en maíz criollo-negro  mediante la prueba de PDA 

por repetición. 

Trat 1-Negro n° Sem.Inf      % 
infección  

Patogeno 

REP 1 8 53.3333333  F.oxysporum 

REP 2 7 46.6666667 F.oxysporum 

REP 3 7 46.6666667 F.oxysporum 

REP 4 4 26.6666667 F.oxysporum 

REP 5 15 100 F.oxysporum 

REP 6 7 46.6666667 F.oxysporum 

REP 7 8 53.3333333 F.oxysporum 

REP 8 2 13.3333333 F.oxysporum 

REP 9 7 46.6666667 F.oxysporum 

REP 10 8 53.3333333 F.oxysporum 

REP 11 3 20 F.oxysporum 

REP 12 7 46.6666667 F.oxysporum 

REP 13 2 13.3333333 F.oxysporum 

REP 14 5 33.3333333 F.oxysporum 

REP 15 7 46.6666667 F.oxysporum 

REP 16 5 33.3333333 F.oxysporum 

REP 17 12 80 F.oxysporum 

REP 18 8 53.3333333 F.oxysporum 

REP 19 10 66.6666667 F.oxysporum 

REP 20 7 46.6666667 F.oxysporum 

REP 21 6 40 F.oxysporum 

REP 22 15 100 F.oxysporum 

REP 23 7 46.6666667 F.oxysporum 

REP 24 12 80 F.oxysporum 

REP 25 12 80 F.oxysporum 

REP 26 12 80 F.oxysporum 
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Cuadro 8: Incidencia de hongos en maíz criollo-amarillo,mediante la prueba de 

PDA por repetición. 

Trat 2-Amarillo  Incidencia  % incidencia   Patogeno 

REP 1 15 100 F.oxysporum 

REP 2 7 46.6666667 F.oxysporum 

REP 3 7 46.6666667 F.oxysporum 

REP 4 9 60 F.oxysporum 

REP 5 6 40 F.oxysporum 

REP 6 5 33.3333333 F.oxysporum 

REP 7 1 6.66666667 F.oxysporum 

REP 8 4 26.6666667 F.oxysporum 

REP 9 4 26.6666667 F.oxysporum 

REP 10 5 33.3333333 F.oxysporum 

REP 11 7 46.6666667 F.oxysporum 

REP 12 13 86.6666667 F.oxysporum 

REP 13 12 80 F.oxysporum 

REP 14 6 40 F.oxysporum 

REP 15 4 26.6666667 F.oxysporum 

REP 16 6 40 F.oxysporum 

REP 17 15 100 Trichoderma  

REP 18 7 46.6666667 F.oxysporum 

REP 19 7 46.6666667 F.oxysporum 

REP 20 10 66.6666667 F.oxysporum 

REP 21 7 46.6666667 F.oxysporum 

REP 22 0 0 F.oxysporum 

REP 23 7 46.6666667 F.oxysporum 

REP 24 1 6.66666667 F.oxysporum 

REP 25 6 40 F.oxysporum 

REP 26 1 6.66666667 F.oxysporum 
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Cuadro 9: Incidencia de hongos en semillas de  maíz criollo por el método de  

papel húmedo y congelamiento. 

 

Tratamiento Repetición  Incidencia % Incidencia Patógeno 

1-Negro 1 11 22 F.oxysporum 

 2 10 20 F.oxysporum 

  6 12 F.oxysporum 

 3 8 16 F.oxysporum 

 4 26 52 F.oxysporum 

 5 13 26 F.oxysporum 

 6 11 22 F.oxysporum 

 7 11 22 F.oxysporum 

  8 16 Aspergillus sp 

 8 19 38 F.oxysporum 

2-Amarillo  1 31 62 F.oxysporum 

 2 26 52 F.oxysporum 

  3 6 Aspergillus sp 

 3 23 46 F.oxysporum 

  2 4 Penicilium sp 

 4 19 38 F.oxysporum 

  8 16 Penicilium sp 

 5 21 42 F.oxysporum 

 6 24 48 F.oxysporum 

  5 10 Aspergillus sp 

 7 35 70 F.oxysporum 

 8 38 76 F.oxysporum 

  4 8 F.oxysporum 
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ANÁLISIS DE VARIANZA 

