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IDENTIFICACION DE HONGOS FITOPATOGENOS EN EL
RASTROJO DE TRIGO (TRITICUM AESTIVUM L.) EN LA REGION DE
JUCHITEPEC, ESTADO DE MEXICO.

Victor Antonio Carrillo Cortes, Santos Gerardo Leyva Mir, Héctor
Eduardo Villasefior Mir, Mateo Vargas Hernandez.

Resumen

Esta investigacion se realiz6 en la zona de
Juchitepec, Estado de México.

El estudio se enfocd en realizar colectas
en unidades de produccion de trigo que ya
habian sido seleccionadas, por su
ubicacioén, tipo de manejo cultural y altura
sobre el nivel del mar.

Durante la fase de laboratorio las
muestras fueron puestas en medio PDA
y camara humeda; con el fin de observar
los  crecimientos  microbianos y
comprobar si los hongos se mantenian
activos en el rastrojo para el siguiente
ciclo del cultivo, se hicieron 6 repeticiones
(fueron 3 evaluaciones diferentes) con
distintos tiempos entre éstas (2 meses
entre cada evaluacion), para determinar si
con el paso del tiempolos organismos
presentes; se mantenian activos.

Se identificaron 18 especies de hongos,
de los cuales 14 fueron fitopatégenos y 4
saprofitos, durante las evaluaciones
realizadas no hubo cambio en los
microorganismos identificados.

Palabras clave: trigo, labranza de
conservacién, hongos fitopatdgenos,
saprofitos, reservorio.

Abstract

This investigation was carried out in the
Juchitepec area, in the state of Mexico.

The focus of this study was to carry out
stubble collections in wheat production
units that had already been previously
selected, due to its location, type of
cultural management and altitude
above sea level.

During the laboratory phase, the
samples were placed in PDA medium
and a humid chamber; in order to
observe the growth of microorganisms
and check if the fungi remained activein
the stubble for the next crop cycle, 6
repetitions were made (there were 3
different evaluations) with different
times between them (2 months between
each evaluation), to determine if the
existing organisms remained active over
time.

Eighteen species of fungi were
identified, of which 14  were
phytopathogenic and 4 saprophytes.
There was no change in the
microorganisms found during the
evaluations.

Keywords: wheat, conservation tillage,
phytopathogenic fungi, saprophytes,
reservoir.



I.  INTRODUCCION

El trigo es de gran relevancia ya que es un alimento con gran demanda debido a
la gran cantidad de nutrientes que aporta, lo que contribuye a fortalecer el sector
alimentario de México. (SADER,2023).

Este cultivo se desarrolla en lugares con climas templados a frios, se desarrolla
mejor en suelos pesados y arcillosos. Mas de 78% del trigo cosechado en México
se obtiene en los meses de mayo y junio bajo condiciones de riego(SADER,2023).
La produccién nacional de trigo supera las 3 millones de toneladas, siendo el estado
de Sonora el principal productor, seguido de los estados de Baja California y
Guanajuato (SADER,2023).

Aunado a los costos de produccion, el movimiento en el suelo dafia la estructura de
éste, o que ocasiona una disminucion en su productividad. Una técnica sugerida
es el método de siembra de agricultura de conservacion (Ramos, 2022). En los
ultimos afios para cultivar trigo se ha usado la siembra bajo agricultura de
conservacion, este modo de siembra usa las denominadas camas permanentes y
residuos de la cosecha anterior distribuidos en el suelo (Govaerts et al., 2005; Limén
et al., 2006). La importancia de este sistema es la reduccion de costos de
produccion que bajan hasta un 30% si lo comparamos con el método tradicional ya
gue se limita a no preparar el terreno, por ende, no se altera el suelo y se mantienen
los residuos de la cosecha anterior, mejorando la estructura de éste con el fin de
tener sistemas de produccidon sustentables, por lo que, los residuos dan como
resultado un suelo mas fresco y con mayor humedad (CIMMYT, 2020).

Cuando la labranza reducida se combina con la retencién de residuos de cultivos
en el suelo, proporciona un sustrato de crecimiento paralos patégenos. Los
hongos fitopatdgenos también se encuentran en la superficie del suelo, donde las
esporas de éstos pueden propagarse. Muchos patégenos de plantas utilizan los
restos de la cosecha anterior como reservorio para el siguiente cultivo. Pudiendo
alojarse en hojas, tallos y flores de los tejidos muertos del huésped.(Verhulst et al.,
2010)

Los hongos son microorganismos que se reproducen principalmente por esporas,
no tienen clorofila. Al igual que las semillas de las plantas, la mayoria de estos
organismos tienen una estructura vegetativa llamada micelio, que le da alhongo
una apariencia similar al algodon, lo que facilita saber si las enfermedades que
se encuentran presentes en los cultivos son de origen fungico. Los hongos
fitopatdbgenos mas importantes se agrupan en 4 grupos principales: Ascomycetes,
Basidiomycetes, Oomycetes Yy Deuteromycetes,que pueden sobrevivir de un
ciclo agricola a otro utilizando estructuras de resistencia tales como clamidosporas
y esclerocios por mencionar algunos,



alojandose en los residuos de ciclos agricolas y cultivos anteriores, asi como frutos
gue han caido al suelo, etc. (Kuhar et. al. 2013)

Lo anterior indica que las enfermedades fungicas no se presentan de manera
espontanea, sino que se mantienen latentes en hospederos alternos y se diseminan
por medio del aire, la lluvia y hasta por las acciones del hombre. (Kuharet. al. 2013)

El rango de los hospedantes de los hongos tiene mucho que ver con la zona que
atacan, por ejemplo, los que atacan raiz tiene un numero mayor de hospederos,
por lo que se dividen en: tizones, antracnosis, marchitamientos, royas, mildius.
(Kuhar et. al. 2013)



Il.  OBJETIVOS

1. Objetivo General.

e Determinar si el rastrojo es una fuente de ind6culo de hongos
fitopatdgenos al trigo.

2. Objetivos especificos
¢ Identificar que hongos fitopatégenos se encuentran presentes en el
rastrojo del trigo.

e Determinar que hongos fitopatégenos se mantiene activos en el rastrojo
de trigo.

.  HIPOTESIS

El rastrojo presente de la cosecha del trigo con sistema siembra de conservacion;
actia como fuente de indculo primario para los hongos fitopatégenos que atacan a
este cultivo en sus diferentes etapas de desarrollo.

Los hongos fitopatdgenos encontrados que atacan al cultivo de trigo se transmiten
por rastrojo.

IV.  REVISION DE LITERATURA
4.1 Origen

El origen de este cultivo se estima en la época de la civilizacion mesopotamica, en
el valle ubicado entre los rios Tigris y Eufrates en el Medio Oriente. Los egipcios
fueron quienes descubrieron la fermentacion del trigo y lo usaron en la preparaciéon
de alimentos. Todo esto hace casi 8 mil afios donde hubo cruzas y mutaciones
entre trigos silvestres, esta planta comenzé a cultivarse convirtiéndose en uno de
los alimentos basicos mas importante para la alimentacién de la humanidad.
(Bonjean & Angus, 2001).

4.1.2. Caracteristicas e importancia

El trigo es una planta anual herbacea que alcanza 1.2 m de altura, sus tallos son
erectos en forma de cafia, las hojas nacen en los nudos. Las flores forman una
estructura llamada espiga, las cuales estan formadas por un eje central que lleva
insertas las espiguillas alternativamente a derecha e izquierda (SIAP, 2019).



