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COMPENDIO
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cosecha consudldo (cosecha manual pi la
horizontal sometida a 3 días de sud ado,
cosecha manual pila vertical a 3 días, 6
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zó el método topográfico del tetrazol io,
en las pruebas de germinación se utiliza-
ron cuatro técnicas para romper latencia
de las semillas (H20, H2S04, KN03 Y
H2S04 + KN03)·
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ABSTRACT

In this work, the effect of harvesting
methods with sweating (manual h arves-
ting horizontal pile exposed to 3 days
sweating, manual harvesting vertical pi le
at 3,6 and 9 days sweating, manual har-
vesting disturbed pile at3 days sweati ng);
without sweating (manual harvest without
sweating, combine harvesting) and of a
mixture of fungicides (Benlate and Difola-
tan) on the microflora, viability and germi-
nation of the seeds of Brachiaria di ctyo-
neura was evaluated. In order to determi-
ne the viability the topographical method
of tetrazolium was used, in the germ i n a-
tion test four methods to break latency of
seedswere used H20, H2S04, KN03 and
H2S04 + KN03•
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l. INTRODUCCION

Las semillas representan un vehículo ideal para el movimiento de micro-
organismos los cuales pueden estar asociados con el exterior o interior de
las semillas causando en algunos casos pérdidas cuantitativas, como reduc-
ción en la producción de semillas, y pérdidas cualitativas, como reducción
en el vigor y germinación. Hasta la fecha no existían estudios específic o s
sobre el efecto de los métodos de cosecha y secado de las semillas de Bra-
chiaria dictyoneura en su microflora y calidad, lo cual era indispensable,
pues esta gramínea por su valor nutritivo, gran producción de semilla, faci-
lidad de asociación con las leguminosas Desmodium ovalifolium, D. canum,
D. heterophyllum y por su resistencia a la mayor plaga del género Brachia-
ria el mión o salivazo (Aeneolamia reducta),en Colombia es promisoria pa-
ra la producción animal principalmente en zonas de baja fertilidad, suelos
ácidos y con épocas prolongadas de invierno y verano como los L 1a n os
Orientales.

Los patógenos fungosos de las semillas de gramíneas pertenecen a los
géneros Cercospora, HeIminthosporium, Rhizoctonia, Piricularia, Fu s a-
rium, Nigrospora (Stergios, 4) y Drechslera (Neergaard, 2); en semillas de
Brachiaria se han aislado Fusarium, Drechslera, Curvularia, Alternada y
Trichotecium (Chagas y Oliveira, 1). La microflora de semillas de gr a m f-
neas también esta constituída por los géneros Phoma, Bofrydiplodia, Peni-
cilium, Rhizopus y Trichodenna. La calidad de las semillas de B. dictyo-
neura varía según el tratamiento utilizado: con el método topográfico del
tetrazolio la viabilidad fue del 75 %, mientras que. con la mezcla de H2 S04
+ KN03 la germinación fue del 21 % a los 200 días de post-cosecha (Ortiz
y Ferguson, 3).

Los objetivos del trabajo fueron estudiar el efecto de los métodos de co-
secha y secado sobre la micro flora y calidad de las semillas de Brachiaria
dictyoneura; evaluar el efecto de la mezcla fungicida (Benlate + Difola-
tan), durante el tiempo de sudado de las inflorescencias, sobre la microflo-
ra y calidad y evaluar cuatro tratamientos para romper latencia de las se-
millas de B. dictyoneura.
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2. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

2.1. Sitio de producción y cosecha de semillas.

El Centro de Investigación Agropecuaria (lCA- CIA T) Carimagua, se en-
cuentra localizado en los Llanos Orientales de Colombia, a 320 km al Este
de Villavicencio, cerca al límite entre el Departamento del Meta y la Comi-
saría del Vichada a 41/2 ° de latitud norte y 711 /2

0 de longitud o e s t e.
La precipitación promedio anual es de 2 100 mm. La temperatura prome-
dio de 26°C, la zona se encuentra a una altura de 175 m sobre el nivel del
mar.

2.2. Métodos de cosecha.

Para la cosecha de las semillas de B. dictyomeura se dispuso de 20 días.
Los métodos empleados fueron: cosecha combinada, cosecha manual sin
sudado, cosecha manual pila horizontal a 3 días, cosecha manual pila verti-
cal a 3 días, cosecha vertical pila vertical a 6 días, cosecha manual pila ver-
tical a 9 días, cosecha manual pila apretada, cada una con dos repeticiones.
Las pilas se trataron con fungicidas (Benlate + Difolatan) pero a solo 80
cm de su longitud.

