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Resumen. El estudio tuvo como objetivo de identificar y
cuantificar la incidencia y frecuencia de hongos en semilla
de trigo de temporal en los Valles Altos de México. La
semilla se colectd en los ciclos primavera-verano 2009 y
2010 en 10 localidades de los estados de México, Puebla y
Tlaxcala. Se cuantifico la incidencia y frecuencia de cada
especie por el método de Freezing Blotter. Se identificaron
11 especies reportadas como patdgenas: Curvularia sp.,
Fusarium avenaceum, F. culmorum, F. equiseti, F.
graminearum, F. oxysporum, F. poae, F. verticillioides,
Helminthosporium cynodontis, H. sativum'y Microdochium
nivale; la especie con mayor frecuencia fue F. graminearum
con4 % y lamayor incidencia de especies fue en Chapingo y
Pueblaen 2009 y Tlaxcalaen2010.

Palabras clave adicionales: Frecuencia, incidencia,
porciento, temporal, Triticum aestivum.

Con la movilizacion del trigo (Triticum aestivum
L.) de una region a otra del pais, se pueden transportar
organismos que llegarian a ocasionar serios problemas al
cultivo en campo o podrian afectar la calidad al procesar la
semilla (grano). En Mé¢éxico, anualmente, se movilizan
alrededor de 3.6 millones de t de semilla de trigo de las
regiones de produccion a los centros de procesamiento
(CANIMOLT, 2010). Los hongos transmitidos por semilla
pueden sobrevivir hasta 10 afios como esporas o estructuras
dereposo dentro y sobre la semilla(OMAFRA, 2009); por lo
tanto son fuente de indculo para el siguiente ciclo de cultivo.
En campo, la semilla es invadida por hongos como
Fusarium spp., y Helminthosporium spp., que causan
enfermedades de importancia agricola (Fakhrunnisa y
Ghaffar, 2000). Ivic ef al. (2009) encontraron que 5 al 69 %
de las semillas de trigo estaban contaminadas con varias
especies de Fusarium causantes de pudriciones de raiz y
tallo, y ademas productoras de toxinas nocivas. En almacén,

Abstract. This study was done with the aim to identify and
quantify the incidence and prevalence of fungi in rainfed
wheat seed in the high valleys of Mexico. The seed was
collected during spring-summer 2009 and 2010 in 10
locations of Mexico, Puebla and Tlaxcala states. The
incidence and frequency of each species was quantified by
the Freezing Blotter method. Eleven reported pathogenic
species were identified and reported: Curvularia sp.,
Fusarium avenaceum, F. culmorum, F. equiseti, F.
graminearum, F. oxysporum, F. poae, F. verticillioides,
Helminthosporium cynodontis, H. sativum and
Microdochium nivale; the most common species was F.
graminearum with 4 % and the highest species incidence
was in Chapingo and Puebla in 2009 and Tlaxcalain 2010.
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With wheat (7riticum aestivum L.) mobilization from one
region to another inside the country, organisms that might
cause serious problems could be transported and originate
serious harms to the crop in the field or could affect the
quality when processing the seed (grain). In Mexico,
approximately 3.6 million tons of wheat seed are mobilized
annually from production areas to processing centers
(CANIMOLT, 2010). Fungi transmitted by seed can survive
up to 10 years as spores or resting structures inside or outside
the seed (OMAFRA, 2009); therefore, seeds are a source of
inoculum for the next crop cycle. In the field, the seed is
invaded by fungi such as Fusarium spp. or
Helminthosporium spp., which can cause diseases of
agricultural importance (Fakhrunnisa and Ghaffar, 2006).
Ivic et al. (2009) found that 5 to 69 % of wheat seeds were
contaminated with several Fusarium species causing root
and stem rot, and also producing harmful toxins. During
storage, the seed can be invaded mainly by Aspergillus spp.
and Penicillium spp., which can cause rotting, decline in
physical quality, reduce germination, produce discoloration,
cause other biochemical changes as well as synthesis of
harmful toxins (Fakhrunnisa and Ghaffar, 2006 ). In the
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la semilla es invadida principalmente por Aspergillus spp.,y
Penicillium spp., que ocasionan pudriciones, disminucion
de la calidad fisica, reducen la germinacion, producen
decoloraciones, ocasionan otros cambios bioquimicos, y
sintetizan toxinas nocivas (Fakhrunnisa y Ghaffar, 2006).
En campo, los dafios por hongos transmitidos por semilla
son la disminucion del porcentaje de germinacion y
emergencia, muerte de plantulas poco después de la
germinacion, y las que sobreviven tienen menor vigor y son
susceptibles a otras enfermedades (Gonzalez y Trevathan
2000). En el afo 2010, en los Valles Altos de México se
produjo el 38 % de trigo bajo temporal (SIAP, 2011).
Aunque en estas regiones se han 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 (Gilchrist,
2000). Por la problematica anterior, en este estudio se
plante6 el objetivo de identificar la diversidad y cuantificar
la incidencia de hongos en la semilla de trigo de temporal.
En diez sitios se tomaron muestras de semilla de trigo
sembrado en el ciclo primavera-verano (P-V) en 2009 y
2010 en los estados de México, Puebla y Tlaxcala. En 2010
se muestred en dos fechas en el sitio Chapingo, Edo. de
Meéxico (Cuadro 1). Algunas localidades histéricamente han
sido zonas trigueras. Cuando la semilla completd su
madurez fisiologica, de cada parcela se colecté una muestra
al azar de cinco espigas de plantas con sintomas de
amarillamiento, marchites, manchado de hojas y espigas,
etc. El tamafio de parcela fue de cuatro surcos espaciados a
0.30 x 11 m de largo. Las semillas se remojaron durante 3

