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COMPENDIO

Hongos portados internamente y la calidad de la semilla de frijol (Phaseolus vulgaris L.)
producida en el norte de Zacatecas.

Por:
LUIS ROMAN CASTANEDA VIESCA
MAESTRIA EN
TECNOLOGIA DE SEMILLAS

UNIVERSIDAD-AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. JUNIO DE 1996
M.C. Abiel Sanchez Arizpe -Asesor-

Palabras clave: Hongos portados internamente, fiijol, calidad de la semilla,
Phaseolus vulgaris.

Esta investigacién se realizé con el propdsito de evaluar la calidad de la semilla de
frijol en variedades criollas y mejoradas con coloracién contrastante de testa, ante el
problema de la transmisi6én interna de hongos patégenos, comparando las propiedades
fisicas, bioldgicas y sanitarias de las mismas, antes y después de un ciclo agricola en la

zona temporalera de Rio Grande, Zac.

Se cuantificaron y determinaron los hongos portados internamente por la semilla
de fiijol, tanto certificada como criolla, observandose que no existe una relacion directa
entre el numero y tipo de hongos y la calidad fisiolégica de la semilla ensayada. Tampoco
se observé ningun efecto de la coloracién de la testa de la semilla sobre el vigor y la
resistencia a los hongos transmitidos internamente.
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ABSTRACT

Seed bome fungi and the quality of bean seed (Phaseolus vulgaris 1.) harvested in
northern Zacatecas.

By

LUIS ROMAN CASTANEDA VIESCA
MASTER OF SCIENCE
SEED TECHNOLOGY
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
BUENAVISTA, SALTILLO, COAH. JUNE 1996
M.C. Abiel Sanchez Arizpe -Advisor-

Key words: Seed bome fungi, bean, seed quality, Phaseolus vulgaris.

The purpose of this research was to evaluate the quality of bean seed of native
and improved origin with emphasis on coat coloration. The main objetive was to compare
physical, biologycal and sanitary properties of light and dark colores seeds before and
after an agricultural cycle in the region of Rio Grande, Zac. to test for intemal

transmission of pathogenic fungi.

Seed bome fungi were determined and quantified in native and improved seeds.
There was not a direct relation between the number and type of fungi and the
physiological quality of the test seeds. No aparent effect was observed of the seed coating

coloration on the vigour and seed borne fungi resistence.
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INTRODUCCION

El fiijol (Phaseolus vulgaris L.) una de las principales fuentes de alimento en
nuestro pais, no se propaga vegetativamente y por conmsiguiente depende de la

produccién de semilla para perpetuar el cultivo.

En el Estado de Zacatecas, anualmente se siembran mas de 500,000 hectareas
con fiijol, situdndolo como el principal productor de esta leguminosa en México. El 92
por ciento de la superficie se siembra bajo condiciones de temporal y aporta el 76.78
por ciento de la produccién total, con un rendimiento medio de 460 kilogramos por

hectarea.

Las principales zonas productoras de fijjol en el Estado de Zacatecas, se

localizan en los municipios de Fresnillo, Sombrerete y Rio Grande.

Los agricultores de estas y otras zonas temporaleras siembran en general, semilla
de su cosecha anterior y en ocasiones los bajos rendimientos obtenidos en sus siembras
son efecto de las condiciones climaticas adversas dprante su almacenamiento, cultivo y
utilizacién de variedades criollas, por lo que el uso de variedades mejoradas con una
inayor resistencia a plagas y enfermedades debido a sus caracteristicas genéticas, debe

traducirse en mejores producciones de grano.



Se considera que las variedades tolerantes a un patégeno en particular, permiten
un desarrollo limitado del patégeno y entonces la transmision de éste dentro de la

semilla, se transforma en un problema potencial.

Las semillas constituyen una via para transmitir los organismos fitopatogenos
entre diferentes localidades. Diversos reportes consideran que mas del cincuenta por

ciento de las principales enfermedades del frijol son transmitidas por la semilla.

El efecto sobre la germinacion de los organismos transmitidos por la semilla,
todavia no esta bien determinado, pero los hongos alojados en el interior de la misma,
estan asociados con una disminucién de la germinacién de la semilla y de la emergencia
de las plantulas en el campo. Por tanto, para una evaluacion mas eficiente de la calidad
de las semillas, es necesario determinar su estado de sanidad debido a qﬁe la presencia

de microorganismos influye en su vigor.

En cuanto a la estructura de la semilla, se reporta que existen diferencias
anatOmicas en testas que contrastan en color. Las semillas de color negro, a diferencia
de las de color claro, tienen la testa fuertemente adherida a los cotiledones, mas gruesa y
presenta poca afinidad a la humedad, lo cual hace que su capacidad de absorbencia de
agua sea menor. Estas caracteristicas confieren a las plintulas provenientes de semillas
negras, un porcentaje de germinacion alto asi como un marcado vigor y resistencia a los

patégenos y a las condiciones ambientales adversas.



En referencia a lo anterior, actualmente en la region norte del Estado de
Zacatecas, los agricultores han dejado de sembrar para fines de produccién los frijoles
bayos o de test.a clara, debido a que han comprobado con su experiencia que son
variedades mis susceptibles a plagas y enfermedades y en su lugar producen fiijol negro,

el cual no consumen, por lo que intercambian parte de su produccién por granos de

color claro.

Por todo lo anterior, es objetivo de este estudio, el evaluar en base a las normas
oficiales de calidad, la semilla de fiijol en variedades criollas y mejoradas con coloracién
contrastante de testa ante el problema de la transmisién interna de hongos patégenos,
compararando las propiedades fisicas, biologicas y sanitarias de las mismas, antes y

después de un ciclo agricola en la zona temporalera de Rio Grande, Zac.

Las hipétesis de trabajo son:
- Los hongos transmitidos por semilla estin presentes en las semillas de frijol.
- La semilla certificada es de mejor calidad que la criolla.

- El color de la testa influye en la calidad de la semilla.



REVISION DE LITERATURA
Generalidades

El frijol (Phaseolus vulgaris L.) es uno de los principales cultivos en México
debido a que la produccién de sus granos representa una de las principales fuentes
alimenticias populares. De acuerdo a pruebas recientes de proteina cruda en diferentes
variedades, su contenido se encontré en un rango de 21.9 a 26.9 por ciento, lo cual
indica que el fiijol tiene un valor proteinico relativamente bueno comparado con otras

fuentes de proteina vegetal (Yaiiez et al, 1995).

Segiin Neergaard (1979) los cultivos de leguminosas, entre ellos el fiijol,
constituyen las mas importantes fuentes de proteina vegetal en la dieta humana. En
algunos lugares donde la poblacién no tiene acceso a fuentes de proteina animal,
depende de estas plantas para su alimentacién, de ahi la importancia econémica del

estudio de las enfermedades de las leguminosas.

Kozlowski (1972) sefiala que el fiijol tiene un alto contenido de proteinas (15-31
por ciento), con un promedio del 24 por ciento. L mayoria de sus enfermedades son
causadas por patégenos transmitidos por semilla. Del 20 por ciento aproximado de las

pérdidas en este cultivo, el 16 al 17 por ciento son causadas por enfermedades



.. g\ e s . oy . . .
transmitidas por semilla,\principalmente la pudricion radicular por Fusarium solani var.

phaseoli y 1a antracnosis por Colletotrichum lindemuthianum.

iEn 1994 se sembraron en el pais 2,000,000 de hectareas de este cultivo, siendo
el Estado de Zacatecas el principal productor donde de 720,800 hectéreas se obtuvo una
produccion total de 455,543 toneladas con un valor de 708 millones de pesos,
considerando a 155,000 pesos la tonelada. Su siembra ocupa el 63.6 por ciento de la
superﬁ?ie agricola cosechada en el Estado y su produccién el 39.6 por ciento (INEGI,

N

1995). )

La sanidad del cultivo es uno de los principales factores que deben cuidarse para
la obtencién de altas producciones, sin embargo, segin datos del INEGI (1995) solo el
45.22 por ciento de los agricultores en el Estado de Zacatecas reciben asistencia técnica

y s6lo el 6.72 por ciento cuentan con servicios de sanidad vegetal.