INCIDENCIA DE HONGOS EN SEMILLAS DE MAÍZ CRIOLLO-PDA 

------------------------------------------------------------------------ 

FV              GL          SC              CM            F        P>F 

------------------------------------------------------------------------ 

TRATAMIENTOS     1       821.328125      821.328125      1.3159   0.256 

ERROR           50     31208.539063      624.170776 

TOTAL           51     32029.867188 

------------------------------------------------------------------------ 

C.V. =   51.97 % 

T A B L A   D E   M E D I A S 

 

--------------------------------------- 

TRATA.          REP.       MEDIA    Agrupación  

--------------------------------------- 

 1              26        50.051285     A 

 2              26        44.102562    A 

 

Misma letra no representa diferencia estadística entre tratamientos de acuerdo a 

Tukey  al  0.05 
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ANÁLISIS DE VARIANZA 

INCIDENCIA DE HONGOS EN SEMILLAS DE MAÍZ CRIOLLO 

PRUEBA-PAPEL HUMEDO Y CONGELAMIENTO 

------------------------------------------------------------------------ 

FV              GL          SC              CM            F        P>F 

------------------------------------------------------------------------ 

TRATAMIENTOS     1       841.000000      841.000000     22.4374   0.001 

ERROR           14       524.750000       37.482143 

TOTAL           15      1365.750000 

----------------------------------------------------------------------- 

C.V. =   27.06 % 

RESULTADOS DE LA COMPARACION DE MEDIAS 

--------------------------------------- 

TRATAMIENTO          MEDIA 

--------------------------------------- 

 2                  29.8750 A 

 1                  15.3750  B 

--------------------------------------- 

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05 
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ANÁLISIS DE VARIANZA 

PRUEBA DE GERMINACIÓN –TOALLAS DE PAPEL  

------------------------------------------------------------------------ 

FV              GL          SC              CM            F        P>F 

------------------------------------------------------------------------ 

TRATAMIENTOS     1         1.125000        1.125000      2.4545   0.167 

ERROR            6         2.750000        0.458333 

TOTAL            7         3.875000 

------------------------------------------------------------------------ 

C.V. =    1.37 % 

T A B L A   D E   M E D I A S 

--------------------------------------- 

TRATA.          REP.       MEDIA 

--------------------------------------- 

 1               4        49.000000 

 2               4        49.750000 

--------------------------------------- 

No se hace comparación de medias porque no hay diferencia significativa entre 

tratamientos. 
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ANÁLISIS DE VARIANZA 

PRUEBA DE VIGOR. % GERMINACIÓN /ENVEJECIMIENTO ACELERADO 

------------------------------------------------------------------------ 

FV              GL          SC              CM            F        P>F 

------------------------------------------------------------------------ 

TRATAMIENTOS     1       338.000000      338.000000     28.9714   0.002 

ERROR            6        70.000000       11.666667 

TOTAL            7       408.000000 

------------------------------------------------------------------------ 

C.V. =    8.13 % 

RESULTADOS DE LA COMPARACION DE MEDIAS 

--------------------------------------- 

TRATAMIENTO          MEDIA 

--------------------------------------- 

 2                  48.5000 A                           

1                  35.5000  B 

--------------------------------------- 

VALORES DE DMS 

dms( 2  1 ) =     5.9101 

dms( 1  2 ) =     5.9101 
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ANÁLISIS DE VARIANZA 

PRUEBA DE VIGOR POR EL MÉTODO  DE ENVEJECIMIENTO ACELERADO 

PLANTAS NORMALES 

------------------------------------------------------------------------ 

FV              GL       SC           CM         F     P>F 

------------------------------------------------------------------------ 

TRATAMIENTOS  1      1984.500000  1984.500000    432.9818   0.000 

ERROR         6     27.500000     4.583333 

TOTAL         7   2012.000000 

------------------------------------------------------------------------ 

C.V. = 6.91 % 

RESULTADOS DE LA COMPARACIÓN DE MEDIAS 

--------------------------------------- 

TRATAMIENTO       MEDIA 

--------------------------------------- 

 2               46.7500 A 

 1               15.2500  B 

VALORES DE DMS 

dms( 2  1 ) =     3.7043 

dms( 1  2 ) =     3.7043 
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ANÁLISIS DE VARIANZA  

