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INTRODUCCION

Cuando el agricultor siembra semillas sin conocer su origen y
calidad estd expuesto a pérdidas economicas que pueden ser
considerables tanto por lo que respecta a sus inversiones de siembra,
como en sus espectativas de cosecha.

Una semilla de buena calidad debe reunir las siguientes

caracteristicas:
a. Corresponder genéticamente a la especie a cultivar.
b. Estar libre de plagas y enfermedades.

c. Estar libre de semillas de otros cultivos y material inerte y
extrafio.

Lo mas importante de estas caracteristicas es asegurar la pureza
genética ya que pueden ocurrir muchas variaciones debide a
polinizacién cruzada, mutaciones, etc.

Entre las medidas que se usan para tener pureza, se tiene:
a. Evitar la mezcla de semilla durante el proceso de cosecha.

b. Evitar la polinizacién cruzada en los casos que ésta no deba
ocurrir. Por lo que es de suma importancia el aislamiento.

Cuando se trata de plantas que poseen polinizacién cruzada,
debe existir un distanciamiento minimo entre las plantaciones de la
misma especie que se usaran para otros fines aungue se trate de la
misma variedad, lo que se trata con este tipo de medida es el de evitar
que se introduzca polen extrafio dentro de la plantacién, ya sea por
accion del viento o insectos.



En especies que se autopolinizan no hay mayor problema a
excepcion de plantas fuera de tipo ya que al momento de efectuar la
cosecha habra mezela de semilla lo cual afectara el lote y no sera una
semilla pura y su progenie tampoco sera genéticamente uniforme; por lo
que se realiza el Roglsino que no es mas que eliminar la planta fuera de
tipo, mutantes o enfermas.

Para los i)rogramas de mejoramiento conviene propagar por
semilla, en busca de plantas que puedan sufrir una variacién deseable
desde el punto de vista del fito mejorador.

Este es pérte del proceso que se sigue en investigacion para
buscar caracteristicas deseables v repdoducibles con fines comerciales.
Para llegar a la produccion de la semilla se requiere de un tiempo
determinado dentro del cual se siguen ciertas etapas las cuales llevan un
cuidado especial para llenar cada uno de los pasos que requiere una
semilla para poder ser certificada dentro del proceso de certificacion
juega un papel importante los analisis de laboratorio que se llevan a
cabo previo a certificar determinada semilla.

Para obtener datos sobre alta capacidad de germinizacion y
pureza se sidguen procedimientos establecidos. Todos estos
procedimientos para llevarse a cabo en el laboratorio, necesitan equipo
adecuado v debidamente limpio; porque debido a la contaminacion que
se ha registrado en los laboratorios de paracitologia, patologia en
general y ensayc de semillas; se ha buscado la forma de evitar la
contaminacion hasta cierto grado en el equipo de laboratorio.

Para evitar la contaminacion mencionada es necesario trabajar
con equipo debidamente limpio, para el caso de equipo de laboratorio
de semillas especificamente se usa el siguiente:



Cdmaras de Germinazacion

Bandejas para colocar el material a ensayar
Probetas

Recipientes para agua

Pinzas

Escritorios

Mesas de trabajo

Por tal razon, no es suficiente el uso de agua y jabon para
limpiar y dejar los implementos para un uso inmediato, ya que en el
ambiente se encuentran Bacterias aerobias que facilmente pueden
contaminar el material a ensayar asi como residuos reproductivos de
hongos (esporas) que se encuentran sobre la superficie de las Bandejas o
dentro de las camaras de germinacion después de haber efectuado una
prueba, y principalmente si el material ensayado se encuentra con
ataque de hongos o Bacterias lo cual da la pauta para un nuevo ataque
dentro de la cdmara de germinacion si esta no es debidamente lavada y
desinfestada.

El principal objetivo de la limpieza del equipo de laboratorio
estriba en brindar al material a ensayar un medio adecuado y limpio
para que pueda desarrollar en una forma normal y satisfactoria, asi
como evitar la contaminacion del equipo y esto solo se logra
principalmente con una limpieza y desinfestacion adecuada del equipo.
Aungue en algunos casos se pueda contaminar el equipo por accién de
organismos que se encuentran en el ambiente, a pesar de ello el ataque
sera leve y no se podra obtener un 1000/0 de sanidad y profilaxia, va
que, a pesar de ser un equipo de uso eventual hay organismos que
pueden resisticr determinada concentracién de las soluciones
desinfestantes, incluso dentro de la misma camara de Germinacion
puede haber contaminacion, luego de haber sido lavadas y desinfestadas
las bandejas y las camaras, ya que por el mismo mantenimiento no
pueden permanecer herméticamente cerradas y selladas, sino que
constantemente se abren o por lo menos una vez al dia para determinar
el estado de desarrollo que llevan las muestras ensayadas asi como
también para controlar el o/o de humedad que se encuentra en el



ambiente del aparato como también la temperatura que posee.

Al hablar de desinfestacién nos inclinamos a pensar en
productos quimicos determinados v especializados con caracteristicas y
cualidades especificas para eliminar todo tipo de material vivo que se
encuentra sobre la superficie del equipo. Los productos mads
comunmente usados para desinfestacion son:

Clururo de mercurio
Formalina
Hipoclorito de calcio

Todos vy cada uno de ellos forman parte de una gran gama de
productos especializados que reunen las caracteristicas ideales para
poder efectuar una desinfestacidon adecuado asi como también para
determinar las dosis adecuadas que no causen toxicidad o dafio en el
proceso de germinacién, es decir que mermen o retracen el proceso
normal de germinacion de las semillas actuando como inhibidores de
crecimiento lo cual nos arrojaria un resultado equivocado respecto al
vigor de la semilla en ensayo. Otra de las finalidades del uso de estos
productos es tratar de eliminar o evitar el ataque de mohos y hongos
comunes tales como los del género Penicillium, aspergillus y Rhyzopus
encontrados en materia viva y con alto porcentaje de proteina y
almidones, todas estas condiciones oOptimas las retnen las semillas
colocadas en camaras de germinacidn ya que estos aparatos poseen un
o/o de humedad muy alto y una temperatura adecuada para el
desarrollo acelerado de patégenos que afectan las pruebas que se
realizan. Es por ello que en este trabajo se tratard de determinar los
diferentes niveles asi como los productos mds adecuados que se puedan
usar con confianza y seguridad en la desinfestacion de equipo de
laboratorio para el ensayo de semillas.



OBJETIVOS:

Determinar las dosis mas adecuadas para desinfestar
equipo de Laboratorio de semillas que maneja el
Laboratorio del Departamento de Semillas de DIGESA.

Determinar los niveles maximos y minimos de
concentraciéon de las soluciones desinfestantes a usar
para evitar el atague de Mohos v Hongos comunes, de
las pruebas llevada a cabo en la cdmara de Germinacién.



HIPOTESIS

Los dos compuestos usados para desinfestar el equipo son
adecuados. Entre las dosis de cada uno de ellos no hay diferencia.



REVISION BIBLIOGRAFIACA:
L PRODUCCION DE SEMILLAS

Importancia:

La productividad agricola actual de muchos de los paises del
mundo no alcanza a satisfacer los requerimientos nutricionales minimos

de sus habitantes, situaciébn que se agravara por crecimiento
demografico que excede al de la produccion de articulos alimenticios.

Los demodgrafos estiman que la poblacién mundial aumenta
cada dia en 150,000 personas y que para el afio 2,000 habrd aumentado
a tal grado que llegara 6.3 billones, por lo que la pregunta critica es
habrd aumentado la produccién agricola para cubrir este crecimiento
demografico.

Por tando, es necesario contar con materiales adecuados para
llevar los niveles de produccion agricola los cuales sélo pueden llevarse a
cabo con el uso de herbicidas, insecticidas, fertilizantes, etc. Pero lo
primordial es contar con semillas de buena calidad y con alta capacidad
productiva y eso solo se lleva a cabo mediante un programa de
certificacion de semilla,

Qué es la Certificacion de Semillas?

