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INTRODUCCION

Semillas aparentemente limpias, no obstante su desinfesta-
cibn, pueden llevar internamente estructuras de microorganis-
mos. Lo anterior tiene gran importancia epidemiologica, ya que
las semillas se constituyen en vehiculos eficientes para la intro-
duccién y/o diseminacidén de patOgenos a areas nuevas de pro-
duccibn,

Los hongos causan el mayor nimero de enfermedades en
plantas y ocurren con mas frecuencia en semillas que las bacte-
rias, virus o nemdatodos. Los hongos se dividen en dos grupos

- importantes: hongos de campo, los cuales son mas o0 menos
parasiticos e infectan a la semilla antes de la cosecha, y hongos
de almacenamiento, los cuales generalmente son saprofitos o
parasitos facultativos que se desarrollan después de la cosecha.
Aungue los hongos de campo usualmente no causan dafios en
almacenamiento, si lo pueden hacer ocasionalmente. Si las semi-
llas o granos son cosechados con alto contenido de humedad
(mas de 20-250/0) y almacenados con humedad relativa alta,
estos hongos pueden continuar creciendo y causar dafios poste-
riormente.
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Los dafios méas importantes causados por microorganismos
que se desarrollan en granos almacenados son: una marcada
disminucién de la germinacion, descoloracidon de la semilla,
fermentacién y pérdida de buen sabor, cambios bioquimicos
en la semilla, y pérdida de peso. Muchos de estos microorganis-
mos producen toxinas dafiinas para los animales domésticos y
con frecuencia, a humanos. Generalmente los tres primeros ti-
pos de dafio ocurren en secuencia. La reduccién en la germina-
cion puede ser rapida y drastica. A medida que la germinacion
disminuye, el porcentaje de granos descolorados empieza a
incrementar. La descoloracion puede estar confinada a partes
de la semilla, generalmente al embridon o germen, o puede ser
general por toda la semiila, dependiendo de la especie del orga-
nismo involucrado. A medida gue las semillas alcanzan estados
avanzados de deterioracidén, se hace evidente un olor desagra-
dable acompafiado de un aumento en la temperatura. El aumen-
to de ésta es el resultado, inicialmente, de la actividad del orga-
nismo y, més tarde, de reacciones quimicas que se llevan a cabo.

Las semillas que portan hongos patogénicos son importan-
tes para la agricultura debido a que: pierden viabilidad, lo que
resulta en una reduccién marcada de la germinacion; pueden
portar indculo, el cual bajo condiciones apropiadas puede iniciar
una epidemia; pueden introducir patbogenos exoticos, no obstan-
te que son tratadas con agroquimicos; pueden portar patogenos
viables resultando en cualquiera de las situaciones anteriores; y
el ataque de la semilla por diversos microorganismos antes de la
cosecha puede causar una reduccidn marcada en la calidad y
rendimiento del grano (Baker, 1972).

Para dar una idea de la importancia de los microorganismos
en semillas, basta con mencionar el niimero de géneros que han
sido registrados en semillas de arroz, el cereal mas ampliamente
cultivado en el mundo. En 1950, Padwick, menciond alrededor
de 17 géneros de microorganismos habitando en semillas de
arroz. En 1960, el Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos registrd 24 géneros. En 1979, Richardson preparé una
lista de aproximadamente 40 géneros que comprendia los pato-
genos mas importantes de este cereal. Mas recientemente, Casta-
fio (1984, inédito) registrd més de 50 géneros de microorganis-
mos en semillas de arroz. Entre estos, hay mas de 100 especies
de hongos y un nimero reducido de bacterias y nematodos
asociados con la semilla de esta importante graminea,
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Los hongos causan una reduccion de aproximadamente el
50/0 de la producciéon mundial. Para contrarrestar estos dafios,
se hace uso del tratamiento quimico de las semillas, el cual tiene
dos funciones principales: 1) destruir cualquier patdogeno que
se halle externamente en la semilla y 2) erradicar aquellos pato-
genos que se encuentren internamente, lo cual proporciona una
barrera protectora durante el proceso de la germinacién. Infor-
tunadamente, la mayoria de los agroquimicos no estan al alcan-
ce econdmico de los agricultores, especialmente de aquellos de
paises en via de desarrollo.