Su desarrollo 6ptimo se da en suelos con al menos 20 cm de profundidad, con pH
entre 7 y 8.5 y que sean arcillosos. Se da en zonas templadas, con temperatura
adecuada para su crecimiento que va de 15y 31 °C. Se desarrolla bien con 600 a
800 mm de lluvia (SIAP, 2019).

La mayor parte de alimentos se hacen a partir del trigo, esta graminea es ahora tan
importante que se usa para producir entre el 10 y 20% de la alimentaciéon de la
humanidad (Bonjean & Angus, 2001).

4.1.3. El trigo de temporal en México

Durante 2021, la produccion Nacional de este grano alcanz6 3,283,613.73 de
toneladas de trigo de riego y de temporal, sobresaliendo las regiones de riego del
noroeste (sur de Sonora y Valle de Mexicali) y de El Bajio (Guanajuato, Michoacéan
y Sinaloa); mientras que las regiones productoras de temporal han sido los Valles
Altos de México, que va de los estados de Puebla, Tlaxcala, Hidalgo y Estado de
México (SIAP, 2023).

En México, los 10 principales estados productores de este grano basico son:
Sonora, Baja California, Guanajuato, Sinaloa, Michoacan, Jalisco, Chihuahua,
Nuevo Ledn, Tlaxcala y Coahuila. Si se compara el volumen de produccioén con el
reportado en 2020; donde la superficie sembrada de 567,211.21 ha de las que 561,
281.79 ha fueron cosechadas cuyo volumen de produccién de 2,986,689.24
toneladas; se ha incrementado el nivel de produccion dejando una derrama
econdmica superando los $14,350 millones de pesos (SIAP, 2020).

4.2 Agricultura de conservacion

La agricultura de conservacion se cataloga como un sistema de cultivo donde se
puede prevenir la pérdida de suelo cultivable y al mismo tiempo regenera el suelo
degradado, favoreciendo el mantenimiento de una cobertura permanente de los
suelos, el laboreo minimo de las tierras y la diversificacion de especies vegetales.
Potencia la biodiversidad y ayuda en los procesos biologicos naturales por encima
y por debajo de la superficie del suelo, lo que contribuye a un mejor uso del agua y
una mayor eficacia en el uso de nutrientes (FAO, 2022).

Los principios de este sistema son universalmente aplicables a todas las regiones
agricolas, con las correspondientes adaptaciones a las condiciones locales donde
se use. Las intervenciones del suelo, como la modificacibn mecéanica del mismo, se
reducen a un minimo o bien se evitan, y los insumos externos como los
agroquimicos y los nutrientes de las plantas de origen mineral u organico se



aplican de forma Optima y en cantidades y de un modo tal que no interfieran mucho
en los procesos biolégicos (FAO, 2022).

4.3 Importancia de enfermedades del trigo

Diversas enfermedades impactan en el rendimiento y la calidad del cultivo de trigo;
a nivel mundial, se tienen 31 patégenos reportados en trigo, de los cuales, las
mayores pérdidas de rendimiento son producidas por la roya de la hoja o
anaranjada, la fusariosis de la espiga, la septoriosis, la roya estriada o amatrilla, la
mancha borrosa, la mancha amarilla y el oidio (Savary et al., 2019).

Con el paso de los afos las enfermedades del trigo han adquirido una gran
adaptabilidad, aunado a esto, el uso de variedades susceptibles, la siembradirecta
sin rotacion de cultivos y sin un manejo preventivo adecuado han modificado la
importancia e impacto que éstas tienen sobre el cultivo. La reduccionde rendimiento
gue estas enfermedades causan depende en cierta medida del estado fisiolégico
en el que ataca el patégeno lo cual puede provocar que cada afio se tengan entre
el 10 al 28% de pérdidas. (Savary et al., 2019)

El monocultivo de maiz y trigo, sobre todo bajo cualquier sistema de conservacion,
es un grave problema y por ello varios patdgenos del trigo y maiz son favorecidos
al no realizar una rotacion de cultivos. Cuando se incluye maiz en la rotacion,
generalmente se tiene una mayor incidencia de pudricion de raiz causada por
Fusarium spp (Smiley et al., 1989).

4.3.1 Hongos asociados en semilla

Los hongos transmitidos por semilla pueden sobrevivir hasta 10 afios como esporas
o0 estructuras de reposo dentro y sobre la semilla; por lo tanto, son fuente de in6culo
para el siguiente ciclo de cultivo. En campo, la semilla es invadida por hongos como
Fusarium spp., y Helmintosporium spp., que causan enfermedades de importancia
agricola. En almaceén, la semilla es invadida principalmente por Aspergillus
spp., Y Penicillium spp., que ocasionan pudricién, disminucion de lacalidad fisica,
reduccion de la germinacion, decoloracion, cambios bioquimicos, y sintesis de
toxinas nocivas. En campo, los dafios por hongos transmitidos por semilla
disminuyen el porcentaje de germinacion y emergencia, muerte de plantulas poco
después de la germinaciéon, y las que sobreviven tienen menor vigor y son
susceptibles a otras enfermedades. En el afio 2010, en los Valles Altosde México
se produjo el 38 % de trigo bajo temporal. Aunque en estas regiones sehan
reportado algunas epidemias esporadicas, poco se sabe de la diversidad de



hongos que conviven con el cultivo de trigo en México lo que puede representar un
problema a futuro (Sandoval, et. al. 2022).

4.3.2 Hongos asociados en raiz

La secadera en trigo es una enfermedad fungica causada por varias especies de
hongos del género Fusarium. Este hongo al interactuar con otros como Rhizoctonia
solani, Sclerotium spp., y Phytium spp. pueden desencadenar una pudricion de raiz
repentina en la etapa vegetativa del cultivo (CESAVEG, 2019).

4.3.3 Hongos asociados en tallo y hoja

Las royas de los cereales son las enfermedades mas distribuidas y
econémicamente importantes a nivel mundial. La manifestacién de la roya de la
hoja, la roya amatrilla o roya rayada y la roya del tallo se encuentran comdnmente
en trigo y cebada. Los hongos que causan estas enfermedades son notorios por su
habilidad de incrementarse rapidamente y sobrellevar o contrarrestar la resistencia
en las variedades de trigo y cebada. Las pérdidas en cosecha causadas por estas
enfermedades dependen de la susceptibilidad del hospedero ylas condiciones
climéticas, sin embargo, también son influenciadas por la fecha demanifestacion y
severidad de los brotes de la enfermedad relativos a la etapa de crecimiento del
cultivo. Las pérdidas mas grandes ocurren cuando una 0 mas de estas
enfermedades ocurren antes de la etapa de formacion de la espiga del cereal.
(Wolf, et, al. 2017)

4.3.4 Hongos causantes de enfermedades en trigo
4.3.4.1 Alternariay Cladosporium

Sintomas: Es comun es el ennegrecimiento de las espigas maduras, que es
provocado por una acumulacion de micelio y tejido fungico esporulante.
(Madariaga, 2015)

Desarrollo: Las plantas pueden infectarse con uno o mas de estos hongos cuando
el clima es humedo o lluvioso en o cerca de la madurez del cultivo, cuandohay una
fuerte infestacién de afidos o cuando las plantas mueren antes de tiempo.Debido a
gue los mohos negros son saprofitos y solo se infiltran en el tejido vegetal muerto o
moribundo, no se consideran enfermedades. (Madariaga, 2015)

Huéspedes/Distribucion El moho negro es un problema mundial que afecta
diferentes tipos de tejido vegetal muerto o enfermo. (Madariaga, 2015)



Importancia: Hablando en general, el moho negro no es econOmicamente
significativo, pero puede atacar los granos maduros y causar tizon o decoloracion
en condiciones humedas o lluviosas. (Madariaga, 2015)

4.3.4.2 Fusarium
4.3.4.2.1 Fusarium graminearum

Sintomas: Las glumas exteriores de los cogollos infectados, en particular, se
oscurecen y desarrollan una capa aceitosa. El color rosa vibrante de la espiga es
causado por las conidiosporas que se producen en la esporodoquia. La superficie
de los floretes estd completamente cubierta de micelio blanco, y los granos
infectados estan llenos de micelio. (Smiley et al., 1989).