La Certificacion de Semillas es un programa de mejoramiento de
cultivos en el que intervienen los técnicos agricolas, extensionistas,
productores y distribuidores de semilla y los agricultores que son
quienes utilizan la semilla para la produccién de mejores cosechas. El
proposito fundamental de la certificacién de semillas es mantener y
ofrecer a los productores fuentes de semilla y material de propagacién
de variedades superiores de una alta calidad, producida y distribuida en
forma tal que mantiene su identidad genética.



Clases de Semilla Certificada:

El desarrollo de las variedades mejoradas requiere entre 10 y 15
afios de trabajo por parte de los fitomejoradores. Una vez que se han
desarrollado dichas variedades es necesario desarrollar un plan para
mantener las caracteristicas de las mismas,

Es muy facil que se malogren los esfuerzos de los
fitomejoradores como resultado de mezclas de variedades inferiores,
mutaciones, etc.

Es muchos paises se mantiene la fuerza botdnica e identidad
restringiendo el uso a pocas generaciones. En los Estados Unidos y en
otros paises reconocen cuatro clases de semilla para propositos de
certificacion:

1 Semilla del mejorador es la cantidad reducida de semilla usada
por el fitomejorador en el desarrollo o0 mantenimiento de una
cepa o variedad. La semilla del mejorador siempre esta bajo la
vigilancia directa y el control de fitomejorador y constituye la
fuente para la produccion de la semilla de fundacion.

2. Semilla de Fundaciéon es la descendencia de la semilla del
mejorador producida en tal forma que conserva rigurosamente
su identidad genética y pureza. La semilla de fundacion es, a su
vez, la fuente de la semilla registrada.

3. La semilla registrada es la descendencia de la semilla de
fundacién, propagada en forma que mantenga
satisfactoriamente su identidad genética y pureza, conforme a
normas establecidas por la agencia certificadora de semillas.

4, Semilla certificada es la descendencia de la semilla de fundacién

o de semilla registrada. La descendencia de la semilla certificada
no puede ser objeto de certificacién. (8) (12)
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I1. FISIOLOGIA DE LA SEMILLA

Una semilla madura contiene un embriéon y alimentos
almacenados en dos o tres cubiertas de la misma. El embrion es la
planta en potencia que se desarrolla a partir del huevo fecundado,
mientras que la semilla es sélo una parte del conjunto progenitor. El
crecimiento de este embrion queda detenido en la semilla madura y
permanece en estado de reposo mientras aquella se mantenga en un
lugar frio y seco. La reanudacion del crecimiento del embrién después
de este periodo de letargo recibe el nombre de germinacién. (20)

Debido que el embrién no puede sintetizar su propio alimento,
su nutricién depende de los materiales de reserva almacenados
utilizandolos principalmente durante su crecimiento, convirtiéndose
finalmente en una estructura de desarrollo mas complicado, que posee
algunas de las caracteristicas de planta progenitora. En esta fase de su
crecimiento la planta recibe el nombre de plantula.

Composicion Quimica de las Semillas

Las semillas contienen cantidades variables de elementos y
compuestos que son necesarios para la formacion de nuevos tejidos.
Predominan compuestos orgdnicos tales como lipidos, proteinas e

hidratos de carbono, pero entran ademds otros elementos en su
composicion.

“Los principios nutritivos, tanto los macroscdpicos como los
vestigiales, se encuentran en cantidades suficientes para asegurar el
crecimiento de la pléntula hasta que esta pueda procurarse por si misma

esos elementos de expensas del suelo o medio nutricio en que se
desarrolla’.(20)

La composicién de las semillas producidas por una especie
cultivada en condiciones externas similares es muy constante, si bien es
de suponer que existan diferencias ligeras entre semillas de diferentes
variedades. Las diferencias son notables cuando se trata de semillas de
especies vegetales distintas.
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Factores que influyen sobre la Germinacion de las Semillas.

Para que una semilla germine se requieren ciertas condiciones a
saber: humedad adecuada, oxigeno suficiente y temperatura
conveniente. La edad de la semilla, su tratamiento previo y luz, son

también factores importantes que influyen sobre la germinacién.
(19-20)

HUMEDAD: La semilla almacenada de plantas corrientes, varia entre 5
vy 120/0. Este contenido es bastante bajo para permitir un metabolismo
rapido, por lo que el primer paso para la germinacién de esas semillas
tiene que ser un aumento de este contenido acucso. Los embriones, los
organos de almacenamiento y en muchas cubiertas de semilla existen
una serie de compuestos que muestra notable afinidad por el agua. La
imbibicién acusa produce un notable aumento de presion en el interior
de la semilla; esta se hincha, pudiendo estallar su cubierta. La hidrofilia
de la mayoria de las semillas es insuficiente para proporcionarles para la
germinacién una humedad adecuada a expensas de soluciones de
elevada presion osmotica. Por este motivo no deben colocarse nunca
cerca de semillas en germinacién soluciones concentradas de
fertilizantes solubles.

Durante su almacenamiento, las semillas respiran, pero lo hacen
a un ritmo muy lento. Uno de los factores que determinan el ritmo de
esta respiracion es el contenidoacuoso de la semilla en reposo. Si las
semillas se almacenan en sitios de humedad relativamente alta, su
vitalidad puede verse seriamente afectada. La humedad critica de las
semillas almacenadas depende de la temperatura. Si esta es baja, la
humedad puede aumentar sin producir perjuicio. (20)

OXIGENO: Las semillas poseen caracteristicas especiales en cuanto a la
cantidad de oxigeno necesario para su germinacion. La mayoria de las
semillas germinan en presencia del aire, mientras que otras presentan
una germinacion deficiente o nula, a menos que disminuya el suministro
de oxigeno. Las semillas viables respiran durante su almacenamiento a
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un ritmo muy lento.

TEMPERATURA: El grado de temperatura 6ptimo para la germinacién
de las semillas de la mayoria de las plantas agricolas esta entre 20 y
30°C. Temperatura de 43°C impiden la germinacién de la mayoria de
las semillas,

EDAD DE LA SEMILLA: Las semillas degeneran con el tiempo debido
a disminuciones en el contenido proteinico verdadero y un aumento en
compuestos mas simples, como aminas, amidas y aminoacidos.

Al degenerar muchas de las proteinas originales ya no pueden
realizarse la germinacion de la semilla puesto que esta ya no es capaz de
formar los nuevos compuestos nitrogenados, especialmente proteinas,
que son esenciales para el desarrollo del embrién.

Al producirse la degeneracion de las proteinas, se producen
compuestos con los cuales no pueden formarse ya las proteinas de las
enzimas por lo que la semilla no germinard, ademds de esto muchas
semillas necesitan de un periodo previo de envejecimiento antes de que
puedan germinar de una manera adecuada. Las semillas acabadas de
recolectar pueden contener sustancias inhibidoras que se volatilizan o
descomponen durante su almacenamiento en un lugar seco. Estas
sustancias inhibidoras se encuentran en las cubiertas de las semillas
frescas. Estos inhibidores quimicos comprenden sustancias tales como
el amoniaco, dcido cianhidrico, aceites esenciales y otros,

LUZ: La luz faborece la germinacién de la mayoria de las semillas, pero
la inhibe en un escaso numero de ellas. Las semillas de varias plantas

agricolas corrientes, como el mafs, frijol, etc., germinan lo mismo con
luz que sin ella. '

Desarrollo, Estructura y Caracteristicas de las Semillas y Plantulas:
(maiz, arroz, sorgo y frijol)

La semilla es una estructura compleja, compuesta por el
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embrion de la planta, una o varias envolturas y una reserva de
alimentos. En muchas plantas, estas sustancias nutritivas quedan
almacenadas en el mismo embridén, mientras que en otras las reservas
permanecen en los tejidos circundantes. El ciclo vital de las semillas
comprenden los cambios que ocurren en el estambre v en el pistilo para
los procesos de polinizacion, desarrollo del embrion, formacion de las
envolturas de la semilla y provision de alimentos almacenados y
utilizados por la planta joven al germinar la semilla.