PRUEBA DE VIGOR  - ENVEJECIMIENTO ACELERADO 

PLANTAS ANORMALES 

------------------------------------------------------------------------ 

FV              GL       SC           CM         F     P>F 

------------------------------------------------------------------------ 

TRATAMIENTOS  1       684.500000   684.500000 109.5200   0.000 

ERROR         6     37.500000     6.250000 

TOTAL         7    722.000000 

------------------------------------------------------------------------ 

C.V. =   22.73 % 

RESULTADOS DE LA COMPARACIÓN DE MEDIAS 

--------------------------------------- 

TRATAMIENTO       MEDIA 

--------------------------------------- 

 1               20.2500 A 

 2                1.7500  B 

VALORES DE DMS 

dms( 1  2 ) =     4.3257 

dms( 2  1 ) =     4.3257 
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ANÁLISIS DE VARIANZA  

PRUEBA DE VIGOR -ENVEJECIMIENTO ACELERADO 

SEMILLAS SIN GERMINAR 

------------------------------------------------------------------------ 

FV              GL       SC           CM         F        P>F 

------------------------------------------------------------------------ 

TRATAMIENTOS  1       338.000000   338.000000  28.9714   0.002 

ERROR         6     70.000000    11.666667 

TOTAL         7    408.000000 

------------------------------------------------------------------------ 

C.V. =   42.70 % 

 RESULTADOS DE LA COMPARACIÓN DE MEDIAS 

--------------------------------------- 

TRATAMIENTO       MEDIA 

--------------------------------------- 

 1               14.5000 A 

 2                1.5000  B                           

 VALORES DE DMS 

dms( 1  2 ) =     5.9101 

dms( 2  1 ) =     5.9101 
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 ANÁLISIS DE VARIANZA 

PRUEBA DE VIGOR-PESO HÚMEDO 

------------------------------------------------------------------------ 

FV              GL       SC           CM         F     P>F 

------------------------------------------------------------------------ 

TRATAMIENTOS  1        13.992188    13.992188   4.2704   0.083 

ERROR         6     19.659180     3.276530 

TOTAL         7     33.651367 

------------------------------------------------------------------------ 

C.V. = 7.19 % 

T A B L A   D E   M E D I A S 

--------------------------------------- 

TRATA.       REP.    MEDIA 

--------------------------------------- 

 1               4     23.855000 

 2               4     26.500000 

--------------------------------------- 

       No se hace la comparación de medias porque no hay    

       diferencia significativa entre tratamientos           
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ANÁLISIS DE VARIANZA 

PRUEBA DE VIGOR-PESO SECO 

----------------------------------------------------------------------- 

FV              GL       SC           CM         F        P>F 

------------------------------------------------------------------------ 

TRATAMIENTOS  1        10.057617    10.057617  18.6570   0.005 

ERROR         6      3.234482     0.539080 

TOTAL         7     13.292099 

------------------------------------------------------------------------ 

C.V. =   17.77 % 

RESULTADOS DE LA COMPARACIÓN DE MEDIAS 

--------------------------------------- 

TRATAMIENTO       MEDIA 

--------------------------------------- 

 2                5.2525 A 

 1                3.0100  B 

-------------------------------------- 

 VALORES DE DMS 

dms( 2  1 ) =     1.2704 

dms( 1  2 ) =     1.2704 
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ANÁLISIS  DE VARIANZA 

CRECIMIENTO RADICAL 

------------------------------------------------------------------------ 

FV              GL       SC           CM         F     P>F 

------------------------------------------------------------------------ 

TRATAMIENTOS  1         7.372803     7.372803   8.0151   0.029 

ERROR         6      5.519165     0.919861 

TOTAL         7     12.891968 

------------------------------------------------------------------------ 

C.V. = 6.76 % 

RESULTADOS DE LA COMPARACIÓN DE MEDIAS 

--------------------------------------- 

TRATAMIENTO       MEDIA 

--------------------------------------- 

 1               15.1575 A 

 2               13.2375  B 

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05 
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ANÁLISIS DE VARIANZA 

CRECIMIENTO DE PLÚMULA 

------------------------------------------------------------------------ 

FV              GL       SC           CM         F        P>F 

------------------------------------------------------------------------ 

TRATAMIENTOS  1         5.232483     5.232483   6.1242   0.047 

ERROR         6      5.126404     0.854401 

TOTAL         7     10.358887 

------------------------------------------------------------------------ 

C.V. = 9.20 % 

RESULTADOS DE LA COMPARACIÓN DE MEDIAS 

--------------------------------------- 

TRATAMIENTO       MEDIA 

--------------------------------------- 

 2               10.8525 A 

 1                9.2350  B                                                                         

 

 

 


