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INTRODUCCION

El pejibaye (Bactris gasipaes H. B. K.) es una palme-

ra que cada dfa va teniendo mayor importancia econfmica en
nuestro pais. Se le puede utilizar en gran diversidad de
formas: el fruto como alimento y el tallo para obtener pal
mito, madera, para la producclifn de papel, telas sintéti-
cas, etc. De las partes suaves de los tallos puede obtener
se un jugo, el cual podria wutilizarse para la elaboracién
de vino. Ademis, como producto secundario, la gran produc-
cidon de polen, que podria aprovecharse para la cria de abe-
jas (Guilloet, 1975).

Todo lo anterior puede alcanzarse si desde el inicio
del desarrollo de la planta se logran sobrepasar una serie
de factores que afectan su desarrollo, ya sea de una forma
directa o indirecta, lo cual se refleja en una baja en 1la
productividad (Barquero, 1977).

Entre estos factores podemos citar a los hongos, los
cuales se han aislado principalmente de frutos (Vilaplana,
1982), creyéndose que a su vez podrian afectar la germina-
cifn de las semillas realizada en bolsas plisticas.

Dada la importancia econfmica, en la alimentacién de
animales y en la industria de la madera, asi como el inte

rés bioldgico del pejibaye ¥y en la creacién de un



banco de germoplasma, se decidié realizar el presente estu-

dio, cuyos tres objetivos bédsicos, fueron los siguientes:

1.- Inocular semillas con los hongos que han sido ais
lados con mayor frecuencia.

2.- Probar la efectividad de cinco tipos de fungici-
das, utilizados comdnmente en la proteccién de se
millas, contra el ataque de hongos.

3.- Relacionar la intensidad de la infeccifn de las se

millas con el porcentaje de germinacién.




REVISION DE LITERATURA

1.- Aspecto histbrico del cultivo de pejibaye

La distribucién y consumo del pejibaye se extiende sobre
una inmensa regifn del trbdpico hiimedo americano abarcando des
de Honduras hasta Bolivia (Engels, 1979). Su origen es difi-
cil .de precisar, se cree que se ha producido como consecuencia
del cruzamiento entre especies silvestres, de frutos muy peque
fios, promovido en forma accidental por el hombre. Como resul-
tado de estas hibridizaciones, se obtuveo plantas con vigor hi-
brido, las cuales fueron seleccionadas y reproducidas por los
indios, alcanzfindose una gran variabilidad (Mora, 1978).

Las crfnicas de tiempos de la conquista, en nuestro pafis,
sefialan al cultive del pejibaye como de gran importancia para
los indios de Talamanca. En la zona de Tucurrique se ha cul-
tivado en forma ininterrumpida desde esa &poca (Guillot,
1975).

Camacheo (1979) indica que el valor nutritivo del pejiba-
ye es excelente, pudiendo llegar a ser un recurso alimenticio
que ayude a levantar el estado nutricional del costarricense.

Existen suficientes evidencias que permiten adoptar una
posicifn positiva con respecto a su futuro desde el punto de

vista econbmico, y a la vez promover el cultivo de pejibaye
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como uno de tanta trascendencia para el pais como el del café
© del banano (Guillet, 1975).
Actualmente se realiza wun andlisis sobre los posibles

usos del frute para consumo humano y consumo animal, como en

la elaboracibn de harina de conocido valor nutritive. Se pro
yecta industrializar el fruto en encurtidos, escabeche, fritu
ras, asado y salsas. Y el palmito en encurtidos, sopas, re-
frescos, panes, etc. (La Nacién, 1982).

Varios paises, ademds de Costa Rica, se han interesado
en su cultivo, como Panamé, Perid, Ecuador y Bolivia, pero es
pecialmente Brazil y Colombia tienen aspiraciones de cultivar

lo en gran escala (Mora, 1978).

Z.- Localizacibn y descripcién de la planta

El drea apta para el cultivo de pejibaye en nuestro pafs
€s muy extensa; abarcando algunas regiones del norte, princi-
palmente Sarapiqui; del Atléntico, especialmente Gudpiles; del
Pacifico Sur, en el Valle de E1l General, y la zona de Palmar
Sur, Golfito y Ciudad Neily.

Se encuentra cultivado desde el nivel del mar hasta los
800 metros de altitud, alcanzando la produccién promedio por
hectdrea al afio 300 toneladas de fruta o 4 toneladas de palmi
to; demostréndose asf que es un cultive perenne bien adaptado

a las regiones tropicales hiimedas (Engels, 1979).