Las principales enfermedades que atacan al fiijol bajo temporal son provocadas
por hongos y bacterias, las cuales producen dafio en hojas, tallos y vainas que
generalmente frenan el desarrollo normal del cultivo y ocasionan pérdidas considerables
en rendimiento. En Zacatecas, las enfermedades mAs comunes son la antracnosis
(Colletotrichum lindemuthianum), el chauixtle (Uromyces phaseoli), el tizén de halo

(Pseudomonas phaseolicola) y el tizén comin (Xanthomonas phaseoli).



" Debido a las caracteristicas climiticas de las regiones productoras, donde la

humedad y la temperatura son relativamente bajas, las enfermedades causadas por
A
'

bacterias revisten menor importancia (SARH, 1995).
' J

Las altas temperaturas durante el cultivo, pueden ocasionar una baja produccion
de vainas y de semillas como consecuencia de una baja polinizacién por inmadurez del

polen y dafio en la formacion del gametofito femenino (Gross y Kigel, 1994).

White y Montes (1994) citan que el fiijol crece en un amplio rango de ambientes,
incluidas regiones con altas y bajas temperaturas del suelo. En pruebas hechas con 20
genotipos, evaluaron la respuesta de la germinacion de la semilla a la temperatura,
encontrando que ésta responde desde los 8 °C, con un 6ptimo de 29-34 °C, teniendo las
especies mesoamericanas ligeramente mis tolerancia a las altas temperaturas en

comparacién con el germoplasma andino.

Las semillas constituyen un método para transmitir los organismos patogénicos
de la planta entre diferentes localidades. Méas del 50 por ciento de las principales
enfermedades del fiijol son transmitidas por la semilla. Los hongos alojados en el

interior de la semilla se asocian con una disminucién en la germinacién de la misma y

por una baja emergencia de las plantas en el campo.

Cuando un agricultor siembra semilla infectada, también estd sembrando el

potencial de futuros problemas causados por enfermedades. En general, la semilla de



frijol que los pequeiios agricultores siembran, son granos provenientes de su cosecha
anterior, cuya calidad es normalmente baja, lo que se traduce en pobres rendimientos

(Ellis y Galvez, 1980).

En el Estado de Zacatecas, sélo el 9.72 por ciento de los agricultores utilizan
semillas mejoradas (INEGI, 1995).
Ve
QLa semilla ha sido descrita por Sinclair (1974) como un microcosmos de
microbios, con potencial de llevar una amplia variedad de hongos, bacterias, virus y en
ocasiones nemitodos, muchos de los cuales causan enfermedades a las plintulas o
plantas. Algunos viven sobre la semilla sin causarles un dafio aparente y se vuelven
daiiinos sélo cuando las condiciones del medio ambiente se tornan favorables para su
crecimiento y reproduccién. Tales condiciones pueden presentarse en las cimaras de
germinacién, causando problemas de viabilidad en las pruebas. Otros microorganismos
permanecen en los tejidos que cubren las semillas tales como bricteas, pericarpio o
cubiertas seminales y atacan a las plintulas cuando las condiciones les son favorables.
Otros son llevados dentro de las semillas, en el endospermo y/o el embrién. Y aun

cuando ellos no matan a la semilla, pueden afectar su germinacién.

( Neergaard (1979) menciona que alrededor del 90 por ciento de los cultivos en el
mundo se propagan por semilla. Nueve de ellos, entre los que se encuentra el frijol,

representan la mayor parte de la produccién de alimento en el mundo\.\‘ Todos estos

cultivos son atacados por patégenos transmitidos por semilla.



La informacién disponible sobre las pérdidas en cultivos, wvaria
considerablemente de acuerdo a la fuente de informacion. La mayoria esta basada en
pérdidas “estimadas” y sélo hasta afios recientes se tienen métodos estandar mas

precisos para su determinacién.

Kozlowski (1972) cita que los estudios sobre patologia de semillas generalmente
han sido emprendidos debido a causas econémicas mas que a investigaciones cientificas.

Estas observaciones han sido hechas en alguna de las siguientes situaciones:

-Estudios de la produccion de semillas en el campo.
-Estudios en pruebas de semillas en laboratorio.
-Estudios de produccion de cultivos en el campo.

-Estudios de produccion de semillas y cultivos en laboratorio y campo.

La transmisién de fitopatégenos por cualquier propagulo vegetal es de gran importancia
agricola debido a que es una via eficiente de transferirlos en espacio (diseminacion de un
lugar a otro) y tiempo (llevar de una estacién a otra). Sin embargo, desgraciadamente la
transmisién por semilla no es comunmente apreciada como un rasgo tmico y

significativo que tiene implicaciones biolégicas e involucra adaptaciones tales como:

-Prolongada transmisibilidad

Al ser la semilla viable por mucho tiempo.



-Infeccion maxima
Debido a la intima asociacién hospedero-parisito.
-Diseminacion a grandes distancias
Consecuencia de su comercializacion.
-Selectividad de patégenos
Llegando a establecerse incluso en variedades.
-Focos aleatorios de infeccion en campo
Al efectuarse la siembra con semillas contaminadas.
-Sobrevivencia del patogeno debida a la transmisién por semilla.
Cuando solo dependen de este medio para su transmisién.
-Incremento de la transmision por semilla sobre las plantas producidas
Las plantas originadas de semillas contaminadas dan un mas alto
porcentaje de transmisién de la enfermedad.
-Invasion uniforme del patégeno
Debido a que ademas puede ser asintomatica.
-Induccién de la enfermedad por dos patégenos transmitidos por semilla
Interaccién de una bacteria y un nematodo por ejemplo.
-Importancia potencial de la transmisién por semillas de diferentes patégenos.
La transmision por semilla de todos los patégenos no es

igualmente importante y peligrosa para los diferentes cultivos.
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Infeccion de la semilla

Segun Neergaard (1979) la predisposicién de una semilla a la infeccién por un
patogeno dado, cambia con el tiempo. Desde el comienzo de la floracién hasta la

maduracién de la semilla, ocurren una serie de cambios en el desarrollo de su estructura.

Las condiciones de humedad, son decisivas para la extensién de la diseminacién

y el proceso de inoculacion donde la semilla es susceptible.

El grado de infeccion de la semilla est4 relacionado con el estado de crecimiento

del hospedero.

El primordio seminal o la semilla pueden ser infectados directamente de la
planta madre o desde afuera. La infeccion directa por la planta madre se efectia a través
de la flor, de las estructuras del fruto (pedicelo, pedinculo, etc.), de la semilla (fimiculo)
o directamenete de la superficie de la semilla (tegumentos). La infeccién exterior se
efectia a través del estigma, la pared del ovario o pericarpio y las estructuras de la flor o
fruto y posteriormente a través de la cubierta de la semilla.. Un solo patogeno puede

penetrar por varias de esas partes.

Davis en 1987 estudi6 la infeccioén y control de Colletotrichum gleosporoides en
dos especies de Stylosanthes y encontré que la infeccién de las vainas es la fuente de

inéculo primario para la infeccién de las semillas,
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De acuerdo a Kozlowski (1972), debido a la intima interrelacién de la ontogenia
de la semilla y su estructura con la infeccién y transmision de los fitopatogenos, la

patologia de semillas esta intimamente relacionada con la anatomia de las mismas.