Las piezas esenciales de la flor, o sea, los pistilos y los
estambres, participan directamente en la formacién de la semilla. Las
partes menos importantes y, a veces mas llamativas de las flores pueden
contribuir también a esta funcién. En casi todas las semillas, el primer
organo que emerge de la cubierta de la semilla es la radicula, o raiz
embrionaria. La radicula sale a través del micropilo v produce la raiz
primaria, que a su vez cria pelos radicales y, mas tarde raices laterales o
secundarias. El crecimiento de la raiz, anterior al de otras partes del
embrion permite a la planta joven, fijarse en el suelo y absorber el agua.
La forma en que la plantula emerge y se desarrolla varia
considerablemente segun las especies.

Semilla de Gramineas y su brote (maiz, arroz, sorgo)

La “Semilla o grano de gramineas, es una clase especial de fruto,
denominado cario pside. La semilla o grano estd encerrada dentro de la
cubierta del fruto (pared del ovario) o pericarpio. En la mayoria de las
especies la cubierta verdadera de la semilla no esta bien desarrollada y se
encuentra intimamente fundida con el pericarpio, las semillas de
gramineas generalmente estan dentro de una corteza. En muchas
especies la corteza se separa de la semilla en la madurez de modo
natural o trillando y procesando ejemplo trigo. En otras epecies sin
embargo, la cascara es persistente, y permanece en la semilla por
ejemplo arroz.

La porcion mas grande de la semilla de gramineas, la constituye
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el endospermo, masa hipertrofiada de tejido que contiene almidén
como principal alimento de reserva. El tejido endospérmico es
tipicamente muerto con excepcién de la capa de célula mas externa,
que recibe el nombre de capa aleurona.

La estructura del embrion es relativamente constante entre las
diferentes especies de gramineas. El embrién esta colocado lateralmente
y basalmente sobre el lado lema, de la semilla, puede ser pequefio en
comparacién con el endosperma, como en el arroz.

El embrién consiste esencialmente de tres 6rganos: la plumula y
la radicula, que juntas forman el eje embriénico vy el escudete, el cual se
encuentra en contacto con el endospermo, es plano o convexo en su
cara interna y plano o céncavo en su cara externa. Los bordes a menudo
son envolventes y se enrollan parcialmente alrededor del eje

embridnico, el cual se inserta al escudete, cerca de la mitad de su cara
frontal.

Las plumula se separa del punto de insercién al escudete por un
eje corto (mesocotileddn) y consiste de una cubierta protectora, el
coledptilo, de un niimero variable de hojas embrionarias y del punto de
crecimiento. La radicula se encuentra abajo de la regién
mesocotiledonea y también estd provista de una cubierta, la coleorriza.
En algunas especies hay de dos a varias raices seminales preformadas en
la regién inmediatamente abajo de la plimula. Generalmente son
visibles dos raices seminales en la seccién longitudinal del embrién de

maiz; sin embargo, en otras especies, no son visibles las raices seminales
en esa seccion.

Al germinar, la radicula rompe la coleorriza, brota y se
convierte en raiz primaria. El coledptilo también brota de la semilla y se
eleva por encima del nivel del suelo, mediante el alargamientodel eje
inmediatamente abajo de la plumula. Una vez arriba del nivel del suelo
sale el follaje a través de una hendidura cercana al dpice del coledptilo.

El crecimiento y desarrollo de la radicula o raiz primaria no es
necesario, en la mayoria de las especies de gramineas, para la
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sobrevivencia y desarrollo del brote y de la planta. Las raices seminales
v las raices adventicias, formadas en los nudos mds altos, constituyen el
principal sistema de raices en las gramineas.

Semilla Dicotiledénea y su brote (frijol)

Comparada con las semillas de gramineas, la estructura de la
mayoria de las semillas dicotiledéneas aparece notablemente sencillo.
Las semillas pertenecientes a la mayoria de las especies agricolamente
importantes son semillas verdaderas y estdn cubiertas por un
tegumento. La semilla dicotiledénea de las plantas cultivadas es casi
puro embrién, excepcion hecha del tegumento.

Tipicamente, la semilla dicotiledénea consiste de una cubierta
que es interrumpida solamente por el hilio o punto de insercion de la
semilla al fruto. El hilio es mas evidente en las lequminosas, en donde el
drea hiliar puede pigmentarse variadamente como en el cow-pea, o en la
soya. El embrién llena el interior de la radicula (e hipocotiledén) y una
plumula. Los cotiledones pueden ser grandes, gruesos y pulposos, como
en los frijoles, o delgados en forma de hoja como en la sandia. Pueden
ser desplagados como en la soya, con un sélo pliege como en el rabano,
o con muchos pliegues como en el algodonero. Independientemente del
tipo de pliegue, los cotiledones se encuentran prensados entre si, a lo
largo de sus superficies superiores. La plumula se localiza en la base de y
entre los cotiledones en el punto de insercién al hipocotiledén. La
plumula puede distinguirse a simple vista como en la soya o ser
imperceptible como en la cucurbitaceas y el trebol. El eje hipocotiledén
radicula es de forma variada: en las semillas del rdbano y de las
legumbres parece raiz y en las cucurbitaceas es plano y triangular.

Durante la germinacion el eje hipocotiledén radicula da lugar al
hipocotiledén y a la raiz primaria. Los cotiledones salen del nivel del
suelo, antes de que se desarrolle la plimula (brotes epigeos como en el
frijol); o la plimula puede brotar por alargamiento del epicotiledén,
mientras los cotiledones permanecen en el suelo (brotes hipogeos como
en los guisantes o en la arveja). La plumula se convierte en los tallos y
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hojas de las plantas. El desarrollo correcto de la raiz primaria es de gran
importancia en la mayoria de las dicotiled6neas. Si esta raiz es débil, o
no se desarrolla, pueden crecer raices adventicias o secundarias, pero el
desarrollo general de la planta se ve afectado negativamente. (19)(14)

II1. FISIOLOGIA DE LOS HONGOS
Naturaleza de los Hongos:

Los hongos como las algas se caracterizan por dos rasgos

importantes:
1) Son plantas no verdes, desprovistas de clorofila.
2) El cuerpo de la planta estd compuesto de filamentos ramificados

‘llamados Hifas, que se entrelazan formando una marafia llamada

micelio. Las hifas tienen nucleo y citoplasma y se dividen en
células mediante paredes transversales (Hifos ceptados) o son
contmuas (no ceptados)

En la mayoria de los hongos el principal componente de la
pared celular es la quitina.

Se encuentra celulosa en la pared celular de algunos hongos
inferiores, pero en la mayorifa falta. La calosa, carbohidrato parecido a
la* hgmna vy asimismo otros mater1ales organicos se dan también en
muchos hongos.

En los hongos hay reproduccién asexual y sexual. La primera
comprende: la fragmentacion, en la que el micelio se rompe en pedazos,
cada uno de los cuales se transforma en un nuevo individuo; la
gemacion como en las levaduras, y la reproduccién de esporas, que es la
mas comun. La reproduccién sexual, sumamente variada, siempre
implica la fusién de dos niucleos haploides y la meyosis. Las esporas se
incluyen en la reproduccion sexual también.
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La mayoria de los hongos tienen ambas reproducciones: sexual
y asexual. Esta es por lo general la mas importante para la reproduccion
de la especie.

Se producen grandes cantidades de individuos y con frecuencia
se repite el ciclo asexual varias veces durante una estacién, mientras que
el estado sexual de la mayoria de los hongos se da una sola vez al afio.