Desarrollo: Los cereales como el trigo pueden ser atacados por varias especies
de Fusarium; los ovarios se infectan, el clima calido y humedo fomenta la infeccion
durante y después de la formacién del grano. Debe haber entre 10 y 28 grados
centigrados para que la infeccion ocurra. Después de la infeccion inicial, esta se
propaga de un florete al siguiente por el crecimiento de micelios a través de la de
la espiga. (Smiley et al., 1989).

Huéspedes/Distribucion: Esta enfermedad puede afectar a cualquier cereal de
grano pequeio. Casi todos los tipos de suelo y restos de cultivos contienen
especies de Fusarium. (Smiley et al., 1989).

Importancia: Fuertes infecciones tienen el potencial de disminuir
significativamente la calidad del grano y reducir el rendimiento en mas del 50 %.
Las espigas infectadas frecuentemente tienen granos arrugados, con el 5% que
presente esta condicién pueden tener suficiente toxina para ser
peligroso para humanos y animales. (Smiley et al., 1989).

4.3.4.2.2 Calonectria nivalis (Fusarium nivale)

Sintomas: Alrededor la etapa de nudos y el inicio del embuchamiento, las
manchas provocadas por este microorganismo comienzan a aparecer en las
hojas. Las lesiones generalmente se encuentran donde la hoja se curva y
aparecen como areas moteadas color verde grisaceo, ovaladas o elipticas. Estas
lesiones se propagan rapidamente y se convierten en manchas en forma de
"ojos" con centros blanquecinos a gris claro; las hojas a menudo se
parten o arrancan de los centros de las lesiones. El hongo puede provocar sarna
en la cabeza, pudriciéon del pie, tizon o moho rosado en los cereales de invierno.
(Ireta y Gilchrist, 1994)



Desarrollo: En los restos del cultivo cerca de la superficie del suelo se producen
esporas, que el viento o la lluvia llevan a las hojas. Es mas probable que la
enfermedad se desarrolle en condiciones frescas y humedas. (Ireta y Gilchrist,
1994)

Huéspedes/Distribucion: La avenay la cebada parecen ser resistentes, mientras
gue el trigo harinero y el centeno suelen verse mas afectados que el triticale y el
trigo duro. Segun los informes, esta enfermedad solo se encuentra en el este de
Africa, el sur de China, las tierras altas de México y la region andina de América del
Sur. (Ireta y Gilchrist, 1994)

Importancia: Un caso severo dela enfermedad puede resultar enuna
defoliacion completa, lo que conducira a un desarrollo deficiente del grano, arrugas
y bajo peso hectolitrico. (Ireta y Gilchrist, 1994)

4.3.4.2.3 Helmintosporium sativum

Sintomas: Este hongo causa oscurecimiento o pardeamiento de los tejidos en la
raiz, coronay tallos basales. A veces, las plantas individuales o los grupos de estas
presentaran acamado y, antes de que alcancen su madurez fisiol6gica normal,
se veran espigas blancas. La infeccién temprana puede resultaren un "secado
temprano” de las plantulas después de la emergencia. Debido a que puede afectar
diferentes partes de la planta en diferentes etapas de desarrollo, es un
desafio identificar categoricamente el agente etioldgico. (Madariaga, 2015)

Desarrollo: Los conidios o micelios en los desechos de cultivos causan infeccion
de los tejidos de la raiz o la corona. Cuando se exponen a condiciones
desfavorables, las plantas son mas susceptibles a la infeccién y la pudricién comuan
de laraiz en suelos secos y altas temperaturas. (Madariaga, 2015)

Huéspedes/Distribucion: Los principales cereales de grano
pequeino producidos en las regiones templadas del mundo se ven afectados por
estas enfermedades. (Madariaga, 2015)

Importancia: Por otro lado, una menor densidad de plantas, menos macollos,
espigas mas pequefas y livianas y pesos hectolitricos reducidos pueden
resultar en pérdidas localizadas. (Madariaga, 2015)



4.3.4.3 Royas
4.3.4.3.1 Puccinia striiformis

Sintomas: Por lo general, las pustulas de la roya lineal forman rayas estrechas en
las hojas y contienen uredosporas color amarillo a amarillo anaranjado. Las glumas,
los cuellos y las vainas pueden exhibir pustulas. (Alvarado y Morillo, 1978)

Desarrollo: Las uredosporas, a veces desde una gran distancia, son las que
causan las infecciones primarias. Cuando hay humedad libre y latemperatura
esta entre 10 y 20 °C, la enfermedad avanza rapidamente. Las teliosporas negras
aparecen con frecuencia a temperaturas de 25°C, donde la produccién de
uredosporas se interrumpe o reduce. (Alvarado y Morillo, 1978)

Huéspedes/Distribucion: El trigo, la cebada, el triticale y muchos otros pastos
relacionados son todos susceptibles a la roya lineal. Todas las regiones
montafiosas y/o templadas que cultivan cereales tienen la enfermedad. Nose
conocen otros huéspedes. (Alvarado y Morillo, 1978)

Importancia: Las principales formas en que las infecciones pueden reducir
el rendimiento son la reduccion del peso hectolitrico, la calidad del grano y la
cantidad de granos por panoja. (Alvarado y Morillo, 1978)

4.3.4.3.2 Puccinia graminis f. sp. tritici

Sintomas: En ambos lados de la hoja, en tallos y en las espigas, se encuentran
pustulas de color marron oscuro (que contienen masas de uredosporas). Las
pustulas generalmente se unen cuando la infeccion es grave, pero generalmente
se dispersan si es leve. Los sitios de infeccion pueden ser palpables y sentirse
asperos al tacto antes de que se formen pustulas, suelen aparecer "pecas" y antes
de que emerjan las de esporas a través de la epidermis; a medida que emergen las
masas de estas, los tejidos adquieren una consistencia aspera y agrietada.
(Alvarado y Morillo, 1978)

Desarrollo: Las infecciones primarias suelen ser menores y son provocadas por
uredosporas transportadas a traves del viento que pueden haber viajado una gran
distancia. Si hay humedad, y si la temperatura es moderada, la enfermedad se
propagara rapidamente. La primera generacion de uredosporas se produce entre
10 a 15 dias cuando la temperatura alcanza los 20°C o mas en promedio. Sepueden
formar masas de teliosporas negras a medida que las plantas maduran. (Alvarado
y Morillo, 1978)