Considerando solo arroz y trigo, los cereales mas amplia-
mente utilizados para consumo humano, las pérdidas anuales
son estimadas en 30 millones de toneladas métricas. Esta pér-
dida representa suficiente alimento para alimentar durante un
afio a 150 millopes de seres humanos. Lo mas preocupante de
esta situaciéon es que las pérdidas son mads severas en aquellos
paises que menos pueden soportarlas, es decir, los paises mas
pobres del mundo. Aunque se estima que las pérdidas a nivel
mundial son del 50/o, en Latinoamérica, Africa e India, las
pérdidas pueden alcanzar el 30o/o del cultivo cosechado. En
todas estas pérdidas, los hongos desempefian una funcién muy
importante.

Este experimento tuvo como objetivos: 1) identificar los
principales microorganismos asociados con semillas almacenadas
de arroz, maiz, frijol, soya y chile y 2) comparar la efectividad
de dos fungicidas en el tratamiento quimico de las semillas
sobre la germinacidén y erradicacion de microorganismos presen-
tes en ellas.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron muestras de semillas de maiz almacenadas du-
rante 5 meses, y semillas de arroz, frijol y soya almacenadas por
4 meses. Estas semillas estuvieron almacenadas en bodegas de la
Escuela Agricola Panamericana (EAP) a 21°C y con 600/o de
humedad relativa. También se empled semilla de chile dulce
proveniente de W. Atlee Burpee Co., Estados Unidos. Esta semi-
lla viene empacada en bolsas laminadas especiales, hermética-
mente selladas para conservar la humedad y calidad de la semilla.

De cada cultivo se tomaron al azar 300 semillas, las cuales
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se separaron en tres grupos de 100 semillas. El primer grupo de
semillas se incubd siguiendo el método del agar simple. Las
semillas fueron tratadas con hipoclorito de sodio al 1o/o durante
5-10 minutos, Después de este tratamiento las semillas se lavaron
con agua destilada estéril durante 3 minutos. El segundo grupo
de semillas se tratd con thiram (750/0), un compuesto organico
protectante, en dosis de 3000 ppm; el tercer grupo se tratdo con
benomyl (500/0), un carbamato sistémico, en dosis de 1000
ppm. De acuerdo al cultivo y al tratamiento, las semillas se
transfirieron a cajas Petri (9 x 1.5 cm de altura) conteniendo
agar al 2o/o. Por cada caja se colocaron 10 semillas distribuidas
uniformemente. Todas las cajas se incubaron entre 20-27°C
con un ciclo de 12 horas dia/noche de luz ultravioleta por un
periodo de 10 dias. Al cabo de este tiempo se procedid a la
identificaciébn de microorganismos presentes en la semilla y a
la evaluacion de la efectividad del tratamiento quimico de la
semilla sobre la germinacion de la misma y erradicacidén de mi-
croorganismos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Microorganismos Presentes en la Semilla. Se encontraron
11 géneros diferentes de hongos y algunas colonias de bacterias
no identificadas (Cuadro 1). Las semillas de maiz y arroz pre-
sentaron la més alta frecuencia de crecimiento fungoso, segui-
das de soya, chile y frijol, respectivamente. Sin embargo, en
semillas de arroz solo se detectaron 2 géneros de hongos, siendo
Pleospora spp. el mas frecuente con una incidencia del 88 por
ciento. En semillas de maiz se identificaron 6 géneros diferentes
de hongos y en soya 7 géneros, ademds de algunas colonias de
bacterias no identificadas, siendo Cephalosporium spp. y Colle-
totrichum spp., los hongos més predominantes, respectivamen-
te. Tanto en frijol como en chile se identificaron 3 géneros de
hongos. La semilla de chile, no obstante ser considerada de 6pti-
ma calidad, mostrd una frecuencia de crecimiento fungoso del
32 por ciento, superior a la del frijol, que tan solo fue del 18
por ciento, Lo anterior indica la gran importancia que tiene
la semilla en la agricultura moderna como un medio eficiente
de transporte y/o diseminacién de problemas fitopatoldgicos.

