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RESUMEN

En México el maiz es altamente significativo tanto para la comunidad mexicana y
para los productores, se debe a que en épocas precolombinas fue la base de
alimentacion. Hoy en la actualidad enfrenta un grave problema con la pudricion de
mazorca causados por hongos fitopatégenos y algunos son causantes de
micotoxinas, que pueden llegar a causar dafio a las personas como animales. El
objetivo de esta investigacion fue identificar, asi como estimar la Incidencia de
hongos presentes en dos genotipos de maiz criollos provenientes de la Col. San
Cayetano, el Bosque Chiapas, México, de igual manera evaluar la calidad
fisiologica.

Para la determinacién de la incidencia de hongos presentes en los materiales
criollos, se realiz6 por medio de cultivo PDA (papa dextrosa agar, Bioxon) donde
se utilizaron 50 semillas de cada genotipo, con 10 repeticiones cada una, y en
cada placa de Petri se colocaron 5 semillas, incubandose a una temperatura de 25
°C £ 2 °C por un lapso de 192 h, y la identificacion de hongos fitopatdgenos se
llevé a cabo mediante claves taxondémicas. La calidad de semilla se llevo a cabo
mediante la prueba de vigor de la semilla, en donde se utilizé toallas de papel
enrolladas en las cuales se utilizaron 400 semillas en 4 repeticiones por genotipo y
para la prueba de germinacion de la semilla se utilizaron charolas de plastico,
sobre la cual se colocaron 4 cm de tierra, después se colocaron 100 semillas por
charola de manera equidistante y posteriormente se colocaron otros 4 cm de tierra
y se mantuvieron a temperatura ambiente en el invernadero del Departamento de
Parasitologia por 168 h, siendo un total de 4 repeticiones por genotipo. Los
resultados se procesaron en porcentaje y se analizaron en un analisis
completamente al azar mediante la prueba de Tukey al 0.01 de significancia en el
programa estadistico SAS version 9.1. Los géneros identificados fueron:
Penicullium, Nigrospora, Fusarium, con una incidencia que va de, asi como la
germinacion de la semilla que va desde 14 a 90 % y vigor con una media de 6.85
a7.85.

Palabras Clave: Maiz, Hongo, Calidad Fisiologica



INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) es uno de los principales alimentos cultivables a nivel
mundial, ademas, es considerado como uno de los productos mas importantes
producidos en México; como en primer lugar ocupa Estados Unidos con 357,
267,000 toneladas seguidos de china 215,000,000 t y Brasil con 95,000,000 t
(USDA, 2017).

De los mas de 30 millones de toneladas que se consumen anualmente, sélo el
71.9% es producido nacionalmente, es decir, que en el pais hay un déficit de un
poco mas del 28% del consumo nacional aparente, del total de maiz producido en
México, el 57% es destinado para el consumo humano, 29% es para el consumo
animal y 20% para la industria. Los principales productores son: Sinaloa con 26%,
Jalisco con 12.6%, Estado de México 6.5%, Chiapas con 6.0%, Michoacan con
5.9% y Veracruz con 5.7% (SIAP, 2018).

La produccion de maiz en México es de 27, 762, 481 t, siendo el 7° productor a
nivel global, detrds de Estados Unidos, China, Brasil, Argentina, India (SAGARPA,
2011). México es el mercado mas grande de maiz en el mundo, representando el
11% del consumo mundial, cada mexicano consume, en promedio, 196 kg de

maiz anualmente, cifra muy superior al promedio mundial (SAGARPA, 2014).

El maiz es afectado por un gran namero de fitopatégenos, sin embargo, algunos
de los géneros mas importantes son Fusarium y Aspergillus, causantes de
grandes pérdidas en el rendimiento (del 6 al 55% para el centro de Mexico),
disminucién en la calidad del grano y que adicionalmente producen sustancias
toxicas conocidas como micotoxinas, las cuales causan enfermedades de
importancia que afectan la salud humana y de los animales que consumen granos

contaminados con ellos (Gonzélez et al., 2007; Briones et al., 2015; POA, 2009).

