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RESUMEN

Se caracterizaron microorganismos fangicos, presentes en semillas de Araza (Eugenia stipitata),
provenientes de cultivos ubicados en el departamento del Caqueta. Se determiné el porcentaje de humedad
y germinacion de las semillas. Se establecié una relacion de los agentes patdgenos para las primeras
etapas de crecimiento y desarrollo de la planta. Se identificaron dieciséis (16) géneros de hongos, de los
cuales dos presentaron micelio estéril. Siete de los microorganismos fangicos resultaron ser reconocidos
patégenos de plantas, seis saprofitos facultativos (los cuales en condiciones de estrés pueden llegar a
ser patdgenos) y uno de caracter antagonista. Se obtuvo un porcentaje de humedad en las semillas del
12.6 % y la tasa de germinacion para semillas sometidas a desinfeccién fue del 11%, corroborando
reportes anteriores sobre su recalcitrancia.

PALABRAS CLAVES: patogenos, recalcitrancia, saprofitos, semillas.

SUMMARY

Fungal microorganisms present in Amazon peach (Eugenia stipitata) seeds from crops (locally known as
araza) being grown in the Caqueta department were characterised. Humidity and seed germination per-
centages were determined. An account was made of pathogenous agents for the first stages of plant

growth and development. Sixteen fungal genera were identified, two of them presenting sterile mycelia.
Seven of the fungal microorganisms were recognised as being plant pathogens, six facultative saprophytes
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(which could become pathogens in conditions of stress) and one of them an antagonist. 12.6% humidity
was obtained in seeds and 11% germination rate in disinfected seeds, thereby corroborating previous

reports about their recalcitrance.

Key words: pathogen, recalcitrance, saprophyte, seed.

INTRODUCCION

El Araz4, (Eugenia stipitata) perteneciente a la fa-
milia Myrtaceae, es un arbusto arborescente
originario probablemente de la Amazonia peruana
(Mc. Vaugh, 1956). Se encuentra en estado silvestre
y se presume que su domesticacion comenzé en
el occidente de la Amazonia (Filgueiras et al.,
2002). En Brasil y Peru los cultivos son extensos,
pero sigue siendo parte de la agricultura tradicional
de la regi6én (Giacometti y Lleras, 1992). Su
tecnificacion es escasa, encontrando que Ecuador
y Colombia, poseen cultivos de poca extension.
En Colombia, los cultivos se reducen a muy pocas
regiones de los departamentos de Caqueta,
Amazonas, Putumayo (Barrera et al., 2001) y
recientemente se esta incorporando a regiones del
Tolimay Valle del Cauca.

En estado silvestre presenta porte erecto
alcanzando los 20 m de alturay al rededor de 6 m
en plantaciones agricolas (Falcao et al., 1988). Se
adapta a suelos pobres y acidos, de clima tropical
y subtropical (Giacometti y Lleras, 1999). Posee
hojas elipticas opuestas con apice acuminado y
base obtusa a redondeada. Las flores son
hermafroditas y se encuentran en inflorescencias

MATERIALES Y METODOS

Para las pruebas de germinacién y cultivo de
microorganismos se utilizaron semillas procedentes
de la regiéon amazénica colombiana, extraidas de
frutos maduros y frescos de la subespecie sororia,
suministradas por Corpoica Macagual, (latitud 1°
30" N, longitud 75° 44’ O). Las semillas se
seleccionaron de forma aleatoria para cada una de
las pruebas y tratamientos, eliminando impurezas
de manera manual y lavandolas con agua destilada.
Los andlisis se realizaron en el Laboratorio de
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de hasta 5 flores por unidad. (Osorio et al., 2001).
El fruto es tipo baya, oblongo, de color verde opaco
en sus primer estado y amarillento claro en su
estado maduro. Su peso varia entre 150 y 800 g
(Ferreira, 1992; Escobar y Zuluaga, 1996). Las
semillas son de tipo reniforme y alcanzan tamafios
entre (1.4 - 2.5) cm. de largo, y ancho entre (1 - 1.8)
cm. El peso de las semillas fluctia entre (1 - 4.3) g,
aproximadamente (Osorio et al.,2001). El fruto tiene
una alto contenido de proteinas, lipidos, fibras,
tiamina, riboflavina, vitamina C, calcio, potasio,
magnesio, sodio, fosforo y hierro (Filgueiras et al.,
2002). Es apto para producir distintos productos
como jugos, mermeladas (Calzada, 1985; Picon,
1989; Araujo y Ribeiro, 1996; Andrade et al., 1997).
También se obtiene pulpa congelada (Villachica et
al., 1996), fruta disecada (Flores, 1997) e incluso,
sustancias para la elaboracion de perfumes, debido
a su particular aroma (Swift y Prentice, 1983; Clem-
ent, 1990; Villachica et al., 1996). Sus posibilidades
comerciales lo convierten en materia de interés y
es conveniente identificar los posibles agentes
patégenos que afecten la semilla para facilitar el
desarrollo de paquetes tecnolégicos que permitan
mejorar las técnicas de cultivo.