El hongo de campo mas comun en los cinco cultivos fue
Cladosporium spp. Sin embargo, ya que la mayor parte de la
semilla de estos cultivos habia estado almacenada por un perio-
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Cuadro 1. Microorganismos asociados (o/0) con semillas de
arroz, maiz, frijol, soya y chile.

Microorganismos Cultivo
(Género) Amo®  Maiz®  Frijol®  Soyad  Chile®
Pleospora 88
Cephalosporium 26
Cladosporium 14 & 4
Verticillium 14 5 16
Colletotrichum 4 22
Penicillium 2 b 6 12
Aspergillus 2 2 2
Phomopsis 2
Fusarium 4
Chaetomium 12
Curvalaria 6
No identificados 34 2 6 2
Con crecimiento fungoso 88 92 18 56 32
Sin crecimiento fungoso 12 8 82 44 68

a, CICA 8

b,  Sintético Tuxpeno

c. Zamorano

d. CIATSA-194

e, Chile dulce, hibrido Crispy

do superior a 4 meses, la microflora predominante fue especies
de hongos de almacenamiento, tales como Penicillium y Asper-
gillus.

Existe una relacion inversa entre la incidencia de diferentes
especies de microorganismos y germinacién de la semilla, y es
asi como las semillas de maiz y de soya tuvieron la germinacion
mas baja (Cuadros 1 y 2). Las semillas de frijol, arroz y chile
tuvieron una germinacién superior al 90 por ciento. No obstante
la alta incidencia de Pleospora spp. en semilla de arroz, este hon-
go no afectd la germinacion, lo cual indica la naturaleza no pa-
togénica de esta especie.

Efectividad del Tratamiento Quimico de la Semilla, El tra-
tamiento quimico de la semilla incrementé significativamente



64 CEIBA Volume 28

Cuadro 2. Efecto del tratamiento quimico de la semilla de diver-
sos cultivos sobre la erradicacién de hongos y la ger-
minacidn de la semilla.

Testigo Thiram (a) Benomy! (b)
ofo ojo ofo
Hongos Germinacion Hongos Germinacion Hongos Germinacion
Arroz 88 100 10 100 0 96
Maiz 92 64 36 98 0 98
Frijol 18 96 0 98 0 98
Soya 56 60 22 100 0 94
Chile 32 92 8 94 0 90

a. ‘Thiram (750/0) aplicado en dosis de 3000 ppm.
b. Benomyl (500/0) aplicado en dosis de 1000 ppm,

la germinacién de la misma (Cuadro 2). Tanto thiram como
benomyl aumentaron el porcentaje de germinacion significativa-
mente. Para el caso especifico de semillas de maiz y soya, ese
aumento fue superior al 30 por ciento. Thiram, debido a su acti-
vidad protectora solo eliminé a todos los hongos presentes en
las semillas de frijol. Fueron precisamente las semillas de esta
leguminosa las que mostraron la incidencia mas baja de micro-
organismos. Con este fungicida, una vez mas las semillas de maiz
¥ soya mostraron los mas altos porcentajes de crecimiento fun-
goso. Méis aun, un alto porcentaje de plantulas de maiz presen-
taron lesiones necroticas en la hojas primarias, Por otro lado,
benomyl, erradicd totalmente los microorganismos presentes
en las semillas. Este efecto se atribuye a la actividad sistémica
y al amplio espectro de accion que tiene este producto quimico.
Esto destaca la gran importancia que tiene el tratamiento de
semillas destinadas para siembras con agroquimicos de accion
sistémica.
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