Huéspedes/Distribucion: En todos los lugares donde se cultivan cereales de clima
templado, laroya del talloes wun problema que afecta al trigo, la
cebada, el triticale y otras gramineas afines. Las especies Mahonia y Berberis son
huéspedes adicionales. (Alvarado y Morillo, 1978)

Importancia: Las infecciones en etapa temprana pueden tener efectos graves en
el desarrollo de los cultivos, incluida la reduccion del macollaje, la pérdida de peso
y la calidad del grano. El cultivo puede perderse por completo silas condiciones
son adecuadas para que se desarrolle la enfermedad. (Alvarado y Morillo, 1978)

4.3.4.4 Rhizoctonia solani

Sintomas: Las lesiones que se forman en las vainas basales de las hojas son los
principales signosde la mancha ocular; estas lesiones se asemejan alas
provocadas por Pseudoereosporela herpotriehoides. En  comparacion conlas
lesiones de manchas oculares tipicas, las lesiones de esta manchas son
superficiales y presentan un contorno oscuro, el centro es de color pajizo claro,
mientras que los bordes son de color marrén oscuro. Los micelios estan
frecuentemente presentes en el centro de las lesiones y pueden eliminarse
frotdndolos con los dedos. En tal caso, se vuelven marrones y disminuyen en
numero. Las raices también pueden verse afectadas. El retraso en el crecimiento y
una disminucién en el niumero de hijos son efectos potenciales de la enfermedad.

Desarrollo: EI medio ambiente tiene un impacto significativo en la infeccién. El
desarrollo de la enfermedad se ve favorecido por temperaturas frescas y secas.
Invadiendo los tejidos de la raiz y la corona, el hongo sobrevive en el suelo y en los
desechos de cultivos.

Huéspedes/Distribucion: Rhizoctonia solani tiene una preferencia por los
miembros de la familia Graminae ya que son susceptibles y pueden tener un rango
de huéspedes mas amplio que cualquier otro patdgeno. Ataca a la mayoria de los
cultivos.

Importancia: Aunque no se han observado epifitas significativas o generalizadas,
la enfermedad suele sermas grave en los campos donde sesiembran
continuamente cereales, especialmente trigo de invierno.



4.3.4.5 Septoria tritici

Sintomas: Pueden verse manchas ovales o alargadas, lesiones cloréticas en los
sitios de infeccion inicial. Los centros de las lesiones se vuelven color pajizo palido
y ligeramente necréticos a medida que se extienden, con frecuencia contienen
numerosas diminutas manchas negras. Las lesiones de Septoria tritici tipicamente
tienen una restriccion lineal y lateral. Cualquier parte de la planta que sobresalga
por encima de la superficie del suelo podria verse afectada. Una infeccion leve
solo causa lesiones esporadicas, mientras que una infeccion grave puede matar
hojas, espigas e incluso toda la planta. (Madariaga, 2015)

Desarrollo: Las infecciones iniciales comienzan en las hojas inferiores y se
propagan a las hojas y espigas superiores siempre que el ambiente sea propicio.
Es méas probable que estas enfermedades se desarrollen en un clima fresco,
persistentemente himedo y nublado (10 a 15 horas). (Madariaga, 2015)

Huéspedes/Distribucion: Aunque otros cereales son susceptibles, esta
enfermedad afecta principalmente al trigo. Las enfermedades solo se encuentran
en las regiones templadas que tienen un clima fresco y humedo. (Madariaga, 2015)

Importancia: Las infecciones severas que se desarrollan antes de la cosecha
pueden resultar en pérdidas significativas por semillas marchitas y pesos
hectolitricos reducidos. (Madariaga, 2015)

4.3.4.6  Ustilago tritici

Sintomas: Las masas de esporas de carbon reemplazan completamente la
inflorescencia, excluyendo el raquis. El viento barre con frecuencia estas
teliosporas oscuras, dejando solo el raquis desnudo y otros restos florales. (Prescott
et, al 1986)

Desarrollo: Un embrion de grano en desarrollo se infecta cuandolas
teliosporas transportadas por el viento se depositan en las flores del trigo y
germinan. Hasta que el grano comienza a germinar, el micelio del carbdn
permanece inactivo en los tejidos embrionarios del grano. En el momento de la
floracion, el micelio reemplaza los componentes de la espiga con esporas negras
al crecer paralelamente al meristema de crecimiento de la planta. Como el periodo
de floracion de la planta huésped se prolonga por el clima fresco y humedo, se
fomenta el desarrollo de infecciones y enfermedades.

(Prescott et, al 1986)

Huéspedes/Distribucion: Esta enfermedad se presenta en todas las zonas donde
se cultive el trigo. (Prescott et, al 1986)



Importancia: La cantidad de panojas afectadas por la enfermedad determina
cuanto disminuye el rendimiento; en la mayoria de los casos, la incidencia es menor
al 1% y casi nunca alcanza el 30% de infeccién. (Prescott et, al 1986)

V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Ubicacion y descripcidn del experimento

El presente trabajo se desarrollé después de realizar la cosecha de trigo sembrado
durante el ciclo Primavera — Verano 2021 en la zona de Juchitepec (Figuras 1y 2),
Estado de México, donde se realizaron muestreos en 12 parcelas, las cuales
cumplieron con un manejo agronomico similar, donde existiera un manejo de
labranza de conservacion y nulo uso de fungicidas (Tabla 1).

Asi mismo, se identific6 cuales de estas presentaron un mayor numero de
enfermedades fungosas durante el ciclo del cultivo, la determinacion de la muestra
a tomar en cada parcela se hizo por medio de muestreo aleatorio simple.

Figuras 1y 2 Parcelas de muestreo en la region de Jucitepec

Tabla 1. Sitios de colecta en la regién de Juchitepec, Estado de México, P-V/
2021

Numero Nombre Coordenadas Altura msnm

Ayapango (Termo) 138 18311958%; 2425
19.147528,

Las calaveras 298.862639 2402

Curva Libramiento Juchitepec 2R SO 2521

-98.864304



Numero Nombre Coordenadas Altura msnm
19.029684,
Cuijingo 298.824389 2316
19.094279,
El Llano 298.886879 2785

- Curva 10 de mayo -1995.191057661673: 2857
Xochi (Panteén) _1995;_192337602287' 2891
- Rancho Acamoles -1998.?842551017665 2903
“ Acamoles por el bosque _199é.17298373681é 2827

19.039895,

CICITEC _98. 940376 2864
. 19.076534,

San Agustin -98.92818 2731
19.038379,

Nopalera km 44 298.931345 2678

5.2 Disefio del experimento

En espacios de un metro cuadrado, en los meses de diciembre 2021, asi como en
los meses de marzo y junio del 2022, las muestras tomadas se colocaron en
costales para secado de maiz, al cabo de este periodo se tomaron raices, tallos,
hojas e inflorescencias, para hacer aislados de cada una de ellas.

La colecta del material usado para los aislamientos se hizo mediante un muestreo
aleatorio simple, tomando muestras de diferentes zonas de la parcela y haciendo
una muestra compuesta de las submuestras tomadas, esto para dar uniformidad al
material colectado.

En algunas de las parcelas ya se habia realizado la cosecha del trigo, por lo que la
toma de muestra fue del rastrojo que ya se encontraba seco en el suelo, mientras
gue en otras parcelas las muestras fueron tomadas de plantas en pie.

