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Capítulo 16 

Patologia de la Semilla 
Introducción 

El fríjol común ( Phaseolus vulgaris L.) no se propaga vegetativamente, 
o sea que la perpetuación del cultivo depende de la producción de semilla. 
La semilla de frijol utilizada por los agricultores latinoamericanos es en 
general de mala calidad, especialmente entre quienes únicamente poseen 
pequeñas parcelas. 

Sánchez y Pinchinat (36) encontraron que la germinación promedio de 
la semilla empleada por los agricultores en Costa Rica era de 68%. Ellis el 
al. ( 16) efectuaron un estudio similar en Colombia, entre pequeños 
agricultores, y observaron que la germinación de la semilla era tan sólo del 
8% y que la totalidad estaba infectada por hongos. En América Latina es 
muy dificil obtener, y en muy raras oportunidades se utiliza, semilla 
certificada, toda vez que únicamente el 3% de la semilla empleada se 
certifica ( 44). 

Transmisión de Patógenos por medio de la Semilla 

La semilla constituye un método eficiente de diseminación de 
organismos fitopatógenos entre distintas localidades. Más del 50% de las 
principales enfermedades del frijol son transmitidas por semilla ( 14). En la 
medida en que el agricultor siembra semilla infestada, está sentando las 
bases de futuros problemas fitopatol6gicos. La transmisión de organismos 
fitopatógenos por medio de semilla es un hecho preocupante en América 
Latma, toda vez que la mayorfa de los agricultores siembran semilla que 
han reservado de cosechas anteriores (20). El efecto de los organismos 
portados por la semilla en su germinación no está bien documentado, pero 
se los asocia con la disminución en la germinación de la semilla y 
emergencia de las plántulas en los cultivos de frij ol común (Figs. 1~). Ellis 
el al. ( 16) encontraron una correlación de -(),88 entre el porcentaje de 
hongos localizados en el interior de la semilla que se recuperaron y la 
emergencia de plántulas. El daño mecánico que ocurre durante la cosecha, 
trilla y 1 o siembra también puede afectar la viabilidad, la germinación y la 
contaminación de la semilla por parte de microorganismos (9, 39). 

Problemas de Almacenamiento de Semilla 
De las condiciones de almacenamiento depende la conservación de 

semilla de buena calidad durante largos periodos de tiempo, lo mismo que 
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por la 

Fig. 3 - Muestra de semillas severamente 
contaminadas por organismos portados 
por la semilla. 

Fig. 2 - Muestra de semillas limpias. 
desinfectadas e incubadas en agarcon papa 
y dextrosa. 

.. : ·-- ·..._.... 
Fig. 4 - Muestra de semillas contaminadas, 
desinfectadas e incubadas en agar con papa 
y dextrosa. 

la cuantía de las pérdidas de almacenamiento producidas por los diferentes 
contaminantes y patógenos portados por las semillas (Cuadro 1 ). López y 
Christensen (26) encontraron que el contenido de humedad de la semilla 
debe ser inferior al 15%, preferiblemente 13%, y que ésta se debe almacenar 
en Jugares con una humedad relativa de menos del 75%. López y Crispín 
(27) observaron que las variedades difieren en su resistencia a los 
organismos causales de pudriciones en granos almacenados. Por otra 
parte, la temperatura de almacenamiento debe ser menor de 1 0°C, a fin de 
aumentar la viabi lidad de la semilla de fríjol común. 

Control de Hongos Portados por la Semilla 

Un sinnúmero de hongos pueden encontrarse en el interior y en la testa 
de la semilla de Phaseo/us vu/garis (Cuadro 1). Muchos de estos 
organismos también son portados internamente por las semillas de otros 
miembros de la familia Leguminoseae, tales como la soya, Cajanus cojan 
(L.) Millsp. y el caupl (16). La Figura 5 ilustra la forma como 
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Fig. 5 -Infección de la vaina y de las semillas 
producida por el hongo causal de la an\rae
nosis (derecha) 
Fig. 6 - Muestra de semillas cosechadas tan 
pronto como maduraron, des infectadas e in
cubadas en agar con papa y dextrosa (abajo, 
derecha). 
Fig. 7. Muestra de semillas cosechadas d os 
semanas después de la maduración, desinfec
tadas e incubadas en agar con papa y dextrosa 
(abajo). 