Fitopatologia de la Universidad del Valle. Se
emplearon cuatro gramos de semilla picada parala
prueba de contenido de humedad.

Para la deteccion de microorganismos fungicos se
tomo un grupo de semillas que fue dividido en dos
bloques de 90 semillas, colocando cada uno de ello
en alcohol al 70% durante 30 segundos.
Adicionalmente un bloque se desinfecto con una
solucién de hipoclorito de sodio al 5% durante un
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minuto. Cada bloque de semillas fue sembrado en
cajas de Petri, cinco por caja para un total de 18,
empleando como medio de cultivo agar papa
dextrosa (International Seed Testing Association,
1999). Para la siembra de muestras (Figura 1) se
siguié la metodologia de aislamiento de hongos
fitopatogenos (Avila, 2004; Torres, 2004). Se
practicaron observaciones diariamente y se registrd
el crecimiento de las diferentes colonias
morfoldgicamente diferenciadas. Figura 1.

Figura 1. Siembra de semillas en medio de cultivo
agar papa dextrosa (PDA)

Para cada microorganismo aislado y de acuerdo a
los diferentes morfotipos de hongos que se
manifestaron en los medios de cultivo, se realiz6
un analisis cualitativo macroscoépico de manera
continua, considerando la textura, topografia de la
colonia, color, crecimiento y formacion de
estructuras reproductivas en la superficie. Las
descripciones de las colonias en cada aislamiento,
fueron elaboradas de acuerdo a protocolos
existentes.

Se realiz6 la identificacién de los microorganismos
utilizando tincién de muestras con lactofenol. Se
observaron estructuras somaticas y reproductivas
(conidias, conidiéforos, tipos de hifas y
coloraciones). Se realizaron placas con los
microhongos usando dos técnicas: la primera, con

microcultivos aislados de las muestras fungicas
obtenidas a partir de las manifestadas
inicialmente en presencia de las semillas; y la
segunda, colocando colonias de hongos sobre
portaobjetos con el uso de cinta adhesiva
(Cuero, 1979). La caracterizacion e
identificacion de los hongos se realizé a través
de claves morfologicas (Barnetty Hunter, 1972;
Ellis, 1971; Safiudo et al., 2001; Garcés et al.,
2003; Avila, 2004).

La prueba de germinacion de semillas se llevé
a cabo en condiciones semi-controladas, bajo
las siguientes caracteristicas: Humedad relativa
media de 71%, Temperaturas entre (22° - 34°)
C. Se utilizaron 192 semillas, distribuidas en
dos tratamientos; semillas desinfectadas y
semillas sin desinfectar. (Tabla 1). Para cada
uno de los grupos tratados previamente con
agua destilada estéril se emplearon 96
semillas, que fueron sembradas a una
profundidad de I.5 cm., en arena previamente
esterilizada, puesta en recipientes de aluminio
agujerados en su base. Cada recipiente era
humedecido diariamente con agua hervida. La
prueba se llevé a cabo durante 140 dias.(Figura
2). Tabla 1.

Figura 2. Montaje de semillas sembradas en
arena estéril
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Tabla 1. Caracteristicas de la prueba de germinacién de semillas

Tratamiento Mo, de Procedimiento previo a la siembra  No de recipientes  No de semillas
semillas empleados por recipiente
Semillas 96 Desinfeccidn con alcohol al 86%, por ] 12
desinfectadas 30 s, solucion de hipoclorito de sodio
al 5%, por un minuto y lavado con
agua destilada estéril
Semillas sin 96 Remaojo y posterior lavado con agua 8 12
desinfectar destilada estéril

Para la prueba de contenido de humedad se
maceraron cuatro gramos de semilla sometiendo las
muestras a temperatura constante de 103° C durante
17 horas.

Los datos se analizaron mediante tablas de
distribucion de frecuencias y diagramas porcentuales.

RESULTADOS

Manifestacion y diagnéstico de microorganismos
flngicos

Los dos grupos de semillas mostraron crecimiento y
desarrollo de hongos de diversas morfologias y
géneros. El tratamiento de semillas sin desinfectar,
presenté el 100% de crecimiento de al menos, una
colonia de hongo. Para el tratamiento de semillas
desinfectadas, se encontraron 66 colonias fangica
(73%), fendmeno que se presento en la totalidad de
las 18 cajas de Petri pertenecientes a este tratamiento.
Se considera que el desarrollo fingico en las semillas
desinfectadas se debid a la existencia de esporas de
hongos en el endospermo.