En el laboratorio del Departamento de Parasitologia Agricola, se preparar on los medios
de cultivo Papa Dextrosa Agar (PDA) al cual se le afiadié estreptomicina ycristal
violeta para evitar crecimientos bacterianos (Figuras 3-6), ademas se colocaron las
muestras en cajas Petri a modo de camara humeda.



Figuras 3y 4. Material usado en el laboratorio para elaborar medio PDA.

El medio de cultivo se preparo de la siguiente manera:

e Se colocé en la autoclave una cantidad de agua a 1/3 de la capacidad y se
puso a calentar mientras se hacia la preparacion de medio PDA.

e Con ayuda de una balanza se pesaron 20 gr de Agar dextrosay papa.

e En cada matraz se colocaron 500 ml de agua (dos matraces)

e En cada matraz se colocaron 20 gr de Agar dextrosa y papa junto con la
estreptomicina y el cristal violeta.

e Se les colocé un tap6én de algodon limpio y una cubierta de plastico para
sellar los matraces.

e Una vez caliente el agua y con los matraces sellados; se colocaron dentro
de la autoclave, se sell6 y se esper6 a que alcanzara una temperatura de
121° C (15 psi), y se dejo por 15 min.

e Al término del tiempo se dejé enfriar para poder abrir la autoclave, con el
medio caliente se procedi6 a realizar el vaciado de este dentro de las cajas
Petri y se esper6 a que se enfriara para poder realizar la siembra del material
colectado.

Figuras 5y 6. Material usado en el laboratorio para elaborar medio PDA.



Se realizaron los aislamientos de los hongos que se encontraron presentes en los
mencionados rastrojos, se procedio a realizar la desinfeccién de los instrumentos
utilizados con alcohol etilico al 95% manteniéndolo sumergido por 5 minutos, el
material vegetal del cual se obtuvieron las muestras se trataron con hipoclorito de
sodio al 3% durante 3 min, y se enjuagaron con agua destilada dos veces (método
freezing blotter) y se secaron con toallas de papel para eliminar el exceso de
humedad.

Una vez realizada la siembra de material se dej6é en reposo para que se diera el
crecimiento de los hongos, una vez que se obtuvieron las muestras se procedio a
la purificacion de estas.

Se realizaron seis repeticiones por cada muestra obtenida de las parcelas y el
mismo numero de repeticiones para cada parte de la planta de la cual se tomaron
muestras, una vez que se obtuvieron las colonias por medio de la morfologia se
realizé la identificacion y clasificacion, lo anterior con él fin de separar los hongos
saprofitos y fitopatdgenos, esto se hizo por cada colecta que se realizada.

Se realizo la identificacién de los hongos encontrados en grano, hoja y tallo con las
caracteristicas de colonia y morfologia de las estructuras. En preparaciones con
laftofenol al 10%, la cuales se observaron en microscopio compuesto se hicieron
las comparaciones con base a Dikson (1956), Wiese (1987), Zillinski (1984),
Romero (1993) y Warham (1998)

VI.  RESULTADOS Y DISCUSION

Después de realizar el trabajo de laboratorio y realizar la identificacion de los
hongos presentes en las cajas de medio PDA, asi como los identificados en la
camara humeda se procedié a realizar un andlisis considerando un modelo de un
disefio completamente al azar; debido a que los datos provienen de un muestreo
aleatorio simple.

En cada caso (grano, hoja y tallo) se eliminaron los hongos que no se observaron
en las repeticiones, ya que los valores “cero” afectarian la validez del analisis, se
consideraron los resultados de la probabilidad del Analisis de Varianza (ANOVA)
para la regla de decision y valor de la diferencia significativa honesta de Tukey, para
las comparaciones multiples de las medias.

A continuacion, se dan las principales caracteristicas de los hongos fitopatégenos
gue fueron identificados durante este trabajo, asi mismo se incorporan fotografias
de las estructuras que se usaron para la identificacién de estos.



Tabla 2 Identificacion de hongos presentes en las muestras tomadas en la region de Juchitepec, Estado de

Alternaria spp

México, P-V/ 2021

Enfermedad
Manchas foliares
Distribucion

Todo el mundo.
Importancia

Muchas especies son
saprofitas, algunas
como A. tritieina,
causan severas
manchas en las hojas
y espigas del trigo
Cuarentena: A.
triticine

Aspergillus spp
Enfermedad
Pudricién del trigo.
Distribucion

Todo el mundo.
Importancia
Enfermedad del maiz
almacenado. Puede
reducir la
germinacion.
Cuarentena:

No hay

Rastrojo

Este patdgeno tiene
una alta importancia
en el rastrojo de
cosecha de este
cereal, en su fase
asexual se presenta
durante la
descomposicion dela
materia que resulta
de la

cosecha.

Rastrojo

Este hongo no es
conciderado un
problema en el
rastrojo, augnue sien

el
almacenamiento del
grano.

Estructura

Estructura

Colonia en Medio PDA




Helmintosporium sativum (Bipolaris specifera)
Estructura

Enfermedad
Pudricion del pie del
trigo

Distribucion

Es comun en
zonas tropicales o
subtropicales

Importancia

No se considera
como enfermedad
primaria

Cuarentena: No hay

Cephalosporium spp

Enfermedad
Pudricién carbonosa
del tallo del

maiz.

Distribucion

En todo el mundo.

Importancia
Se presenta
cuando en etapas
avanzadas del ciclo.
Cuarentena:
Ninguna

Rastrojo

En Argentina es de
muy alta importancia,
ya que esta
considerado como un
agente limitante para
el cultivo cuando se
establece en siembra
directa.

Rastrojo

Se mantiene activo
en el rastrojo, puede
estar presente tanto
en el tallo, hojas y
granos del trigo.

Estructura

Colonia en medio PDA

Colonia en medio PDA




Cladosporium spp

Enfermedad

Mohos negros de la
espiga de trigo.
Distribucion

Todo el mundo.
Importancia

Esta enfermedad es
causada por especies
saprofitas

y se puede confundir
con ataque de
insectos, deficiencias
nutricionales.
Cuarentena:
Ninguna.

Curvularia spp

Enfermedad
Mancha foliar del
trigo

Distribucion
Todo el mundo
Importancia
Normalmente se
comporta como
parasito o saprofito
del maiz y el trigo.
Cuarentena:
Ninguna.

Rastrojo

Se mantiene en el
rastrojo de este
cereal, sin embargo,
solo se presenta

cuando las
condiciones son
Optimas para su
desarrollo, puede
causar dafo
comercial. (Lipps,
2008)

Rastrojo

Es un organismo
oportunista que

puede mantenerse
en materia vegetal
como lo son pastos y
restos de cosecha.

Estructura

Estructura

Colonia en medio PDA

Colonia en medio PDA
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Fusarium graminearum

Enfermedad
Tizén de la
plantula.
Distribucion
Todo el mundo.
Importancia
Baja importantemente
el rendimiento en el
trigo ya que provoca

la esterilidad de las
flores

Cuarentena:

Egipto.

Fusarium nivale

Enfermedad

Tiz6én de la espiga de
trigo.

Distribucion
Ampliamente
distribuido en el
mundo.

Importancia
Importante patdgeno
del trigo,
especialmente en
regiones

Rastrojo

El ciclo de vida del
patégeno secompleta
cuando el inéculo
esta en elsuelo. De

ahi se liberan las
ascosporas al aire
que forman
estructuras de

reproduccion sexual,
al entrar en contacto
con el grano durante
la floracién, inicia la
infeccion.