Como los hongos carecen de clorofila, deben ser sapréfitos o
parasitos. Algunas especies se limitan a uno de estos dos modos de
nutricién: o son parasitos obligados, como las royas, los oidios y los
mildius, o son sapréfitos obligados. Muchos hongos tienen fases
parasitos y saprofiticos dentro del mismo ciclo vital; otro o un parasito
o con saprofitos.

Los hongos prosperan en cualquier medio que les proporcione
las condiciones adecuadas de crecimiento: en el suelo, en restos vivos y
en materia organica en general.

Su proliferacién, como la de otros organismos, se ve afectada
por la temperatura, la humedad, el ph y la provisién de oxigeno. La
mayoria de hongos se desarrollan mejor en un ph de 6.

Hongos Aspegillus y Penicillium

Son llamados vulgarmente mohos negros, azules o verdes. Se
presentan en manchas o peliculas delgadas de color negro, azul, verde,
pardo o amarillento sequn la especie y el material en que se crian.
Crecen como saproéfitos en toda clase de sustancias organica, como el
pan, madera y granos.

El Aspergillus fumigatus y algunas especies de Penicillium, son
también importantes en el calentamiento y alteracion de los granos con
humedad.

La reproduccién asexual de Aspergillus y Penicillium se realiza
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por conidios nacidos en cadena al extremo de conidiéforos erguidos. El
conidiéforo sin ramas del Aspergillus lleva numerosos tallos cortos
(Esterigmas) de los que nacen las cadenas de conidios. El conidiéforo de
Penicillium estd, por lo general, ramificado y cada rama lleva un manojo
de esterigmas alargados que producen cadenas de conidios, en grandes
cantidades v a esto se debe el color caracteristico de las diversas
especies de Penicillium. Algunas especies de estos géneros tienen
importancia econémica y se utilizan en la preparacion de alimentos y
otros materiales utiles para el hombre. Los quesos de camenbest son
hechos del hongo Penicillium, otro ejemplo caracteristico es la
Penicilina, antibiotico usado en medicina. (9) (4) (6) (7)

IVA EFECTOS QUE CAUSAN LOS HONGOS EN LAS SEMILLAS

Determinacién de gérmenes de enfermedades, que afectan la
sanidad.

Se necesita llevar a cabo un ensayo detallado del estado de
sanidad de lasmuestras de semillas solamente cuando lo solicite el
interesado de las muestras de semillas.

El simple informe de los porcentajes de pureza varietal y de
germinacion muy bien pueden expresar insuficientemente el verdadero
valor de un lote de semillas. De ahi que los analistas de semilla, al
efectuar determinaciones de pureza y germinacién, deben observar y
registrar la presencia de gérmenes de enfermedades y plagas. De hecho,
las prescripciones para andlisis de pureza varietal requieren que ciertas
estructuras de tamafio macroscépico sean reconocidas como tales v
listadas como materia inerte, ademds, la valoracién de determinadas
plantulas los depende completamente de reconocer un estado de
enfermedad y el origen de ésta.

El significado real del estado de sanidad, sin embargo es de
mayor importancia por tres razones especificas:

19



1) Los gérmenes de enfermedades son reconocidos como causa de
anormalidad de las plantulas en el ensayo de germinacion, pero
no esta permitida la interpretacién de este ensayo tomando
como base el medio ambiente del campo que se desea encontrar.
Por lo tanto, los ensayos de sanidad y resistencia pueden ser
necesarios para complementar la determinacién de la fuerza de
germinacién y poder suministrar asi una imagen mas clara de lo
que va a ser el rendimiento de la semilla en el campo.

2) El porcentaje de semillas portadoras de bacterias y hongos debe
ser determinado, puesto que la infeccién transmitida por las
semillas e$ con frecuencia importante como punto inicial de la
propagacién de las enfermedades en el campo.

5) Debera informarse sobre la presencia, también, de otros agentes
que causen deterioro de la semilla durante el almacenamiento.

A medida que aumenta el conocimiento sobre las infecciones
transmitidas por conducto de las semillas y sobre su influencia sobre el
valor de la semilla, también aumentara la importancia praética que
entrafia el determinar los gérm-nes causales, en examenes ordinarios y
sistemdticos de laboratorio. Ya se han ideado y perfeccionado, para la
conveniencia y orientaciéon de los analistas, ciertos métodos utiles para
examinar la semilla buscando la presencia de gérmenes especificos. (4)

Daios a la Semilla en el campo

Generalmente, existen ventajas econdmicas que inducen a
iniciar temprano la cosecha.

A pesar de eso debe reconocerse que una recoleccion temprana
va acompafiada de condiciones que favorecen el rapido desarrollo de
hongos, generalmente temperaturas altas del aire, mayor contenido de
humedad en la cosecha y mayores dafios en los granos.

Los hongos invaden rdpidamente los granos dafiados. Penetran
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los tequmentos de las semillas quebradas y se alimentan de las sustancias
almacenadas en los granos. (10)

DANOS EN EL ALMACENAMIENTO.

Cuando ocurre la infeccion del grano por Hongos:

A medida que las semillas maduran en las plantas pueden ser
invadidas por hongos, llamados hongos de campo que son diferentes a
los hongos que atacan a los granos en almacén siendo los mas comunes
Aspergillus y Penicillium, los cuales no infectan a los granos antes de la
cosecha. Esto influye directamente en la germinacion de las semillas ya
que en una prueba con granos infectados por diferentes especies de
Aspergillus se determiné que en 6 muestras diferentes los porcentajes de
germinacién fueron, 1, 3, 0, 3, 0, 0, respectivamente el resto de semillas
se encontraba atacada por hongos. (11)

Especies de Hongos que daiian los granos almacenados:

En México, en las pruebas de laboratorio, se encontraron las
mismas especies de hongos que se han encontrado en otros paises. Esto
es natural, ya que este tipo de hongos se desarrollan por el contenido de
humedad y temperatura elevadas.

En general, el hongo que se encuentra con mds frecuencia en
granos atacados es el Aspergillus.

Las especies méds importantes dentro de este género son: A.
glaucus, A. candidus, A. ochraceus y A. flavus, mencionados en orden
ascendente de acuerdo con el contenido de humedad requerido para su
desarrollo en los granos. Cada uno de estos es un grupo de especies, e
incluye un niimero de series o sub-especies bien definidas.

_ El grupo A. glaucus es particularmente importante, porque sus
miembrqs o sub-especies (A. restrictus, A. amstelodami, A. ruber, A.
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repensa y A. chevalieri) invaden el grano que contiene humedad mas
baja que otras especies de Aspergillus para infectar la semilla. Es
también importante porque algunas de las sub-especies son bastante
distintas unas de las otras. A. restrictus, dentro del grupo A. glaucus, se
desarrolla en grano con contenido de humedad de 13.50/0 o menor,
limite en el cual otras especies de hongos no podrian subsistir. Es muy
perjudicial porque causa la muerte de los embriones v los mancha de
una coloracién café o negra, aun en granos que contienen entre 13 y
140/0 de humedad, el cual es considerado como un nivel sequro para la
buena conservacién de la calidad de la semilla. La especie A. repens es
menos dafiina que A. restrictus y A. repens se encuentra el hongo A.
ruber, también del mismo grupo de especies.

El A. restrictus y algunos otros miembros A. glaucus pueden
invadir granos u otros materiales con un bajo contenido de humedad,
debido a que requieren un ambiente con una alta concentracion
osmotica.

Ciertas especies del Penicillium se encuentran también en granos
en estado de deterioro, especialmente en maiz; invaden los embriones
de los granos recubriéndolos de esporas de color azul o verde sobre el
pericarpio, en la regién del embrién. Las especies de este hongo
requieren para su desarrollo un contenido de humedad entre 15 y 170/0
pero pueden invadir lotes con temperaturas mas bajas que las requeridas
por el Aspergillus. Se puede decir que el Aspergillus invade a la semilla
almacenada con alto contenido de humedad y temperatura
moderadamente baja.