En ambos tratamientos, se identificaron 14 géneros
diferentes y otros dos géneros adicionales presentaron
el micelio estéril en todas las observaciones
registradas, sin que fuera posible detectar estructuras
reproductivas, impidiendo su identificacion.

Varios de los géneros observados, presentaron
manifestaciones diferentes y caracteristicas
macroscopicas diversas, probablemente debido ala

34

Se realizé un analisis estadistico, no paramétrico de
tipo Chi-cuadrado, con un nivel de confianza del 95%
para determinar la existencia de comportamientos
aleatorios en la aparicion de las colonias fungicas para
los diferentes tratamientos. Adicionalmente se elabord
un andlisis adicional Chi-cuadrado en el caso particu-
lar de los cinco géneros de hongos presentes en los
dos tratamientos.

posibilidad de que una misma especie, tome
coloraciones o texturas diferentes en cultivos
separados (Garcés et al., 2003).

Andlisis cualitativo de los microorganismos observados

De los cinco géneros registrados presentes en am-
bos tratamientos, tres son considerados de caracter
fitopatégeno (Colletotrichum sp, Fusarium sp y
Curvularia sp), y dos como saprofitos facultativos u
oportunistas (Aspergillus sp, Penicilium sp). Para
ambos tratamientos se presenta en la Tabla 3 la
descripcion cualitativa de los microorganismos
fangicos.

Respecto a los cuatro géneros identificados para el
tratamiento de semillas no desinfectadas dos son
reconocidos fitopatdégenos (Rhizoctonia sp,
Geotrichum sp), uno es un parasito ocasional
(Thielaviopsis sp) y otro es antagdnico neutralizador
de otros hongos (Trichoderma sp). Adicionalmente se
registraron otros dos microorganismos (H,, H,), los
cuales, al presentar micelios estériles, no se lograron
identificar.
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Tabla 2. Presencia de hongos en cada uno de los grupos de semillas evaluados

Hongo

Desinfectadas

Samillas

Semillas

no desinfectadas

Aspargiius sp
C-oltetolrichum sp
FLsamumn sp
Paricillivm S
Cunulana sp
Rhizoctonia sp
Thislaviopsis ap
Trnchoderma sp
Gaolrichium sp
Rhizopus sp
Pestalolia sp
Cladosponum sp
Helmintosporium sp
MMyrothecium ap
Hi (Micalio astéaril)

Hz (Micelio estéril)

El analisis cualitativo de los microorganismos
flngicos presentes Unicamente en el tratamiento de
semillas no desinfectadas se presenta en la tabla 4.

Respecto a los cinco géneros fungicos encontrados
en las semillas sometidas a desinfeccién, dos son
de reconocido caracter fitopatdgeno (Pestalotia sp,
Cladosporium sp, Helmintosporium sp), mientras
gue los otros tres son saprofitos facultativos u
oportunistas (Rhizopus sp, Myrothecium sp).

La tabla 5 muestra el analisis cualitativo de los
microorganismos flngicos presentes Unicamente en
el tratamiento de semillas desinfectadas es el
siguiente:

Frecuencias relativas de los microorganismos
presentes en ambos tratamientos

Se encontraron cinco géneros presentes en los dos
grupos de semillas. Once se detectaron Unicamente
en alguno de los dos tratamientos evaluados. En el

]

oM oM M

Mo oM M oM

x

KX XX XK XXX

caso de los hongos presentes en ambos
tratamientos, se registraron frecuencias de tamafio
considerable (Figuras 3y 4). Aspergillus sp fue el
género con el mayor nimero de registros, para am-
bos tratamientos de semillas, alcanzando el 28%
de presencia en semillas desinfectadas, mientras
gue en las no desinfectadas el porcentaje fue de 22%.

Germinaciéon y contenido de humedad de las
semillas

La germinacion de las semillas registr6 pocos
eventos exitosos. Del tratamiento de semillas
desinfectadas germiné el 11,5%, de las 96 semillas.
Para éste tratamiento la primera germinacién se
present6 el dia 48. Posteriormente, durante los dias
59, 60y 61, se registro la germinacion de otras cinco
semillas, las cuales desarrollaron hipocotilos de 1.5
a4.5cm. Por dltimo en los dias 65y 66, germinaron
las dltimas cinco semillas las cuales desarrollaron
hipocétilos de 1.4 a 3.6 cm.
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Tabla 3. Géneros registrados en ambos tratamientos

Hompos: Reino Fungi Caracteristicas macro y microscopicas.
Clasa! Euasconyosbes Textra: algodornasa con flamenos dspuestos paralelaments. La oolonia
Qrder: Ewroliakes presenla una coloracin crema que al madusar sdoguiens una nalidad
Fairilia: Trichooomacess brilarie.
(Génena: Aspemiius sp Tapografia: lisa y crema.
Pardsilo ocasional, inbibidor de la Presenta hifas labiculares v condidionss, con cabeza localizada en el exiramo
fErmnAacion de una hifa. Esta compussta par una vesicula rodeada de fialides, con farma
[Wozakiewicz, 1988} de botalla y dispuestas alrededor & insatadas direct e sobine la icul

Dw las fidlides se desprenden lasespores (conidias).