La planta de pejibaye es una palma que forma cepas de

numerosos tallos glabros o espinosos (Solfs, 1979). Su tallo
es erecto, delgado, de mis o menos 10 a 20 cm. de didmetro ¥y
de 10 a 20 m. de altura, provisto desde la base hasta la copa
de espinas muy agudas, negras, de aproximadamente 5 cm. de lon
gitud, colocadas en zonas circulares de longitud que varia des-
de 5 a 15 cm. en la parte basal, y de 2,5 a 5 cm. cerca de la
copa. Existen plantas que no tienen espinas y algunas poseen
muy pocas (Fournier, 1961). E1l follaje estd compuesto de una
corona de hojas pinpnadas, curvas con numerosas espinas en el
raquis y en los folfolos. Las hojas en el estado adulto al-
canzan una longitud de Z a 4 m. ¥y un ancho entre 30 y 50 cm.,
son de color verde oscuro en el haz y verde claro en el envés.
Tanto el raquis como la ldmina foliar poseen espinas de un ta
mafio menor que las que se encuentran en el tallo (Ledn, 1968).
El pejibaye es una especie de carfcter monoico. Las in
florescencias aparecen en el tronco, en la axila de las hojas
mds viejas, protegidas por espatas erectas, fuertes, de 35 a
80 cm. de longitud y densamente cubiertas de espinas cortas.
Las inflorescencias presentan forma de racimo, con un eje cen
tral y numerosas ramillas cubiertas de flores masculinas ¥y
femeninas. Las flores estaminadas (masculinas) son de menor
tamafio, de color crema con seis estambres arreglados en tres
pares ppuestos a los l6bulos de la corola. Las flores pisti-

ladas (femeninas) son de mayor tamafio, de color amarille péli



do, de céliz anular y consistencia coriicea. La corola es pe

quefia, redonda, acampanulada y un ovario trilocular con tres
estigmas sésiles (Camacho, 1976). Existe una separacifn de

24 horas entre la antesis de las flores estaminadas y pistila
das, lo que favorece la polinizacién cruzada y mantiene el
intercambio genético de la poblacifn. La polinizacifn y fecun
dacifn cruzada posibilita el intercambio entre clones para pro
ducir semillas (Solfs, 1979)., Cada tronco produce entre 2 y 8.
racimos al afio, pudiendo llegar en la Eépoca de mayor produccién
hasta 13 y 14 racimos; cada racimo tiene aproximadamente entre
16 y 422 frutos alcanzando en algunos casos, pesos de 6 a 20
Kg. (S&enz, 1978).

El fruto es de forma cénica, ovoide, o elipsoide, de 2,4
a 4,5 cm. de difmetro por 2 a 6 cm. de longitud; son de distin
tos tamafios, desde muy pequefios -20 y 30 gramos- hasta 100 y
mis gramos de peso (Fournier, 1961).

Los frutos cuando j6venes, son de color verde, en su es-
tado de madurez presentan diferentes coloraciones: verduzcos,
amarillos, anaranjados, rojos y colores intermedios. El dpice
es punteado y la base aplanada, cubierta en la mayor parte por
los elementos del cfliz. El pericarpio o clscara es delgado;
en algunos frutos se adhiere con firmeza a la pulpa o mesocar-
po, que es carnoso, amilidceo, algo aceitoso y cruzado por po-
cas o muchas fibras (Camacho, 1976).

La semilla cubierta por un endocarpo duro esti presente



en algunos frutos, en otros estd ausente (frutos partenocir-
picos). E1 endocarpo, que es de color negro y de consistencia
dura, tiene el Apice provisto de tres poros y ademis, encierra
al endosperma que es de color blanco aceitoso y al embrifn.

La semilla se separa ficilmente del mesocarpoc una vez que el
fruto ha sido cocinado. Esta semilla es de forma c6nica, un
tanto angular, de unes 2 cm. de longitud y 1,5 em. de ancho
(Popenoce y Jiménez, 1921).

Seglin Morera (1981), la caracteristica del didmetro del
fruto y el difmetro de la semilla son independientes, razfn
por la cual son caracteristicas de interés para seleccionar
frutos de buen didmetro, escogiendo aquellos que tengan semi
1la pequefia. Ademfs, afirma Morera, que las caracteristicas
de la semilla estin gen&ticamente determinadas y poco influen
ciadas por el ambiente, y constituye un alto valor descripti-

vo para distinguir y determinar "tipos".

