INTRODUCCION

La necesidad de producir mayor canti-
dad de alimentos en el mundo, debido al
acentuado crecimiento de la poblacién hu-
mana en el presente siglo, hizo que las
fronteras agricolas fuesen sustancialmente
aumentadas y nuevas tecnologias de pro-
duccion desarrolladas. Como consecuen-
cia de esta expansion y del uso intensifica-
do de areas de cultivo, han surgido serios
problemas sanitarios. Uno de estos proble-
mas consiste en el hecho de que agentes
fitopatogénicos son capaces de asociarse
de forma casi siempre imperceptible a las
semillas de sus huéspedes, pasando des-
de ahi, a sobrevivir durante largos perio-
dos, seran diseminados a diferentes partes
de la tierra y causando serios perjuicios al
agricultor.

CALIDAD DE LAS SEMILLAS

El cultivo de semillas contaminadas,
mezcladas con semillas sanas, constituye
uno de los medios mas eficaces para intro-
ducir o acumular patégenos en nuevas
areas de cultivo.

Tal eficiencia esta relacionada al hecho
de que las semillas contaminadas, que no
son faciles de reconocer en un lote y por
consiguiente, son distribuidas aleatoria-
mente en el campo, constituyen foco pri-
mario de infeccion en la fase mas inicial del
cultivo. En estas circunstancias, las posibi-
lidades para el establecimiento de una en-
fermedad son maximas.

Segun comentan MARCOS FILHO et al.
(1987), los problemas relacionados con la
evaluacidén de la calidad de las semillas
empezaron en la época en la que se inten-
sifico el comercio de las mismas.

Durante muchos anos, las adulteracio-
nes en la venta de semillas fueron frecuen-
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tes. Las semilias de buena calidad eran
mezcladas con aquellas que tenian menor
valor comercial y con material inerte de ca-
racteristicas semejantes, que practicamen-
te eran casi imposible distinguirias entre si.

Lo anteriormente expuesto, estimulé a
muchos paises a desarrollar estudios mas
profundizados en la Tecnologia de Semi-
llas y la creacion de laboratorios donde las

semillas pudieran ser mejor evaluadas.

La utilizacion de semillas de buena cali-
dad es un factor importantisimo para tener
exito en un cultivo de interés economico;
ademas de facilitar la nascencia en el cam-
po y dar lugar a plantas vigorosas y unifor-
mes, proporciona altos indices de producti-
vidad.

PERDIDAS OCASIONADAS POR
SEMILLAS DE MALA CALIDAD

Para evaluar la importancia de la aso-
ciacion de patégenos con las semillas, hay
que tener en cuenta que el 90 % de los cul-
tivos destinados a la produccion de alimen-
tos en todo el mundo son susceptibles al
ataque de enfermedades, para los que la
mayoria de sus patogenos pueden ser
transmitidos por las semillas.

Desde hace varios anos, agentes pato-
génicos, tales como: hongos, bacterias, vi-
rus y nematodos, han sido encontrados en
lotes de semillas de varios géneros de plan-
tas.

En términos econémicos, la importan-
cia de la asociacion de patogenos con se-
millas puede ser evaluada en funcion de los
tipos de dahos causados por las enferme-
dades, tanto en la fase de produccion y co-
mercializacion de semillas, como en el
campo comercial. Una de las grandes difi-
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cultades que se encuentra en este tipo de
evaluacion, se debe a la interferiencia de
otros factores de dificil control, lo que hace
que las estimaciones numéricas sean es-
casas en la literatura.

Segun diversos autores, la cuantifica-
cién econdmica de las pérdidas ocasiona-
das por plagas y enfermedades es una la-
bor casi imposible. De forma convencional,
las pérdidas suelen calcularse tomando
como referencia el potencial productivo de
una variedad en una circunstancia dada.

En algunos casos, la referencia esta
basada en la produccion neta que corres-
ponde al beneficio de la explotacion. En el
caso de las semillas horticolas, estas pér-
didas son siempre superiores al 20 % del
producto final bruto.

También hay que tener en cuenta, que
en las pérdidas ocasionadas por enferme-
dades, se debe incluir los gastos derivados
de la aquisicion y aplicacion de productos
fitosanitarios u otras medidas de control.