Las distintas especies del Aspergillus que son comunes en granos
almacenados, tienen limites de crecimiento que son diferentes en
cuanto al contenido de humedad.

En maiz, arroz, frijol, éstos limites son aproximadamente los
siguientes: A. restrictus 13-13.50/0, A. repens y A. ruber 13.5-140/0;
A. ochraceus y A. candidus 15-15.50/0; A. flavus 18.50/0. Todas estas
especies de Aspergillus pueden desarrolalrse en contenidos de humedad
ligeramente inferiores o superiores a los limites mencionados, pero

22



crecen mds facil y rdpidamente si la humedad se halla entre las cifras
indicadas. Por esta razén la presencia de estas especies en semillas que
estuvieron almacenadas, revela con exactitud las condiciones de alta o
baja humedad que han prevalecido en los lotes de grano en
almacenamiento. (11)

El Reconocimiento del dafio causado por Hongos

En la prdctica se tiene la idea generalmente que la presencia de
masas de micilio o esporas sobre los granos sefiala el principio del
proceso de deterioro de los mismos. Esto no es asi, pues el desarrollo de
las masas se presenta después que ha transcurrido un cierto periodo
necesario para el crecimiento y reproduccién del hongo y generalmente
son sefiales de que la semilla estd completamente deteriorada o dafiada.

Las primeras fases del ataque de hongos sélo se pueden localizar
mediante el cultivo de granos en medios especiales, con el fin de
provocar el crecimiento del hongo que se encuentra dentro del grano y
poder observarlo en esta forma al salir de la semilla.

Los hongos de granos almacenados invaden de preferencia y casi
exclusivamente el gérmen o el embrion. A medida que la invasion
progresa, los embriones se tornan de color ocre, luego café, y
finalmente negro. Principalmente se puede observar al poner los granos
a germinar; ya que es cuando mejor se desarrollan los hongos. (11)

Control que debe de llevarse en un Lote de Semillas

Una vez se ha demostrado la importancia que tiene el contenido
de humedad en el almacenamiento se aconseja en primer lugar,
almacenar la semilla con humedad tan baja como sea posible, de tal

manera, que se prevenga la infeccién y desarrollo de los hongos en
granos almacenados.

Hasta la fecha no hay ningun tratamiento que elimine los
hongos una vez que estos han infectado la semilla, y por esta razén es
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sumamente importante hacer el almacenamiento bajo condiciones de
poca humedad que ayuden a prevenir el ataque del grano por
Aspergillus y Penicillium.

El grano almacenado al 120/0 de humedad no corre ningiin
riesgo de deterioro por hongos. Las mezclas de granos con diferentes
humedades deben evitarse ya que esto es un factor para que se produzca
ataque de hongos.

Se debe muestrear de tal manera que puedan obtenerse muestras
representativas del volumen total del grano.

Conviene evaluar periédicamente la condicién del grano en la
forma siguiente:

1) Examen microscépico de la semilla.

2) Hacer cultivo de granos enteros o partidos. Previamente
desinfectados por fuera para determinar el o/o, el nimero y las
clases de hongos presentes en la muestra.

3) Determinar el o/o de germinacién, pues la falta de poder
germinativo es el principal dafio que hacen los hongos a las
semillas almacenadas.

4) Determinar el contenido de humedad y temperatura de la
semilla pues estos son los factores responsables del ataque de
hongos.

5) Determinar el o/o de granos con embriones manchados, lo cual

sirve en gran parte para evaluar el dafio que los hongos han
hecho a las semillas almacenadas. (11)

24



V. PROCESAMIENTO DE SEMILLAS
Cosecha y Procesado de las Semillas:

El manejo de la cosecha previo a un uso comprende los
siguientes pasos:

a) Determinacién del estado apropiado para la cosecha.
b) Cosecha o recoleccién de la semilla.
c) Extraccion de la semilla del fruto.

d) Limpieza segun se requiera.

e) Almacenamiento de la semilla hasta que se emplée.
Exceptuando unaspocas clases, la mayor parte se secan
antes de ser almacenadas.

Una semilla ha llegado a su madurez cuando puede ser separada

de la planta sin ser dafiada su germinacion.

Las lesiones mecanicas producidas durante la cosecha pueden
reducir la viabilidad de las semillas y conducir a la produccién de
plantulas anormales. Alguna de esas lesiones son internas y no se notan
en esa época, pero después del almacenamiento se manifiestan en una
viabilidad reducida. Es probable que el dafio mayor se cause a la semilla
cuando la maquinaria no esta bien ajustada. Usualmente se considera
que se ocasiona menos el dafio cuando posee un porcentaje de humedad
alrededor de un 12 a 150/0. (14) '

Tratamiento de las Semillas:
~ El tratamiento de las semillas con la finalidad de combatir
determinadas enfermedades de las plantas, especialmente las causadas

por hongos, viene realizandose desde hace muchos afios. (15)

La semilla, particularmente las que tienen borra o son de

25



cubierta rugosa y aspera, llevan adheridas a la misma una gran cantidad
de esporas de hecngos y también pueden estar infectadas anteriormente
por estos organismos. A eso se debe que en ciertas ocasiones, aun
cuando la tierra se encuentra libre de microorganismos nocivos, se
observan brotes de enfermedades inmediatamente después de la
germinacion por esta razén es aconsejable desinfectar la semilla que
servird para siembra y asi eliminar la mayor parte de microorganismos
que lleva con ella y asi desarrollen al encontrarse en condiciones
adecuadas de temperatura y humedad, etc.

El tratamiento le da a la semilla proteccién contra hongos y
bacterias que pudren la semilla antes o durante la germinacién ademas
protege a las plantitas recién germinadas. para que los productos
utilizados en el tratamiento de semillas den el resultado, deber4 tener las
siguientes caracteristicas:

a) Mortal para los organismos patégenos
b) Inocuo para la semilla

c) Econémico

d) Facil de adquirir y aplicar

e) Quimicamente estable.

En la actualidad se encuentran algunas combinaciones de
fungicidas e insecticidas para el tratamiento de la semilla; de esta
manera se le protege contra el ataque de los insectos del suelo y durante
el periodo de almacenamiento.

Los productos quimicos usads en el tratamiento de semillas
pueden aplicarse a estos en varias formas, las mas comunes son seco y
himedo. En el tratamiento en seco el fungicida es polvo, se mezcla con

la semilla, las cantidades varian de 1 a 4 onzas o mas por 100 libras de
semilla En el tratamiento hiimedo (Slurry), la semilla se moja con una
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solucién concentrada de fungicida. La solucién varia de 1/2 a 5 onzas
fluida por 100 libras de semilla. Este tratamiento tiene el inconveniente
de aumentar el contenidoc de humedad de la semilla, provocando

muchas

veces el inicio del proceso germinativo durante el

almacenamiento. (5)

Meétodos Especificos para tratar Semilla:

De acuerdo con la localizacién de los organismos que van a

combatirse se usan diferentes tratamientos los cuales son:

1;

2.

Desinfestantes

Desinfectantes.

Protectores (21)

Desinfestantes:

Estos compuestos eliminan organismos presentes sobre la
superficie de las semillas. Los compuestos que poseen este tipo

de accion son utiles especialmente si las semillas van a sembrarse
en medios asépticos.

Los materiales que se han usado con este propoésito son:

a) Hipoclérito de calcio.
b) Cloruro de Mercurio.
c) Otros

a) Hipoclérito de calcio:

En este tratamiento se usan 10 gramos de Hipoclérito de calcio
en 140 ml de agua y se agita durante 10 minutos. Lo que se
obtiene Es una solucién de 20/0 que puede diluirse por la
mitad. El tiempo del tratamiento puede variar segun la clase de
semilla.
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b) Cloruro de Mercurio:

Se deben tomar precauciones con el uso de este compuesto ya
que, es muy toxico.