,.. . 1 . ·:. 
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Patologla de la Semilla 

Colletotrichum lindemuthianum se convierte en un organismo portado por 
la semilla de frijol común. Gran parte de los hongos portados internamente 
se encuentran localizados dentro de la testa de la semilla y por lo tanto 
pueden infectar el cotiledón o el embrión ( 1, 15). 

Los fungicidas protectores, como captán (Orthocide), Ceresán y Arasán 
o tiram, penetran en la testa de la semilla de frijol donde se encuentran 
localizados muchos hongos pero no en el interior de los cotiledones ( 14, 15, 
40). La dosis recomendada en la mayoría de los casos es de 1-2 g de 
producto por kg de semilla. El tratamiento de la semilla es relativamente 
económico y puede mejorar la germinación y emergencia en el campo de 
lotes de semilla con niveles moderados de infección. 

Los fungicidas sistémicos como el benomil pueden penetrar en la testa y 
en los cotiledones de frijol y brindar cierto grado de control ( 1, 14). Se están 
efectuando investigaciones con productos químicos (e.g .. óxido de etileno) 
(34), que tienen excelentes propiedades biocidas y de penetración y 
eliminan los contaminantes portados por la semilla, sin afectar 
mayormente la viabilidad de la misma. 

Ellis y sus colaboradores hicieron cuatro aplicaciones foliares de 
fungicidas sistémicos a intervalos de 9 di as, empezando 40 di as después de 
la siembra. El benomil ( 1 k g/ ha) disminuyó significativamente la infección 
de la semilla ocasionada por Colletotrichum lindemuthianum, en 
comparación con los tratamientos que no recibieron aspersiones ( 11. 13). 
Un fungicida protector como el Difolatán o captafol no fue tan efectivo, 
porque las fuertes lluvias lavaron constantemente el producto químico de 
las plantas. Los fungicidas pueden ser muy útiles en la producción de 
semilla limpia en América Latina. Sin embargo, resulta poco económico 
cuando se cultiva el frijol en mayor escala. a menos que los agricultores 
estén dispuestos a pagar los incrementos en los costos de producción. 

La fecha de cosecha es muy importante en la producción de semilla de 
alta calidad, \ibre de agentes patógenos ( 13, 35). El dejar las plantas por 
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Fig. 8 - Infección de la semilla producida 
por Sclerorium rolfsii. 

Fig. 9- 1 nfección de la semilla causada por 
Macruphumi11a phaseuli11a (micelio negro) 
y una especie de Phomop.tis (micelio 
blanco). 

períodos prolongados en el campo después de que éstas han madurado 
hace que el porcentaje de infección por ho ngos aumente y que el porcentaje 
de germinación de la semilla disminuya (Figs. 6 y 7) ( 13). Por consiguiente. 
es importante cosechar las parcelas destinadas a la producción de sem illa 
inmediatamente después de que las plantas han madurado. Las 
a plicaciones foliares de benomil durante el período de crecimiento pueden 
dt~minuir la incidencia de hongos portados por la semilla y la baja 
germinación, comúnmente asociadas con el retraso en la cosecha. 
Resultados similares han sido registrados en la producción de soya ( 1 0). 

En algunas variedades de fríjo l, el contacto de las va inas con el suelo 
puede incrementar significativamente los niveles de infección de la semilla 
por varios hongos que sobreviven en el suelo, tales como Rhízoctonia 
so/aní, Sclerotium ro/fsii (Fig. 8), y Macrophomina phaseolina (Fig. 9). En 
consecuencia, el porcentaje de germinación de las semillas de estas va inas 
es significa tivamente menor que el de aquellas recolectadas de vainas de la 
misma planta que no han estado en contacto con el suelo (12, 47). Al 
cosecha r las parcelas destinadas a la producción de semilla se recomienda a 
los agricultores, especialmente a aquellos q ue por cosechar a mano pueden 
seleccionar las mejores vainas para las siembras futuras, evita r las vainas 
que han estado en contacto con el suelo. 

El mé todo más eficiente para producir semilla libre de un agente 
patógeno específico consiste en utilizar una variedad que sea inmune o 
resistente a la infección producida por dicho pa tógeno. Por ejemplo, York 
et al. ( 46) estudia ron en detalle la resistencia a la deterioración de la semilla 
producida por P ythium . Las variedades q ue son tolerantes a un 
determinado patógeno no inhiben to ta lmente el desarrollo del patógeno ni 
su potencial de ser t ransmitido dentro de la semilla. Po r lo tanto, la semilla 
de tales va riedades se debe evaluar cüidadosamente para determinar si 
contiene hongos. 