Existe una gran variacién en la estructura anatémica de las diferentes semillas.
Generalmente las semillas con cubiertas gruesas u originadas en frutos secos donde no
existan tejidos humedos o espacio entre ellas, son menos susceptibles a la penetracién de

los patégenos externos.

Wojtaszek y Bolwell (1995) a través de un estudio de ultraestructura hecho en

semillas de frijol, demostraron por primera vez la presencia de glicoproteinas especificas

en la pared celular secundaria, diferentes a las proteinas hasta hoy conocidas.

La investigacion hecha por Ortega (1995) acerca de las enzimas degradadoras
que son producidas por el hongo Colletotrichum gleosporoides indican que éstas son
endoglucanasa y xilanasa, mientras que Malolepsza y Urbanek (1995) al cultivar células
en suspension de frijol infectadas con Botrytis cinerea encontraron un incremento en la

actividad de la peroxidasa intra y extracelular.

Valadez (1986) encontré una correlacién positiva entre el color obscuro de la
testa de semillas de fiijol y la resistencia a la infeccién por dos tipos de bacterias

fitopatogenas.
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Mohamed-Yasseen, ef al (1994) mencionan que la cubierta de la semilla es la
defensa primaria contra el medio ambiente adverso, protegiéndola no sélo de la tensién
mecanica sino también de la invasion de microorganismos y de cambios en temperatura
y humedad durante el almacenaje y que los fenoles en la cubierta contribuyen a su

dureza y a la inhibicién de crecimiento de microorganismos.

Vandeynze y Pauls (1994) al trabajar con semillas de nabo de diferente
coloracion para su respuesta al almacenamiento, encontraron que las de color obscuro,

fueron dominantes sobre las de color claro.

Yang ef al (1995) al analizar los complejos protéico-pigmenticios en la testa del
frijol mungo, proponen que dicho complejo son los componentes residuales del

desarrollo de la testa y protegen al embrién de la incidencia luminosa.

Vetter (1995) a su vez analizando la composicién quimica de las semillas de
Vicia faba, encontré que la testa esta constituida por una muy alta concentracion de

fibras y es una significativa fuente de calcio (1.86g/Kg).

Con respecto al dafio intemo de las semillas, en el caso del almidén, Singh y
Agarwal (1987) encontraron que las semillas de sorgo infectadas con Curvularia lunata,
Fusarium moniliforme y Phoma sorghina causaron una significativa reduccién en el
tamafio de los grinulos de almidén, comparindolos con los de semillas sanas. F.

moniliforme también caus6 daiios a la superficie de los granulos.
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Paul y Mishra (1994) estudiaron el efecto de la infestacién de semillas de maiz
por hongos y encontraron como resultado una reduccién en el peso seco, incremento en
la acidez grasa y depreciacion del almidén, siendo esta ltima baja en las primeras fases

de la incubacién , volviéndose pronunciada después de 30 dias.

Almacenamiento de la Semilla y Sobrevivencia de los Patogenos

Las condiciones de almacenamiento de semillas constituyen un factor muy
importante para la supervivencia de la semilla de buena calidad durante periodos
prolongados y para el grado de pérdidas por almacenamiento ocasiondas por diversos

contaminadores y patégenos transmitidos por semilla (Ellis y Gélvez, 1980).

Para el caso de la produccién de semilla de frijol en el Estado de Zacatecas, el
almacenamiento de la semilla no es un factor de riesgo, ya que las condiciones
climiticas de baja humedad y temperatura y el corto tiempo de almacenamiento (de
noviembre a junio), impiden el desarrollo de los patégenos externos e internos a la

semilla (SARH, 1995),

Sin embargo la sobrevivencia del hongo sobre 1los residuos de las plantas en el
suelo representa la fuente mas importante de inéculo para el siguiente ciclo de cultivo.
Dillard y Cobb (1994) determinaron que la sobrevivencia Colletotrichum
lindemuthianum fue de hasta 4 meses a profundidades de 0, 10 y 20 cm sobre residuos

vegetales. Sefialan también que la severidad de la enfermedad se incrementé con la
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densidad del inéculo y a los 22 meses ya no fue posible detectarlo a ninguna

profundidad.

Lima, Carvalho y Carvalho también en 1988 trabajando con el hongo
Colletotrichum gossypii en semilla de algodonero, encontraron que éste sobrevivié hasta
14 meses sobre la semilla con contenido de humedad del 12 al 13 por ciento y a una
temperatura ambiente de 16.6 a 33 °C. Los muestreos se ralizaron a intervalos de dos

meses.

Laciakova et al (1995) midiendo el tiempo requerido para la desvitalizacién de
cuatro especies de hongos bajo condiciones de laboratorio a diferentes temperaturas
encontraron que a 22 °C no hubo ningiin efecto; a 37 °C lo hubo entre los 14 y 35 dias
y a 60 °C la desvitalizacion ocurrié en todos en un término de cinco horas. Fusarium
moniliforme y Mucor fragillis fueron el mis y el menos susceptible, respectivamente.

Penicillium glabrum y Aspergillus niger fueron intermedios.

También la ultraestructura de las esporas puede servir de indicador acerca de la
edad y sobrevivencia de los hongos, como el estudio hecho por Mims et al (1995) en
conidiosporas de Colletotrichum graminicola, encontrando diferencias marcadas en la

estructura de esporas jovenes (5-7 dias) y viejas (30-35 dias).

Tripathi, Singh y Chaube en 1988 trabajando con Ascochyta rabisi en semilla

de garbanzo, encontraron que éste sobrevivié de 14 a 15 meses en semillas almacenadas
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de 5 a 10 °C y de 10 a 12 meses en semillas almacenadas de 20 a 30 °C. La viabilidad
del hongo en semillas almacenadas a temperatura ambiente decrecié de una forma

constante al parecer sin influencia de las altas temperaturas (37-40 °C) del verano.

Asimismo, Naumova y Obetemperanskaya, en el mismo afio, reportan que para
el caso del cultivo de soya, el hongo infeccioso Peronospora manshurica puede
sobrevivir hasta 5 afios en forma de zoosporas sobre las semillas y vainas, pudiendo
también sobrevivir en los residuos del cultivo, en el suelo sobre la superficie y a
profundidades de hasta 10 cm. Consideran dichos autores que las semillas infectadas

representan la fuente primaria de infeccién en el campo.

Hongos transmitidos por semilla

Samson y Frisvad (1994) seiialan que los conceptos taxonémicos de la mayoria
de los hongos filamentosos transmitidos por semillas estin bien definidos y una

identificacién real de los taxa es posible con la ayuda de claves y descripciones

publicadas en diferentes libros. Sin embargo, la taxonomia no deja de ser un problema.

