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Resumen. En el 2005 se aislaron los hongos presentes en el
grano de ocho variedades de trigo harinero provenientes de
cinco localidades de siembra de temporal de los Valles
Centrales de México y de una siembra de riego en Roque,
Guanajuato. Se identificaron los hongos fitopatdogenos
Fusarium graminearum, F. avenaceum, F. equiseti, F.
nivale, F. moniliforme, F. solani, F. oxysporum,
Helminthosporium sativumy H. spiciferum;y los saprofitos
Alternaria sp., Aspergillus sp., Rhizopus sp., Penicillium
sp., Nigrospora sp. y Stemphylium sp. La mayor frecuencia
de hongos, principalmente saprofitos, se presentd en grano
proveniente de siembras de temporal.

Palabras clave adicionales: Triticum aestivum,
fitopatdgenos, saprofitos, genotipos.

De la superficie sembrada con trigo de temporal o secano en
Meéxico, el 84% se siembra durante el ciclo primavera-
verano. La importancia de este periodo se debe a que las
condiciones climaticas que se presentan, como mayor
humedad y temperaturas mas templadas, son dptimas para el
cultivo, asi como para un gran numero de patdogenos
potenciales, especificamente, los que sobreviven en el
grano, que son facilmente dispersados por el hombre
(Moreno, 1996). Se estima que un porcentaje alto de
pérdidas en plantula es causado por hongos en el grano de
trigo a inicios de la siembra. Se ha demostrado que pequefias
diferencias en el contenido de humedad del grano, de 0.3 a
0.5%, tienen un efecto marcado en el desarrollo de hongos
(Moreno, 1996). Se han identificado a hongos de los géneros
Fusarium y Alternaria causando muerte en pre y post-
emergencia, pudriciones de corona y tallo, damping-off,
enanismo, quemadura en la punta de las hojas y reduccion

Abstract. Fungi were isolated from grain of eight bread
wheat varieties sown under rainfed conditions in five
locations in Mexico's Central Valleys, and from a
commercial field under irrigation in Roque, Guanajuato in
2005. The phytopathogenic fungi identified were: Fusarium
graminearum, F. avenaceum, F. equiseti, F. nivale, F.
moniliforme, F. solani, F. oxysporum, Helminthosporium
sativum and H. spiciferum; and the saprophytes Alternaria
sp., Aspergillus sp., Rhizopus sp., Penicillium sp.,
Nigrospora sp., and Stemphylium sp. The highest fungal
frequency, mostly saprophytes, was found in rainfed wheat
grain.
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Eighty four percent of the area grown with wheat under
rainfed conditions in Mexico, is cultivated during the
spring-summer season. The importance of this period is due
to the weather conditions that occur, such as higher humidity
and warm temperatures, which are optimal for the crop, as
well as for a great number of potential pathogens,
specifically those who survive in the grain, which are easily
dispersed by man (Moreno, 1996). It is estimated that a high
percentage of seedling losses are caused by fungi in the grain
atthe beginning of the sowing. It has been demonstrated that
small differences in the grain's moisture content, from 0.3 to
0.5%, have a marked effect in the development of fungi
(Moreno, 1996). Fungi of genus Fusarium and Alternaria
have been identified causing death at pre- and post-
emergence, crown and stem rot, damping-off, dwarfing,
burns in the tips of the leaves and reduced growth (Basak
and Woong, 2002; Nahar and Mushtaq, 2007). Identification
of fungi transported in wheat grain has not been done in
Mexico, therefore, the objective of this study was to identify
fungi present in varieties of wheat from five production
regions under rainfed conditions, and from one under
irrigation.
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del crecimiento (Basak y Woong, 2002; Nahar y Mushtaq,
2007). En México, no se ha hecho una identificacién de
hongos transportados en grano de trigo, por lo que el
presente trabajo tuvo como objetivo identificar los hongos
presentes en grano de variedades de trigo provenientes de
cinco regiones productoras de temporal y una de riego.