Se disuelve 3.79 grs. de cloruro de mercurio en 1 litro de agua,
generalmente se usa 1 galén de solucién por cada libra de
semilla, pero puede servir para 4 6 5 veces.

Se sumerge la semilla durante 5 minutos, luego se escurre y se
lava por 10 minutos en un chorro, sequidamente se seca (a una
temperatura de 21° a 24°C).

2) Desinfectantes:

Estos compuestos eliminan organismos que se encuentran
dentro de la semilla, los mas comunes son:

a) Agua caliente

b) Formaldehido

a) Otros

a) Agua Caliente:

Se llena una bolsa de manta con semilla aproximadamente a la
mitad, luego se sumerge en un recipiente con agua a 50° C.
durante 25 minutos, periodo en el cual, el agua se mueve con
una paleta, luego se retira la semilla se sumerge en agua fria.

b) Formaldehido:

Se prepara una solucién de 1 litro de formaldehido al lo/o, se

sumerge la semilla durante 5 a 10 minutos dependiendo de la es-
pecie luego se escurre bien y se lava bajo un chorro durante 5



minutos, se seca a temperatura de 21° a 24° C.
3) Protectores:

Son compuestos aplicados a la semilla para que la protejan de
hongos del suelo. La mayoria de fungicidas cumplen con esta
funcién.

Entre los compuestos mas antiguos estdan los fungicidas a base
de cobre y zinc. Entre los compuestos mercuriales orgdnicos
mas recientes y efectivos estd el agallol. Otro grupo de
fungicidas que no son a base de mercurio, tales como: chloranil,
thiram, feubam, capten y otros son menos peligrosos que los
anteriores tanto para el manipulador como para las semillas,
pero son menos efectivos.

La combinacion de un insecticida y un fungicida ha dado
buenos resultados en algunos cultivos. Los insecticidas
utilizados para este propésito incluyen al Lindane, Aldrin,
Dieldrin, Heptachlor y Hexacloruro de benceno.

Estos materiales deben de combinarse con un fungicida (captan,

thiram cloranil) ya que tienden a incrementar la susceptibilidad

de las semillas al ataque de hongos.

Resultadoe del Tratamiento de Semillass

El tratamiento de semillas tiene las siguientes ventajas:

a) Aumentar el porcentaje de brotacién. Se ha
comprobado experimentalmente que el uso de
fungicidas adecuados aumenta la cantidad de plantas

que llegan a establecerse definitivamente.

b) Se obtiene mayor uniformidad en las plantas. Esto es
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debido a la sanidad con que se desarrollan las plantas en
el medio.

c) Se logra aumento en las cosechas como consecuencia de
los dos factores anteriores.

Lo que no debe esperarse del tratamiento de semiilas:
a) No aumenta el poder germinativo d e las semillas.

b) No es efectivo en el control de todas las enfermedades.

(5)

DESINFESTACION DE EQUIPO DE LABORATORIO
DE SEMILLAS

Desinfestantes:

Son compuestos que eliminan organismos sobre los materiales
orgdnicos o inorganicos.

Los compuestos que poseen solo este tipo de accién son de
suma utilidad si se va a usar el material como un medio acéptico
para un uso posterior. (16)

Materiales Usados para Desinfestacion de Equipo:

Los materiales que se han usado con este proposito son:
Hipoclorito de calcio
Cloruro de mercurio

Formaldehido al 40o/0

Hipoclorito de Calcio: Para hacer esterilizaciones con este
material en solucion al 7o/o se sigue el modo operativo
siguiente:



Se toman 10 gramos de hipoclorito de calcio y se colocan en
140cc de agua destilada se agita durante unos minutos, luego se
filtra, con papel filtro corriente.

Clorure de Mercurio: Se toma 3.79 gramos de material se diluye
en 1 litro de agua, el equipo puede sumergirse en la soluciéon
lavando luego con agua destilada. (16) {2)

Formaldehido al 400/o: El formaldehido puede aplicarse contra
hongos, bacterias y virus, esto siempre y cuando sus propiedades
irritantes y su natu raleza toxica no sean de temer. Es ttil en el
tratamiento de:

Paredes,
Pavimentos;
Bandejas

Para la eliminacién de hongos y sus esporas. (17)
ESTERILIZACION AL HIPOCLORITO DE CALCIO

Para la esterilizacion de tejido necrético por medio del
hlpoclontp de calcio en solucién del 7 al 7. 50/0 hay que sequir
el modo operatorio siguiente:

Se toman 10 gramos de hipoclorito de calcio v se colocan 140cc
de agua destilada. Se agita fuertemente durante algunos minutos
y se filtran por papel de filtro corriente. Esta solucién debe guar-
darse herméticamente cerrada.

Una vez que los pedazos de tejido han sido colocados en el
vidrio de reloj se toman con pinzas estériles y se introducen
répidamente en un recipiente pequefio, que contenga alcohol al
950/0, de aqui se pasan a la solucién de hipoclorito de calcio
que debe de haber en una cédpsula de petri donde permaneceran
de 15 a 20 minutos. (2)
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MATERIALES Y METODOS

Lugar de Trabajo:

Fl experimento a desarrollar se llevé a cabo en el Laboratorio

Central del Dempartamento de Control y Produccion de Semillas de

DIGESA.
MATERIALES:
il Cdamaras de Germinacion
s Toallas Absorbentes
3. Agua
4, Bandejas
5, Formaldehido al 400/0
6. Hipoclorito de Calcio al 700/0
7 Recipientes para agua
8. Pinzas
9. Estereoscopio
10. Microscopio
11, Semillas de maiz, arroz, sorgo, frijol
12. Probetas
13. Escritorios
METODOS:
1. Se utilizo el método, el disefio experimental irrestrictamente al
azar con cuatro repeticiones.
2 Se usaron 2 productos con 3 dosis para cada uno haciendo un

total de 12 tratamientos, incluyendo los testigos.
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Las dosis de los productos fueron las siguientes:

L Hipoclorito de calcio
Dosis 1: Hipoclorito de Calcio al 4o0/0
Dosis 2: Hipoclorito de Calcio al 70/o
Dosis 3: Hipoclorito de Calcio al 100/0

II. Formaldehido al 400/0

Diluciones en agua destilada
Dosis 1: Formaldehido al 1.50/0
Dosis 2: Formaldehido al 2o0/0
Dosis 3: Formaldehido al 2.50/0

Cada tratamiento consistié en poner 400 semillas de cada
cultivo, distribuido en 4 toallas dobles de 100 semillas cada
una. Se extendieron las 4 toallas y sobre ellas se coloco la
semillas en grupos de 100.

La prueba se efectudé mediante un andlisis de varianza.
VARIABLES A MEDIR:

Porcentaje de Germinacion.

Desarrollo de Hongos.