Existen listas para diversos cultivos de los hongos transmitidos por semillas,
para el caso del frijol:

Neergaard (1979) cita a Fusarium solani var. phaseolicola, causante de la
pudricion radicular; Colletotrichum lindemuthianum, productor de la antracnosisy a

Sclerotinia sclerotiorum, el moho blanco.
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Richardson (1979) en su clisico listado de enfermedades transmitidas por

semilla, cita para el frijol 23 géneros con 30 especies como sigue:

Alternaria brassicicola Elsinoé phaseoli
Ascochyta boltshauseri Fusarium oxysporum var. phaseoli
A. phaseolorum Fusarium solani
Ascochyta spp Fusarium spp

Aspergillus sp Giberella fujikuori
Botrytis cinerea Macrophomina phaseolina
Cercospora sp Nematospora spp
Chaetoseptoria wellmanii Phaeoisariopsis griseola
Cladosporium herbarum Phyllosticta phaseolina
Cochliobolus heterostrophus Phytophthora phaseoli
Colletotrichum lindemuthianum Pleospora herbarum
Colletotrichum phaseolorum Rhizoctonia solani
Colletotrichum truncatum Sclerotinia sclerotiorum
Diaporthe phaseolorum Sclerotium rolfsii
Diaporthe phaseolorum var. sojae Uromyces apendiculatus

KEllis y Galvez (1980) proporcionan una lista mis completa que incluye a 44

especies, producto de una revisién bibliografica:

Hongo Enfermedad

Acrostalagmus sp -



Alternaria sp

Ascochyta sp
Aspergillus candidus
Aspergillus glaucus
Aspergillus niger
Aspergillus repens
Aspergillus restrictus
Botryodiploidia theobromas
Botrytis cinerea
Cercospora cruenta
Chaetoseptoria wellmanii
Cladosporium herbarum
Colletotrichum dematium
Colletotrichum lindemuthianum
Curvularia sp.
Dendrophoma sp
Daiaporthe phasiolorum
Diplodia natalensis
Erysiphe polygoni
Fusarium equiseti
Fusarium moniliforme

Fusarium oxysporum var. phaseoli

Fusarium roseum
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Pudricion en almacén
Pudricién en almacén

Pudricion en almacén

~ Pudricién en almacén

Pudricién en almacén
Semilla cariada

Moho gris

Mancha de la hoja
Mancha angular
Mancha cladosporium

Antracnosis

Aiiublo de la vaina y tallo
Contaminacion de la semilla
Cenicilla polvosa

Muerte de las plantulas

Fusarium amarillos (sic)



Fusarium semitectum
Fusarium solani
Fusarium sulphureum
Isariopsis griseola
Macrophomina phaseolina
Monilia sp

Mucor sp

Nematospora coryli
Nigrospora sp
Penicillium sp
Pestaliotopsis sp
Peyrenollea sp
Phomopsis phaseolina
Rhizoctonia solani
Rhizopus sp

Sclerotinia sclerotiorum
Sclerotinia rolfsi
Sporoltrichum sp
Stemphylium sp

Thanatephorus cucumeris
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Cariamiento de la vaina

Pudricion radicular
Mancha angular de la hoja
Aifiublo ceniciento del tallo
Mancha de levadura

Pudricion en almacén

Pudricidon radicular
Pudricion leve
Moho blanco

Aiiublo sureiio

Aiiublo Web \

Copeland y Mc Donald (1985) seiialan a Phaseolaropsis griseola, que produce

la mancha angular de la hojay a C. lindemuthianum, causante de la antracnosis.
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Colletotrichum lindemuthianum es el principal patégeno del frijol, exhibiendo
una diversidad de razas fisiologicas, las cuales han sido determinadas por diferentes
autores basandose en pruebas de patogenicidad como las realizadas en 1995 por Fabre y
colaboradores y Hugouvieux y colaboradores, con marcadores moleculares; en el mismo
aiio por Annamalai y colaboradores y por Freeman y Rodriguez mediante la reaccién en
cadena de la polimerasa (PCR); en 1994 por Singh y Singh en base a valores binarios y
de infeccion; y por Defiguerado y colaboradores (1994) mediante una metodologia de

extraccion y anilisis de isoenzimas de aislamientos monoconidiales.

Para el caso de otras leguminosas, existen diversas investigaciones:

Jindal y Thind (1988) investigando la micoflora de las semillas de Vigna radiata,
encontraron 7 especies de bacterias y 13 de hongos, siendo de estos tltimos los mas
comunes Aspergillus flavus, Fusarium semitectum, F. equiseti, Rhizopus oryzae y
Trichothecium roseum, quienes redujeron significativamente la germinacién de las
semillas inoculadas posteriormente con ellos. Sefialan también que la poblacion de
bacterias fue significativamente mayor que la de hongos y que las semillas rugosas y
decoloradas presentaron mis microorganismos, la mayoria aislados de los tejidos

internos que de la superficie externa.

Prasad y Prasad en 1987 trabajando con semillas de Dolichos lablab, aislaron 35 - -

hongos transmitidos por semilla recién cosechada. Fl 17 por ciento de las semillas
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contenian hongos, de los cuales la mayoria eran deuteromicetos dematiiceos y algunas
especies de Fusarium. Las semillas almacenadas no mostraron diferencia significativa
entre los hongos aislados y las tres variedades estudiadas. La germinacién de la semilla
fue afectada por Aspergillus niger, mientras que A. chavalieri, A. flavus, A, candidus,
A. niveus y Alternaria alternata causaron manchas y necrosis en un 23 a 37 por ciento
de los cotiledones y malformaciones en un 19 a 27 por ciento. La actividad de las
enzimas celuloliticas y pectoliticas en las semillas infectadas fue alta debida a la
presencia de los hongos. Las plantulas cortas y deformadas, mostraron altos niveles de

actividad de la oxidasa del 4cido indolacético.

Quiniones y Dayan (1985), aislaron 30 hongos de semillas de Leucaena
leucocephala, colectadas en diferentes provincias de Filipinas. Los géneros Aspergillus,
Botryodiplodia, Cephalosporium, Chaetomium, Cladosporium, Colletotrichum,

Fusarium, Phoma vy Penicillium faeron los encontrados.

Dwivedi y Dwivedi (1994) en la determinacién de los hongos asociados a la
semilla de Cyamopsis tetragonoloba, encontraron que los deuteromicetos fueron los que
estuvieron mayormente presentes en todas las estaciones de muestreo, seguidos por los
cigomicetos y ascomicetos. Los dominantes fueron Aspergillus flavus, A. niger, A.
SJumigatus, Trichoderma viride y Aspergillus terreus. La deteccién se hizo en los medios

de cultivo de agar y papel filtro en cajas Petri.
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Prueba de sanidad

Practicar cualquier prueba de sanidad a un lote de semilla, esté basado en el
examen de una muestra que usualmente es una porcién extremadamente pequeiia del
lote de semillas. El procedimiento aplicado en la obtencién de una muestra
representativa y la divisién de ésta en muestras de trabajo para su analisis es por lo tanto
fundamental para obtener resultados uniformes, veridicos y reproducibles. La
experiencia acumulada de pricticas e investigaciones ha sido establecido en las Normas
para el Anélisis de Semillas (ISTA, 1976). En la obtencion de muestras para pruebas de

sanidad de semillas, estas normas deben seguirse estrictamente.

El Lote de Semillas

Para cualquier prueba obtenida en concordancia con las Normas Internacionales
para el Analisis de Semillas, el tamafio maximo de un lote para semillas agricolas y
horticolas es de 20,000 kg para semillas del tamaio del trigo o mas grandes y de 10,000

kg para semillas mas pequefias que el trigo.

Un lote de semillas debe ser homogéneo, pero este ideal puede no ser obtenido
nunca. A pesar de una cuidadosa mezcla y estibado, es imposible en la practica obtener
un lote de semillas completamente homogéneo. La uniformidad de un lote de semillas se

refiere a cualquier atributo que pueda ser medido, por ejemplo: pureza, numero de

semillas de malezas, germinacién, etc.
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Intensidad de Muestreo

Para lotes de semillas en sacos o envases de tamaiio similar, la siguiente

intensidad de muestreo debe ser observado como requerimiento minimo:

De uno a cinco envases: muestrear cada envase y siempre tomar al menos cinco

muestras primarias.
De seis a treinta envases: muestrear al menos uno de cada tres envases, pero

nunca menos de cinco.

De treinta y uno envases o mis: muestrear al menos uno de cada cinco

envases, pero nunca menos de diez.