Las especies de Fusarium presentan distribucion cosmopolita, son endémicas en
las regiones maiceras, capaces de colonizar todas las partes de la planta y

sobrevivir largos periodos en restos vegetales (Thomas y Buddenhagen, 1980)



JUSTIFICACION

Esta investigacion se realizod para obtener informacion sobre hongos asociados a

la pudricion de mazorca de maiz, en San Cayetano Chiapas.

OBJETIVOS

¢ I|dentificar los diferentes hongos asociados a la pudricion de mazorca.

e Determinacion de vigor y germinacion de semilla.

HIPOTESIS

e Se espera encontrar al menos 2 géneros de hongos asociados a la

pudricion de mazorca de maiz.



REVISION DE LITERATURA

El Maiz en México

En México las numerosas variedades de maices nativos se utilizan para elaborar
ademas de la tortilla, una enorme cantidad de preparaciones culinarias
tradicionales, lo que hace del maiz uno de los elementos fundamentales de la
cocina nacional. Estos maices siguen siendo el sustento de miles de familias
rurales mexicanas. Sin embargo, ante el proceso de globalizacion se ha adoptado
un estilo “moderno” de alimentacidn que tiende a sustituir a los platillos
tradicionales por alimentos procesados, no necesariamente basados en maiz,
México se considera centro de origen, domesticacion y diversificacion del maiz
(Zea mays L.), existen 59 razas de acuerdo con la clasificacibn mas reciente
basada en caracteristicas morfoldgicas e isoenzimaticas que representan un
significativo porcentaje de las 220 a 300 razas de maiz existentes en el continente

americano (Mejia, 2014).

Produccién Mundial del Maiz

De acuerdo con FIRA (2016) durante el ciclo comercial 2016 se observara el nivel
de produccion mundial mas alto de la historia, al totalizar 1,025.6 millones de

toneladas y el continente de América produce el 50.9%.

Produccién Nacional de Maiz

La produccion de maiz de México es de 27, 762, 481 t, en el cual Sinaloa es el
principal productor de maiz abarcando alrededor del 6, 167, 095.85 t, seguido de
Jalisco con 4, 024, 863.86 t y el estado de México con 2, 219, 616.11 t (SIAP,
2017)

Produccién Estatal

SIAP (2018) muestra una estadistica de produccion en riego y en temporal del
estado de Chiapas, contando con un area de siembra de 111, 736 ha, con un

rendimiento De 1. 664 ton/ha, es decir, una produccién de 111, 737.664 t.



Enfermedades del Maiz

En todas las regiones productoras de maiz del mundo, cada afio se presentan
enfermedades que afectan el rendimiento y la calidad del grano. En zonas
hamedas, las pudriciones de mazorca son importantes, particularmente cuando la
precipitacion pluvial es mayor que la normal desde la época de la floracion hasta la
cosecha; en algunas regiones se han registrado dafios severos causados por esas

enfermedades (Agrios, 2005).

Entre las pudriciones de mazorca mas relevantes estan las inducidas por especies
del género Fusarium que ademdas de reducir el rendimiento son causa del
deterioro y mala calidad de los granos, y debido a la capacidad de producir
micotoxinas también estan relacionadas con enfermedades en humanos y en

animales que los consumen (Charmley et al., 1994)

Las principales especies de Fusarium son Gibberella: Fusarium moniliforme
(Actualmente F. verticillioides), Gibberella, F. graminearum, respectivamente.
Estas especies, ademas de inducir pudriciones de mazorca, pueden producir
diversas toxinas potencialmente riesgosas (Koehler, 1959; De Ledn, 1974; Bacon
y Williamson, 1992).

Fusarium moniliforme como la causa mas importante y mas frecuente de las
pudriciones en mazorca, aislaron mohos de mazorcas dafiadas y encontraron que
F. moniliforme fue la que se presentd con mayor incidencia. Ademas, existen
registros de que esta especie ha sido aislada de mazorcas de maiz de los estados
de Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Puebla y de Nuevo Leon, asi como de
F. graminearum, que fue aislada de mazorcas de maiz procedentes del Estado de

México, Michoacan y Yucatan (Zenteno y Muioz, 1968)

Fusarium moniliforme, F. verticiloides y Gibberella produce fumonisinas, acido

fusarico, fusarinas y naftoquinonas. (Savard y Blackwell, 1994).