3.- Factores que afectan el cultivo del pejibaye

Debido a la poca existencia de plantaciones comerciales
extensas, no ha habido oportunidad de determinar el grado de
importancia de las plagas y enfermedades del pejibaye (Barque
ro, 1977). A pesar de ello se ha observado que los frutos de
pejibaye pueden ser atacados por algunos hongos con mayor fre

cuencia, como son: Monilia Sp el cual causa la pudricién blan




ca; Graphium sp que causa el tiz6n del racimo y Ceratocystis

sp y Thelavibpsis sp, causan la pudrici6n negra (Vilaplana,

1982).
En semillas se han mencionado algunos hongos que se
cree que afectan la germinacién, como lo son: Rhizopus Sp,

Schizophyllum sp, Fusarium sp, Thelavi6psis sp y Botrytis

sp (Vargas, 1978).

Trichoderma viride, Fusarium, Thelavifpsis ¥y Botrytis,

pertenecen al grupo de hongos imperfectos (Deuteromycetes);
cuyas caracteristicas més importantes son: micelio septado
ramificado y reproduccién asexual. La fase sexual es desco-
nocida. Son similares a los Ascomycetes ¥y Basidiomycetes,
pero posiblemente la fase sexual se ha perdido en el proceso
evolutivo o existe pero afin no se ha descubierto. Se les en
cuentra infectando diversos granos utilizados como alimento
y vegetales carnosos, as{ como produciendo manchas en los ta
1los, hojas y frutos (Gonzédlez, 1977).

Rhizopus niger pertenece a la clase Zycomycetes., Este

presenta micelio cenocitico con esporangi6foros gruesos y
largos, sin ramificacibn; esporangios globosos Yy de gran ta-
mafio, en la parte superior del esporangi6foro. Produce al
madurar masas polvorosas y oscuras de esporangiésporas (Gon-
zdlez, 1977). Los hongos de esta clase, son pardsitos de
frutos, diversos productos vegetales y causan enfermedades

en ellos (Alexopulus, 1966).



Schizophyllum comune, pertenece a la clase Basidiomy-

cetes, cuyas caracteristicas principales se pueden resumir
en: 1° un micelio septado y ramificado, similar al de As-
comycetes, a excepcién de que predomina la fase dicaribtica
(2 nficleos haploides) y por presentar ffbulas. Produce hi-
fas gruesas llamadas rizomorfos. 27 En alguna etapa de su
vida produce basidios que tienen forma elongada y sobre los
cuales aparecen 4 basidifsporas. Los basidios pueden consis
tir de una o de cuatro células. Estos hongos se les encuen-
tra infectando principalmente granos y madera (Gonzdlez,
1977).

Ceratocystis sp es de la clase Ascomycetes, cuyas ca-

racteristicas generales son: Micelio septado transversal-
mente, esporas (asclsporas) producidas en sacos llamados as
cas, generalmente en n@imero de ocho. Ademés de las ascas,

la mayoria de los Ascomycetes producen conididéforos y coni-
dios iguales a los que producen los hongos imperfectos, en

su fase asexual. La fase mis importante del ciclo de vida

es la unién sexual y como producto de &sta, la formacifn de
ascas. Por medio de este proceso es que el material genéti
co de diferentes micelios se combina y da origen a un micelio

con nuevas caracteristicas (Gonzfilez, 1977). Ceratocystis

sp produce peritecios de cuello muy largo y conidios en masas,
que por lo general son diseminados por insectos. Algunas es-

pecies atacan la madera y otras producen marchitamiento. Se-
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gln Vilaplana (1982), la incidencia de la enfermedad en fru-
tos es relativamente constante durante todo el perfodo de co
secha, aunque en el mes de mayor precipitacién (octubre), se
observa un ligero incremento, para disminuir luego al reducir
se la cantidad de lluvia.

Otro tipo de ataque leve es la sarna que se ha podido com
probar en el fruto. Esta produce necrosamiento seco, pardo en
dreas de la epidermis; la lesi®n puede llegar a cubrir todo el
fruto, agrietdndose, tomando el pericarpio una consistencia cor
chosa (Vilaplana, 1982). Recientemente, se ha asociado un dca-
To con esta sintomatologia (Salas, 1981).

También se ha relacionado un 4caro perteneciente al subor-

den Astigmata, orden Acaroidea, género Caloglyphus (Salas, 1981)

con la infeccifn de las semillas. Los 4caros de este género tie
nen un aspecto piriforme y presentan coloracién blanquecina.

Las patas estin levemente esclerotisadas Y son de color amarillo
© rosado, mis oscuras que el cuerpo. Dorsalmente muestran setas
de desarrollo variable, las cuales mantienen erectas cuando es-
tdn vivos. La abertura genital es longitudinal guarnecida por
dos escudos delicados y dos pares de ventosas. Los 4caros de
este orden son de vida libre, encontréndose frecuentemente gran

des poblaciones en granos almacenados (Flechtmann, 1973).