Uno debe elegir los sacos o envases por muestrear y tomar las muestras de la

parte superior, media e inferior de cada envase. Para envases grandes, uno debe tomar

muestras primarias grandes.

Las semillas a granel deben muestrearse en sitios al azar y las muestras deben ser
obtenidas a varias profundidades. La intensidad de muestreo debe ser como para los
lotes de semillas en sacos, por ejemplo: arriba de 500 kg al menos cinco muestras
primarias (excepto para lotes muy pequeiios); mayor de 3,000 kg, una muestra primaria
por cada 300 kg, pero no menos de cinco muestras; y mayor de 20,000 kg, una muestra

primaria por cada 500 kg, pero no menos de 10 muestras priimarias.
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Muestras de Envio

Las normas internacionales establecen las prescripciones para los pesos minimos
de las muestras de envio y proporcionan una lista para semillas agricolas, horticolas y
forestales con las indicaciones de pesos minimos de las muestras, como por ejemplo:
1,000 g - La mayoria de los cereales, cacahuate, soya, algodonero, girasol, frijol,

pino, chicharo, etc.

Moreno (1984), seiiala que el objetivo del muestreo es el de obtener una muestra
de tamafio adecuado que sea representativa del lote de semillas del cual se desea
conocer la calidad. Define los diferentes tipos de muestras de acuerdo a la Asociacién
Internacional de Analistas de Semillas (ISTA) y la Asociacién Oficial de Analistas de
Semillas de Estados Unidos (AOSA)., dando las recomendaciones para la toma de
muestras primarias en lotes a granel y en costales. Presenta una tabla con los pesos
maximos de los lotes de semillas y los pesos minimos de las muestras de envio y trabajo,

que para el caso del frijol es como sigue:

Peso maximo del lote: 20,000 Kg

Muestra de envio: 1,000 g

Muestra para analisis de pureza: 700 g

Muestra para cuantia de semillas extraiias: 1,000 g

Numero de semillas por gramo: 4
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También Russell (1988), discute algunos aspectos sobre el muestreo, el uso de
tablas binomiales para el anilisis de datos cualitativos, el establecimiento de tamafios
apropiados de muestras y el manejo de datos cuantitativos en las pruebas de sanidad de
las semillas en un documento presentado en la LXXVI Reunién Anual de la Sociedad
Americana de Fitopatologia en la Universidad de Guelph, Canada. El resume que no se
puede predecir un conteo de cero patogenos mediante los resultados de una prueba
tomada de una muestra. Se pueden utilizar tablas binomiales para predecir

apropiadamente el tamaiio de muestra cuando las pruebas producen datos cualitativos.

También se pueden usar tablas binomiales para evaluar resultados cualitativos,
pero no para analizar resultados cuantitativos. Sin embargo, se pueden predecir posibles

niveles de infeccién con datos masivos cuando se requiere un conteo de cero patogenos.

Ya desde la sesion anual 1984 de 1a Sociedad Americana de Fitopatologia se
sefiala la importancia de establecer los umbrales para los niveles de inéculo de las

patogenos transmitidos por semilla (Kuan, T.L., 1988).

Para el caso de los hongos, Gabrielson (1988) sefiala que un grano de polen
puede fertilizar un 6vulo y que una espora fingica puede causar una enfermedad
vegetal, pero generalmente se necesita de miles de esporas para establecer una
interrelacion parasitica que provoque una enfermedad. Esta interrelacién es similar en

sus umbrales de nivel para las enfermedades transmitidas por semilla y pone como
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ejemplo que en pruebas de campo, no se presenta la enfermedad cuando las semillas de

cruciferas tienen 0.6 por ciento o menos de infeccién con Phoma lingam.

Los umbrales de inéculo de los patégenos transmitidos por semilla son los
niveles de infeccion sobre o en la semilla que tendrin un efecto significativo al
desarrollar una enfermedad, dando como resultado pérdidas econémicas. El umbral del
nivel puede ser cero para una enfermedad que no se encuentra en una area protegida por
una cuarentena. Los métodos empleados rutinariamente para las pruebas de sanidad, no
predicen acertadamente un nivel cero y no son recomendables para propésitos

cuarentenarios.

Para establecer un umbral de nivel, debe determinarse la cantidad de semilla
infectada. El Comité de Enfermedades de Plantas (PDC) de la Asociacién Internacional

de Analistas de Semillas (ISTA) ha desarrollado y evaluado pruebas especificas

hospedero-patégeno para tal fin.

Finalmente, para el caso de la tolerancia para patégenos transmitidos por semilla
de frijol, se seiiala inicamente como patégeno a Colletotrichum lindemuthianum, con

un 0.600 por ciento de tolerancia para semilla basica.

Se tiene referencia (Shivanna y Shetty, 1988) de que la antracnosis producida
por Colleotrichum dematium es transmitida por semilla en un tipo de fiijol (Cyamopsis

tetragonoloba), siendo detectada de un 0.5 a un 23.5 por ciento de las semillas
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procedentes de muestras de diez variedades. La muestra con mais alta incidencia mostro
un 10 por ciento de mortalidad en pre y post-emergencia en agar-agua'y un 3 por ciento
en preemergencia y un 15 por ciento en post-emergencia en arena. Las muestras en
invernadero, mostraron sintomas de antracnosis durante todas las etapas de crecimiento.
El 70 por ciento de las semillas colectadas de esas plantas mostraron infeccién mas por
C. dematium. En las pruebas de campo, las plantas mostraron los sintomas de la
infeccion tardiamente. Las semillas de la primera cosecha mostraron un 43 por ciento de
infeccion, mientras que las semillas colectadas de 15 a 20 dias después mostraron 80 por
ciento de infeccién. El patégeno fue localizado en las capas internas de la cubierta

seminal.

McDonald (1995) sefiala los progresos que se han hecho a la fecha en tecnologia
de semillas acerca de la correlacién existente entre la viabilidad y el vigor con la

emergencia en el campo.

Anailisis de Semillas

Moreno (1984), basado en las normas de ISTA. y AOSA presenta una tabla en la
que sefiala los métodos para las pruebas de germinacién de semillas, siendo para el frijol:
Substrato: entre papel y arena.
Temperatura: 20 °C, 25 °C, 20-30 °C.
Conteos: a los cinco y nueve dias

Tratamientos para semillas frescas y latentes: luz difusa.
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La Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos (1994) a través de las
Normas para la Certificacién de Semillas, marca las tolerancias de laboratorio para la

semilla certificada de fiijol como sigue:

Factor ' Tolerancia
Semilla pura (min.) 98.0 %
Materia inerte (max.) 2.0%
Semilla de otras variedades (min.) 10 por Kg.
Semilla manchada (max.) 25 por Kg.
Semillas de hierbas nocivas Ninguna
Germinacion (min.) 80.0 %
Humedad (max.) 13.0 %

Métodos para Deteccion de Patogenos

Copeland y McDonald (1985) sefialan como métodos para la deteccién de

patdgenos a las siguientes pruebas:

Prueba de agar.
Utilizando agar-agar o agar més un extracto de plantas, al que se
agrega un antibidtico (sulfato de estreptomicina). La semilla antes de
sembrarse ser tratada con una solicién de hipoclorito de sodio al 1
porciento durante un minuto a fin de desinfectarla externamente. Se
vacia el medio en cajas Petri y una vez efectuada la siembra, las cajas se

colocan en una incubadora a 20-25 °C durante 5-8 dias.
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Prueba en papel himedo.
Es una prueba semejante a la anterior, sélo que el agar se sustituye
por capas de papel humedecido con agua destilada. A fin de evitar el
rapido crecimiento de las plintulas, se agrega al medio la sal 2,4-D.
También se puede inhibir el crecimiento mediante la técnica de

congelamiento después de 24 horas de la siembra a -15 °C por 24 horas.