Clasa: Anamorfos Morfalogias macosoapicas variables; la primera con textura granulosa,

Orden: Melanconiales micelic café osoura y malices blances. La capa exter ior amplia sene micelia

Familia: Melanconiscaaes orema rodeado por wun barde habano flamenioso.

Ganarn: Codafolnchumsp Topografia: lisa, crema con malices oscuros, #n el cenira varos puntas
negras dispuesios de manera conoéniica

Parasito necrotntdico La segunda ters textura gris claro con matices bances, ¥ una capa ext  anor
amplia de micelic gris ceoun rdeado por un borde flamenioso de cokar
CremE

Topogralia; lisa, crama con malices cecunos, con conidios hialines, dispersos.
o agnipades. de torma clindrca v alargads Con axiramos redondeados
Apreaorio de color calé v de forma davada e imegular (Barmetl y Huriler.

15a3),
Clasa! Anamaos Mefolagias variables con micako exlenshe, e primers de bexlura Sigodonss,
Orden: Maoniliaks color clang ¢ on malices violicocs, presenca de Tinoe radios proyectados
Farrilia: Tubsarculaniacess destle e conlro hacis aluers lerrirades en un berde delgado blarse, Al
Gérera: Fusanm sp., furar, & una af i beilanle can exudados en tonakdades
Parfsile necr oladfion, amanillerias, Topogralia: ise. radiads, de color vickla sacure.
El seguncks, con lextura ghabrosa, blanca y visas erema; desde &l centra se

despliegan finos flamenios. Topografia: sa, radiada, crema.

El tercern de micalo banco, algodancsa no extanshes, con crecimienio
moderads; se aprecian dos capas, la del centro con micelio mas concentrado.
Tapografia: lisa, radada de colar oema

Los anbariones morfologias presentan hifas finas, septadas e hialinas. Farman
conidicdorns variabies delgados, coros @ hialinos. Conidios acrdgenos. y de
dos tipos: macroconidics de farma nabbe, fusil falcados, comd
padicalados o tablcadas y microconidios pequanos, hialinos, de forma owval y
aliptica. Los dos tipos da reproduceién @n un mismo asporodoquie {cusrpa
Tructifena). Clamadasporas, temminales & interceliras (Bamatl y Hunsar, 1892)

Clase: Euascomycaias Maorfalogias variables con micelio extanshen; lap rmara de ellas formando
Orden: Euctiakes colonias croulares calar crema, una segunda, can tanalidad blanguecina an la
Familla: Trchocomaceas regitn distal da la cakania, rematada par un margen mas clare de manas de
Génern: Pemciam sp 0.F mem, en el cantro la coloracion de ka colonia cambia de tonalicades mjizas

a wardes. Se aisle una tercera, de taxiura verde, alerciopelada, con marganes
Hange oportunista (Lacey, 1988),  reducdas y blanguecings menores & 1 mm, Iormanda varlas colonlas
diseminads par inseclos y Acaros cinculares &n una misma muesira
(Magan v Lacay, 1980) En todas los morfoctipas, la superficie de la colonia madura es alerciopelada,
ligeramente algodoncsa. Las estruchuras microscopicas o encueniran
dispuesias formando conidios con una madalogia ramificada seme@nts a un
pincsl, & cual ferminaba an cdhulas fdlides.

Clase: Anamarias Tuxiura: slgodonosa, micelio sxensvn, gris oscurs con malices gris clars. La
Orden: Maoniliales iopoaralin os ka, o,

Famidia: Dematioog s Presenia hitas sepladas, conidithons meios o Nexibles, a vecss nudoscs de
Gémern: Curvularis =g, color cafd, e cbeervaran  células conidibgenas de diferertes formas

polildiicas inlercaladas @ inlegradas. Conidia apical, cacura, solilaria, simgle,
Pargsito ([Barmetl y Hurder, 1892) Mrecuaniemenie curva, eipaoidal, amplismants fusiarme o pErilonme con s o
s seplon ransvarsakas (Elie, 19710
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Tabla 4. Microorganismos flingicos presentes en el tratamiento
de semillas no desinfectadas