Pudricion de Mazorca

El maiz en México, es afectado principalmente por hongos que causan los
llamados carbones, Sporisorium reilianum, Ustilago maydis (DC), o bien las que
causan los tizones y manchas foliares, como Helminthosporium spp. (Dreschlera),
Fusarium spp., Curvularia spp., Alternaria spp., complejo de la mancha de asfalto
y el cornezuelo del maiz, Claviceps gigantea (Programa de Maiz de CIMMYT,
2003)

Hongos de importancia en la Pudricidon de la Mazorca

De acuerdo con Garcia (2016) dentro de los hongos de mayor importancia que
causan pudricion de la mazorca se encuentran Diplodia, Gibberella, Fusarium y

Aspergillus.

Importancia del Género Fusarium

El primer grupo, cuyo representante principal es F. oxysporum, los cuales
provocan marchitamiento vascular. El segundo grupo, provoca pudricién en la raiz,
el cual es F. solani, y por ultimo las especies que provocan enfermedades en
plantas gramineas (F. verticilliodies, F. graminearum, F. avenaceum, y F.
culmorum) (SEMINIS, 2017).

Caracteristicas Generales de Fusarium

Las microconidias son ovoides o en forma de rifion, con un tamafio de 5-12 x 2,3-
3,5 um vy, ocasionalmente, con uno o dos tabiques. Las microconidias pueden
formar masas (simulan cabezas) pero nunca cadenas. Las macroconidias tienen
de uno a cinco septos. Su tamafo es de 23-54 x 3-4,5 um. Tienen forma de media

luna, ligeramente curvadas, con pared fina y delicada. (Araceliy Juan, 2013).
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Figura 3. Caracteristicas de Fusarium sp.

Clasificacion Taxondmica de Fusarium segun Whitaker (1969).
Reino: Fungi
Division: Eumycota
Clase: Deuteromycete
Orden: Monoliales
Familia: Monoliacea

Género: Fusarium

Efecto del genero Fusarium sobre la salud humana y animal

Algunos géneros de hongos patégenos de plantas tienen la capacidad de producir
toxinas, las cuales pueden afectar de formas diversas al hombre y a los animales
qgue ingieren alimentos contaminados con esos hongos. Entre los géneros
productores de toxinas estan Aspergillus, Penicillium y Fusarium, entre otros. Unas
de las micotoxinas mas toxicas y mas investigadas son las llamadas aflatoxinas

producidas por el hongo Aspergillus flavus (Schumann, 1991).

Fusarium graminearum, F. moniliforme y F. tricinctum, patégenos de maiz y de
algunos cereales menores, producen la toxina zearalenona, la cual causa

desequilibrios hormonales, infertilidad, disminuciéon del crecimiento y, en casos



extremos, la muerte de los animales que consumen granos contaminados (Rebell,
1981).

Fusarium graminearum sobre granos de cereales, especialmente maiz, también
tiene la capacidad de producir la toxina deoxinivalenol o vomitoxina, la cual causa
rechazo en el consumo de alimentos contaminados y disminucion en el peso de

los animales que lo consumen (Rebell, 1981).

Fusarium moniliforme y F. proliferatum, cuando se desarrollan sobre granos de
maiz, pueden producir la toxina fumonicina, la cual puede causar
leucoencefalomacia en caballos (Vesonder y Hesseltine, 1981). Hay apenas un
registro en la literatura sobre la producciéon de una micotoxina producida por
Fusarium oxysporum; se trata de la fumonicina producida por el hongo Fusarium
oxysporum varo redolens, el cual causa lesiones en las raices del pino blanco

oriental, Pinus strobus (Pardo et al., 1995).

Se presenta un registro sobre la destruccion de nidos y de panales en abejas
salvajes por el hongo Fusarium oxysporum, sin especificar si es patdgeno de

plantas o si es un saprofito (Rebell, 1981).