COMPARACION DE MEDIDAS DE LA VARIABLE DE
GERMINACION POR MEDIO DE LA PRUEBA “t”

Formaldehido al 1.50/0 Cuadro No 1
M T -F T- A T S ST
X 83.50 89.25 89.75 8895 9450 94.25 94.25 96,50
I 84.00 90.00 90.00 90.00 97.00 99.00 94.00 97.00
I 82.00 91.00 87.00 88.00 94.00 97.00 90.00 96.00
111 93.00 86.00 90.00 89.00 92.00 93.00 96.00 95.00
v 85.00 90.00 92.00 8800 9500 95.00 97.00 98.00
§* 1.67 492 425 092 433 292 958 167
Comparacion de Medios por “t”’ Cuadro No. 2
Comparadores $Z Combinada Error Standard t Calculada
maiz-frijol 0.99 0.707 8.84**
maiz-arroz 1.00 0.707 15:56%*
maiz-sorgo 1.88 0.969 11 ag%x
frijol-arroz 1.43 0.848 5.06*%
frijol-sorgo 2.351 1.077 4,18 **
SOrgo-arroz 2.32 1.077 0.23NS
maiz-testigo 1.10 0.742 7 R
frijol-testigo 0.86 0.656 1.52N8S
sorgo-testigo 1.88 0.959 2.32N5S
arroz-testigo 1.21 0.781 0.32NS
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Formaldehido al 2.0/0 Cuadro No. 3

X 82,00 83.00 9375 8450 9050 855 87.75 95.25

I 81.00 83.00 9200 88.00 93.00 840 88.00 92.00
Il 87.00 86,00 93.00 84.00 88.00 88.0 89.00 97.00
11 80.00 82.00 94.00 82.00 93.00 850 88.00 95.00
v 80.00 81.00 96.00 84.00 88.00 850 86.00 97,00
g7 1133 467 292 633 833 3.0 1.58 5.8

Comparacion de Vledios por “t” Cuadro No. 4
s2 Combi- E S

Coinparadores - rror Standard t" Calculada
M - F 238 1.091 0.7 7%=
M - A 3.28 1.281 6.64**
M - S 2.15 1.039 A
F - A 1.88 0.969 3.55%
F - S 0.75 0.616 9.74%%*
s - A 1.65 0.911 3.02*%
M — Test 2.67 1.158 .86NS
F — Test 1.54 0.877 10.55%*
S — Test 1.19 0.775 9.68%*
A - Test 1.89 0.975 S G
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Formaldehido al 2.50/0

Cuadro No.5

M T F T A T s T
X 7850 8550 86.00 8825 8900 9375 9525 9225
I 81.00 88.00 89.00 86.00 91.00 94.00 97.00 96.00
I 8200 87.00 84.00 9100 87.00 93.00 9400 91.00
IIT 76.00 85.00 88.00 89.00 8900 9500 9500 92.00
IV 75.00 8200 8300 8700 89.00 93.00 9500 90.00
s?2 1233  7.00 867 492 267 92, 158 692
Comparacion de Medios por “t” Cuadro No. 6
Compa- S2 Combi Error Standard -
radores  nada
M F 350 1.323 S
M A 250 1.118 9.39%*
M § 232 1.077 15.55%%
F A 189 0.975 - 3.08*
F § 171 0.927 9.98%*
S A 071 0.600 10.42**
M T 322 1.269 5.52%%
F T 227 1.068 2.11NS
A T 0.6 0.548 8.67%*
s2 1.42 0.843 3.56%
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Hipoclorito de Calcio al 40/0 Cuadro No.7
il T F T A T S T
X 8175 87.00 9525 99.25 91.00 93.50 94.50 9550
I 8300 86.00 97.00 99.00 94.00 96.00 94.00 97.00
I 80.00 87.00 99.00 100.00 95.00 91.00 96.00 95.00
III 80.00 88.00 92.00 98.00 92.00 96.00 96.00 95.00
IV 84.00 87.00 93.00 100.00 83.00 91.00 92.00 95.00
s2 425 67 10.92 92 30 833 367 1
Comparacion de Medios por “t" Cuadro No. 8
Comparadores S Combinada Error Standard “t"
M F 5.28 1.64 4.12%*
M A 2.93 0.917 5 *
M S 497 1.578 2.85%
F A 3.56 1.334 5. %
E S 5.60 1.673 1.34NS
S A 3.15 1.257 1.39NS
M T 2.71 1.166 3.22%
F T 3.72 1.364 1.1 NS
A T 1.56 0.883 10,19%%
s2 T 3.08 1.241 2.82%




Hipoclorito de Calcio al 70/0 Cuadro No. 9
M T F T A T ] T
X 8125 8500 88.00 8950 8400 9300 8575 8925
I 86,00 97.00 90.00 92.00 8500 9200 8400 90.00
i1 80.00 8500 8500 90.00 8200 9500 89.00 87.00
III 82,00 84.00 93.00 87.00 86.00 90.00 89.00 89.00
IV 77.00 84.00 84.00 89.00 83.00 95.00 81.00 91.00
s2 1425 2 18 433 333 6 1558 292
Comparacion de Medias por “t” Cuadro No. 10
Comparadores $2 Combinada Errer Standard '
M F 5.38 1.64 4.12%%
M A 2.93 0.917 3 =
M S 4.97 1.578 2.85%
F A 3.56 1.334 a
F S 5.60 1.673 1.34NS
S A 3.15 1.257 1.39NS
M T 2.71 1.166 3.22%
F T 3.72 1.364 1.1 NS
A T 1.56 0.883 10.19**
s2 T 3.08 1.241 2.81%
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Hipoclorito de Calcio al 100/0

Cuadro No. 11

M T F T A T S T
X 8600 87.00 89.75 9250 0 9125 9025 9525
I 90.00 8200 8200 9000 0 90.00 86.00 96.00
II 8500 89.00 9700 9500 0 90.00 89.00 97.00
III 8500 9200 86.00 9500 0 90.00 9200 90.00
IV 8400 9000 9400 90.00 0 9500 9400 98.00
s2 733 2267 4825 833 0 6.25 1225 1292

Comparacion de Medios por “t”

Cuadro No. 12

Comparadores s Combinada Error Standard “gt

M T 9.26 2:152 1.74NS
M A 122 0.781 110.12**
M S 3.26 1.277 3.33*

F A 8.04 2.005 44 76%**
F S 10.08 2.245 0.22NS
S A 2.04 1.010 89.36**
M T 5.00 1.581 BH3NS
F T 9.43 2.173 1.27NS
A T 1.04 0.72 126, 74**
s2 T 4.20 1.449 3.45*
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Formaldehido al 1.50/0 Cuadro No. 13

maiz frijol arroz sorgo testigo
Normales 334 359 378 377 370.25 Valores
Anormales 0 0 0 0 3.5 observados

Normales 333.76 358.81 377.27 376.27 369.53 Valores
Anormales 0.0019  0.0019 0.0019 0.0019 0.0067 esperados

Formaldehido al 20/0 Cuadro No. 14
maiz frijol arroz sorgo testigo
Normales 328 375 351 362 348.75 Valores
Anormales 10 0 1 2 1.25 observados
Normales 335.29 372 349.18 361.08 347.20 Valores
Anormales 0.08 0. 0.008 0.016 0.01 esperados
Formaldehido al 2.50/0 Cuadro No. 15
maiz frijol arroz sorgo testigo
Normales 314 344 356 381 359.75 Valores
Anormales 1 0 2 0 4 observados

Normales 313.61 34248 356.43 379.32 362.15 Valores
Anormales 0.00397 0 0.00794 0 0.01589 esperados
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Hipoclorito de Calcio al 40/0

Cuadro No. 16

maiz frijol arroz sorgo testigo
Normales 327 387 364 378 375.5 Valores
Anormales 6 0 0 0 4.25 observados
Normales 331.15 384.85 361.97 375.9 377.64 Valores
Anormales 0.033 0 0 0 0.0236 esperados
Hipoclorito de Calcio al 70/0 Cuadro No. 17
maiz frijol arrez sorgo testigo
Normales 325 352 336 343 356.75 Valores
Anormales 8 0 0 15 11  observados
Normales 326.52 345,15 329.45 351.03 360.58 Valores
Anormales 0.1560 0. 0. 0.2925 0.2145 esperados
Hipoclorito de Calcio al 100/0 Cuadro No. 18
maiz frijol arroz SOrgo testigo
Normales 344 359 0 361 366 Valores
Anormales 0 0 1 7 2 observados
Normales 341.61 356.51 0. 365.44 365.44 Valores
Anormales 0 0] 0.0069 0.0486 0.0139 esperados
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Cuadro No.19