4.- Fungicidas utilizados en el combate de los hongos

El combate de hongos que afectan semillas, se lleva a
cabo por medio de fungicidas tales como el Vitavax (sistémi-
co) que es desinfectante de fungitoxicidad muy marcada contra
Basidomycetes y hongos imperfectos; Benlate que es de accifn
sistémica, residual, erradicante contra algunos hongos imper
fectos (LDS0 > 9590 mg/Kg); el Difolatén que mantiene su acti
vidad durante un tiempo prolongado; y el Orthocide que es de
amplio espectro y produce fitotoxicidad muy baja (9000 mg/Kg

LD50) (Fernfindez, 1975).

S5.- Interés biol6gico y econfmico del cultivo de pejibaye

Actualmente se realizan proyectos impulsados por insti-
tuciones como ASBANA, el Ministerio de Agricultura y Ganade-
ria, la Universidad de Costa Rica y recientemente el ITCO,
con el fin de conocer y propiciar el cultivo de pejibaye. En
las zonas de Rfo Frio y Cariari se han utilizado semillas pro
cedentes de la plantacifn "E1 Jor6n" en Pérez Zeledén, asi co
mo también en otras localidades, para el cultivo del pejibaye
para palmito.

Entre los proyectos que se estdn llevando a cabo en la
Estacifén Experimental "Los Diamantes" del MAG, en Guédpiles,
se encuentra la formacién de un Banco de Germoplasma para lo-

grar variedades mejoradas. Al mismo tiempo, se realizan estu




12

dios de la biologia floral y polinizacibén, asf como descripcio_
nes de las principales enfermedades del fruto, las hojas y el
tallo (Iglesias, 1977). Cabe afin realizar investigaciones de
los factores que afectan la germinacién de las semillas, aspec
to de sumo interés dada su importancia como material reproduc-
tivo, ya que la siembra a partir de material vegetativo, me-
diante la separacifn de hijos y su implantacién, no ha dado
resultados satisfactorios por ser su porcentaje de prendimien

to muy bajo (Barquero, 1977).



MATERIALES Y METODO

Las semillas que se utilizaron en este trabajo, se obtu
vieron de frutos procedentes de la plantacién "E1 Jorén'" ubica
da en San Isidro de E1 General, durante las cosechas de 1980 y
1981.

Se seleccion6 una parcela de 200 palmas, de la cual se ob
tuvo una muestra al azar de 20 de ellas, tomindose 175 frutos
de cada una. Los frutos se partieron en mitades, para extraer
las semillas, que fueron lavadas con agua hasta removerles la
pulpa, elimindndose las que flotaban, ya que se observé que es

taban afectadas, por hongo o por otras causas.

1.- Aislamiento e identificacifn de hongos

Las semillas que presentaron alg(in ataque por hongos, se
colocaron en cajas de Petri con un medio nutritive de agar
malta al 2,5%, previamente esterilizado. Cuando se obser-
v6 crecimiento de hongos, estos se transfirieron a otras ca-
jas hasta obtener cultivos puros, procediéndose luego a su
identificacifn, por medio de 1la observacifén de preparacio
nes al microscopio de luz y wutilizacién de claves especifi

cas para cada grupo de hongos. Una vez purificados e identi

13
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ficados, se mantuvieron en tubos de ensayo con medio nutriti-

vo previamente esterilizado, para ser utilizados como inéculo.

2.- Preparacién del inéculo

Se transfirieron trozos de micelio y estructuras repro-
ductoras de cada hongo aislado a tubos de ensayo conteniendo
agua destilada estéril. Se permitié que se desarrollaran los
hongos por dos semanas hasta notar el crecimiento y aumento
de esporas y luego se filtr6 cada suspensién por una gaza, pa
ra eliminar cualquier fragmento de micelio y obtener solo las
esporas en el medio 1lfquido, las cuales se utilizaron como
in6culo para rociar las semillas previamente colocadas en bol
sas pldsticas dobles. Esto se llev6 a cabo, con los hongos
que presentaron una fuerte esporulacién (Imperfectos). Aque-
llos que no produjeron gran cantidad de esporas, se inocula-
ron directamente a las semillas utilizando fragmentos de mice

lio (Basidiomycetes).

3.- Efectividad de los fungicidas en semillas, no inoculadas

con los hongos

Esta parte de la investigaci6én se llevé a cabo con la co-
secha de 1980. Se sometieron a prueba cinco fungicidas: Oxi-
carboxin (Vitavax 75), OxicarboxIn + Captin (Vitavax 300),
Benomil (Benlate), Captafol (Difolat&n) y Captin (Orthocide);

con el fin de comprobar su papel protector, en semillas aparen
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temente sanas y sin inocular. Esto se realizf de la siguien-
te forma: se colocaron 50 semillas en bolsas plédsticas dobles
y se les espolvoref a cada bolsa uno de los cinco fungicidas
(5 gr./1000 gr.). Se repitié cada tratamiento tres veces y
se utilizé la misma cantidad de semillas sin fungicida, como
testigo.