field, damage by seed transmitted fungi are decrease of seed
germination and emergence percentages, seedling death
shortly after germination, and those who survive have less
strength and are susceptible to other diseases (Gonzalez and
Trevathan 2000). In 2010, in the Highlands of Mexico, 38 %
of wheat was rainfed produced (SIAP, 2011). Although these
regions have reported some sporadic epiphytotics, little is
known about the diversity of fungi that live in the Mexican
wheat cultivars which can be a problem in the future
(Gilchrist, 2000). Due to the problematic mentioned above,
the aim of this study was to identify the diversity and
quantify the fungal incidence in rainfed wheat seed. Ten
sites with wheat seed sown in the spring- summer (SS),
2009- 2010, in the states of Mexico, Puebla and Tlaxcala
were sampled. In 2010, two samplings were done in
Chapingo, Mexico State (Table 1). Some locations have
historically been wheat areas. When the seed completed its
physiological maturity, from each lot a random sample of
five ears of plants with symptoms of yellowing, wilting, leaf
spotting and spikes, etc. was collected. Lot size was four
rows spaced at 0.30 x 11 m long. The seeds were soaked
during 3 min in (3 %) sodium hypochlorite (to disinfest
them) and they were rinsed with sterile distilled water three
times. The Freezing Blotter method described by Warham et
al. (1998) was used: 40 seeds per treatment (six replicates)
spaced with a template on wet blotting paper in plastic
containers. The containers were sealed with parafilm and
incubated at 20 °C during 48 h (12 h white light and 12 h
darkness). Later, they were on the freezer at -15 to -20 °C
during 24 h to kill the embryo. Lastly, they were left at 20°C

Cuadro 1. Incidencia promedio en porciento de hongos patdogenos identificados en semilla de trigo por afio y por diez sitios

durante los ciclos Primavera-Verano 2009y 2010.

Table 1. Percent average incidence of fungal pathogens identified in wheat seed per year and ten sites during Spring-Summer