Segun MORENO et al. (1993) en culti-
vos bajo invemadero los costes incluyendo
los productos fitosanitarios se estiman en
18,5 pta/m?2.

Desde el punto de vista técnico, las
pérdidas ocasionadas por las enfermeda-
des transmitidas por semillas se caracteri-
zan por abortos, deformaciones, podre-
dumbres, estromatizaciones, manchas ne-
croticas, decoloraciones externas, lo que
induce a la pérdida de germinacioén, ade-
mas de constituir focos de infeccion prima-
ria en los campos de cultivo.

Ademas de las pérdidas anteriormente
sefnaladas, hay que considerar las ocasio-
nadas por los hongos de almacenamiento,
representados por diversas especies per-
tenecientes a los géneros Aspergillus y Pe-
nicillium y tiene mayor relevancia durante
la conservacion de las semillas. Estos hon-
gos necesitan para su crecimiento, de una
humedad de equilibrio adecuada, que vie-
ne determinada por el contenido de hume-
dad de la semilla y por la humedad relativa
del ambiente (Fig. 1.), aunque la facilidad
de penetracioén, temperatura, composicién
quimica y tiempo también son factores que
afectan su virulencia.

MEDIDAS DE CONTROL

El tratamiento de las semillas es proba-
blemente la medida mas antigua, econémi-
cay aveces, mas segura y, la que posibili-
ta los mejores éxitos en el control de las
enfermedades de las plantas.

La semilla de buena calidad es uno de
los soportes fundamentales en la Agricultu-
ra.

Conseguir una buena produccion de-
pende entre otros factores, de la calidad de
las semillas.

Cuando se utiliza semillas afectadas
por patdégenos resulta imposible obtener
cultivos productivos.

La epidemia de muchas enfenrmedades
puede tener inicio con inodculos contenidos
en las semillas; ademas, estas son uno de
los vehiculos mas importantes de transmi-
sion de patogenos.

Entre las principales técnicas de trata-
miento de semillas, se encuentran las si-
guientes:

1. Termoterapia

Se utiliza como medida de erradicacion
en el control de muchos patégenos locali-
zados interna o externamente en las semi-
llas, bulbos o tubérculos de varias espe-
cies vegetales. El principio basico del trata-
miento mediante calor, se fundamenta en
la sensibilidad diferencial entre el patégeno
y el huésped. En general, los organismos
parasitos son mas sensibles al calor que
los saproéfitos. Por supuesto, la posibilidad

de éxito en la termoterapia estéa directa-
mente relacionada con la diferencia entre
el punto de inactivacién térmica del hués-
ped y del patégeno.

La termoterapia recomendada en los
cultivos horticolas se destina mas especifi-
camente al control de las enfermedades
transmitidas por bulbos y rizomas, aunque,
se comente que las semillas sean cierta-
mente las partes de las plantas mas am-
pliamente tratadas, mediante el empleo de
este método. Varias enfermedades de na-
turaleza bacteriana causadas por Xantho-
monas campestris pv. carotae, pv. cam-
pestris y Pseudomonas syringae, pv. ma-
culicola, en los cultivos de zanahoria, cruci-
feras o coliflor, asi como las enfermedades
fungicas de semillas de cebolla, guisante o
patata, han sido controladas mediante el
empleo de este método.
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Fig. 1.

Causas que pueden ocasionar el deterioro de semillas. A, Calentamiento por insec-

tos; B, perdida de viabilidad y C, fermentacion por hongos. Fuente: PELHATE (1982).
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Aquenios de girasol con Alternaria sp., As-
pergillus sp. y Penicillium sp.

El tratamiento térmico también ha sido
ampliamente empleado para el control de
las enfermedades de post-cosecha de fru-
tos y horticolas, como también se ha cons-
tatado su empleo en la supervivencia de la
flor cortada.

La Tabla 1. resume aigunos ejemplos
de semillas tratadas con termoterapia.

2. Fermentacion anaerdbica

La eliminacién o reduccién del inoculo
en semillas puede ser eficazmente alcan-
zada mediante el empleo de métodos bio-
légicos, fisicos y/o quimicos.