Después de dos a tres meses se contaron las semillas
que germinaron y las que no lo hicieron, asi como la infeccidn

en cada grupo.

4.~ Prueba de la efectividad de fungicidas en las semillas

de pejibaye, inoculadas con los hongos aislados

Esta parte de la investigacifn se realiz6 con las semi-
llas de la cosecha de 1981, utilizando los fungicidas anterior
mente citados. Para ello se colocaron 25 semillas en bolsas
plasticas dobles agregindose un tipo de fungicida diferente en
cada bolsa, con tres repeticiones. Se eché el fungicida
{5 gr.f1ﬂﬂﬂ]'y se agitd la bolsa hasta que las semillas se
cubrieron de 1. Se inocularon con los hongos aislados de la

siguiente forma:
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Tratamientos Hongo # 1 Fungicida
# 1 Inoculadas con hongo Vitavax 75
¥ 2 Inoculadas con hongo Vitavax 300
# 3 Inoculadas con hongo Benlate
# 4 Inoculadas con hongo Difolatén
# 5 Inoculadas con hongo Orthocide
# 6 Unicamente lavadas Sin fungicida
# 7 Inoculadas con hongo Sin fungicida

Lo anterior se repitif para los otros hongos.

Después de un mes, se volvi6 a repetir el procedimiento

de inoculacién.

El disefio utilizado fue en bloques con arreglo factorial.

5.- Porcentaje de germinacifn.

Intensidad de la infeccifin

Se controlé la cantidad de humedad presente en cada bolsa,

para favorecer la germinaci6én de las semillas, rocidndose cada

vez que se notaron secas (aproximadamente de 12 a 15 dias).

Después de ocurrida la germinacién (2 a 3 meses), se evalub la

cantidad de semillas agrupfindolas en dos categorias: infecta-

das y no infectadas; dentro del segundo grupo se contaron las

germinadas y no germinadas.
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6.~ Anflisis estadistico de los datos

Con los datos obtenidos se realizf el andlisis de los si
guientes aspectos:
a) La varianza de la cantidad de semillas infectadas y no
infectadas.
b) La relacién de los fungicidas con la proteccifn a las se

nillas, asf como la cantidad de semillas germinadas.



RESULTADOS

1.- Aislamiento, identificacién y observaciones de los hongos

encontrados en semillas de pejibaye

La mayoria de las semillas extrafdas de los frutos no pre
sentaron ningdn tipo de infeccifn externa; sin embargo, en algu
nos casos se observaron estructuras fungosas externa o interna-

mente logrindose aislar: Trichoderma viride y-Rhizopus niger.

En algunas semillas se desarrollaron cuerpos fructiferos de

Schizophyllum comune adheridos al endocarpo Y penetrando por

los poros del &pice.

E1 micelio de T. viride crecié abundantemente en el endo-
carpo, caracterizédndose por la presencia de conidiéforos rami-
ficados con fidlides portando gran cantidad de esporas hialinas
que en conjunto daban la apariencia de parches color verde.

Al abrir estas semillas se observé el endosperma cubier-
to completamente por el micelio, mostrfiindose una mayor acumu-
laci6én en la zona del embrién. R. niger no fue tan notorio ex
ternamente pero crecif abundantemente cerca de los poros, y al
abrir las semillas se encontrd profusamente desarrollado sobre
todo cerca del embrién al igual que T. viride.

Grandes poblaciones de &caros del género Caloglyphus sp

(figura # 1), se encontraron en la mayoria de las semillas in-

fectadas.
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Figura # 1

Caloglyphus Sp. Acaro encontrado en el

endosperma de semillas infectadas

(Microscopio electrénico)
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.- Efectividad de los fungicidas en semillas no inoculadas

con hongos

Los fungicidas utilizados se adhirieron fécilmente a las

semillas, mostrindose una mayor acumulacién en las vellosidades
que poseen €stas cerca de la salida de la pléintula, radfcula y
epictBtilo.

Durante las primeras semanas hubo muy poco desarrollo de
hongos, pero a partir de la cuarta semana se pudo notar un ma-
yor nlmero de semillas con micelio, principalmente en los tra-
tamientos con Benlate y Difolatdn. En los restantes tratamien
tos, no se observd ningln tipo de infeccifn externa. Las semi
llas testigo no mostraron ningfin dafio inicialmente pero luego
se desarrollaron varios hongos, entre ellos T. viride y R.
‘miger.