Caracteristicas del Género Penicillium

El dafio mas frecuente es causado por Penicillium oxalicum, aunque en ocasiones
puede haber otras especies asociadas. Muchas veces la infeccion esta asociada
con el dafio causado por insectos en la mazorca. Un polvo de color azul-verdoso
muy conspicuo crece entre los granos y sobre la superficie del olote (Raquis). Los
granos dafiados por el hongo desarrollan un color amarillento y rayas visibles en el
pericarpio (CIMMYT, 2004).

Este género se caracteriza por formar conidios en una estructura ramificada
semejante a un pincel que termina en células conidiégenas llamadas fialides. Si
hay sélo unverticilo de fialides el pincel es monoverticilado. Las ramificaciones de

un pincel poliverticilado son ramas, ramulas, métulas y fidlides. Los conidios



generados en fialides suelen llamarse fialoconidios para indicar su origen (Benitez,
2003)

En la fialide, al dividirse el nlcleo, se extiende simultaneamente el extremo apical
que luego se estrangula separando a la espora recién formada. Se llama conectivo
a la porcion de pared que une entre si a los conidios permitiendo la formacion de
cadenas, y en algunas especies se aprecia claramente con el microscopio 6ptico
(Webster, 1986).

Figura 4. Dafo causado por Penicullium sp.

Clasificacion Taxondémica del Género Penicillium Segun Link (1809)

Reino: Fungi
Filo: Ascomycota
Clase: Eurotiomycetes
Orden: Eurotiales
Famlia: Trichocomaceae

Género: Penicillium



Caracteristicas Generales de Nigrospora

Conidioforos cortos, mayormente simple, raramente ligeramente ramificado,
inflado en la punta, con un pequefio poro en la punta, a partir del cual
sedesarrollan conidias terminales individuales. Conidia brillante, amarillo palido a
amarillo anaranjado, cuando es joven, marrén oliva a negro, cuando esta maduro,
unicelular, hasta 15 pm de diametro, o elipsoide, 11-16 x 9.5 -12 um (CIMMYT,
2004).

Figura 5. Dafio causado por Nigrospora.

Esta enfermedad estd ampliamente distribuida y el hongo causante sobrevive
generalmente en los residuos de las plantas que quedan en el campo. Las
mazorcas estan disecadas (momificadas) y no pesan. Ademas, los granos estan
manchados y se desprenden facilmente del olote. Un examen cuidadoso de los
tejidos del olote y de las puntas de los granos mostrara pequefias masas negras
de esporas (CIMMYT, 2014).

Calidad de Semilla

CIMMYT (2016) sefialé que la calidad de la semilla empieza en el campo
manteniendo la calidad después de la cosecha, como su acondicionamiento,
almacenamiento, considerando los componentes como: pureza genética,

fitosanitaria y fisiologica. La calidad de la semilla depende de una combinacion de



factores fisioldgicos, morfolégicos y ambientales que interactian entre si. Algunos
aspectos todavia son desconocidos.

La calidad de la semilla causa muchos impactos: abundancia o hambruna,
ganancias o pérdidas. Un buen manejo agronémico en los campos de

multiplicacion y buen manejo post cosecha son fundamentales para obtener
semilla de alta calidad.
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del Experimento

La presente investigacion se realiz6 en el Laboratorio de Fitopatologia del
Departamento de Parasitologia, de la Universidad Autonoma Agraria Antonio

Narro.

<
e -

1

Figura 6. Departamento de Parasitologia, UAAAN, 2019.

Material Genético

Las semillas de maiz fueron proporcionadas por La sefiora Carmela Hernandez
GOmez, del municipio Larrainzar, Chiapas México, los cueles fueron; maiz criollo

Amarillo y Rojo de la regién (Figuras 5y 6).

s ol o
e g A

Figura 5. Maiz criollo Amarrillo. Figura 6. Maiz Criollo Rojo.
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Prueba de Sanidad de Semilla

Se realizé la prueba de acuerdo al Manual de Laboratorio de Ensayos para la
Semilla de Maiz y Trigo CIMMYT (Warham et al., 2003), en este caso modificada,
se tomaron 50 semillas por cada genotipo, es decir, 10 repeticiones de 5 semillas

por repeticion (Figura 7).