Prueba de virulencia.
Es recomendada para la identificacién de algunos patogenos siguiendo

los postulados de Koch.

Pruebas sin cultivo.
Se realizan mediante inspeccién visual de los esclerocios o esporas de

algunos hongos.

Neergaard (1979) clasifica a las pruebas de incubacién para la identificacion de
patogenos como:
Prueba en papel himedo.
Prueba en agar.
Meétodo de congelamiento.
Pruebas de sintomas en plantulas:
a. Método Hiltner

b. Método en arena
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c. Método en suelo

Los tres primeros son esencialmente iguales a los sefialados por Copeland y

McDonald (1985).

Las pruebas en plintulas se apoyan en claves de evaluacién para enfermedades

elaboradas para tal fin en diferentes cultivos.

Sefiala el mismo autor que los factores que afectan los resultados de estas
pruebas son:

Seleccion del tipo de prueba.

Condicién de la semilla.

Cantidad de inéculo por semilla.

Respuesta del patogeno a las condiciones de la prueba.

Factores debidos a la muestra de semillas (mmestreo, almacenamiento,

tratamiento, condiciones de incubacién, etc.).

Manandhar, et al/ (1994) determinaron un medio de cultivo selectivo (CGPIM)
para el cultivo de Colletotrichum gleosporoides en semillas de chile. El medio contenia
papa dextrosa agar mis fenarimol, vinclozolin, cloranfenicol, eritromicina, iprodiona,

sulfato de neomicina e hidrocloruro de tetraciclina.

Alzaemey, et al (1995) durante sus estudios in vitro de las condiciones
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medioambientales que afectan el cultivo de Colletotrichum musae, causante de la
antracnosis del platanero, determinaron como éptimos un pH entre 4 y 5; una
temperatura de 30 °C; actividad del agua de 0.995 a(w) y una concentracién de CO;

menor al 15 por ciento.

Los métodos de laboratorio para la deteccién de los hongos transmitidos por
semilla han sido investigados para diferentes cultivos como son el arroz por Shetty y
Shetty en 1988 quienes evaluaron seis diferentes medios (estindar, 2,4-D, congelacion,
papa dextrosa agar, guayacol agar y extracto de arroz agar), encontrando que todos los
métodos respondieron igual en la deteccién de Alternaria, pero prefiriéndose el de
extracto de arroz por permitir la identificacién de las especies; y aunque las especies de
Asergillus 'y Penicillium crecieron bien en los medios de papa - dextrosa y de guayacol,
crecieron mis abundantemente en el primero. No se encontraron diferencias
significativas entre los seis medios para la determinacién de los hongos Drechslera

oryzae, Fusarium moniliforme y Rhynchosporium oryzae.

Irwin (1987) menciona que las pruebas de incubacién en agar y en papel
representan una alternativa simple y barata para la deteccién de hongos transmitidos por

semillas, siendo utilizados ampliamente en el mundo,

Egley (1995) determiné a partir de su estudio, que los substratos influyen sobre
la germinacién de las conidiosporas de Colletotrichum truncatum, siendo ésta mayor en

los medios sélidos que en los liquidos 0 semisélidos,
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Wu y Mathur (1987) evaluaron cinco diferentes métodos para la deteccion de
Fusarium moniliforme en semillas de sorgo. Encontraron que la identificacién del
hongo fue dificil en los medios en papel, estindar y con enfriamiento, debido a la
presencia de otros hongos. El medio de Nash y Snyder (NSM) permitié la presencia de
caracteristicas colonias blancas polvosas de F. moniliforme y muy pocas de otros
hongos. El porcentaje de infeccion registrado por NSM estuvo negativamente
correlacionado con la emergencia de la plintulas en el invernadero, pero no con la

cmer gencia €n campo.

Rajendra y Chaudhary (1987) trabajando con semillas de lenteja, encontraron
que el medio estandar de cajas con papel es mejor que el método de placa de agar para

el aislamiento de un gran nmimero y variedad de hongos.

Por ultimo, Megan (1994) seiiala que han sido desarrollado métodos a fin de
detectar la actividad de los hongos antes de su presencia visual. Estos han sido divididos
en aquellos que cuantifican el total de masa filngica y aquellos que son capaces de
diferenciar especies individuales. Estos métodos involucran el anilisis de marcadores
bioquimicos caracteristicos, incluyendo quitina, erosterol y ATP; la cuantificacién de
enzimas indicativas de la invasion fingica; presencia de odorantes y métodos
electroquimicos. Ademis de métodos que involucran el uso de pruebas de DNA y el

desarrollo de anticuerpos monoclonales de productos fiingicos especificos.



MATERIALES Y METODOS

El trabajo experimental se desarroll6 tanto en campo como en laboratorio .

Las parcelas experimentales se establecieron en el municipio de Rio Grande, Zac.
en la pequeiia propiedad “Santa Teresa”, localizada a los 103° 02’ de longitud oeste y

23° 50’ de latitud norte y  altitud de 1,860 msnm.

Segun el INEGI, el 4rea pertenece a la Provincia IX Mesa del Centro y a la
Subprovincia 41 Sierras y Llanuras del Norte, con clima Bsh (seco semicalido) con
temperatura y precipitacion promedio anuales de 18.3 °C y 397.1 mm, respectivamente.

Los analisis de laboratorio se efectuaron en las instalaciones de la Universidad Auténoma

Agraria Antonio Narro en su sede de Buenavista, Saltillo, Coah.

Trabajo de Campo

A inicios del mes de junio de 1988, se hizo una visita al 4rea de Rio Grande, Zac.,
a fin de localizar a algun agricultor que aceptase cooperar en la siembra de los materiales
experimentales. Ello se logré con el Sr. Isidoro Alvarez, vecino del lugar quien se dedica

de toda su vida al cultivo del frijol.
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Dicha persona siembra regularmente bajo temporal, varias parcelas en el Distrito
de Desarrollo Rural de Rio Grande, utilizando las variedades criollas negro bola y bayo

baranda, sin tratamiento.

Para fines del experimento, se le proporcion6é semilla certificada comprada en la
Productora Nacional de Semillas, quien recomienda para la zona las variedades negro
zacatecas y bayo blanco, las cuales estaban tratadas con Captian Methoxicloro, 65-10

porciento/ton. y Malathion 1000-E, 50 ml/ton.

Se establecieron cuatro parcelas experimentales de 100 m de ancho (160 surcos)

por 250 m de largo para cada una de las cuatro variedades seiialadas.

Para la siembra se realizaron las preparaciones comunes del terreno consistentes
en barbecho a una profundidad de 20-30 cm y rastreo mediante dos pasos para una
buena cama de siembra. La siembra se efectué el dia 25 de junio de 1988 con
sembradora mecanica a una profundidad de 8-10 cm y distancia entre surcos de 70 cm

para una separacion entre plantas de 10-12 cm..

La cantidad de semilla por hectirea fue variable dependiendo del tamaiio de la
semilla. Para las semillas chicas (negro zacatecas) 25 kg/ha; para semillas medianas
(bayos baranda y blanco) 40 kg/ha y para semillas grandes (negro bola) 60 kg/ha. Con

estas cantidades se tuvo una poblacién de-80,000 a 130,000 plantas por hectirea. "
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La fertilizacion se realizé con las féormulas 46-00-00 y 18-46-00 a razon de 50

kg/ha en cada caso para las cuatro parcelas.

La emergencia de las plantulas ocurri6 el dia 2 de julio siguiente.