2009 and 2010.
Sitio IP % Especies identificadas
2009 2010
Estado de México
Chapingo 15 a* - F. graminearum, F. oxysporum, F. poae, F. verticillioides y H. sativum
Chapingo 1F - 12 bc  F. graminearum, F. oxysporum, F. poae, F. verticillioides y H. sativum
Chapingo 2F - 2cd F. graminearum, F. oxysporum, F. poae, F. verticillioides y H. sativum
Coatepec 8ab 10bc F. graminearum, F. oxysporum, F. poae, F. verticillioide, H. cynodontis y H. sativum
Juchitepec 5b 16 b Curvularia sp., F. culmorum, F. graminearum, F. oxysporum, F. poae,
F.verticillioides y H. sativum
Santa Lucia 10 ab 9bed F. graminearum, F. oxysporum, F. verticillioides, H. cynodontis y H. sativum
Puebla
Cuyoaco 14 a - F. avenaceum, F. culmorum, F. graminearum, F. oxysporum, F. verticillioides,
H. sativum y M. nivale
Tlaxcala
Francisco I. Madero - 27a  F.graminearum, F. poae, H. sativum 'y M. nivale
Francisco Villa - 4cd F. graminearum, F. verticillioides, H. sativum 'y M. nivale
Nanacamilpa 2b 11 bec F. equiseti, F. graminearum, F. oxysporum, F. poae 'y F. verticillioides
Terrenate 6b 0d  F.equiseti, F. graminearum, F. oxysporum, F. poae y F. verticillioides
Velasco 4b - Curvularia sp., F. culmorum, F. equiseti, F. graminearum, F. verticillioides,

H. sativum y M. nivale

IP= incidencia promedio; 1F = primera fecha; 2F=segunda fecha; * =agrupacion Tukey, letras iguales en la misma columna son estadisticamente iguales.

F.=Fusarium; H.= Helminthosporium; M.= Microdochium.
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hipoclorito de sodio (3 %) para desinfestarlas y se
enjuagaron con agua destilada estéril tres veces. Se utilizé el
método de Freezing Blotter descrito por Warham et al.
(1998): se colocaron 40 semillas por tratamiento (seis
repeticiones) espaciadas con una plantilla sobre papel
secante himedo en contenedores de plastico. Se sellaron los
contenedores con parafilm, se incubarona 20 °Cpor48h (12
hluzblancay 12 h oscuridad). Posteriormente, se colocaron
en el congelador a temperatura de -15 a -20 °C por 24 h para
matar el embrion. Finalmente se dejaron a 20 °C por diez
dias. La identificacion de los hongos se realiz6 considerando
las caracteristicas morfologicas de las colonias (forma,
tamafio y color), y con preparaciones temporales del micelio
y estructuras de reprouccion, con ayuda de un microscopio
compuesto. Las colonias, micelio y estructuras
reproductivas se caracterizaron con base a Zillinsky (1984),
Wiese (1987), Warham et al. (1998) y Leslie y Summerell
(2006). Se contabilizé el nimero de semillas sin hongos
(sanas), con hongos patégenos y con saprofitos, segun lo
reportado por la literatura, para todos los sitios muestreados
y se obtuvo el porcentaje de incidencia; se hizo un analisis
por SAS (Statistical Analysis System) y prucba de
comparacion de medias Tukey (p = 0.05) (Castillo, 2003).
También del total de semillas obtenidas por muestra y por
sitio, se obtuvo la frecuencia de las diferentes especies de
hongos identificadas.

En el ciclo P-V 2009 se identificaron 11 especies
reportadas como patdgenas y en el ciclo P-V 2010, se
identificaron nueve especies (Cuadro 1). Los sitios con
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during ten days. The identification was made considering
the morphological characteristics of the colonies (shape,
size and color), and whith temporary mycelium preparations
and reproductive structures, with help of a compound
microscope. The colonies, mycelium and reproductive
structures were characterized based on Zillinsky (1984),
Wiese (1987), Warham et al. (1998) and Leslie and
Summerell (2006). According to literature, the number of
seeds without fungi (healthy),with fungal pathogens and
saprophytes was registered for all sites sampled and the
incidence percentage was obtained; SAS (Statistical
Analysis System) analysis was performed as well as Tukey
mean comparison (p = 0.05) (Castillo, 2003). Also from the
total number of seeds obtained by sample and place, the
frequency of the different species of fungi identified was
obtained.