MATERIALES Y METODOS

Se tomaron muestras de grano de ocho variedades de
trigo de la Coleccion Nacional del Programa de
Mejoramiento Genético de Trigo del Campo Experimental
Valle de México, INIFAP, sembradas bajo condiciones de
temporal en Chapingo, Coatepec, Juchitepec y Tecamac,
Estado de México y La Luz, Tlaxcala. Se tomaron también
muestras de grano de trigo sembrado bajo riego en Roque,
Guanajuato.

Identificacion de hongos en el grano (método
freezing blotter). Se desinfestaron los granos en hipoclorito
de sodio al 3% durante 3 min, y se enjuagaron con agua
destilada dos veces. Se colocaron 40 granos (ocho granos x
cinco hileras) en espacios uniformes, utilizando una
plantilla sobre papel secante himedo en una caja
transparente de plastico sellada con parafilm, una caja por
variedad por localidad. Las cajas se incubaron a 20°C
durante 48 h (12 h luz blanca y 12 h de fotoperiodo). Se
pusieron las cajas al congelador a una temperaturade -15 a -
20°C durante un dia. Posteriormente se pasaron a 20°C
durante 11 dias (Warham et al., 1998). Para la identificacion
de los hongos en laboratorio, una vez que esporularon, se
observaron las caracteristicas de la colonia y morfologia de
conidios con el microscopio estereoscopico y mediante
preparaciones temporales con lactofenol al 10%, mismas
que se observaron al microscopio compuesto. Se
compararon con base en las descripciones hechas por
Warham et al. (1998), Dickson (1956), Zillinsky (1984) y
Romero (1993).

RESULTADOSY DISCUSION

Por la morfologia de las colonias y caracteristicas de
los conidios, se identificaron los hongos fitopatogenos:
Fusarium graminearum (Warham et al., 1998), F
moniliforme (Warham et al., 1998), F. avenaceum (Warham
et al., 1998; Zillinsky, 1984), F. nivale (Zillinsky, 1984), F.
oxysporum (Warham et al., 1998), F. solani (Romero, 1993;
Nelson et al., 1983), F. equiseti (Warham et al., 1998),
Helminthosporium sativum (Warham et al., 1998), H.
spiciferum (Warham et al, 1998); y los saprofitos:
Alternaria sp. (Warham et al., 1998; Zillinsky, 1984),
Aspergillus sp. (Wartham et al, 1998), Rhizopus sp.
(Warham et al., 1998), Stemphylium sp. (Zillinsky, 1984),
Penicillium sp. (Warham et al., 1998) y Nigrospora sp.
(Warham et al., 1998). Manyangarirwa et al. (2009), Van et
al. (2001), Basak y Woong (2002) y Nahar y Mushtaq (2007)
al usar este método también identificaron a los hongos
solani, F. moniliforme, F. graminearum, F. oxysporum 'y F.
equiseti, Alternaria sp., Penicillium sp.,y Aspergillus sp.

En Chapingo y Coatepec las especies mas frecuentes
fueron Alternaria sp., Aspergillus sp., Rhizopus sp. y
Helminthosporium sp. En Juchitepec el género

MATERIALSAND METHODS

Grain samples were taken from eight varieties of
wheat from the National Collection of the Wheat Genetic
Improvement Program of INIFAP in the Valley of Mexico
Experimental Station, grown under rainfed conditions in
Chapingo, Coatepec, Juchitepec and Tecamac, in the state of
Mexico; and La Luz in the state of Tlaxcala. Grain samples
were also taken from wheat grown under irrigation in
Roque, Guanajuato

Identification of fungi in the grain (freezing blotter
method). The grain was disinfected in sodium hypochlorite
at 3% concentration, for 3 min, and rinsed with distilled
water twice. Forty grains were placed (eight grains x five
rows) uniformly spaced, using a template on moist blotter
paper in a clear plastic box sealed with parafilm, one box per
variety per location. The boxes were incubated at 20°C for
48 h (12 h white light and 12 h photoperiod). The boxes were
placed in a freezer at a temperature from -15 to -20°C for one
day. They were later passed to 20°C for eleven days
(Warham et al., 1998). For the identification of the fungi,
once they sporulated, the characteristics of the colony and
morphology of conidia were observed using a
stereomicroscope and through temporary lactophenol
preparations (10%), which were observed under a
compound microscope. They were compared based on the
descriptions made by Warham et al. (1998), Dickson (1956),
Zillinsky (1984) and Romero (1993).