Figura 7. Conteo de semillas, Departamento de Parasitologia UAAAN, 2019.

Preparacién de medio de cultivo

Se pesaron 19.5 g de PDA (Papa Dextrosa Agar, Bioxon) y se vertieron dentro de
un matraz de 1 |y se agregaron 500 ml de agua destilada, agitdndose de manera
constante hasta lograr una mezcla homogénea, posteriormente se esterilizé en

una olla de presion al20 °C durante 15 min (Figura 8).

Figura 8. Preparacion de medios, Departamento de Parasitologia UAAAN 2019.
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Siembra

Las semillas se desinfectaron con solucion de hipoclorito al 3% (cloralex) durante

tres min, posteriormente con agua destilada (tres veces por 1 min).

Figura 9. Desinfeccion de Semillas, Departamento Parasitologia UAAAN, 2019.

La siembra se realizé en la campa de flujo laminar, donde se colocaron 5 semillas
de maiz por placa de Petri de manera equidistante por repeticion por genotipo, las
cuales se sellaron, rotularon e incubaron a una temperatura de 25 °C + 2 °C por un

lapso de 192 h.

Figura 10. Siembra de semilla de maiz, Departamento de Parasitologia
UAAAN
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Identificacién de hongos

La identificacion de los hongos fitopatdgenos se realiz6 de acuerdo a lo sefialado
en el Manual de Laboratorio de Ensayos para la Semilla de Maiz y Trigo CIMMYT
(Warham et al., 2003).

Figura 11. Identificacion de hongos fitopatdégenos, Departamento de Parasitologia
UAAAN.

Analisis estadistico

Los resultados se procesaron en porcentaje y se analizaron en un analisis
completamente al azar mediante la prueba de Tukey al 0.01 de significancia en el

programa estadistico SAS versién 9.1.
Prueba de Germinacion
Ubicacién del experimento

El experimento se realizé en el invernadero del Departamento de Parasitologia
(Fig. 14).
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Figura 12. Invernadero (UAAAN 2019).
Germinacion
La prueba de germinacion se realizd con charolas de plastico trasparentes de

acuerdo al Manual de Laboratorio de Ensayos para la Semilla de Maiz y Trigo
CIMMYT (Warham et., al 2003).

Se tomaron 400 semillas por genotipo, es decir, 4 charolas por cada genotipo,
primero se agrego tierra hasta obtener una capa de 4 cm, después se colocaron
100 semillas por charola de manera equidistante y posteriormente se colocaron
otros 4 cm de tierra y se mantuvieron a temperatura ambiente en el invernadero

del Departamento de Parasitologia por 168 h,

Evaluacién de Germinacioén

Se contaron las plantulas de la siguiente manera: normales, anormales y semillas

no germinadas de cada repeticion de 100 semillas (Fig.16).

Figura 13. a) Plantula normal b) Plantula anormal c) Semilla no germinada,
Departamento de Parasitologia UAAAN
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Anélisis Estadistico

Los resultados se analizaron en un analisis completamente al azar mediante la
prueba de Tukey al 0.01 de significancia en el programa estadistico SAS version
9.1.

Prueba de Vigor
Vigor

Primero se desinfectaron las semillas con solucion de hipoclorito al 3% (Cloralex)

durante tres min, posteriormente con agua destilada (tres veces por 1 min).

Figura 14. Desinfeccion de las semillas, Departamento de Parasitologia UAAAN.

En papel de estraza humedecido se colocaron 25 semillas (una repeticién) con el
embrion hacia abajo, uniformemente alineados, enseguida se cubrié con otro
papel previamente humedecido y se enrollaron cuidadosamente (Fig. 17). Asi se
procedié hacer con los dos genotipos de maiz dando en total 16 repeticiones, 8
por cada genotipo, los cuales se acomodaron cuidadosamente dentro de la
camara Bioclimatica 1 a una temperatura 25°C + 2 °C durante 8 dias.
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Figura 15. Tratamiento con papel de estraza enrollados, Departamento de
Parasitologia UAAAN 2019.

Evaluacion.

Se evalud segun el Manual de Laboratorio de Ensayos para la semilla de Maiz y
Trigo (Warham et., al 2003).