Al finalizar la primera prueba, tres meses después, el por
‘centaje de infeccién fue relativamente bajo (Cuadro # 1). Por
‘Ser este tiempo en el que se inicia la germinacién en las semi-
dlas de pejibaye, se procedif a abrirlas aunque no hubieran ger
minado. Se hizo un conteo agrupdndolas en dos categorfas: in-
ifectadas y no infectadas; obteniéndose los porcentajes para am-
@s categorias (Cuadro # 2).

En muchos casos, la infeccién externa no fue igual a 1la in
#rna, pues algunas semillas parecfan estar sanas, pero al abrir

presentaban diferentes grados de infeccifn: unas estaban
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llenas de micelio, otras tenfan el endosperma fermentado o

pricticamente carecian de este y/o de embrifn, y otras pre-
sentaban gran cantidad de dcaros (Cuadro # 1 y ¥ 2).
La cantidad de semillas infectadas fue muy semejante

al de las semillas no infectadas; obteniéndose resultados ca
si iguales en los cinco tratamientos y en las bolsas que sir
vieron de testigo. Es importante notar que se obtuvo un ma-
yor nfinero de semillas sanas en los tratamientes con Vitavax
75 y con Difolatdn y un nimero menor en los tratamientos con
Benlate y con Vitavax 300 con respecto al testigo, aunque es

tas diferencias no fueron muy significativas (Cuadro # 2).

3.- Prueba de la efectividad de cinco fungicidas contra los

hongos utilizados

Durante las dos primeras semanas ocurrif6 un aumento en
el desarrollo de los hongos en la superficie externa de las
semillas pero al transcurrir el tiempo, dicho micelio fue de
sapareciendo. Al mes de realizada la primera inoculacifn, se
realizbé la segunda. Dos semanas despufs de haberse realizado
esta segunda inoculacidén, no se produjo infeccidn, pero poste-
riormente se observé unas pocas semillas infectadas externamen
te con T. viride y R. niger, aunque la cantidad no varib consi
derablemente hasta el final de la prueba.

Las semillas iniciaron su germinacidén en la onceava semana



CUADRO # 3.- Porcentajes obtenidos del conteo de semillas tres
meses después de iniclada la prueba
Tratamientos =k No x .
Hongos Fungicida Infectadas . inadas Germinadas [ c..yadas
Vitavax 75 15 40 41 81
Benlate 14 3 82 85
Difolatén 20 19 60 81
[richoderna Vitavax 300 10 24 66 89
viride Orthocide 18 31 54 85
Sin fungicida 17 1 82 83
Testigo 19 8 73 81
Vitavax 75 17 . 24 79 83
Benlate 8 37 55 92
Rhy zophus Da‘.fnlatﬁn 9 21 70 81
. —_— vlta‘l.ra_‘:c 300 12 18 70 88
Orthocide 11 24 65 89
Sin fungicida 16 16 68 B4
Testigo 31 3 66 69
Vitavax 75 18 10 72 82
Eenlate 22 22 56 78
" i 0
Schizophyllum Difolatén 20 18 62 B
Vitavax 300 g 9 52 61
comune
Orthocide 32 8 60 68
Sin fungicida 45 5 51 56
Testigo 20 9 71 80
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y a partir de la catorceava semana se procedid a hacer el re
cuento, seleccionando las semillas en dos categorfas, como se
habfa hecho en la primera prueba, o sea infectadas y no infec
tadas, contdndose dentro de este filtimo grupo, las que germi-
naron y las que no (Cuadro # 1 del Apéndice).

Se utilizé la prueba de Duncan para diferenciar los pro-
medios de semillas infectadas, no infectadas, germinadas y no
germinadas.

La cantidad de semillas infectadas (Cuadro # 4) fue baja
con respecto a las no infectadas (Cuadro # 5). Dentro de es-
tas iltimas se observd que la cantidad de semillas germinadas
fue muy elevada, obteniéndose resultados semejantes en todos
los tratamientos (Cuadro # 6).

Los porcentajes mis altos de semillas no infectadas se
alcanzaron en los tratamientos utilizando los fungicidas Ben-
late y Difolatén con el infculo de R. niger; obteniéndose con
ambos un 92% de semillas sanas. Los porcentajes mfs altos de
semillas infectadas se obtuvieron con el inbculo de S. comune
en los tratamientos con Vitavax 300, con Orthocide y sin fungi
cida [Cuadro # 3).

Al abrir las semillas que no germinaron durante la segun-
da prueba, se encontr6 también gran cantidad de &caros en el
endosperma o en restos de él.