El método de la fermentacion anaerébi-
ca tuvo su inicio en 1953. Frente la termo-
terapia presenta la ventaja de causar me-
nores danos a las semillas.

El fundamento del método consiste en
colocar las semillas dentro de unos sacos
de algoddn poroso, hasta la mitad de su
capacidad, sumergiro en agua a 21 °C du-
rante 4 h y a continuacion escurrilas hasta
retirar el exceso de agua. Posteriormente,
las semillas se introducen en un barril seco,
se cierra herméticamente y se mantiene en
estas condiciones durante 30 a 80 h, de-
pendiendo de la temperatura media del lu-
gar. Finalmente, las semillas se agitan bajo
una corriente de aire forzado de 35 °C.
Concluida esta operacion, las semillas se
tratan con fungicidas protectores.

El tratamiento bioquimico mediante la-
fermentacion de semillas, recomendado en
el control de Corynebacterium michiga-
nensis en tomate constituyen una altemati-
va a este método.

3. Tratamiento quimico

El tratamiento quimico de las semillas
es el método mas comunmente utilizado.
Es de facil aplicacién, principalmente
cuando los demas meétodos no pueden ser

empleados o son poco eficientes.

El tratamiento se fundamenta en la re-
duccién o eliminacion de los patégenos
que se hallen en la superficie o en las ca-
pas mas profundas de las semillas, prote-
giéndolas del ataque de gérmenes parasi-
tos que puedan hallarse presentes en el
suelo.

La mayoria de los tratamientos quimi-
cos convencionales, aunque eliminan el
patégeno situado en la superficie de la se-
milla o entre las glumas en el caso de los
cereales y las infecciones poco profundas
en la cascara y confieren proteccion contra
hongos del suelo, no actuan con eficacia
sobre las infecciones mas profundas de las
semillas. Los fungicidas sistémicos, consti-
tuyen una excepcién. Tales fungicidas no
sélo controlan las infecciones profundas si
no también, en la mayoria de los casos,
proporcionan una buena proteccion a las
plantulas contra el ataque de hongos del
suelo y patégenos que sobre ellas actuan
sistematicamente.

Para que el tratamiento sea eficaz, son
varios los requesitos basicos a considerar:
Materia activa a emplear, método y equi-
pos utilizados, tipo de patdégeno, forma de

supervivencia del patégeno en la semilla,
potencial del indculo sobre la semilla 0 en
su interior, variabilidad del patdégeno res-
pecto a la sensibilidad al tratamiento qui-
mico, condiciones de campo en las que la
semilla tratada serd sembrada,etc. L o s
fungicidas protectores se emplean gene-
ralmente con el objetivo de posibilitar pro-
teccion a las semillas contra los patégenos
del suelo causantes de la “caida” de las
plantulas (damping-off) y podredumbres
radicular, durante la fase germinativa. Por
otro lado, los fungicidas sistémicos son ab-
sorbidos por las semillas durante el proce-
so germinativo y en general actuan sobre
los parasitos enddgenos, proporcionando
en la mayoria de los casos, proteccion a
las plantulas contra los hongos del suelo.

4. Empleo de variedades resistentes
El control de enfermedades también
puede ser efectuado mediante la
obtencion por medios de manipulacion
genética, de variedades resistentes,
entendiéndose como resistencia cualquier
caracteristica heredable de una planta
huésped que disminuya los efectos que en
ella causan los parasitos.