En el sudado se apilaron las inflorescencias para contribuír a su madura-
ción y favorecer el desprendimiento natural de las espiguillas; se hicieron
apilamientos a 3, 6 Y 9 días de sudado.

El método de secado utilizado fue el natural, exponiendo las semillas al
sol por espacio de dos días.

2.3. Pruebas fitopatológicas.

Después de la trilla de las inflorescencias se tomaron 2.000 semillas de ca-
da uno de los métodos de cosecha, con y sin.fungicida, para determinar los
microorganismos asociados con las semillas de B. dictyoneura, por cada tra-
tamiento se hicieron 4 repeticiones, cada repetición constó de 400 semillas
dividida en cuatro grupos. En cada caja petri con PDA se sembraron 10 se-
millas, se incubaron a 26°C durante tres días. Los cultivos puros se envia-
ron al "'Con:nnonwealth Mycological Institute" para las respectivas identifica-
cíones.

2.4. Pruebas de viabilidad.

Se utilizó el método topográfico del tetrazolio. La prueba se efectuó so-
bre dos repeticiones de 50 semillas cada una, tomadas al azar de la fracción
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de semilla pura. Las cariópsides libres se ablandaron durante dos y media
horas sobre papel germinador humedecido, luego se envolvieron y se empa-
caron en bolsas plásticas. Las cariópsides ablandadas se bisectaron longitu-
dinalmente, una mitad se mantuvo en agua mientras se cortaban todas, lue-
go se colocaron en la solución de tetrazolio al 5 010 y se llevaron a un hor-
no a 40°C durante dos y media a tres horas, después se hizo la extracción
de la solución lavando varias veces con agua. De acuerdo con las estructuras
coloreadas se determinó la viabilidad.

2.5. Pruebas de germinación.

En las pruebas de germinación cada tratamiento constó de cuatro repeti-
ciones, cada una de 100 semillas; se utilizaron H2 O, H2 S04 , KN03, H2 S04
+ KN03• En el tratamiento con Hz S04 40 % se escarificaron las semi-
llas durante 20 minutos, luego se colocaron las semillas sobre papel Anchor
humedecido con agua. Para el tratamiento con KN03 0.2 010 se humede-
ció el sustrato. Las cajas plásticas se llevaron a un gerrninador "Hoffman",
en el cual la temperatura osciló entre 35°C durante ocho horas (con luz) y
20°C durante 16 horas (sin luz). Las lecturas se realizaron a los 7, 14 Y 21
días; para las evaluaciones se utilizó el manual para las pruebas de germina-
ción del ISTA (1979).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Reconocimiento de hongos y bacterias.

De las muestras de semilla de B. dictyoneura cosechadas en Carimagua se
aislaron los géneros de los hongos Botrydiplodia, CurvuIaria, C1adosporium,
Eupenicillium, Fusarium, Mucor, Nigrospora, Paecilomyces, PapuIaspora ,
Penicillium, Pestalotiopsis, Phialophora, Phoma, Rhizoctonia, Rhi z o pus,
ThieIaviopsis, Trichoderma y una levadura. Las bacterias aisladas pertene-
cieron a los géneros Enterobacter, Erwinia y Pseudomonas.

3.2. Efecto de los métodos de cosecha en la microflora.

Los métodos de cosecha y fungicida (Benlate + Difolatan) tuvieron efec-
to sobre la población total de hongos (Cuadros 1 y 2) Y bacterias ( Cuadros
3 y 4). En los tratamientos sin fungicida la población fungosa mostró dife-
rencias significativas con los mismos tratamientos pero con aplicación de
fungicida. El mayor tiempo de sudado de las semillas no fue factor determi-
nante en el incremento de la población fungosa total. En los métodos de
cosecha donde se registró mayor control de la población fungosa fueron :
cosecha con combinada con fungicida; cosecha manual pila apretada (3
días) con fungicida; cosecha manual con fungicida y cosecha manual pi la
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Cuadro )

Efecto de los métodos de cosecha y fungicida (Benlate + Difolatan)
sobre la población fungosa presente en semillas de B. dictyoneura

(Anova)

Fuente de variación

Rep.