De las semillas germinadas se seleccionaron cinco al azar

de cada bolsa, o sea un total de 20 semillas por tratamiento
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Figura # 5

Derecha: una semilla testigo germinada.

ITzquierda: semilla tratada con Vitavax
300 de mayor tamafio.
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para observar si habia infeccifn interna, obteniéndose un re-
sultado negativo en la totalidad de esa muestra.

Las semillas pequefias presentaron un mayor indice de in-
feccibn en relacién con las grandes, las cuales dieron un por
centaje mayor de germinacidn.

Una vez iniciada la germinacifn, la mayoria de las plén-
tulas se desarrollaron con éxito, observdndose un mayor creci
miento en las variedades de semillas grandes y tratadas con
Vitavax 300 (figura # 5).

Los fungicidas al final de la experiencia o sea hasta el

momento de la germinacifn y el conteo, permanecieron bien adhe
ridos al endocarpo, pero no se notaron residuos en las pléntu-
las.

La cantidad de semillas infectadas en los tratamientos
6 (sin fungicidas e inoculadas con hongos) y el 7 ( testigo )
fue m8s alto que en los demds tratamientos (Cuadro # 4). Es
importante observar que en estos tratamientos es bajo el por
centaje de semillas no germinadas (Cuadro # 7) y por lo tanto,
relativamente mis alto el porcentaje de germinadas (Cuadro

¥ 6).
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Varios hongos se ebservaron desarrollindose en el endo-
carpo de las semillas de pejibaye, sin embargo, solo se logr6
aislar T. viride y R. niger, los cuales han sido reportados
como habitantes comunes en semillas. S. comune, a pesar de
que se present6 con mucha frecuencia creciendo en los medios
de cultivo, no se pudo obtener en forma pura por el rdpido
crecimiento de hongos imperfectos que contaminaron los culti-
vos, por lo que se utilizé micelio previamente-aisladu.

Una infeccién muy elevada se produjo en la primera prug
ba, en la que se utiliz6 semillas no inoculadas y tratadas con
los fungicidas, posiblemente a causa del tiempo que se espers
para que ocurriera la germinaci6n, favoreciéndose de esta ma-
nera el desarrollo de hongos dentro de las bolsas. La germi-
nacién pudo ser retrasada o inhibida por la falta de humedad,
ya que no Se mantuvo un buen control de ella.

Los datos obtenidos en esta primera prueba no fueron so-
metidos al andlisis estadistico debido a estas fallas de expe-
rimentaci6n; sin embargo, sirvieron para comparar la cantidad
de semillas infectadas y no infectadas la cual fue muy semejan
te en los cinco tratamientos Yy en el testigo, por lo que se pu
do deducir que no existid una diferencia marcada en la efecti-
vidad de los fungicidas.

La proteccibn brindada por los fungicidas es aproximada-

mente del 50% (Cuadre # 2) en cada uno de los tratamientos
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sugiriéndosa con estos datos que no hay necesidad de utilizar
fungicidas an las bolsas de germinacién, ya que en el testigo
se produjo un porcentaje semejante.

La infeccién en el endosperma de las semillas estuvo li-
gada con la presencia de los #caros ya descritos. Vilaplana
(1982), cita a los dcaros en su estudio de las enfermedades
del fruto como posibles transmisores de patfgenos. Dadas las
caracteristicas anatémicas y el hibitat donde frecuentemente
se encuentran estos organismos pueden perfectamente, acarrear
partes de micelio y esporas de hongos del endocarpo a la parte
interna o endosperma de la semilla (Figura # 6). Esto puede
ser propiciado por las mismas bolsas plésticas que ofrecen un
medio muy adecuado para su desarrollo.

Con respecto a esta observacién, Griffiths (1959), cita
que es comdn donde ocurren fuertes infecciones de dcaros ali-
mentindose de los embriones de plantas, que se den dafios com-
binados con hongos.

Del anflisis de la varianza para la regresifn en las semi
llas infectadas (Cuadro # 2 del Apéndice), se puede inferir
que la infeccidén depende en mayor parte de la interaccién del
fungicida con el hongo, o sea que los fungicidas tienen accibn
selectiva sobre los hongos. Con respecto al anflisis de la va
rianza para las semillas no germinadas (Cuadro # 6), se puede
observar que hay menos no germinadas con el fungicida Vitavax

300. Con los demis, no hay variacién significativa. Esto




Figura # 6

Semillas infectadas en el endocarpo vy en

el endosperma.
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no hay variacién significativa. Esto sugiere que el Vitavax
300 es menos fitotéxico produciendo menos semillas no germi-
nadas.