During 2009 S-S cycle, 11 species were identified
and reported as pathogenic, and during 2010 S-S cycle, nine
species were identified (Table 1). The sites with higher fungi
incidence in 2009 were Chapingo, Mexico State and
Cuyoaco, Puebla; and in S-S 2010 was Francisco 1. Madero
in Tlaxcala. The phytopathogenic fungi identified and their
frequencies are listed in Figure 1. These species are the most
common pathogens in wheat according to Zillinsky (1984),
Weise (1987) and Warham et al. (1998). The incidence of
seed-borne fungi in a certain region is directly related to the
stage of the plant in which they occur, the amount and
rainfall distribution throughout the year (Villaseor y
Espita, 2000).
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Figura 1. Frecuencia de hongos identificados en los sitios analizados en los ciclos Primavera-Verano 2009y 2010.

F.=Fusarium; H.= Helminthosporium; M.= Microdochium.

Figure 1. Frequency of fungi identified in the analyzed sites during Spring-Summer 2009 and 2010.

F.=Fusarium, H.= Helminthosporium, M. = Microdochium.
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mayor incidencia de hongos en 2009 fueron Chapingo,
Estado de México y Cuyoaco, Puebla; y en P-V 2010 fue
Francisco I. Madero en Tlaxcala. Los hongos fitopatogenos
identificados y su frecuencia se enlistan en Figura 1. Estas
especies son los patdgenos mas comunes en trigo segin
Zillinsky (1984), Weise (1987) y Warham ef al. (1998). La
incidencia de hongos transmitidos por semilla en una
determinada region se relacionan directamente con la etapa
de la planta en que se presentan, la cantidad y distribucion de
la precipitacion durante todo el ano (Villasefior y Espita,
2000).

En 2010 predominaron cinco especies. F.
graminearum Shw. Petch [Gibberella zeae (Schw.) Petch]
se encontr6 con una frecuencia de 4 %. Este hongo se ha
reportado en Hidalgo, Jalisco, México, Michoacan y
Tlaxcala (Ireta y Gilchrist, 1994) y es importante como
patégeno porque produce las toxinas tricotecenos y
zearalenona y se reporta que en un 5 % o mas de granos
infectados hay suficiente cantidad de toxina que puede
causar dafios al hombre y animales (Prescott et al., 1986).
Ivic et al. (2009) lo han reportado con frecuencias de 27 %
en semilla de trigo y otros cereales, junto con F. poae y F.
oxysporum; y en este estudio estas dos tltimas especies se
encontraron con frecuencias de 1.5 y 1.3 %
respectivamente. La especie F. verticillioides (Sacc.)
Nirenberg (Gibberella moniliformis Wineland) se encontro
con una frecuencia del 2 %. Este hongo ocasiona la
pudricion de la mazorca del maiz en los Valles Altos (Pérez
etal.,2001). La especie Microdochium nivale (Fr.) Samuels
& 1. C. Hallett., se encontrd con una frecuencia de 0.6 %.
Smiley et al. (2005) mencionan que es uno de los patdgenos
que ocasiona pudricion de la corona del trigo y Prescottt et
al. (1986) lo encontraron también en el Estado de Méxicoy
Valle de Toluca. En 2009 fueron seis especies.
Helminthosporium sativum P. K. & B., se encontr6 con la
mayor frecuencia de 2.6 % en 2009. En Bangladesh, este
hongo es causante de las enfermedades de mayor impacto
econémico del trigo causando decoloraciones y
debilitamiento de plantulas y espigas, granos manchados y
espigas estériles (Hossain y Azad, 1992). Las epidemias de
H. sativum se presentan principalmente en paises con climas
calidos y el estrés abiotico influye en el desarrollo y
severidad del patogeno (Hudec, 2007). Curvularia sp., se
encontrd con una frecuencia menor al 1 %; Fakhrunnisa y
Ghaffar (2006) lo encontraron con frecuencia alta en
semillas de trigo. En Pakistdn, este hongo junto con
Fusarium spp., y Helminthosporium spp., han sido
asociados a pudriciones de la raiz en trigo (Ahmad et al.,
2006). E culmorum (W. G. Sm.) Sacc., se identifico con
frecuencia menor al 1 %. Zillinsky (1984) reporta que F.
culmorumy F. equiseti (Corda) Sacc (0.6 %) se ha reportado
en cereales en la Meseta Central de México; por su parte
Imathiu et al. (2010) sefiala que F. culmorum fue una de las
especies mas agresivas causante de tizon de plantulas en
trigo y avena.