Hongoes: Reino Fungi Caracteristicas macro y microscdpicas
Clasa; Basdiomyoales Taxhura: harnosa algedanasa con mice ko extanshwe, blanoo ¥
Cirdan: Caratohasidales prayrociones radiaks cafinicas, Su lopografla @5 lisa oa color
Familia: Ceratabasidiaceae. onema.
Génana: RfWzoctama sp 5Sp absena presencia de hifas de micedio hialinp y café, delgada,
oan grandes céulas mutinucieadas y r - amficacones can seplas
Parasito (Bamett y Hunter, 1982, desde la hifa prnocpal (Garces e o, 2003).
Clasma: Anamoarfos Taxhwra de apanencia efusa, afslpada, con micelo b Anquecing,
Oirden: Maniliales ques e su desamollo presenta matices de color calé en lonalidades.
Farnilia: Dhernata=acons QECUras ¥ olargs, con algunas 2onas rosadag v exudados an forma
Gamaia Thskavoiss ap di gotas arnanilas brilanles La iopagralia a8 e, call ascun,
Prageria un conididland ra ramificado o imsgul armanba ramificado,
Parasito & saprafio ([Bamat v el 0 Masibda, hading, lisa, isislimants pameantado ¥ delgaiso;
Huinbar, 1952) olulas conididganas beminales @ inkarcalanas; prodsce conidias
BaguUindganas, gruesas, Malrnas & oacuras, clindrhcas, cbkonga,
1 l e an Sai da 4 5 mas aamras (Elis, 1971)
Clasa; Anamorios La texiwac a8 de cokw pardo dam y NANNOsas con 20Nas que
Ovan: Moniligkes alberman wna banda deljada @ incolora con olra ancha v & oolor
FamiixMonliaceas wverdoso. Las colonias forman niclecs de famafo relalivaments
Ganers; Trichodarms sp reduciog, ASpUeEins Bn Bnilios concanincs.

Lixs caillivs abservados lomann uh oilor verde biillante debads a
Antagonista, saprofita del susla v de  conglomerades de conidios que se forman en las puntas de las
la madara [(Ahmad y Bakar, 1587.) hifes (Veldsquez v Pineda, 1985a) sin embango, s8 han safalado
rapories indicands gue tambign pusden ser de color Dlanco o
amanlls (Veldsguez y Pineda, 1895hb).
El génere Trichogdemna produce estruchuss dal fipe de consdas
hialinas uniceluladas, de farma owvasde &n conididfara hialing largo
no wericilado, Su esinuctura de espanulacian consiste en conidics, y
su esiniclura de resiglencia similares & las de oiros hongas
Termadores de damidesporas [Coben ef al, 1983}, =on intercalares
o beminales, de forma cilindricas a globosa (Windham y Baker,

1986),
Clase: Anamarfos Se pbsersd presencia de escase micsio adnes, de aparienca
Crdian; Maniliales afeipada y tonaldad blanca. La fopografia es Isa, edendida y de
Famiia Monliacess cradmianlo dGreular.
Género: Gaotnchum sp A rivel microscopico, se observan  hifes verdaderas que s

ramifican diccsdmicamanta con artrosporas. grandes an foma da
Agenbe causal de pudricidn dcida en  baril producidos por fagmentacdn de las ramas lalerales conas
frutales [Finedo, 2005) gue salen &n Anguio recto de |a hifa prinapal.

H: [Misebo ealéil) La Lestura es alerciopelsda con micebos barcss v firos, Possen
berdes imegulares de crecimienlo lenlo (lardan 3 dias para se
ragistrar endanclas de desarmaln da ka mussia), Su tapografia as
liea v blanca, Presenla susenda de conidiss con hifss sepladas
delgadas.

H: (Micala esléril) Su baxtura es algodenosa, con micsio blanguecing v FQens lonas

amarillentos. En los bordes, la oolonia es un pooco mas
concanirada, s orecimisnio &5 mederada |aprodmadamenta 4
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Tabla 5. Microorganismos fungicos presentes en el tratamiento
de semillas desinfectadas

Honmgos: Redno Fungi

Caracteristicas macro y microscopicas

Ordan: Mucorales
Familia: Mucoraceass
Ganern: Rhirogus sp

Hongo aporbunista, ubicwa ¥
cosmopalita [Pontan af af,. 2002)

Clase: Anamaorfos
Ordian: Melanconizies
Familia: MalanconmBoese
Ganery: Festakans sp

Farasio (Bamatl ¥ Husnler, 1937]

Clase: Anamorfos

Ordan: Monikalas

Familia: Demaliaceas
Genero: Melminlosporisn sp

Pardgilo o sapgrobio (Bamall y
Huntar, 1982}, Produce coni dics
&n masas oscuras sobre les
superficies vegetahes

Taxiura algedanasa, de aspecto consstante, con dense micala
agreo. Coloneas de cresmkenta rapico &l princpio de ionalidadaes
Blancas, GaspUs gris 0scuras (con micslic orema a ligeramarta
maman}. Se reconoce faciiments por sus aspolones hialines o
PArCLZOOS, SUS MZoides NUMeTosos y pandos ¥ SUs ESporangios San
de calar negra y lustroso.