Al analizar la varianza de las semillas germinadas (Cua
dro # 4 del Apéndice), se concluye que aparentemente el peji-
baye germina independientemente del hongo.

El porcentaje mayor de semillas germinadas se obtuvo en
los tratamientos sin fungicida pero inoculados y en los testi
gos (Cuadro # 5), sucediendo lo contrario en los tratamientos °
con fungicidas; sin embargo, la cantidad de semillas no infec
tadas fue mayor. Esto podria deberse a un leve grado de fito
toxicidad; sin embargo, no se conoce informacibn sobre el gra
do de fitotoxicidad para el pejibaye, ya que existen variacio
nes dependiendo del fungicida utilizado y la planta tratada
(Vargas, 1982).

No se obtuvo una diferencia significativa entre los tra-
tamientos con los cinco fungicidas, por lo que no se puede to-
mar como base para recomendar uno de ellos como mis o menos
efectivo.

S. comune produjo el mayor porcentaje de semillas infec-
tadas (Cuadro # 5), T. viride y R. niger produjeron el porcen
taje mids bajo de semillas no germinadas (Cuadro # 7).

Con respecto a la matriz de correlacifn (Cuadro # 8) se
puede observar que cuando la cantidad de semillas infectadas

aumenta. el nfimero de germinadas disminuye y también disminu



CUADRO # 8- Matriz de correlacién entre las semillas infec-

tadas, no germinadas,

germinadas y no infectadas

Variables 1 2 3 4
Infectadas 1,000 -0,26576% -0.47272%% -0.,98329%%
No germinadas 1.000 ~0.70714%%. 0.26310%*

Germinadas

No infectadas

1.000 0.48452%%

1.000

* Significativo al 5%

** Significativo al 1%
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yen las semillas no infectadas. Cuando aumenta el nimero de
semillas no germinadas disminuyen las germinadas.

La infeccibn baja con los fungicidas Benlate y Vitavax
300 (Cuadro # 2 del Apéndice), la germinacifn se ve afectada
sobre todo con los fungicidas Vitavax 75 y con Difolatén
(Cuadro # 4 del Apéndice). Por lo tanto, en el andlisis de
la regresién se puede notar la influencia de algunas varia-
bles que afectan tanto la infeccifn como la germinacibn.

Al analizar el efecto que producen los fungicidas en
cada uno de los tratamientos realizados, se puede conside-
rar que los cinco fungicidas ofrecen proteccifén a las semi-
llas al disminuir la infeccifn, pero al mismo tiempo pueden
ejercer una influencia negativa en la germinacién; ya que,
las semillas testigo germinaron en igual o mayor cantidad.
Esto puede deberse a que al ser el pejibaye un cultivo tra-
dicionalmente silvestre, puede haber desarrollado un mecanis
mo de resistencia que lo hace tener un indice de germinacién
alto, a pesar de que no se proteja con fungicidas; por lo tan
to, podria recomendarse esta forma de hacer germinar las se-
millas de pejibaye, ya que es un método econfmico y su rendi
miento es muy alto, siempre que se controle el riesgo en las

bolsas de germinacién.



RESUMEN

Se presenta un estudio de la efectividad de los fungici-
das y su relacifn con la germinacifn de semillas de pejibaye.
Se evaludé la cantidad de semillas infectadas, no infectadas vy
dentro de las filtimas, las semillas germinadas y no germina-
das con el fin de averiguar la posible relacifén de las varia-
bles: fungicidas y hongos con la infeccién y la germinacién,
principalmente.

Be describe la leocalizacién de la infeccién externa e
interna de las semillas, producida por patfgenos como hongos

y dcaros que de alguna manera afectan la germinacién.
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Figura # 7
Derecha: dos semillas con Vitavax 75.
Izquierda: wuna semilla testigo

Figura # 8

Derecha: dos semillas con Benlate

lzquierda; una semilla testi



Derecha:
Izquierda:

Derecha:

[zguierda:

Figura # 9

una semilla testigo.
dos semillas con Difolatin,

Figura # 10

dos semillas con Orthocide.

una semilla



Figura-# 11
Derecha: una semilla testigo

Izquierda: una semilla sin fungicida e
inoculada con Rhizopus niger

Figura # 12
Arriba: semilla afectada por el hongo

Abajo: cemilla testipo poco desarrollad:



Figura # 13
Derecha: semilla testigo

Izquierda: semilla con Benlate e inoculada
con Trichoderma viride

Figura # 14

Derecha: semilla testigo

Izquierda: semilla con Vitavax 75 € inoculada
con - Schizophyllum comune



Figura # 15

Hifas y esporangios de Rhizopus niger
(Microscopio electrfnico)