306 

Patologia de la Semllla . . 
Control de Bacterias Portadas por la Semilla 

Se han registrado 95 especies y variedades de bacterias que pueden ser 
portadas por las semillas de numerosos cultivos (38). La semilla de 
Phaseolus vulgaris puede po rtar internamente varios patógenos 
bacterianos (Cuadro 1 ); por ejemplo. Xantlwmon as phaseoli y Cory
nebacterium.flaccun1/aciens pe rmanecen via bles en la semilla durante dos a 
10 y cinco a 24 años. respectivamente (38). 

Ningún t ra tamiento controla satisfactoria y completamente las bacterias 
portadas internamente por la semilla de fríjol común. Los d iversos 
métodos y compuestos que se h an evaluado han dado resultados disimiles, 
pero en general todavía se consideran negativos. La <:ontaminación externa 
de la semilla se puede controlar a plicand o estreptomicina o Kasugamycin 

(41). 

El s istema más confiable para producir semilla libre de pa tógenos 
bacterianos consiste en selecctonar áreas d onde las condiciones ambien
tales y las prácticas culturales sean adversas para el crecimiento y 
desa rrollo de la bacteria ( 19). Copeland et al. ( 4) recomiendan como 
control adicional la rotació n prolo ngada de cultivos, alternar las 
variedades en cada ciclo de cultivo y sembrar en secuencia los te rrenos 
adyacentes a fin de reducir las grandes extensiones con plantas susceptibles 
que pudieran estarse cultivando simu ltáneamente con el frijol. 

En la actualidad, no existe ninguna variedad inmune a la infección 
causad a por el agente del añublo común. N o obstante, se ha encontrado 
resistencia a la infecció n y se pueden aprovechar los diferentes niveles de 
susceptibilidad de las vainas (S, 6) para disminuir aún más la con-
taminación d e la semilla. 

Control de Virus Portados por \a Semilla 
En el caso de Phaseolus vu/garís algunos virus son portados por la 

semilla (Cuad ro 1 ). El virus del mosaico común es t ransmitido 
internamente en los cotiledones y embriones pero no en las testas de las 
semillas. mientras que el virus del mosaico sureño de l fríjol puede ser 
transmitido en los embriones y en las testas ( 17). Una vez que las semillas 
han sido infectadas. ningún trat¡1miento dispo nible podrá ehminar el virus. 
El procedimiento más efectivo es producir semilla limpia en áreas donde se 
puedan eliminar las pl antas infectadas por el virus y donde los vectores que 
lo transmiten puedan ser controlad os o no existan. 

El desarrollo de variedades resistentes también permitirá producir y 
utiliza r semilla limpia. Sin embargo. la investigación todavía debe 
determinar si en las variedades resistentes o to lerantes pueden persistir 
poblaciones bajas del virus que constituyen una fuente de inóculo a partir 
de la cual los insectos u otros vectores infectan variedades susceptibles. 

Producción de Semilla Libre de Agentes Patógenos 

Los benef_ic ios obtenid os del uso de semilla limpia se han demostrado en 
regiones templadas. como los Estados Unidos (4, 19), y en Australia (28) y 
América Latina (2. 3. 18). La producció n de semilla libre de agentes 
patógenos ha sufrido muchos tropiezos en Hrasil (23). pero varios 
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programas se encuentran en desarrollo. Las parcelas de producción de 
semilla limpia deben estar localizadas en áreas do nde el ambiente sea 
desfavorable para la supervivencia, infecció n y diseminación de los 
organismos patógenos. La región ideal deberla tener una pluviosidad anual 
inferior a los 300 mm, una humedad relativa diaria menor del 60%, una 
temperatura diaria entre 25 y 35°C, y facilidades de riego por ~ravedad. 
Además, deberla estar localizada en áreas donde no se cultive frijol u otras 
leguminosas comercialmente, con el objeto de evitar la contaminación 
producida por insectos vectores de virus con un amplio rango de 
hospedantes. T odo programa de producción de semilla necesita un sistema 
de inspecció n y certificación adecuado que permita garantizar la ausencia 
de agentes patógenos y la pureza de la semilla. 