Es un hongo filamentoss que presenta esporangisfonos sin ramificar,
que nacen de un nudo de fzoides bien desarolados. Los
esporangios son os féicos oscuros (de hasta 275 pm de didmetra)
con colmeta, Esporangiosporas negras. Abundanbes fizeides y
Egosporas esléricas de pared gruesa, desnuds (Fonltn e &, Z00Z).
Clamidesparas susenies.

Taxivre alusa, slgodoncsea, da color Diance Con matices noedcecs, Al
madurar el micalio cacunesss un poco en el caning ¥ ean los bordes sy
colar eg amarilio, brotands ali axudados negros amaril loa ¥
orillanies, La pogralia 93 lisa, de wnaldad amarilie clare con bade
delgado blansn, En & canlis aparecan Yarios punios negros.

Su asiniclurs reproducindg 85 Un S rvlk ceciuin, &6 hormna dscoadal;
comndfitdonns cortos y Smples:; conlda oSourm, aniorma masal o

SO vanas alingada o fusionada, con dos o mas
aApandices apicales hialings. Hilas finas & hialinas {Bamait v Hunber,
1852y,

Texiura alelpada, con micel izade de griz
rodeade per un barde irrsgulas de tonaslidad parde dam. Su
topografia es lisa v oscura. Prasema conididfonos oscuros,
ramificadas, en grupss o sislados cerca o dpice. Los conidios san
mmnmds1uﬂn&.ﬁumuuenmrm
e Farma sveide o rregular, (Bamaell y Hunber, 1002}

Texiura atercdopelada, micsio con crecirmiente moderado, de
ocolor gris clarn con maticas cafds y blancos; el borde as
rarcado, delgado, radiado de color crerma. Topogralia lisa,
oon ires capas coroulare s iregulares, de tonalidades marrdn
CON Varkes punios megros. dispensos.

Presanla hifas septadas, conididloros simples o ramificados,
arectos o flexibles y cilindricos; la parte meda a5 café oscuro,
Fosas células condidgenss politdtricas, integradas,
tEninales e inercalses, Poses conidias (porosporas)
solitanias, simples, uswealmentes subhialing. Tena,
Fragmaosporas psewdoseptadas recuenemente con manchas
café o negra en la base, Aparecen gn masas o cadenas ¥ an
algunas espacias desarollan lataralment BB WECES 8n
werticillos (Ellis, 1971L

Owdan: Hypocraales
Gaénaro: Myrothacium sg
Paddgeno opartunista coman
sobre diversas especies
omarmentales, horlicolas ¥
frutalas, adem:ds de otros
MEMEnoeos hospesens.
[Bunsier y Torres, 2003)

Taxtura efusa, algodon osa, Micelio desarrcllado con
tonalidedes grises y cremosss. La topografia s lisa con
rmatices oscurcs,  Los conididforos son erecios, ramificados
una o dos vacas, ¥ saptados con cada rama terminando an
fitlides vericliadas, clavadas, rectas y hialinas. L as consdias
son cilindricas. su coloraciin s inicialmeanta hialina v
paulatinaments boma wna tonalidad verde palido.
Puosteriormenle, la masa conidial pasa de ser verdosa, a
osCuNaCeTsE, presantando ambidn una apanencia mas
wiscosa. Por diimo se saca y 3w coloracion sa foma negra
(Ellis, 1971; Barmon, 19848).
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Figura 4. Comparacion de las frecuencias relativas

Figura 3. Frecuencias relativas de manifestacion

de los géneros observados en ambos tratamientos

Sesinlisles

de los microorganismos detectados en los
tratamientos. (a) Semillas desinfectadas (b) .
semillas no desinfectadas. -
[ah g o W Sl uit
. e E n
é 0,20 =,
R .
T: (I} 3 & b &
FRLEL i o v ol o
Eim Hm = -
° . Sl croesy aaismoy
& 5 8 % 3 & & & F &
& § 3 § fF § § F & 4 El tratamiento de semillas no desinfectadas, solo
E F rF ¥ ¥ ¥ & 32 B o L
F F oF ¥ F § 4 F R ¢ registré germinacion del 1%, del total de las 96
& g 3 i Y k= ¥ ¥ = 5 . - .
5 & 0 O3 j" & semillas, la cual se present6 en el dia 70.
- o - =
L= - .3
) _ < Tabla 6. Relacion de los eventos germinativos
Wik oo reanismos exitosos y su dia de ocurrencia (cada “X” representa
una semilla germinada)
by
s Nimero de dia 48 59 B0 61 65 66 70
g 021 Samillas desinfectadas XK 00 X 0 XX
T 02
i .15 Semillas no desinfectadas X
! o I I
E I in I | - Resultado de la prueba de contenido de
8 & 3 & & B & & 3 2 P humedad de la semilla
§ §Fd PP FiEEd
§ F £ § F £ 5 5 F § 8 El contenido de agua en la semilla fue del 12.6%,
_\_:» t L'y -y 3 5 N1 - . -1 - . .
. A B A comparativamente alta con la registrada para otros
" | T integrantes de la familia Myrtaceae, como Psidium
Nl rg i i i N
guajaba (5.5%) y Eucalyptus globulus (6%).
DISCUSION
la humedad relativa del ambiente intergranular es
superior al 70%, sin desencadenar ain el fendmeno
de germinacion (Eguiazu 1984). Por lo tanto las