RESULTSAND DISCUSSION

By the morphology of the colonies and the
characteristics of the conidia, the phytopathogenic fungi
identified were: Fusarium graminearum (Warham et al.,
1998), F. moniliforme (Warham et al., 1998), F. avenaceum
(Warham et al., 1998; Zillinsky, 1984), F. nivale (Zillinsky,
1984), F. oxysporum (Warham et al., 1998), F. solani
(Romero, 1993; Nelson et al., 1983), F. equiseti (Warham et
al., 1998), Helminthosporium sativum (Warham et al.,
1998), H. spiciferum (Warham et al, 1998); and the
saprophytes Alternaria sp. (Warham et al., 1998; Zillinsky,
1984), Aspergillus sp. (Warham ef al., 1998), Rhizopus sp.
(Warham et al., 1998), Stemphylium sp. (Zillinsky, 1984),
Penicillium sp. (Warham et al., 1998), and Nigrospora sp.
(Warham et al., 1998). Manyangarirwa et al. (2009), Van et
al. (2001), Basak and Woong (2002) and Nahar and Mushtaq
(2007) also identified the fungi F. solani, F. moniliforme, F.
graminearum, F. oxysporum and F. equiseti, Alternaria sp.,
Penicillium sp., and Aspergillus sp. using this method.

In Chapingo and Coatepec the most frequent species
were Alternaria sp., Aspergillus sp., Rhizopus sp. and
Helminthosporium sp. In Juchitepec the predominant genus
was Alternaria sp., followed by Stemphylium sp. and
Nigrospora sp., and F. moniliforme and H. sativum affected
less frequently. In La Luz, Tlaxcala, Alternaria sp.
predominated followed by Stemphylium sp., Nigrospora sp.,
F. avenaceum, F. equiseti, F. graminearum, F. moniliforme,
F. nivale, F. solani, H. sativum and H. spiciferum.. In
Tecamac only saprophytic species were found; where
Alternaria sp. was the genus that prevailed followed with
lesser frequency by Stemphylium sp., Penicillum sp. and
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predominante fue Alternaria sp., seguido de
Stemphyliumsp. y Nigrospora sp., e incidieron en menor
frecuencia F. moniliforme y H. sativum. En La Luz,
Tlaxcala, predomind Alternaria sp. y en menor frecuencia
Stemphylium sp., Nigrospora sp., F. avenaceum, F. equiseti,
F. graminearum, F. moniliforme, F. nivale, F. solani, H.
sativum y H. spiciferum. En Tecamac se presentaron sélo
especies saprofitas, donde Alternaria sp., fue el género que
prevalecio, Stemphylium sp., Penicillum sp. y Nigrospora
sp., le siguieron con menor frecuencia. En Roque, Gto., s6lo
se encontrd6 a Alternaria sp., y en menor frecuencia
Penicillium sp., Nigrospora sp. y H. sativum, siendo este
ultimo el nico hongo fitopatéogeno. Lo anterior refleja
claramente que la frecuencia de hongos, principalmente
saprofitos, dependié de la presencia de lluvia cuando el
grano estaba en etapa de llenado o ya maduro, ya que se
observo una mayor frecuencia de especies en las localidades
donde el cultivo estuvo bajo temporal comparado con la
localidad donde estuvo en condiciones de riego (Hampton,
1980; Medi¢-Pap et al., 2007).

CONCLUSIONES

Los hongos fitopatdogenos presentes en el grano de
trigo y que pueden ser transmitidos por medio de este
fueron: F. avenaceum, F. equiseti, F. graminearum, F.
moniliforme, F. nivale, F. oxysporum, F. solani, H.
spiciferum y H. sativum, este ultimo encontrado con mayor
frecuencia. Los hongos saprofitos encontrados fueron
Alternaria sp., Aspergillus sp., Rhizopus sp., Penicillium
sp., Nigrospora sp., Stemphylium sp., siendo el mas
frecuente Alternaria sp. Se confirma que el grano en
diferentes lugares presenta diferente problematica de
hongos y que la precipitacion durante el llenado o madurez
de grano es el factor determinante para la presencia de los
diferentes hongos.
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