Los programas de producción de semilla a menudo sólo suministran 
cantidades limitadas de semilla. El programa de producción de frijol del 
CIA T emplea la siguiente técnica de invernadero y 1 o casa de malla (Fig. 
1 0), pa ra producir pequeñas cantidades ( 10-100 g) de semilla libre de 
patógenos: 

- La semilla de cada introducció n se siembra (2 semillas/ maceta de 15-
20 cm de diámetro por 25 cm de profundidad) en suelo esterilizado en 
un invernadero o en una casa de malla muy fina. 

Las plántulasse riegan cuidadosamente para evitar el contacto flsico 
entre ellas y se observan a diario para identificar los síntomas de 
enfermedades del frijol. C ua ndo se encuentra una planta afectada, se 
registra la informac1ón y se esterilizan inmediatamente la planta, el 
suelo y la maceta. 

- Las plantas que sobreviven se p rotegen de contaminaciones externas 
y se observan diariamente en busca de síntomas. 
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de pa tógenos en una casa de malla 
en \a~ in~talaciones del CIA l . 
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Patologla de la Semilla 

- Las plántulas y f o plantas adultas se pueden evaluar serológicamente 
y se cosechan po r separado pa ra evitar la contaminación, especial
mente de virus la tentes po rtad os por la semilla . 

- Finalmente, la semilla libre de patógenos se almacena en recipientes 
se llados a menos de 10° C y 13% de humedad relativa. 

La multiplicación en el campo de semilla libre de patógenos se debe 
realizar en la zona a pro piada de producción. La semilla se debe sembrar a 
una distanc ia de 25-30 cm en surcos con una sepa ración de un met ro entre 
sí. Las plantas se deben inspecciona r con frecuencia (semanalmente) 
dura nte su ciclo de crecimiento , a fin de detecta r y eliminar aquellas 
afecta das por enfermedades. Los periodos criticos de evaluación para 
detectar e nfermedades del fríjol después de la germinación son a los 15 días, 
pa ra el virus d el mosaico común; a los 30 días, pa ra el añublo común, la 
mancha foliar a ngular y la mustia hilachosa; y a los 45 y 60 días, pa ra el 
añublo común , la ma ncha foliar angular y la antracnosis. Las aplicaciones 
de productos químicos podría n ser necesarias para prevenir la infecció n de 
las plantas o el incremento de insectos vect o res. 

El nivel idea l de tolerancia a la infección es de 0% para cualq u iera de los 
patógenos del fríjol que son transmitidos por semilla. Sin embargo, cua ndo 
se produce semilla bajo condiciones tropicales, que no son las más 
propicias para esta actividad, se acepta como nivel de tolerancia 0,5-l % de 
infección. · 

El éxito en la p roducció n de semilla limpia también depende del correcto 
manejo del campo d uran te la maduración y cosecha del cultivo. Las 
ap licaciones fo liares de productos químicos. siete a 10 días antes de la 
maduración de la planta. reducen la infección de las vainas ocasionada por 
organismos fitopatógenos y/ o sapró!itos. y aseguran una buena viabilidad 
de la semilla . Las va inas maduras q ue no ha n estado e n contacto con el 
suelo se deben cosecha r de inmediato. 

Se aconseja inspeccionar las hileras en caso de que la cosecha y trilla del 
fríj ol no se efectúen inmediatamente. Las vainas se deben trillar y limpiar 
co n cuidado, para evitar los,daños mecánicos y resquebrajaduras, y luego 
se almacena n bajo condiciones a pro piadas. Posteriormente se pueden 
hacer pruebas de laboratorio (serológicas o de o tra clase) e invernadero. 
para cerciora rse de que la semilla no contiene agentes pa!ógenos (2 1, 29, 
45). A nivel comercial la semilla certificada se debe sembrar en zonas libres 
de patógenos, o se d ebe proteger con productos q uím icos con el objeto d e 
lograr un incremento en la producción. Aumentos adicionales en la 
producción se pueden lograr aplicando las prácticas de producción de 
semilla libre de patógenos a las variedades de alto rendimiento 
recientemente desarrolladas. 
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Cuadro 1. Ejemplos de organ ismos portados por las semillas y contaminantes de ellas, 
asociados con el fríjol común ( Phos~olus vul~oris L. ). 

Organi~mo 

HONGOS 

Acrw10logmus spp. 

Altemorio spp. 