‘ Calculados Tabulado X50/0 Tahulado X1o/o
Resultados X X
Hipoclorito de Ca 10o0jo  14021.08141 9.49 * 13.3 5%
Hipoclorito de Ca Tojfo 1677.19613 9,49 * 13.3 %
Hipoclorito de Ca 4o/o 1835.92291 9.49 * 13.3 ¥
Formaldehido 2.50/0 1748.64800 9.49 * 13.3 b
Formaldehido 20/o 1754.05309 9.49 L 13.3 ]
Formaldehido 1.50§0 1821.37350 9.49 ¥ 13.3 *%

COMPARACION DEL ATAQUE DE HONGOS EN LOS DIFERENTES ESPECIES

Cuadro No. 20

FORMALDEHIDO HIPOCLORITO DE CALCIO
MAIZ 1.50/0 20/0 2.50fc 4o/o 7o/o 10o/o testigo
Normales 334, 328. 314. 327 325, 344, 345 Valores
Ancrmales 0 10. 1. 6. 8. 0. 14, observados
Normales 328.46 320.505 309.78 327.48 327.48 338.3 353.05 Valores
Anormales 353 7.04 52 5.51 5.51 5.69

5.94 esperados
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Cuadro No. 21

FORMALDEHIDO HIPGCLORITO DE CALCIO
ARROZ 1.50/0 20/0 2.50/0 4o/o 7o/o 10o/o testigo
Normales 378. 362 356. 364. 336. 0. 384, Valores
Anormales 0 2 2 0 0 1. 1.5 observados
Normales 376.78 36292 356.94 36292 335.00 0.99 384.35 Valores
Anormales 0 0.0021 0.0021 0 0 0.0011 0.0016 esperados
Cuadro No. 22
FORMALDEHIDO HIPOCLOR ITO DE CALCIO
FRIJOL 1l.50/0 20/o 2.50/0 4o/o 7o/o 10o/o testigo
Normales 359. 375. 344. 381 352, 359. 361.83 Valores
Anormales 0 0 0 0 0 0 4.16 observados
Normales 358.46 374.41 34345 381.39 351.44 358.29 364.44 Valores
Anormales 0.589 0.615 0.564 0.625 0.577 0.589 0.599  esperados




Cuadro No. 23

FORMALDEHIDO HIPOCLORITO DE CALCIO

SORGO 1.50/0 20/o 2.50f/fo 4dofo Tojo 10ofo testigo

Normales 377. 351. 281. 378. 343, 361, 376. Valores
Anormales 0 1. 0. 0. 15. 0. 0.67 observados

Normales 374.57 350.72 378.54 375.56 355.69 358.67 374.23 Valores
Anormales 0] 0.0064 0.0 0.0 0.097 0. 0.0043 esperados

Cuadro No. 24.

Calculado Tabulado 5 Tabulado
ofo 1o/o
X X / X /
Marz 28.53000 12.59 * 16.81 B
Arroz 5205.79000 12.59 * 16.81 L
Frijol 24.74000 12,59 * 16.81 i
Sorgo  486.81000 12.59 = 16.81 =
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Cuadro No. 25

POR CIENTO MEDIO DE GRANOS BASICOS AFECTADOS POR CEPAS DE HONGOS PEMICILLIUM (A) Y ASPERGILLUS (8) BAJO DISTINTOS
TRATAMIENTOS QUIMICOS AL EQUIPO DE LABORATORIC DE SEMILLAS

"GRANO AFECTADOD"

Tratamiento Maiz Testigo | Frijol Testigo Arroz Testigo Sorgo Testigo J‘;)J?AD Total
Ao ajs |ale|a B lAals|a|s|als |a]s [Hied tTesfa
Formaldehido al 1.5% - - -7y -1 - | 075 - gl = 19 =] = = m e -l ~ |1.78] 1,75
Fermaldehide al 2% - 3 - (3.2 =~} - -10.5 -10.5| -} -~ |- (0,24 -| ~ - |3.75| - |3.75
Formaldehide al 2.5% - | 0.2527% - - - |078 - -105] 05} - |~ - - - - 1075 B.75| =
Hipeclorite de Calcio ol 4% - [1.51.75) 2 = §= mul R i === = -105 | - [15 [1.75]|2.50
Hipoclorito de Calcio al 7% - 2 -1 8 - - - (275 -1 - | 025 - |- {3.75] -1 - - |5.7510.25 §0.75
Hipoclorito de Calcio al 10% - - 7 1 -1 = el H P - 1025 = }025|- 1750 - 105 | - 12,06 - |425
& 6751 45 [16.0f - | - | 1.5 |425| =~ |1.25] 1,75} 0.25| - 575 - {1
TOTAL
bu75 20.05 0 6,25 1.25 2,00 5.75 |




DISCUSION DE LOS RESULTADOS DE GERMINACION
Y CONTROL DE PATOGENOS EN LOS TRATAMIENTOS
UTILIZADQOS

PARA GERMINACION:

Formaldehido al 1.50/0: Se encontrd no significativo al 5o/oy
lo/o en las composiciones sorgo-arroz, frijol-testigo, sorgo-testigo, vy
arroz-testigo.

Formaldehido al 20/0: Se encontré no significativo al 1o/o en
relacion sorgo-arroz, y también al lo/o v 50/o en la relacién
sorgo-testigo.

Formaldehido al 2.50/0: se encontré no significatifo al 1o/o
para la relacién frijol-arroz, sorgo-testigo; también no significativo al
1o/o y 50/0 para relacién frijol-testigo.

Hipoclorito de calcio al 4o/0: se encontré no significativo al
lo/o y 50/0 para las relaciones frijol-arroz, frijol-sorgo, arroz-testigo y
sorgo-testigo.

Hipoclorito de calcio al 70/0: Se encontrd no significativo al
lo/o para las relaciones maiz-arroz, maiz-sorgo, frijol-arroz,
maiz-testigo, sorgo-testigo; también no significativo al 1o/o v 50/0 para
relaciones frijol-sorgo, sorgo-arroz.

Hipclorito de calcio al 10o/0: se encontré no significativo al
lo/o para las relaciones maiz-sorgo, sorgo-testigo; también se encontrd
no significativo al lo/o y 50/0 las relaciones maiz-frijol, frijol-sorgo,
maiz-testigo, frijol-testigo.

Para control de Hongos:
Todos los tratamientos fueron altamente significativos al 1o/o y

al 50/0 siendo los mejores el tratamiento con hipoclorito de calcio y el
tratamiento con Formaldehido al 1.50/0.
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CONCLUSIONES:

Si se pudo establecer diferencia entre los granos atacados y no
atacados por agentes fungosos al aplicar los productos
desinfestantes.

La prueba Chi? fue altamente significativa al 1o/o vy 50/0
para todos los tratamientos utilizados.

Con el Hipoclorito de calcio existe una relacién inversa, entre el
aumento de la concentracién y la efectividad del control de
patogenos fungosos.

Con el formaldehido existe una relacién directa entre el
aumento de la concentracién y la efectividad del control de
patogenos fungosos.

El formaldehido a 1.50/0 registré el mejor control de los
patdgenos fungosos sin provocar disminucién en el porcentaje
de germinacioén.

Las concentraciones altas de hipoclorito de calcio produjeron
reacciones quimicas de oxidacién en las bandejas de cinc no asi

en las bandejas de aluminio.

El hongo que posee mds virulencia en pruebas de germinacién es
el aspergillus Sp.
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RECOMENDACIONES:

Debe evitarse el uso del hipoclorito de. calcio sobre equipo que
esteé fabricado a base de lamina de cinc.

Al efectuar aspersiones a base de hipoclorito de calcio deben de

reunirse todas las precauciones y utilizar el equipo adecuado
(mascarilla, guantes, etc.)

El manipuleo del formaldehido es mds fécil por su solubilidad
y menos peligroso; no asi con el hipoclorito que es poco soluble
v después tiene que filtrarse.

Las dosis de formaldehido al 1.50/0 es efectiva para control de
hongos sin afectar el porcentaje de germinacion. Aungque en

caso de medios con facilidad de contaminacién puede usarse al
20/0.
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