Figura 16. Plumula y Raiz de Maiz, Departamento de Parasitologia UAAAN 2019.

Andlisis Estadistico

Los resultados se analizaron en un analisis completamente al azar mediante la

prueba de Tukey al 0.01 de significancia en el programa estadistico SAS version
9.1.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Identificacién de Hongos Fitopatdégenos

En los resultados se lograron observar tres tipos de colonias de hongos causante
de la pudricibn de mazorca como: Fusarium, Penicilluim y Nigrosporium. Para su
identificacion se utilizaron las claves de Barnett y Hunter (2006), utilizando el
microscopio compuesto con los objetivos 10x Y 40x.

En la colonia blanco- salmén se presentaron caracteristicas del género Fusarium,
donde presenté abundantes microconidios en forma oval, hialinos y unicelulares, y

macroconidias (Figura 17).
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Figura 17. Estructura de Fusarium sp. UAAAN.

En la colonia de hongos de color verdoso se presentaron caracteristicas de
Penicilluim sp., conidiéforos conspicuos, lisos, hialinos y septados, con una serie
de ramificaciones en forma de un pincel, las ramificaciones en unas ceélulas que se
conocen como fialides y fueron hialinas. Los conidios unicelulares esféricos u

ovoides de color azul-verdoso (Figura 18).
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Figura 18. Caracteristicas de Penicilluim sp. UAAAN.

En la colonia de hongos de color café claro se presentaron caracteristicas del

género Nigrospora, las hifas subhialinas amarillentas con conidiéforos cortos,

globosos y de color café palido, dando lugar a un conidio individual de color café

oscuro a negro brillante, en forma oval (Figura 19).

CONIDIOFORO

Figura 19. Caracteristica de Nigrospora sp. UAAAN.
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Incidencia

La incidencia de los hongos en los genotipos criollos fue del 100%, en ambos
genotipos rojo y amarillo se obtuvo mayor incidencia por Fusarium sp. del 46% del
criollo rojo y 42% en criollo amarillo (Figura 20). Del mismo modo Mereles (2018)
reporté una incidencia del 88% por Fusarium verticilloides en maiz rojo criollo del
estado de Morelos en el municipio de Tepalcingo, ambas localidades de estudio
tienen condiciones ambientales diferentes, sin embargo, Fusarium spp. es un
patbgeno cosmopolita, es decir, este hongo se encuentra ampliamente distribuido
en todas las zonas donde se cultiva el maiz, es decir, en todo el mundo (Leslie y
Summerell, 2006).

50
46 42
40
30
20
10 4 2 6
0 N
Fusarium Penicillium Fusarium Penicillium Nigrospora
Criollo Rojo Criollo Amarillo

Figura 20. Géneros de hongos Fito patégenos en los maices criollos

Germinacion

De acuerdo al andlisis estadistico no se muestra diferencia estadistica entre la
germinacion de los genotipos, P>F 0.89, con un coeficiente de variacion del 50.13,
con una media de 54.75 para el genotipo rojo y 57.50 para el genotipo Amarillo
respectivamente (Cuadro 1). Deduciendo que la alta incidencia de hongos (100%)
sobre las semillas si afecta la germinacion de las semillas en estudio. Sin
embargo, De ledn (2017) reportd una germinacion del 78.25 % en maiz hibrido

Faisan del estado de Puebla, con una incidencia por Fusarium sp. 36.25%.
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Cuadrol. Medias de germinacion

Genotipo Media Grupo Estadistico
Amarillo 57.50 A
Rojo 54.75 A

Letras iguales no son estadisticamente diferentes de acuerdo a Tukey al 0.01
Vigor

De acuerdo al analisis estadistico no se muestra diferencia estadistica entre el
vigor de los genotipos criollos, P>F 0.10 con un coeficiente de variacion del 9.90,
con una media de 7.85 en amarillo y 6.85 para el rojo respectivamente (Cuadro 2),
con una longitud de 2/3. Deduciendo que la alta incidencia de hongos (100%)
sobre las semillas si afecta el vigor de las semillas en estudio. Garcia (2017)
reportd una germinaciéon del 89.50% al 92.50% con una media en el vigor del 6.33
al 9.1, con una incidencia por Fusarium sp. mayor del 80% sobre los genotipos
Elotero 7573, Criollo Pozolero, Pionner 4082 y Jaguan.