Ascuchyro spp. 

Asp~rgil/us condidus 

Aspergillus glaucus 

Aspergillus niger 

Aspergil/us repem 

Aspergillus restriciiiS 

&tryudiplodio tlreobromoe 

&rryris áner~a 

Cercosporo cruenta 

Clroeto.ll'ptorio wellmonii 

Cloduspurium herbamm 

Colletotrichum demotium 

Colletotrichum /indemuthionwn 

Colletorrichum truncarum 

Curvulario spp. 

Dendrophomo spp. 

Dioporrhe phaseolorum 

IJiplodia natalensis 

Erysiphe polygoni 

Fusorium equiseti 

Fusarium n•oniliforme 

Fusariun1 oxysporu111 

f. sp. plwseuli 

Fusarirmr roseum 

Fusarium .renJitectuln 

Fusariwn solani 

fusarium .wlphureum 

/soriopsis griseo/a 

Macrophomina phoseolino 

Monilio spp. 

Mucor spp. 

Nemarospora coryli 

Nigrospora spp. 

Penicülium spp. 

Pestalotiopsis spp. 

Peyronellaeo spp. 

Nombre común Referencia 

16 
Mancha de hojas y vainas 37 
Manch:t de hojas y va inas 1 
P udrición en almacenamiento 27 
P udrició n en almacenamiento 27 
Pudrició n en almacenamiento 16 
Pudrición en álmacenamiento 27 
P udrició n en almacenamiento 27 
Deterioro de la semilla 16 
Moho gris 16 
Mancha foliar 47 
Mancha foliar 7 
Mancha por C lad ospori um 42 

16 
Antracnosis 47 

Antracnosis del tallo 25 
Mancha foliar 8 

1 
Aí\ ubio del tallo y la vaina 16 
Contaminante de la semilla 47 
M ildeo polvoso 47 
Damping Off 16 

32 

Amarillamiento por Fusarium 47 

8 

Deterioro de la vaina 43 
Pudrición de la raiz 31 

16 
Mancha foliar angula r 33 
Pudrición gris de la raíz 47 

16 

8 
Mancha de levadura 43 

12 
Pudrición en a lmacenamiento 27 

16 

16 
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Cuadro l. Continuación. 

Organismo 
Nombre común Referencia 

Phomopsis phaseolino 

RJrizoctonio soloni 

Rhizopus spp. 

Sclerotinio scluotiorwn 

Sclerotium ro/fsii 

Sporotrichum spp. 

Stemphylium spp. 
71ronatephorus cucwneris 

BACTERIAS 
Achromobocter spp. 

Aerobacter aerogenes 

Agrobacterium rodioboctu 

A /caligenes viscosus 

&cillus ceri'US 

Bacillus megotherium 

& cil/us po/ymyxo 

Bacillus sphoericus 

Bacillus subtilis 

Bactl'rium ¡:lohijurme 

Corynebocterium floccumfociens 

Corynebo<·terium helvo/um 

MicrococctJS spp. 

Pseudo morros fluorescens 

Pseudomorros phoseolicolo 

Pseudomonos syringoe 

Xontlwmono.< phoseoli 

Xontlromorros plroseoli var. 

j u.<con< 

VIRUS 
Virus del rnosaico común 

del frijol 
Virus del mosaico occidental 

del frijol 
Virus del mosaico sureño 

del frijol 

V \rus del mosaico rayado 

del tabaco 

Virus del mosaico 

del pepino 
Arrollamiento de las hojas 

del cerezo 

M ancha de hojas y vainas 

Pudrición de la raíz. 

P udrición suave 

Moho blanco 

Aíl!!blo sureño 

Mancha foliar 

Mustia hilachosa 

-· 

Marchitamiento bacteriano 

Anublo d e halo 
Mancha parda bacteriana 

Anublo bacteriano común 

Aí\uhlo bacteriano fusco 

BCMV (sigla inglesa de 

bean common mosaic virus) 

Cepa del B~MV 
BS MV (sigla inglesa de bean 

southem mosaic virus) 

Cepa del nudo rojo 

CMV (sigla inglesa de 

cucumber mosaic virus) 
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16 
24 

1 

47 
1 

37 
37 
41 

37 
37 
37 
37 
37 
37 
37 

37 

37 
37 
47 

37 

37 

37 
47 
47 
47 

47 

47 

47 

47 

47 

30 
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