Rastrojo

Se encuentra como
micelio o]
periteciosen las

espigas infectadas
que caen al suelo, de
ahi estas estructuras
se diseminan por
medio del viento o la
lluvia.

Estructura

Estructura

Colonia en medio PDA

’
£
‘ .
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templadas,

Cuarentena:

Restricciones En

Brasil.
Heterosporium spp

Enfermedad

Tiz6n

Distribucion

Todo el mundo

Importancia
Tiene una amplia
gama de huéspedes.

Cuarentena:
No hay

Mucor spp

Enfermedad
Mucor

Distribucion
Amplia distribucion

Importancia

Es un hongo
saprofito, que es
peligroso al ser
humano
Cuarentena:
No hay

Rastrojo

Se puede encontrar
en las semillas que
caen al suelo,
formando moho en
las semillas o como
mancha foliar de
color gris.

Rastrojo

Solo se encuentra en
el rastrojo como un
saprofito de este
cultivo.

Estructura

Estructura

Colonia en medio PDA

o W

Colonia en medio PDA




Penicillium spp

Enfermedad
Moho del trigo en el
almacenamiento.
Distribucion
Todo el mundo.
Importancia
Provoca pérdidas
minimas. Sin
embargo, en
condiciones de alta
humedad y
temperatura es muy
agresiva.
Cuarentena:
No hay

Puccinia striiformis

Enfermedad
Roya amarilla

Distribucion
Todo el mundo

Importancia

Una de las
principales
enfermedades del
trigo y la cebada.

Cuarentena
No hay

Rastrojo

Es de importancia
baja, ya que no es un
patégeno del trigo,
pero puede producir
toxinas que son de
importancia médica.

Rastrojo

Se pueden apreciar
estrias sobre la hoja,
ademas se pueden
observar pustulas la
vaina, cuello y
gluma.

Colonia en medio PDA

Estructura

X

. 4

Presencia en hoja

Estructura




Puccinia graminis f. sp tritici

Enfermedad

Roya del tallo
Distribucion

Todo el mundo
Importancia

Ataca las plantas
desde temprana edad
y continua hasta la
madurez del cultivo,
debido a su ataque
baja el rendimiento.
Cuarentena

No hay

Rhizoctonia spp

Enfermedad
Pudriciéon de la raiz
Distribucién

Todo el mundo
Importancia
Comunmente es
saprofito, forma
esclerocios, tiene
muchos hospedantes;
disminuye la
productividad de los
cultivos, ya que ataca
hojas, tallos, raiz y
semillas

Cuarentena

No hay

Rastrojo

Se observan
pustulas en ambas
caras de la hoja, tallo
y espigas, la zona
toma una apariencia
asperay agrietada.

Rastrojo
En el tallo y hojas se
podra apreciar

manchas circulares
con la orila mas
oscura que el centro,
en la raiz el dafio es
de color café.

Estructura

Presencia en tallo

Estructura




Rhizopus spp

Enfermedad
Pudricion de la
mazorca del maiz
Distribucion

Todo el mundo
Importancia

Es importante en el
almacenamiento si se
tienen condiciones de
temperatura y
humedad altas
Cuarentena:
Ninguna.

Septoriatritici
Enfermedad
Tizén del trigo.
Distribucién
Todo el mundo
Importancia
Produce pérdidas
importantes en el
desarrollo de la
espiga.
Cuarentena: En
regiones de
Europa existen
restricciones

Rastrojo

Es considerado un
hongo saprofito, por
lo que el dafio en el
cultvo no es de
importancia.

Rastrojo

Las lesiones son
lineales, afecta solo
las partes de laplanta
que estan sobre el
suelo, el centro es
necraético.

Estructura

Estructura

Colonia en medio PDA

Prencencia en tallo




Ustilago tritici
Enfermedad
Carbo6n de la
mazorca del maiz.

Distribucion
Todo el mundo.

Importancia

En general las
perdidas por este
hongo son pocas

Cuarentena: Existen
restricciones en Chile

y Egipto.

Rastrojo

El dafio se puede
observar en los
granos, los cuales
muestran masas de
color negro, endafos
severos; en laespiga
se podra observar
solo elraquis de la
inflorescencia.

Estructura

Presencia en grano




6.1 Andlisis de varianza en cdmara humeda

El analisis se realizé mediante un disefio completamente al azar, ya que los datos
obtenidos se obtuvieron a partir de un muestreo simple en parcelas
preseleccionadas.

En cada caso (grano, hojay tallo) se eliminaron los datos que no se observaron en
ninguna réplica, ya que un valor nulo introduciria ambigtiedad y afectaria la validez
del analisis. Los datos obtenidos se presentan a continuacion:

Para la frecuencia de expresion de los hongos identificados con los datos obtenidos
en las muestras y con el analisis por medio de SAS, se comprobd para el caso de
hongos en la Camara Himeda (Cuadro 1) que Helmintosporium sativum en el caso
de grano, es el hongo que obtuvo una mayor presencia en todas las parcelas,
después se encontré Alternaria y seguido de éste se identifico a Ustilago tritici.

CUADRO 1 COMPARACION DE MEDIAS POR INCIDENCIA DE HONGOS EN GRANO EN CAMARA

HUMEDA

AGRUPACION TUKEY

MEDIA Hongo

7.1667 A Helmintosporium sativum

6.5000 A Alternaria

3.0000 B Ustilago tritici

2.3333 CB Nigrospora

1.6667 CBD Cladosporium

1.5000 CBD Corvularia

1.0000 CD Cephalosporium

0.8333 CD Puccinia striiformis

0.8333 CD Septoria

0.6667 CD Heterosporium

0.5000 D Fusarium nivale

03333 D Rhizoctonia solani
PROBABILIDAD <0.001

DMS 1.6864




De igual manera como en el caso anterior, para el caso de hongos en la hoja
(Cuadro 2) los datos de las medias indican que el hongo con mayor presencia en
las muestras que se tomaron y que fueron colocadas en camara himeda es
Alternaria con un 23.14 %, seguido de Helmintosporium sativum y posteriormente
Puccinia striiformis; aqui se encontré a una de las royas mas comunes gue atacan
al cultivo en cuestion.

CUADRO 2 COMPARACION DE MEDIAS POR INCIDENCIA DE HONGOS EN HOJA EN CAMARA

HUMEDA
AGRUPACION TUKEY HONGO
MEDIA
4.6667 A Alternaria
4.0000 A Helmintosporium sativum
4.0000 A Puccinia striiformis
4.0000 A Septoria
13333 A Ustilago tritici
1.0000 B Nigrospora
0.5000 B Heterosporium
0.5000 B Cephalosporium
0.1667 B Fusarium nivale
PROBABILIDAD <0.0001
DMS 1.9116

Para el caso de las muestras en tallo colocadas en la camara humeda (Cuadro 3)
se encontré que los hongos con mayor presencia en estas son Helmintosporium
sativum con el 19.83 %, seguido de Alternaria y Calonectria este ultimo una fase
de Fusarium que debe contar con condiciones ambientales muy especificas para
gue se pueda presentar.