Trat. [cosecha por fungicida)

Rep. por tratamiento

Secado

Tratamiento por secado

GI F. calculado F. tabulado

0.38 0.5488 NS

13

13

0.0001 **15.70

0.28 0.9773 NS

19.37 0.0009 **

13 0.0058 **4.82

Diferencia significativa al 5 %

NS Diferencia ño significativa
••• Diferencia altamente significativa

GI Grado de libertad
Rep. Repetición
Trat. Tratamiento

Cuadro 2

Efecto de los métodos de cosecha y fungicida (Benlate + Difola-
tan) sobre la población fungosa presente en semillas de B. dicty-

oneura (Duncan)

Tratam iento

C. manual F-
C. con combinada F -
CMP vertical (6 días) F-
CMP vertical (9 días) F-
CMP vertical (3 días) F-
CMP horizontal (3 días) F-
CMP apretada (3 días) F-
CMP vertical (6 días) F+
CMP vertical (3 días) F+
CMP vertical (9 días) F+
CMP horizontal (3 días) F+
C. manual F+
CMP apretada (3 días) F+
C. con combinada F+

Promedio Grupo

1114.3 A
1072.8 AS
1050.8 AB
991.5 ABC
966.8 BC
849.5 CD
819.0 O
358.5 E
325.5 E
286.0 EF
224.8 EFG
181.0 FG
140.5 G
125.5 G

C. cosecha
CMP cosecha manual pila
E - rratamiento sin fungicida
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latan).

Tratamientos con igual letra no son significati-
vamente diferentes.



Cuadro 3

Efecto de los métodos de cosecha y funzicida (Benlate + Difolatan)
sobre la población bacteriana presente en semillas de B. dictyo-

neura

Fuente de variación GI F . calculado F. tabulado

Rep. 0.02 0.8840 NS

Tratamiento (cosecha por fungicida) 13 7.67 0.0007 ••

Rep. por tratamiento 13 0.85 0.6024 NS

Secado 10.50 0.0071 --
Tratamiento por secado 13 6.73 0.0013 ••

Cuadro 4

Efecto de los métodos de cosecha y fungicida (Benlate + Difola-
tan) sobre la población bacteriana presente en semillas de B.

dictyoneura (Duncan)

Tratam iento Promedio Grupo

CMP horizontal (3 d (as) F+ 1187.8 A

CMP vertical (3 días) F+ 1043.5 AB
CMP vertical (6 días) F+ 792.5 BC
CMP apretada (3 d (as) F+ 788.5 C
C. con combinada F+ 723.0 C
CMP vertical (9 d (as) F+ 705.5 C
C. manual F+ 690.0 C
CMP vertical (3 d (as) F - 593.5 CD
CMP horizonta I (3 d (as) F - 560.8 CD
C. con combinada F - 560.0 CD
CMP vertical (6 días) F- 559.5 CD
CMP apretada (3 d (as) F - 559.5 CD
CMP vertical (9 días) F- 551.0 CD
C. manual F- 357.8 D
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horizontal (3 días) con fungicida.

En la población bacteriana hubo efecto altamente significativo debido a
la interacción método de cosecha por fungicida. El mayor tiempo de suda-
do no tuvo efecto en el incremento de sus poblaciones. El fungicida (Benla-
te + Difolatan) fue un factor que favoreció el desarrollo de la poblaci ó n
bacteriana, al disminuír la competencia de la población fungosa. De acuer-
do con el análisis global la menor población bacteriana se observó en la co-
secha manual sin fungicida.

3.3. Efecto del no secado de las semillas sobre su microflora.

3.3.1. Hongos.

Antes del secado, se presentaron un total de 16 especies diferentes de
hongos y una levadura (sin identificar). Los hongos aislados fueron: Cla-
dosporium oxysporum, Curvularia pallescens, Fusarium acuminatum, Bo-
tryodiplodia theobromae, Nigrospora sacchari, Paecilomyces sp, Phoma sor-
ghina, Curvularia trifolli, Rhizopus stolonifer, Mucor hiemalis, Fusarium,
pallidoroseum, Thielaviopsis sp, Fusarium oxysporum, Eupenicillium sp.,
Rhizoctonia sp., Rhizoctonia sp, Rhizoctonia zeae (Cuadros 5 y 6). F u e
claro el efecto del no secado de las semillas de B. dictyoneura pues se desa-
rrolló más cantidad de colonias de microorganismos al verse favorecidos por
la humedad presente en las semillas. El hongo que apareció en mayor canti-
dad antes del secado fue C. oxysporum con 4 939 colonias, registrándose su
mayor población en la cosecha manual sin fungicida (1 185 colonias, 148
% de contaminación) mientras que su menor población se observó en la
cosecha manual pila apretada con fungicida (19 colonias, 2.3 % de
contaminación). El género Rhizoctonia fue el que menos se observó antes
del secado de las semillas.