Tabla 1. Estudios sobre termoterapia realizados en especies vegetales cultivadas
PATOGENO HUESPED TERMOTERAPIA RESULTADOS
Xanthomonas campestris pv. Repolio, coliflor Sumergir las semillas intectadas en Evita la infestacion de la plantuta
campestns (Brassica oleracea) agual(50 °C. 30 min.)
Xanthomonas campestris pv.
campestris Cructeras Sumergir las semitias en agua (52 °C, Reduce la enfermedad. No afecta
30 min.} la germinacion
Xanthomonas campestris pv. Pepino Sumergr las semillas en agua Reduce el nivel de transmision
cucurbitae (Cucumis pepo) {54y 56 °C, 30 min.) por semilla, pero no elimina el patégeno
Pseudomonas syringae pv. pisi Guisante Sumergi las semifias en agua (55 °C, Reduce significativamente la
{Pisum sativum) 15min.}o calor seco (65 °C, 72 h) contaminacion natural. La
germinacion disminuye de 5a 20 %
Xanthomonas campestris pv. oryzae Aoz Embeber las semillas a temperatura Erradica el patogeno de las semifias
(Oryza satva) ambiente durante 12 hy en sequda i
nmersion en agua {53 °C, 30 min.)
Xanthomonas campestns pv.
transiucens Aoz Sumergir las semillas en agua Controla eficazmente la infeccion en
(Oryza sativa) {52°C, 30 min}) la semilla
Alternana porri Cebolla Sumergir las semillas en agua Reduce e! patdgeno en las semillas,
Stemphytium vesicanum {Allium cepa) (50°C, 20 min.) pero afecta la germinacion y el vigor
X: V. Ve Tomate Sumergir las semillas infectadas en agua Reduce significativamente el patégeno
Lycopersicum (56 °C, 30 min.) y la germinacién resulta kgeramente
esculentum) reducida
Clavibacter michiganensis Tomate Sumergir las semillas en agua (52 °C, El patégeno se emadica en ambas
subsp. michiganensis {Lycopersicum 20 min. 0 56 °C, 30 min.) temperaturas, pero a 56 °C reduce
esculentum) la germmacion
Xanthomonas campestris pv. Zanahoria Sumergir las semillas en agua Previne 1a infestacion
carotae {Daucus carota) (52°C, 10 min.}
Botrytis cinerea. Zanahona Tratamiento con agua Previne la infestacion
Stermnphylium sp.. Sclerotinia sp. almacenados (51.7°C. 100 20 s)
(Daucus carota)
Alterana radicina Zanahonia Sumergk las semilias en agua Emadica el patogeno con una reduccion
{Daucus carota) {80 °C, 30 min.) o hipockorito sodico minima de la germinacién
(0.16 1.0 % a 50 °C, 30 min.)
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De modo general podemos decir que
los productores, por si sélos, ya realizan
una cierta “manipulacién genética”, en la
medida en que conservan de un ano para
otro, las semillas de las plantas mas
resistentes a los danos causados por
parasitos. Segun CUARTERO (1993), la
tecnologia actual ha hecho que el proceso
de obtencion de variedades resistentes
sea mas rapido ya que entiende, aunque
sea parcialmente, los mecanismos que
planta y parasito ponen en marcha en un
proceso de infeccién.

El empleo de variedades resistentes
presenta las siguientes ventajas sobre
otros métodos: 1, Autodefensa de la plan-
ta; 2, no se hace necesario los tratamientos
quimicos de prevencién contra el parasito;
3, en general suele ser mas econdmicos
frente a otros métodos y 4, preservar el
medio ambiente.

NUEVAS ALTERNATIVAS DE
CONTROL

Actualmente el osmoacondicionamien-
to de semillas ofrece una nueva altemativa
de control de enfermedades transmitidas
por semillas. El fundamento de esta tecni-
ca consiste en el pre-tratamiento de las se-
millas en pequenas cantidades, distribui-
das sobre papel de filtro humedecido con
una solucién de Polietilenglicol (PEG).
Cuando la cantidad de semillas a tratar es
mayor, se emplean columnas con solucio-
nes aireadas o bioreactores.

La eficacia de esta técnica se ha com-
probado en el control del damping-off pro-
ducido por Phytium en plantulas de remo-
lacha. También se ha constatado los efec-
tos favorables del priming en semillas de
zanahoria infectadas con Alternaria dauci,
anadiendo fungicidas durante el osmoa-
condionamiento.

Otra alternativa que ofrece nuevas po-
sibilidades para el control de las enferme-
dades transmitidas por semillas horticolas,
se refiere al recubrimiento de semillas pre-
viamente acondicionadas con soluciones
osmoticamente activas mediante un poli-
mero conteniendo fungicidas u otros agen-
tes protectores contra las enfermedades.
Los procedimentos industriales de encap-
sulamiento de semillas que permiten trans-
formar granos pequenos o irregulares (za-
nahoria, apio) en pequefas esferas mejor
preparadas para la siembra mecanica,
pueden incluir capas con fungicidas que
rodean las semillas.