CUADRO 3 COMPARACION DE MEDIAS POR INCIDENCIA DE HONGOS EN TALLO EN CAMARA

HUMEDA
AGRUPACION TUKEY
HONGO
MEDIA
4.0000 A ‘ Helmintosporium sativum
3.0000 A ‘ Alternaria

1.3333 B ‘ Calonectria



CUADRO 3 COMPARACION DE MEDIAS POR INCIDENCIA DE HONGOS EN TALLO EN CAMARA

HUMEDA
AGRUP:AEI;Z TUKEY HONGO
1.1667 B Fusarium nivale
0.8333 B Nigrospora
0.6667 B Heterosporium
0.5000 B Puccinia tritici
0.3333 B Ustilago tritici
0.3333 B Cephalosporium
0.1667 B Puccinia striiformis
PROBABILIDAD <0.0001
DMS 1.2484

6.2 Analisis de medias de datos en medio PDA

El analisis se realiz6 considerando un modelo en Disefio Completamente al Azar,
debido a que los datos que se obtuvieron provienen de muestreos realizados en
parcelas ya previamente seleccionadas.

En cada caso (Grano, Hojas y Tallo) se eliminaron los hongos que no tuvieron
observaciones en ninguna de las repeticiones, ya que los valores cero causan
confusién y afectan la validez del Andlisis.

Se puede observar en el Cuadro 4 que para el caso de hongos en el grano en medio
PDA que la presencia de Rhizoctonia y Fusarium graminearum dominaron en
cuanto a valores de las medias, seguidos por Helmintosporium sativum.

CUADRO 4 COMPARACION DE MEDIAS POR INCIDENCIA DE HONGOS EN GRANO EN MEDIO PDA

AGRUPACION TUKEY

MEDIA HONGO
3.0000 A Rhizoctonia

2.6667 A Fusarium graminearum
1.8333 BA Helmintosporium sativum
1.1667 BC Alternaria
1.0000 BC Aspergillus
1.0000 BC Nigrospora




CUADRO 4 COMPARACION DE MEDIAS POR INCIDENCIA DE HONGOS EN GRANO EN MEDIO PDA

AGRUPACION TUKEY

MEDIA HONGO

0.6667 BC Mucor

0.5000 BC Bipolaris specifera

0.5000 BC Corvularia

0.5000 BC Heterosporium

0.5000 BC Cephalosporium

0.3333 C Penicillium

0.1667 C Rhizopus
PROBABILIDAD <0.0001

DMS 1.36

Se puede observar en el Cuadro 5 que para el caso de hongos en la hoja en medio
PDA se observa que la presencia de Helmintosporium sativum y de igual manera
en los datos anteriores se determind que este hongo se present6 en el 51.93% de
los sitios muestreados asi que esto es semejante a la cantidad de in6culo que se
encuentra en el rastrojo, lo que indica que en condiciones favorables dicho
patébgeno se conserva para el afio siguiente, este es seguido de Fusarium
graminearum y Fusarium nivale este ultimo también requiere de ciertas condiciones
especificas de clima y altura para poderse presentar.

CUADRO 5 COMPARACION DE MEDIAS POR INCIDENCIA DE HONGOS EN HOJA EN MEDIO PDA

AGRUPACION TUKEY

MEDIA HONGO
6.6667 A Helmintosporium sativum
23333 B Fusarium graminearum
1.0000 C Fusarium nivale
0.6667 C Alternaria
0.6667 C Rhizoctonia
0.5000 C Corvularia
0.5000 C Heterosporium
0.5000 C Bipolaris specifera

PROBABILIDAD <0.0001
DMS 0.915




En el Cuadro 6 se observa que para el caso de hongos en el tallo en medio PDA,
la presencia de Helmintosporium sativum fue de mayor magnitud y de igualmanera
en los datos anteriores se determind que este hongo se present6 en el 51.93% de
los sitios muestreados, asi que esto es semejante a la cantidad de indculo que se
encuentra en el rastrojo, lo que indica que en condiciones favorables dicho
patégeno se conserva para el afio siguiente, éste es seguido de Fusarium
graminearum, Alternaria y Nigrospora.

CUADRO 6 COMPARACION DE MEDIAS POR INCIDENCIA DE HONGOS EN TALLO EN MEDIO PDA

AGRUPACION TUKEY

MEDIA HONGO
2.0000 A Helmintosporium sativum
1.5000 A Fusarium graminearum
0.5000 B Alternaria
0.5000 B Nigrospora
PROBABILIDAD <0.0001
DMS 0.7665

6.3 Identificacion de hongos en tallo, hoja y grano en camara humeda.

En las muestras de trigo en el tallo se identificaron en camara hiumeda, en su
mayoria hongos fitopatégenos (Figura 7), de los cuales los hallados en las muestras
fueron: Alternaria (24.32%), Cephalosporium (2.48%), Fusarium nivale (0.83%),
Helmintosporium sativum (19.83%), Heterosporium (5.41%), Puccinia striiformis
(1.35%), Puccinia tritici (4.05%), Ustilago tritici (2.7%) y como sapréfito se encontré
a Nigrospora (6.76%) (Figura 8).

Figura 7 Cdmara humeda con muestras de tallo del sitio 10
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Figura 8 Porcentaje de los hongos identificados en las muestras de tallos en cdmara humeda

En las muestras del rastrojo en la parte de la hoja en camara humeda (Figura 9),
fueron hallados los siguientes hongos fitopatégenos: Alternaria (23.14%),
Cephalosporium (2.7%), Calonectria (10.81%), Fusarium nivale (9.46%),
Helmintosporium sativum (32.43%), Heterosporium (2.48%), Puccinia striiformis
(19.83%), Septoria (19.83%), Ustilago tritici (6.61%) y como saprofito se encontré a
Nigrospora (4.95%). (Figura 10).

= e

Figura 9 Muestra de hoja del sitio 4 en cdmara humeda
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Figura 10 Porcentaje de los hongos identificados en las muestras de tallos en cdmara humeda

Para las 12 muestras del rastrojo de trigo en el grano se identificaron en camara
hiumeda (Figura 11) hongos fitopatdbgenos hallados en las muestras fueron:
Alternaria (24.68%), Cladosporium (6.33%) Cephalosporium (3.8%), Corvularia
(5.7%), Fusarium nivale (1.9%), Helmintosporium sativum (27.21%),
Heterosporium (2.53%), Puccinia striiformis (3.16%), Septoria (3.16%), Ustilago
tritici (11.39%) y como saprofito se encontré a Nigrospora (8.86%). (Figura 12).

Figura 11. Muestra de grano en cdmara humeda.
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Figura 12 Porcentaje de los hongos identificados en las muestras de granos en cdmara humeda

6.4 Hongos presentes en tallo, hoja y grano en incubados en medio PDA.

Dentro de las muestras de grano se identificaron en medio PDA (Figura 13 y 14)
los siguientes hongos fitopatdgenos: Alternaria (8.43%), Bipolaris specifera (3.6%),
Corvularia (3.6%), Fusarium graminearum (19.27%), Helmintosporium
sativum (13.25%), Heterosporium (3.6%), Rhizoctonia (21.68%), Mucor (4.81%),
Rhizopus (1.20%), Cephalosporium (3.61%), y como saproéfitos se encontré a
Penicillium (2.40%), Aspergillus (7.22%) y Nigrospora (8.86%). (Figura 15).

Figura 13 y 14. Crecimiento de hongos en el medio PDA.



Figura 15. Hongos identificados en grano en medio PDA.