3.3.2. Bacterias.

En cuanto a la población bacteriana, antes del secado se aislaron Entero-
bacter cloacae, Erwinia herbicola y Pseudomonas sp. Enterobacter, con
11 653 colonias, se observó en mayor cantidad en la cosecha manual pi 1a
horizontal con fungicida con 1 966 colonias lo que correspondió a un 245
% de contaminación; mientras que su menor población ocurrió en la cose-
cha manual sin fungicida (166 colonias, 20.7 % de contaminación). Antes
del secado del método de cosecha donde se observó mayor cantidad total
de microorganismos fue en la cosecha manual pila horizontal con fungicida
con 4 297 colonias, 3 569 de las cuales correspondieron a bacterias y 728
a hongos; la mayor población total de microorganismos se observó en la co-
secha manual pila apretada con fungicida con I 858 colonias Corres po n-
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dientes a 1 577 colonias de bacterias y 281 colonias de hongos.

3.4. Efecto del secado de la semilla sobre su microflora.

3.4.1. Hongos.

Después del secado de las semillas, se presentaron 21 especies de hon-
gas, algunas de las cuales se habían aislado antes del secado, al igual que la
levadura. Los hongos aislados por orden de frecuencia fueron. Phoma sor-
ghina, Curvularia pallescens, Botryodiplodia theobromae, Fusarium acumi-
natum, Paecilomyces sp, Curvularia trifolii, Eupenicillium sp, Rhizopus sto-
lonifer, Fusarium pallidoroseum, Phialophora sp, Nigrospora sacch ari,
Mucorhiemalis, Curvularia sp, Penicillium oxalicum, Cladosporium oxys-
porum, Fusarium oxysporum, Trichoderma koningii, Trichoderma harzia-
num, Thielaviopsis sp, Papulaspora sp y Pestalotiopsis versicolor (Cuadros
7 y 8).

El secado de las semillas fue un factor decisivo en la disminución de lapo-
blación total de microorganismos. El hongo que apareció en mayor canti-
dad después del secado fue Phoma sorghina con 3 926 colonias 1 033 de las
cuales (129 % de contaminación) se registraron en semillas provenientes
de la cosecha manual sin fungicida, y 74 colonias (9 %) en la cosecha con
combinada; a este hongo posiblemente le favorecen las condiciones de po-
ca humedad en las semillas, pues antes del secado la población fue baja, Ca-
be anotar que Curvularia pallescens, tanto antes como después del secado,
apareció en gran cantidad pues es un hongo asociado con semillas de gra-
míneas. El género que menos se observó después del secado de las semillas
fue Pestalotiopsis versicolor.

3.4.2. Bacterias.

En cuanto a la población bacteriana se aislaron igualmente Enterobacter
c1oacae, Erwinia herbicola, Pseudomonas sp, las cuales tuvieron el mismo
comportamiento tanto antes como después del secado de las semillas apa-
reciendo en el mismo orden de frecuencia. El género Pseudomonas se VD
favorecido por el secado de las semillas, pues después del secado apareció
en mayor cantidad.

Después del secado, el método de cosecha donde se observó mayor canti-
dad total de microorganismos fue en la cosecha manual pila vertical (con su-
dado a 6 días) sin fungicida •con 3 268 colonias, 1 356 de las cuales corres-
pondieron a bacterias y 1 912 a hongos. La menor población se registró en
la cosecha manual pila horizontal (con sudado a 3 días) con fungicida, con
l 385 colonias de las cuales 1182 correspondieron a bacterias y 171 a hongos.
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3.5. Viabilidad.

La viabilidad promedio se mantuvo más alta durante el primer mes en los
tratamientos sin sudado (Cuadro 9); tal es el caso de la cosecha con combina-
da y cosecha manual sin sudado con 81 o¡o, mientras que el tratamiento con
sudado fue de 71 oto, sin que estas diferencias fueran significativas.