Cuadro 2. Medias de vigor

Genotipo Media Grupo
Estadistico
Amarillo 7.85 A
Rojo 6.85 A

Las letras iguales no son estadisticamente diferentes de acuerdo a Tukey al 0.01
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CONCLUSION

En conjunto se identificaron 3 géneros de hongos de las cuales fueron Fusarium
con un (88%), Penicillium con un (6%) y Nigrospora con un (6%) causantes de la
pudricion de la mazorca, reduciendo la calidad de la semilla como la germinacién
que se obtuvo del 56% y de vigor de 2/3 con una germinacion de 7.35%. La

presencia de hongos reduce la calidad de la semilla.
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APENDICE

Cuadro 3. Incidencia de hongos fitopatogenos en maiz Criollo Amarillo

GENOTIPO CRIOLLO AMARILLO
Repeticiones Porciento (%) de incidencia de hongos
fitopatogenos

Fusarium sp. | Penicilium sp. | Nigrospora

Repeticion 1 100 0 0
Repeticion 2 100 0 0
Repeticion 3 100 0 0
Repeticion 4 80 20 0
Repeticién 5 100 0 0
Repeticion 6 100 0 0
Repeticion 7 10 0 90
Repeticion 8 100 0 0
Repeticion 9 100 0 0
Repeticion 10 90 0 10



Cuadro 4. Incidencia de hongos fitopatogenos en maiz Criollo Rojo

Repeticiones

Repeticion 1
Repeticion 2
Repeticion 3
Repeticion 4
Repeticion 5
Repeticion 6
Repeticion 7
Repeticion 8
Repeticion 9

Repeticion 10

Cuadro 5. Andlisis de varianza de germinacion.

Fusarium
100
60
100
100
100
100
90
100
100
100

GENOTIPO CRIOLLO ROJO

Penicilium

0
40
0
0
0

10

Porciento (%) de Incidencia de hongos fitopatogenos

FV GL SC CM F P>F

Tratamiento 1 15.125000 15.12000 0.02 0.8946

Error 6 4749.740000 | 791.625000

Total 7 4764.875000
C.vV=50.13066

Cuadro 6. Andlisis de varianza del vigor

FV GL SC CM F P>F
Tratamiento | 1 2.0000000 | 2.00000000 | 3.77 0.1001
Error 6 3.1800000 | 0.53000000
Total 7 5.1800000
C.V=9.904911

27




	AGRADECIMIENTOS
	DEDICATORIA
	ÍNDICE DE CUADROS
	ÍNDICE DE FIGURAS
	RESUMEN
	INTRODUCCIÓN
	JUSTIFICACIÓN
	OBJETIVOS
	HIPÓTESIS
	REVISIÓN DE LITERATURA
	El Maíz en México
	Producción Mundial del Maíz
	Producción Nacional de Maíz
	Producción Estatal
	Enfermedades del Maíz
	Pudrición de Mazorca
	Hongos de importancia en la Pudrición de la Mazorca
	Importancia del Género Fusarium
	Características Generales de Fusarium
	Clasificación Taxonómica de Fusarium según Whitaker (1969).
	Efecto del genero Fusarium sobre la salud humana y animal
	Características del Género Penicillium
	Clasificación Taxonómica del Género Penicillium Según Link (1809)
	Características Generales de Nigrospora
	Calidad de Semilla

	MATERIALES Y MÉTODOS
	Ubicación del Experimento
	Material Genético
	Prueba de Sanidad de Semilla
	Preparación de medio de cultivo
	Siembra
	Identificación de hongos
	Análisis estadístico

	Prueba de Germinación
	Ubicación del experimento
	Germinación
	Evaluación de Germinación
	Análisis Estadístico

	Prueba de Vigor
	Vigor
	Evaluación.
	Análisis Estadístico


	RESULTADOS Y DISCUSIÓN
	CONCLUSIÓN
	BIBLIOGRAFÍA
	APÉNDICE