Los registros de Aspergillus sp fueron la mayoria
de los 16 géneros hallados. Segun Kozakiewicz
(1989) se debe a la capacidad que posee Aspergil-
lus sp para crecer a diferentes temperaturas y sobre
sustratos con variados contenidos de humedad.
Ademas, la mayoria de especies de este hongo
puede desarrollarse sin problemas en semillas que
contengan un porcentaje de humedad, entre el 10 y
el 20% y la colonizacion de semillas por parte de
este moho, se produce de forma explosiva cuando

semillas de E. stipitata, con registros de contenido
de humedad promedio del 11.5%, constituyen
hospederos adecuados para su desarrollo. especies
vegetales (Swift, 1997). De acuerdo con Vera et al.
(2002) el Araza ha logrado aprovechar la presencia
de estos dos hongos en su rizésfera para la

obtencion principalmente de fsforo.
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Colletotrichum sp, registré6 mayor presencia en el
tratamiento de semillas desinfectadas (17%), en
comparacion con las semillas no desinfectadas
(11%), lo cual indica que es un hongo asociado al
endospermo de la semilla. La mayor frecuencia
obtenida para las semillas sometidas a desinfeccién,
podria deberse a que en dicho tratamiento no hubo
presencia de ningln hongo de caracter antagonista
qgue logre neutralizar el desarrollo de cepas
fitoparasitas, como es el caso de Trichoderma sp
(Villegas y Castafio, 2000) fenébmeno que si se
registré en semillas sin desinfeccion.

Con respecto a Fusarium sp, parasito necrético de
gran ubicuidad (Nicholson, 2001), y amplia tolerancia
a los cambios de pH (Carrillo, 1990), su incidencia
en las semillas es mayor en las no desinfectadas
qgue en las sometidas a desinfeccion (17 y 6%
respectivamente). Sin embargo, salvo F. culmorum,
el cual crece en un rango de temperatura de 5-15°C
(Backhouse, 2001), los fusarios no compiten bien
con las especies de Aspergillus y Penicillium (Lacey,
1989). En los dos tratamientos realizados, ninguna
cepa de Fusarium se observd en semillas que
mostraron crecimiento de Aspergillus sp, lo que
corrobora su vulnerabilidad frente al antagonismo
(Seifert, 2001).

Penicillum sp mostr6 una frecuencia del 17% para
las semillas desinfectadas y del 7% para el
tratamiento complementario, al igual que Aspergil-
lus sp, es un género que no se afecta por laincidencia
de luz, esporulando facilmente en oscuridad (Lacey,
1989). Curvularia sp, parasito facultativo de vegetales,
se encuentra principalmente en el trépico y el
subtrépico (Anaissie et al., 1989) y registré una
frecuencia mayor en las semillas desinfectadas (11%,
contra el 6% del otro tratamiento).

Frecuencias relativas de los microorganismos
presentes en un solo tratamiento

La frecuencia relativa de los 11 géneros de

microhongos presentes en uno de los dos
tratamientos de semillas (Figura 5), fue menor a las
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exhibidas por los hongos presentes en ambos grupos
de semillas. Rhizoctonia sp y Cladosporium sp,
presentaron los mayores porcentajes con 17%Yy 14%
respectivamente. En contraste, Myrothecium sp,
causante de necrosis y clorosis (Bunster y Torres,
2003) y el hongo no identificado H, (micelio esteéril),
fueron observados con una frecuencia, del 1%.