Existe una amplia diversidad de hongos en la semilla
de trigo colectada en diferentes localidades de los Valles
Altos de México. Las especies de hongos patdogenos que
pueden ser transmitidos por la semilla de trigo son

In 2010 five species predominated. F. graminearum Shw.
Petch [Gibberella zeae (Schw.) Petch] was found at 4 %
frequency. This fungus has been reported in Hidalgo,
Jalisco, Mexico, Michoacan and Tlaxcala (Iretas and
Gilchrist, 1994) and it is important as a pathogen because it
produces trichothecenes and zearalenone toxins and it is
reported that in 5 % or more of infected kernels there is
enough toxin able to cause damage to humans and animals
(Prescottet al., 1986). Ivic et al. (2009) reported it with 27 %
frequency in wheat seeds and other cereals, together with F.
poae and F. oxysporum, in the present study the latter two
species were found with frequencies of 1.5 and 1.3 %,
respectively. The F  verticillioides (Sacc.) Nirenberg
(Gibberella moniliformis Wineland) species is found at a 2
% frequency. This fungus causes ear rot of maize in the
highlands (Perez et al., 2001). The species Microdochium
nivale (Fr.) Samuels & 1. C. Hallett., was found with a
frequency of 0.6 %. Smiley et al. (2005) reported that this
fungus is one of the pathogens that cause wheat crown rot
and Prescottt et al. (1986) also found it in Mexico State and
Toluca Valley. In 2009 there were six species.
Helminthosporium sativum P. K. & B., was found with the
highest frequency of 2.6 % in 2009. In Bangladesh, this
fungus is causing the highest economic impact diseases of
wheat causing discoloration and weakening of seedlings and
spikes, stained grains and sterile spikes (Hossain and Azad,
1992). H. sativum epidemics occur mainly in countries with
warm climates, and abiotic stress influences the
development and severity of the pathogen (Hudec, 2007).
Curvularia sp., was found with a frequency less than 1 %;
Fakhrunnisa and Ghaffar (2006) observed it very frequently
in wheat seeds. In Pakistan, this fungus together with
Fusarium spp., and Helminthosporium spp., has been
associated with root rot in wheat (Ahmad et al., 20006). F
culmorum (WG Sm.) Sacc., frequently identified less than 1
%. Zillinsky (1984) reported that F. culmorum and F.
equiseti (Corda) Sacc (0.6 %) have been observed in cereals
in the Central Plateau of Mexico; on the other hand, Imathiu
et al. (2010) noted that F. culmorum was one of the most
aggressive species causing seedling blight in wheat and oats.

There is a wide diversity of fungi on wheat seed
collected at different locations in the Highlands of Mexico.
Species of pathogenic fungi that can be transmitted by wheat
seed are Curvularia sp. F. avenaceum (Fr.) Sacc. (0.6%), F.
culmorum, F. equiseti, F. graminearum, F. oxysporum, F.
poae (Peck) Wollenw, F. verticillioides, H. cynodontis
Marignoni (0.3%), H. sativum and M. nivale. The species
that appeared most frequently was F. graminearum. The
incidence of fungal species in different sites differed from
year to year because of the changing weather conditions.
The presence of these reported fungal pathogens represent a
potential danger to the crop as they could cause serious
epiphytotics in the future.
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Curvularia sp., F. avenaceum (Fr.) Sacc. (0.6 %), F.
culmorum, F. equiseti, F. graminearum, F. oxysporum, F.
poae (Peck) Wollenw, F. verticillioides, H. cynodontis
Marignoni (0.3 %), H. sativum'y M. nivale. La especie que se
presenté con mayor frecuencia fue F. graminearum. La
incidencia de las especies de hongos en los diferentes sitios
difiri6 de un afio a otro dado lo cambiante de las condiciones
climaticas. La presencia de estos hongos reportados
patégenos del trigo representa un peligro potencial para el
cultivo ya que podrian ocasionar epifitas graves en el futuro.
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