El peliculado es uno de los métodos
mas modernos. Consiste en la aplicacion
de productos fitosanitarios, por medio de
un polimero altamente selectivo. Los pro-
ductos fitosanitarios debidamente prepa-
rados se adhieren sobre todo tipo de semi-
llas, aunque sea de forma irregular, por lo
que son muchos los seleccionadores que
las utilizan. El uso de esta técnica permite
mejorar la capacidad de adherencia del

producto por las semillas, reduciendo las
formulaciones en forma de polvo. Esta téc-
nica permite una siembra mas precisa y
aumenta la seguridad del usuario y del me-
dio ambiente.

A modo de conclusién, y basandonos
en la reflexion hecha por el investigador D.
Javier Tello, se deduce que el control de
los parasitos esta siempre orientado de la
misma manera. Generalmente se empieza
por el estudio del ciclo biolégico del paté-
geno para encontrar su mayor vulnerabili-
dad y atacario por ahi. El empleo de la ma-
yoria de las técnicas de control propuestas
tienden a incrementar la mortalidad del pa-
togeno. Para conseguir esta meta - afirma
D. Javier Tello - existen varias orientacio-
nes. Los pesticidas, con las consecuen-
cias, que se han ido conociendo después,
del uso y abuso: Costes, resistencia, elimi-

Vaina de guisante con Colletotrichum pisi.

nacién de micoflora y fauna auxiliares, apa-
ricion de nuevas plagas, enfermedades
etc. Como intento de remedio, se promo-
cioné la denominada “Lucha Biologica”.
Manteniendo el principio de que el manejo
quimico, sustituye, total o parcialmente, fi-
tofarmacos por insectos, plantas, micror-
ganismos, etc.; un paso mas. A continua-
cién surge el concepto de “Manejo Integra-
do”, cuyo planteamiento consiste en salva-
guardar los agentes naturales de control
bioloégico para mantener limites sorpota-
bles de danos ocasionados por los parasi-
tos del cultivo.

Con todo, cualquiera que sea el méto-
do empleado, aparecen serias limitaciones.
La primera es que los efectos son de corta
duracién y la segunda, se basa en fa capa-
cidad de los parasitos de crear formas re-
sistentes a las herramientas usadas para
eliminarlos.

Las herramientas, ademas de nocivas
para el medio ambiente y para la salud hu-
mana, presentan altos costes y requieren
una alta cualificacion técnica para su em-
pleo, lo que ciertamente no esta al alcance
del pequeno agricultor.

El manejo adecuado del huésped, limi-
tara la tasa de nacimiento y multiplicacion
del patdgeno. De ahi que se haya reconoci-
do el uso de variedades resistentes como
una altemativa muy importante. Que se se-
pa, no representan ningun peligro para la

salud humana, tampoco para el medio am-
biente y ademas, tienen la ventaja de incre-
mentar la produccion y la calidad del pro-
ducto obtenido siendo su cultivo idéntico
al de una variedad sensible.

Lo anteriormente expuesto lleva al pen-
samiento de que los problemas de plagas
y enfermedades podrian ser totalmente so-
lucionados mediante resistencia del hués-
ped. Si bien algunos logros fueron alenta-
dores, sin embargo, la mayoria de los nue-
vos cultivares fracasaron en el momento
de expresar la resistencia para la que ha-
bian sido pensados. En el pasado existié
un error conceptual que todavia persiste y
la idea de que para mejorar genéticamente
la resistencia a parasitos se necesita dis-
poner de una buena fuente de resistencia;
de ahi que, la mejora para la resistencia no
puede iniciarse hasta descubrir una buena
fuente de resistencia. Se evité asi empezar
programas de trabajos para obtener plan-
tas resistentes a multiples parasitos. Como
consecuencia de todo ello, no solo, se pro-
dujo un desalento en el manejo del hospe-
dante, sino que estimuld el control del pa-
rasito, a la sombra de éxitos de los enton-
ces denominados “nuevos pesticidas”.
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