En el tercer mes, el efecto del sudado sobre la viabilidad fue significativo.
En los tratamientos cosecha con combinada y cosecha manual sin sudado se
alcanzó un promedio de 76.75 oto, superior al de los tratamientos con suda-
do (65.7 olo). Sin embargo, dentro de los métodos de cosecha con sud a d o
no se presentaron diferencias significativas entre los tiempos de sudado a 3,
6 y 9 días, tampoco se observó efecto del fungicida sobre la viabilidad. Los
datos de viabilidad al tercer mes son más confiables pues los tejidos de las se-
millas estan más diferenciadas y por ende la tinción es mejor.

3.6. Germinación.

El análisis estadístico no mostró efecto de los métodos de cosecha en la
germinación de las semillas (Cuadro 10). Se encontraron diferencias signifi-
cativas en las técnicas utilizadas para romper latencia de las semillas: con HzO
el porcentaje de germinación fue de O otc, de 1.31 % con KN03, de 5 %

con HzS04 y de 42.9 % con Hz S04 + KN03• Cabe anotar que no hu b o
efecto de la mezcla fungicida (Benlate + Difolatan) en la germinación de las
semillas de B. dictyoneura; tampoco se observó efecto de los tiempos de su-
dado.

4. CONCLUSIONES

4.1. Hubo efecto altamente significativo en la interacción método de cose-
cha por fungicida sobre la microfIora presente en las semillas de B. die-
tyoneura.

4.2. En los tratamientos sometidos a 6 - 9 días de sudado la población mi-
crobiana se mantuvo constante aún después del secado de las semillas.

4.3. Con el secado de las semillas aparecieron hongos como Thichoderma ko-
ningü, Trichoderma harzianum, Pestalotiopsis versicolor, Phialophora
sp., Papulaspora sp., CUIVUIariasp., Penicillium oxalicum.

4.4. El secado fue un factor decisivo en la disminución poblacional de la ma-
yoría de las especies microbianas; sin embargo, se observaron algunas
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Cuadro 9

Prueba de viabilidad con tetrazolio, para semillas de B. dictyoneura,
según los métodos de cosecha

Métodos de cosecha Viabilidad en TZ. (0/0 No.)

Mes Post Cosecha 3r. Mes Post. Cosecha

Cosecha con combinada 84.5 a 81.5 a

Cosecha manual sin sudado 77.5 a 72.0 a

Cosecha manual pila horizontal (3 días) 80.0 a 67.25 b

Cosecha manual pila vertical (3 días) F- 63.5 a 58.0 b

Cosecha manual pila vertical (3 días) F+ 66.5 a 71.25 b

Cosecha manual pila vertical/6 días) 65.0 a 64.5 b

Cosecha manual pila vertical (9 días) 75.5 a 66.25 b

Cosecha manual pila apretada (3 días) 75.5 a 67.0 b

X = 73.50 X= 68.46

Datos con la misma letra no son significativamente diferentes al5 010.

Cuadro 10

Prueba de germinación con diferentes técnicas, para semillas de B. dictyo-
neura, cosechadas según diferentes métodos

Germinación un mes post. cosecha (o N )
Métodos de cosecha H20 KN03 H2S04 H2S04+KN03

Cosecha con combinada O 0.5 a 4.0 a 30.0 a

Cosecha manual O 0.0 a 5.0 a 51.5 a

Cosecha manual pila horizontal (3 días) O 1.5 ab 4.0 a 43.0 a

Cosecha manual pila vertical (3 d ías) FO O 1.0 ab 5.0 a 39.0 a

Cosecha manual pila vertical (3 días) F+ O 1.5 ab 3.0 a 54.0 a

Cosecha manual pila vertical 6 días O 1.0 ab 8.0 a 39.0 a

Cosecha manual pila vertical 9 días O 3.5 b 8.5 a 41.5 a

Cosecha manual pila apretada ( 3 d lasl O 1.5 ab 2.5 a 45.5 a

Datos con igu al letra no son significativamente diferentes al 5 0/0.
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excepciones tal fue el caso de Phoma sorghina que se incrementó en
32 o¡o, Fusariurn pallidoroseum en 2.1 %, Fusarium oxysporum en
037 cto; Eupenicilliurn en 3.98 otc; Pseudomonas en 2.27 % Y la
levadura en 13 oto,

4.5. No hubo efecto de los métodos de cosecha sobre la viabilidad y germi-
nación de las semillas.

4.6. La aplicación de la mezcla fungicida (Benlate + Difolatan) no t u v o
efecto en la viabilidad y germinación de las semillas de B. dictyoneura.

4.7. La germinación se vió afee tada por la técnica para romper latencia, ob-
teniendo el mayor porcentaje (42.9 oio) con H2 S04 + KN03•
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