Figura 5. Frecuencias relativas de los géneros
observados en uno de los dos tratamientos
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Por su parte Rhizopus sp, Geotricum sp,
Thielaviopsis sp y Trichoderma sp, presentaron
frecuencias respectivas de 11%, 9%, 6% y 4%. De
acuerdo con Garcés et al. (2003) Rhizoctonia sp
€s un microorganismo patégeno generalista el cual,
en compafiia con otros hongos de naturaleza
semejante, parasita estructuras vegetales diversas,
provoca necrosis y marchitamiento en plantas recién
emergidas (Barnetty Hunter, 1992). Geotrichum sp,
microorganismo propio de los suelos es un hongo
patégeno facultativo, encontrado en pulpa de fruta
y genera inconvenientes para la fermentacion in-
dustrial de yogurt (Barnett y Hunter, 1992). Tricho-
derma sp, es un hongo Deuteromicete,
caracterizado por presentar un estado sexual
indeterminado (Rodriguez y Arcia, 1993). De este
microorganismo existen mas de 30 especies, todas
con efectos benéficos para la agricultura, debido a
la notable capacidad antagdnica y degradante de
agro toxicos (Paez et al., 2006) y a su competencia
para controlar satisfactoriamente numerosas
especies de hongos fitopatdgenos.
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Prueba Chi-cuadrado entre tratamientos

En ambos tratamientos (semillas desinfectadas y
semillas sin desinfectar) se determiné una
distribucion no aleatoria sefialando diferencias
significativas en la proporcion de hongos
encontrados en ambos tratamientos. Para el caso
de los hongos latentes en el interior de las semillas,
los tratamientos en semillas desinfectadas y sin
desinfectar indicaron que su distribucion no es
aleatoria. Al comparar la distribucion de los hongos
hallados en ambos tratamientos, el estadistico de
prueba (EP = 62(0_05’ »=125.9 > 5.99), indica que
sus distribuciones no son explicables por la
aleatoriedad.

Prueba Chi-cuadrado paralos microorganismos
hallados en ambos tratamientos

Al aplicar la prueba en cada uno de los cinco géneros
hallados en los dos tratamientos (Aspergillus sp,
Colletotrichum sp, Fusarium sp, Penicillum sp,
Curvularia sp), se encontré que los patégenos no
estan presentes en las mismas proporciones en
los dos grupos de semillas.

Con relacién a la germinacion la mayor cantidad de
eventos se produjo entre los dias 59 y 66, pero el
proceso se detiene a partir del dia 70. Para el grupo

CONCLUSIONES

Se encontraron 14 géneros de microorganismos
fingicos asociados a la semilla de Arazd, y dos méas
sin identificar, debido a sus micelios estériles. Los
microorganismos se encontraron directamente en el
endospermo de la semilla y fueron extraidos del
tratamiento de semillas desinfectadas.

Cinco de los géneros reportados en las semillas
desinfectadas son de caracter oportunista
(Colletotrichum sp, Fusarium sp, Curvularia sp,
Pestalotia sp y Cladosporium sp) y cinco son de
caracter patdégeno y de naturaleza oportunista (As-
pergillus sp, Penicillium sp, Rhizopus sp, Myrothecium
sp y Helmintosporium sp).

de semillas desinfectado, el maximo de germinacion
se alcanza en el dia 66 Segun Pinedo (1984) el
bajo porcentaje de germinacion registrado, puede
explicarse debido a rapidez con que la semilla pierde
su viabilidad después de las primeras 24 horas de
extraidas del fruto, reduciendo su poder germinativo
hasta un 70% después de un periodo de cinco dias.
Ferreira y Gentil (1999), consideran que el rango
Optimo de temperatura para emergencia de la raiz
primaria varia entre 15° y 30° ; y para emergencia
del epicétilo entre 20°, 30° respectivamente.
Temperaturas superiores a 35°C parecen ser letales
para las semillas de Araza (Anjos, 1998). En el caso
del Araza la principal dificultad para la germinacion
de las semillas se debe a la resistencia mecanica
del tegumento (Pinedo, 1984). Sin embargo, tal
explicacion parece no ser del todo satisfactoria frente
a las dificultades germinativas experimentadas alin
con la remocioén del tegumento (Ferreira y Gentil,
1999).

En el caso del contenido de humedad de la semilla,
aungue el porcentaje reportado fue bajo, segiin Bello
(1989), las semillas de los frutos maduros de E.
stipitata, aptas para germinacién, presentan
contenidos de humedad del 50%. Anjos (1998) y
Ferreira y Gentil (1999), reportan humedades en
semilla de Araza que oscilan entre el 48.4% y
73.1%.

Se detectaron microorganismos fingicos asociados
a la testa de la semilla, los cuales fueron extraidos
del tratamiento de semillas sin desinfectar.

De los 9 géneros identificados, hallados en el
tratamiento de semillas sin desinfectar,
Colletotrichum sp, Fusarium sp, Curvularia sp,
Thielaviopsis sp, Rhizoctonia sp y Geotrichum sp
son reconocidos fitopatégenos; Aspergillus sp y Peni-
cillium sp son de caracter oportunista y Trichoderma
sp es antagénico neutralizador de otros hongos. Se
registraron también dos hongos mas con el micelio
estéril.
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Se confirm6 que la distribucion de los microorganismos
en los tratamientos no era aleatoria y por tanto, existen
diferencias significativas entre los tratamientos y en-
tre las frecuencias de aparicion de los microhongos.
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