Las plantas fueron cortadas el 20 de octubre procediéndose a hacer los
“borregos” o amontonamiento de plantas, de acuerdo a los métodos convencionales, a
fin de que la semilla pierda humedad. El “parveado” de las plantas para la extraccién de

la semilla de las vainas se realizé el 27 de noviembre de 1988.
El envasado de la semilla se realiz6 en el campo en costales de yute, los que
posteriormente fueron almacenados en un cobertizo de paredes de madera y techo de

lamina en el domicilio del Sr. Alvarez en la ciudad de Rio Grande, Zac.

Un vez estibados los costales, se procedi6 a realizar un muestreo a fin de formar

para cada una de las variedades, una muestra de trabajo para su anélisis en laboratorio.

Las condiciones del medio ambiente durante el tiempo que duré el experimento

se presentan en la Figura 3.1.

Trabajo de laboratorio

Antes de la siembra, las semillas de las cuatro variedades fueron analizadas en el



35

(9661 'YNDYNOD) 8861 Sjueinp ‘07 ‘apuels) oy op e2160|0108}ew UgIoe}se
e] Jod sepeuyjsibal sajensuaw selpaw seinjesadwa) A sajejo) sauoioeydioald |'¢ esnbid

(9,) eamjesadwa

oL +

=19

ouy |op sasa
5

(ww) uoroeydioaig




36

Laboratorio de Control de Calidad de la UAAAN para determinar sus caracteristicas

fisicas, biologicasy sanitarias consistentes en la determinacion de:
2

Humedad.

Mediante el determinador de humedad eléctrico marca “Steinlite™.

Peso volumétrico.

Determinado en kg/hl mediante la balanza de laboratorio.

Pureza fisica.

A fin de determinar los porcentajes de semilla pura, semilla de otros
cultivos, semilla de malas hiertbas y materia inerte de acuerdo a

las normas de la ISTA (Moreno, 1984).

Germinacion estandar.

En toallas enrolladas de papel de acuerdo a las especificaciones de

ISTA, ( Moreno, 1984). Cuatro repeticiones de 100 semillas cada una.
Vigor.
Mediante la prueba de envejecimiento acelerado por 72 hrsa 43 °C

(Neergaard, 1979). Diez repeticiones de 10 semillas cada una.

Sanidad (hongos portados internamente),
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Mediante incubacién en pruebas sobre papel filtro con congelamiento
(Copeland y McDonald, 1985). Se trabajé6 con una muestra de 100

semillas, sembrindose 10 semillas por caja.

Una vez obtenidos los hongos, se hicieron resiembras a cajas Petri con agar de
papa y dextrosa para la obtencién de cultivos puros y proceder a su identificacién
mediante las claves de Bamett y Hunter, (1972) y la Etimologia e Iconografia de Ulloa

y Herrera, (1994).

Posteriormente, las mismas pruebas fueron efectuadas en la semilla
cosechada para relacionar estos resultados con los obtenidos previamente en la semilla

de siembra.

Con la finalidad de determinar el mejor método de trabajo para realizar el analisis
de sanidad, se efectuaron pruebas preliminares de vigor con 400 semillas en las que se
compararon tres métodos de siembra de las semillas en agar-agua, papel filtro sin

enfriamiento y papel filtro con enfriamiento.



RESULTADOS

En los cuadros 4.1 al 4.5 que se presentan a continuacion, se registran los datos

obtenidos de los andlisis aplicados a las semillas de frijol en sus diferentes categorias y

coloraciones. .
Cuadro 4.1. Anélisis de la semilla certificada de frijol bayo blanco.
Semilla Semilla.
sembrada cosechada
Analisis fisico
Humedad (%) 13.4 8.6
Peso volumétrico (kg/hl) 72.4 75.7
Pureza fisica (%):  Semilla pura 96.7 97.1
Semilla de otros cultivos 0.0 0.0
Semilla de malas hierbas 0.0 0.0
Materia inerte 33 29
Analisis biolégico
Germinacion estandar (%): Normales 92 90
Anormales 5 7
Duras 0 0
Muertas 3 3
Vigor (%): Normales 72 90
Anormales 12 4
Duras 0 0
Muertas 16 6
Anilisis de sanidad |
Hongos portados internamente ‘ 6 5
(Numero de colonias)




Cuadro 4.2 Analisis de 1a semilla certificada de frijol negro zacatecas.
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Semilla Semilla
sembrada cosechada
Humedad (%) 13.8 8.7
Peso volumétrico (kg/hl) 75.7 78.7
Pureza fisica (%):  Semilla pura 98.7 94.3
Semiilla de otros cultivos 0.0 0.0
Semilla de malas hierbas 0.0 0.0
Materia inerte 1.3 5.7
Analisis biologico
Germinacion estandar (%): Normales 92 88
Anormales 7 10
Duras 0 1
Muertas 1 1
Vigor (%): ' Normales 43 90
Anormales 29 6
Duras 0
Muertas 28 4
Analisis de sanidad
8 6

Hongos portados internamente

(Numero de colonias)




Cuadro 4.3 Andlisis de 1a semilla criolla de frijol bayo baranda.
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ENﬁmero de colonias)

Semilla Semilla
sembrada cosechada
Analisis fisico
Humedad (%) 12.9 9.0
Peso volumétrico (kg/hl) 73.6 75.7
Pureza fisica (%):  Semilla pura 98.7 95.7
Semilla de otros cultivos 0.0 0.0
Semilla de malas hierbas 0.0 0.0
Materia inerte 1.3 43
Analisis biologico
Germinacion estandar (%): Normales 92 96
Anormales 6 2
Duras 0 1
Muertas 2 1
Vigor (%): Normales 55 93
Anormales 10 4
Duras 0 0
Muertas 35 3
Analisis de sanidad
Hongos portados interamente 10 6




Cuadro 4.4 Analisis de la semilla criolla de frijol negro bola.
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Semilla Semilla
sembrada cosechada
Analisis fisico
Humedad (%) 13.0 88
Peso volumétrico (kg/hl) 75.6 78.6
Pureza fisica (%):  Semilla pura 98.9 92.8
Semilla de otros cultivos 0.0 0.0
Semilla de malas hierbas 0.0 0.0
Materia inerte 1.1 7.2
Anilisis biologico
Germinacion estandar (%): Normales 81 89
Anormales 8 10
Duras 0 0
Muertas 11 1
Vigor (%): Normales 50 91
Anormales 8 6
Duras 0 0
Muertas 42 3
Analisis de sanidad
Hongos portados internamente 6 3
(Numero de colonias)
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Cuadro 4.5 Géneros de hongos portados internamente por la semilla de frijol. *

Semilla Semilla
_sembrada cosechada

Certificada

Bayo Blanco Aspergillus niger - 4 Aspergillus niger - 5
Colletotrichum
lindemuthianum - 2

Certificada

Negro Zacatecas Aspergillus candidus - 2|  Aspergillus niger - 3
Aspergillus niger - 4 Fusarium oxysporum - 3
Fusarium oxysporum - 2

Criolla Alternaria sp - 2 Aspergillus niger - 4

Bayo Baranda As pergillus niger - 6 Colletotrichum
Colletotrichum lindemuthianum - 2
lindemuthianum - 2

Criolla

Negro Bola Aspergillus niger - 4 Aspergillus niger - 3
Fusarium oxysporum - 2

* Expresados en géneros de hongos y nimero de colonias de los mismos determinados en

muestras de 100 semillas para cada variedad.



DISCUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos se relacionan las dos categorias de semillas,
certificada y criolla, discutiéndose en los siguientes cuadros los diferentes aspectos de
analisis involucrados para al final relacionar la calidad fisiologica de la semilla con el color

de la testa y los hongos portados internamenete.
Contenido de Humedad
Para este concepto es importante sefialar que es precisamente la semilla producida
y vendida como certificada, la que ligeramente se encuentra fuera de normas (Cuadro

5.1), las que marcan un contenido de humedad maximo del 13.0 %.

Cuadro 5.1 Contenido de humedad de la semilla de frijol.

Semilla Semilla
sembrada cosechada

Certificada
Bayo Blanco 134% * 8.6 %
Certificada
Negro Zacatecas 13.8% * 8.7%
Criolla
Bayo Baranda 12.9 % 9.0 %
Criolla
Negro Bola 13.0 % 8.8 %

* Semilla fuera de normas de certificacion (SARH, 1994).



Peso Volumétrico

En el caso del peso volumétrico las semillas fuera de normas son las de frijol bayo
para siembra en ambas categorias (Cuadro 5.2), lo que puede atribuirse a una propiedad
de la variedad, mas que de la categoria. Sin embargo, la semilla cosechada esta dentro de

normas, aunque en el limite de la tolerancia.

Cuadro 5.2 Peso volumétrico (kg/hl) de la semilla de frijol.

Semilla Semilla
sembrada cosechada
Certificada
Bayo Blanco 72.4 * 75.7
Certificada
Negro Zacatecas 75.7 78.7
Criolla
Bayo Baranda 73.6 * 75.7
Criolla
Negro Bola 75.6 78.6

* Semilla fuera de las normas de certificaciéon (SARH, 1994).

Pureza Fisica

Como se puede notar, toda la semilla cosechada se encontré fuera de normas en
cuanto a pureza (Cuadro 5.3). Sin embargo, de acuerdo a los resultados, fueron
impurezas y no semillas extrafias las que marcaron estos datos, por lo que debe

considerarse a la semilla apta para siembra con la debida observacién de este anilisis.
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Asimismo, el hecho de que una de las semillas certificadas para siembra estuvo

fuera de normas, hace importante reconocer la falla de la compaiiia comercial en este

aspecto.

La semilla criolla sembrada siempre estuvo dentro de normas.

Cuadro 5.3 Pureza (%) de la semilla de frijol.

Semilla Semilla
sembrada cosechada
Certificada
Bayo Blanco 96.7 * 97.1 *
Certificada
Negro Zacatecas 98.7 94.3 *
Criolla
Bayo Baranda 98.7 95.7 *
Criolla
Negro Bola 98.9 92.8 *

* Semillas fuera de normas de certificacion (SARH, 1994).

Germinacién Estandar

En este apecto, todas las semillas estuvieron dentro de normas (80 por ciento min.) que

marca la SARH, 1994 (Cuadro 5.4).

Sin embargo, la semilla criolla negra utilizada en la siembra, estuvo en el limite.
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Cuadro 5.4 Germinacion (%) de la semilla de frijol. *

Semilla Semilla
sembrada cosechada
Certificada
Bayo Blanco 92-5-0-3 90-7-0-3
Certificada
Negro Zacatecas 92-7-0-1 88-10-1-1
Criolla
Bayo Baranda 92-6-0-2 96-2-1-1
Criolla
Negro Bola 81-8-0-11 89-10-0-1

* Expresada como plintulas normales, plantulas anormales, semillas duras y semillas

muertas, respectivamente.
Vigor

Esta prueba es muy significativa, ya que es de hacerse notar que las semillas
criollas, debido posiblemente al factor condiciones de almacenamiento, se deterioran mas
que al menos una de las certificadas (Cuadro 5.5), ya que la semilla certificada variedad

negro zacatecas se determiné por debajo de las criollas.

Cuadro 5.5 Vigor (%) de la semilla de fiijol. *
Semilla Semilla

sembrada cosechada

Certificada
Bayo Blanco 92-5-0-3 90-7-0-3
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Cuadro 5.5.......... Continuacion.
Certificada
Negro Zacatecas 43-29-0-28 90-6-0-4

Criolla
Bayo Baranda 55-10-0-35 93-4-0-3

Criolla
Negro Bola 50-8-0-42 91-6-0-3

* Expresado a través de envejecimiento acelerado en germinacion de plantulas normales,

plantulas anormales, semillas duras y semillas muertas, respectivamente.

De acuerdo a la Figura 3.1, 1988 fue un afio ideal, en cuanto a condiciones
ambientales se refiere, para el cultivo del frijol en la regiéon de Rio Grande, Zac. La
precipitacién pluvial fue abundante, adecuada para la presiembra y el cultivo. A la
cosecha, la precipitacion cesa, lo que permitié mayor eficiencia en el manejo de la misma
y mayor seguridad en el almacenamiento de la semilla por su bajo contenido de humedad
(Cuadro 5.1). Las temperaturas medias también fueron adecuadas. Para contrastar, se
presentan en la Figura 5.1 las precipitaciones pluviales y temperaturas promedio para

veinte afios, de 1975 a 1995 en la misma regién.

Lo anterior repercutié directamente en la buena calidad de la semilla cosechada en
sus diferentes aspectos fisiologicos, no encontrindose diferencia entre la semilla

certificada y la criolla, ni en aquellas de color contrastante de testa,

El numero y tipo de hongos determinados fue minimo y debido a las excelentes
condiciones ambientales durante el cultivo, éstos no influyeron en la calidad de la semilla
cosechada. Los géneros y especies encontrados estan enlistados para el cultivo del frijol

por los autores de la literaura citada.
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CONCLUSIONES

Se logro a través de este trabajo, determinar y cuantificar los hongos portados
internamente por la semilla de fiijol, tanto certificada como criolla, que se siembra bajo

temporal en el norte de Zacatecas.

Se concluye que bajo las condiciones en que se realizé el experimento, no existe
una relacién directa entre el nimero y tipo de hongos encontrados y la calidad fisiolégica

de la semilla ensayada.

Tampoco se observo ningiin efecto de la categoria y color de la testa de la semilla,

sobre el vigor y la resistencia a los hongos portados internamente.



RESUMEN

El objetivo de la investigacion fué el evaluar la calidad de la semilla de frijol (Phaseolus
vulgaris L.) en variedades criollas y mejoradas con coloracién contrastante de testa ante
el problema de la transmisién interna de hongos patogenos comparando las propiedades
fisicas, biolégicas y sanitarias de las mismas, antes y después de un ciclo agricola en la

zona temporalera de Rio Grande, Zac.

Se utilizaron semillas certificadas bayo blanco y negro zacatecas compradas en la
Productora Nacional de Semillas, las cuales fueron comparadas con semillas criollas bayo
baranda y negro bola, utilizadas por los agricultores de la region.

Las propiedades fisicas determinadas fueron: por ciento de humedad, peso
volumétrico y por ciento de semilla pura. En el caso de las propiedades biolégicas, se
realizaron mediante germinacién estindar en toallas de papel enrolladas y vigor mediante
la prueba de envejecimiento acelerado. Las pruebas sanitarias se efectuaron sobre papel
con enfriamiento e incubacién de las colonias en agar de papa y dextrosa. Todas las
pruebas se realizaron de acuerdo a las normas establecidas por la Asociacién

Internacional de Analistas de Semillas (ISTA).

Se logré determinar y cuantificar los hongos portados internamente por la semilla
de frijol, tanto certificada como criolla, concluyéndose que bajo las condiciones en que se
desarroll6 el experimento, no existe una relacién directa éntre el tipo y nimero de iongos

encontrados y la calidad fisiolégica de la semilla ensayada.
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Tampoco se observo ningin efecto de la categoria y color de la testa de la semilla

sobre el vigor y la resistencia a los hongos portados internamente.
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