En las muestras del rastrojo de hoja de trigo en medio PDA (Figuras 16 y 17) se
identificaron los hongos fitopatdogenos: Alternaria (5.19%), Bipolaris specifera
(3.9%), Corvularia (3.9%), Fusarium graminearum (18.18%), Fusarium nivale
(7.79%) Helmintosporium sativum (51.95%), Heterosporium (3.9%) y Rhizoctonia
(5.19%). (Figura 18).

Figuras 16 y 17 Muestra de hojas de trigo en el PDA.
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Figura 18. Porcentaje de los hongos identificados en las muestras de granos en medio PDA.

En las muestras de tallo de trigo colocadas en medio PDA (Figura 19) se obtuvieron
los hongos fitopatégenos siguientes: Alternaria (11.11%), Fusarium graminearum
(833.33%), Helmintosporium sativum (44.44%), y como saprofito se encontré a
Nigrospora (11.11%). (Figura 20).

Figura 19. Hongos en tallo en medio PDA.
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Al Figura 20. Hongos identificados en las muestras de tallo en medio PDA.

finalizar el andlisis en laboratorio se encontré que los hongos identificados fueron
los mismos que estuvieron presentes durante los seis meses del experimento, por
lo que podemos suponer que los hongos fitopatdgenos detectados se encuentran
inactivos en el rastrojo de trigo, una vez teniendo las condiciones idéneas para su
desarrollo y el cultivo existe una probabilidad de que estas enfermedades se
presenten.

Con base en los resultados en el ambiente de la camara de humedad y PDA, se
debe trabajar cuidadosamente para desarrollar una estrategia para reducir la
cantidad de indculo contenido en las parcelas, también teniendo en cuenta las
condiciones meteoroldgicas que se presentan en la region de Juchitepec; sirve para
implementar medidas que puedan prevenir o reducir las pérdidas causadas por las
enfermedades del trigo.

Considerar fechas de siembra para romper el ciclo de infeccion, acelerar o retrasar
esta actividad enfocandose en los patdbgenos que aparecen con mayor frecuencia
en los resultados de la prueba ANOVA donde obtuvieron los valores méas altos
como lo fue Helmintosporium sativum que se presentd en las doce parcelas
muestreadas.

6.5 Discusién general
Se puede observar que se identificaron hongos fitopatbgenos asociados al rastrojo
de trigo, lo que indica que estas enfermedades pueden mantenerse activas para

desarrollarse en el siguiente ciclo.

En la region de Juchitepec los géneros de hongos mas frecuentes fueron
Alternaria, Fusarium y la especie Helmintosporium sativum (Bautista et, al. 2011),



lo que indica que estos pueden estar presentes en los residuos de cosecha y
presentarse en el ciclo siguiente del cultivo. Otro de menor importancia, pero
también presente fue Corvularia (Sandoval et al 2012).

Fusarium es uno de los géneros mas importantes debido a la gran cantidad de
hospederos que tiene, este hongo también se encontrd con frecuencia presente en
los granos de trigo Sandoval et al 2012), debido a esto es de suma importancia
dicha enfermedad, pues si la semilla se usa para siembra del siguiente ciclo puede
ocasionar dafio a la raiz de la plantula, este género al ser cosmopolita puede
encontrarse como habitante natural del suelo (Mariscal et al, 2020).

Alternaria se aisl6 del grano en la mayoria de las muestras que se tomaron, lo que
nos indica que es una de las principales enfermedades que afectan el rendimiento
del trigo (Bautista et, al. 2011).

En la region de Juchitepec se produce trigo de temporal, loa anterior, ayuda a que
Helmintosporium sativum sea el hongo con mayor frecuencia en todos los sitios de
muestreo atacando tanto grano como tallo (Bautista et, al. 2011), otra enfermedad
importante perteneciente a los tizones es Septoria tritici que llega producir hasta un
40% de perdida y manchado del grano (Mariscal et al, 2020).

Ademas de los hongos fitopatdégenos que se identificaron en este trabajo, podemos
observar que también se encuentran presentes especies saproéfitas como
Aspergillus, Rhizopus, Penicillium (Bautista et, al. 2011), Nigrospora, siendoeste
ultimo el mas frecuentemente encontrado en las muestras del medio PDA.

Dentro del conjunto de hongos fitopatdbgenos que se aislaron de las muestras
recolectadas, también se puede observar la presencia de dos de la enfermedades
mas importantes en el cultivo de trigo como lo son las royas Puccinia striiformis y
P. tritici (Mariscal et al, 2020)

VII.  CONCLUSIONES

¢ Hongos en grano: se pudieron identificar 20 especies de hongos en los
aislamientos de grano que se hicieron, sin embargo, la cantidad que se
encontré en cada una de las repeticiones tuvo que ver en la forma que se
realizo el crecimiento de estos (medio PDA o Camara Hiumeda) ademas se
identificaron 3 especies de hongos saprdofitos.



Alternaria, Aspergillus, Bipolaris specifera (Helminthosporium sativum),
Cephalosporium, Cladosporium, Corvularia, Fusarium graminearum, Fusarium
nivale (Calonectria), Heterosporium, Mucor, Nigrospora, Penicillium, Puccinia
striiformis, Puccinia tritici, Rhizoctonia, Rhizopus, Septoria, Ustilago tritici.

e Hongos en hoja: En estos aislamientos se pudieron identificar 13 especies
de hongos fitopatdégenos y una especie de saprofitos, esto de igual manera
y dependiendo de la zona en la que el hongo ataque al trigo aqui se observo
una reduccion del numero de patégenos encontrados en las muestras.

Alternaria, Bipolaris specifera, Corvularia, Cephalosporium, Fusarium
graminearum, Fusarium nivale, Helmintosporium sativum, Heterosporium,
Nigrospora, Puccinia striiformis, Rhizoctonia, Septoria, Ustilago tritici.

e Hongos en tallo: En estos aislamientos se identificaron 10 hongos de los
cuales 9 son fitopatégenos y uno es saprdofito.

Alternaria, Fusarium graminearum, Helmintosporium sativum, Cephalosporium,
Calonectria, Fusarium nivale, Heterosporium, Puccinia striiformis, Ustilago tritici,
Nigrospora.

e Unavezrevisados los datos y las formas en que los hongos estan dispuestos
segun la parte de la planta que ataquen, se puede notar que en el grano se
encuentra el mayor nimero de hongos presentes.

e En todas las muestras colectadas se puede observar la presencia de
Helmintosporium sativum, Alternaria y Fusarium; lo que indica que estas
especies son las que se encuentran en mayor cantidad en la zona de
Juchitepec, asi como también las mas eficientes para poder propagarse por
cualquier tipo de resto de la planta que se mantenga en el suelo.

e Se puede notar con claridad que las especies que pertenecen a las royas
solo se detectaron en las partes del tallo y hojas de las plantas; ademas de
que el desarrollo de éstas solo se dio en las cAmaras humedas por lo que se
da por entendido que al ser parasitos obligados resurgen de su estado de
latencia al presentarse condiciones de humedad y calor adecuados.

e A pesar de que las muestras tomadas en campo se tuvieron en condiciones
de laboratorio similares a las idoneas en las parcelas, durante el tiempo



aproximado de 6 meses de observacion, estos hongos fitopatégenos se
seguian mostrando activos en condiciones favorables para su desarrollo.
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