PATOLOGIA DE SEMILLAS EN

INTRODUCCION

La calidad de una semilla es determina-
da por factores genéticos, fisicos, fisiol6gi-
cos y sanitarios. Dentro de estos atributos
la sanidad merece especial consideracion
debido a que una gran proporcién de
patégenos pueden ser transportados por se-
milla 'y sobrevivir en ella por largos perio-
dos de tiempo. El 90 % de las enfermeda-
des que afectan los cultivos destinados a
produccion de alimentos en el mundo son
causadas por patdgenos trasmitidos por se-
millas (Neergaard, 1977). Drechslera tritici
repentis (teleom. Pyrenophora tritici-repentis,
agente causal de la mancha amarilla),
Fusarium graminearum (teleom. Gibberella
zeae) y Bipolaris sorokiniana (teleom.
Cochliobolus sativus, agente causal de la
mancha marrén) en semillas de trigo,
Drechslera teres (teleom. Pyrenophora teres,
agente causal de la mancha en red),
Bipolaris sorokiniana (agente causal de la
mancha borrosa) y Fusarium graminearum
en semillas de cebada son algunas de la en-
fermedades que se trasmiten muy
eficientemente a través de las semillas.

En un relevamiento realizado durante tres
afos en el pais, se constataron niveles al-
tos de contaminacion en lotes de semilla de
cebada. Drechslera teres aparece con por-
centajes promedios de infeccion de 2-12%
en los lotes evaluados, mientras que B.
sorokiniana presenté una mayor incidencia,
en el rango de 14-41%, para los tres afos
evaluados (Stewart, 1995). En el caso de tri-
go donde el numero de lotes analizados fue
bajo, los porcentajes de infecciéon de D.
tritici-repentis variaron entre 0-54% (Stewart,
datos no publicados).

La patologia de semillas implica el estu-
dio y el manejo de las enfermedades que
afectan a la produccion de semillas. En este

TRIGO Y CEBADA
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articulo, se examinan tres aspectos de la
patologia de semillas de trigo y cebada: im-
portancia epidemiol6gica de la asociacién de
patégenos con la semilla, diagnostico de los
principales patdégenos y el progreso hacia la
normalizacion de métodos de analisis; de-
sarrollo de principios activos y técnicas que
mejoren la eficiencia de control de los mis-
mos y utilizacién de los tratamientos quimi-
cos de semillas en condiciones de siembra
directa.

SIGNIFICADO DE LA
ASOCIACION DE
PATOGENOS CON LA
SEMILLA

Antes de la cosecha, diversos patdgenos
invaden y colonizan las semillas de trigo y
cebada pudiendo ser causa de disminucion
del rendimiento y de la calidad. Dentro de
los agentes patdgenos que pueden asociar-
se alas semillas, los hongos representan el
mayor grupo seguidos por bacterias y en
menor proporciéon virus y nematodes Los
microorganismos en las semillas pueden
ser trasportados adheridos a la superficie
de las semillas, en su interior o como par-
te del material inerte (fragmentos vegeta-
les, semillas de plantas invasoras, parti-
culas de suelo).

Las semillas infectadas proveen el me-
dio principal de sobrevivencia al patége-
no y el inéculo inicial para el nuevo culti-
vo. En este sentido Agarwal y Sinclaire,
(1987) reportan sobrevivencias del orden de
10 a 11 afos para B. sorokiniana, D. teresy
F. graminearum. Tanto los microorganismos
patégenos como los no patégenos, pueden
ser diseminados a grandes distancias e in-
cluso ser introducidos en nuevas areas, don-
de no existian a través de la semilla.

'Laboratorio de Analisis de Semillas, INIA La Estanzuela.
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La sola presencia de un patégeno en la
semilla, no asegura directamente la trans-
misién a las plantulas. La transmision es
afectada por el nivel de infeccién en la
semilla, susceptibilidad y grado de resis-
tencia del cultivo y condiciones del ambien-
te, particularmente humedad y temperatura
(Singh y Mathur, 2004). No obstante eso, existe
una directa correlacion entre la severidad de
infeccién en la semilla y la transmision del
patdgeno a la plantula (Newel, 1997).

La trasmision de B. por medio de semilla
de trigo a la plantula es muy eficiente ya que
llega a ser de 88% en el coledptilo (Reis y
Forcellini, 1993), de 68% en el mesocétilo
(Forcelini, 1992) y de 38% en plumula
(Toledo et. al. 1996) (Figura 1). Para D. tritici
repentis, Stewart, (1999, datos no publica-
dos) y Barreto et al.; (1997) mencionan
eficiencias de trasmisién a coledptilo en con-
diciones de invernaculo de 6.8 y 15.5%, res-
pectivamente. Mientras que Carmona et al.
(1997) indica eficiencias de transmisién a
plantula en condiciones de campo de 31%.
Para F. graminearum, el rango de trasmisién
de semilla a plantula varia de 55 a 94%
(Duthie y Hall, 1987). Finalmente para D.
teres, la trasmision a coleoptile en condicio-
nes de invernaculo es de 29% (Stewart,
1995).

DIAGNOSTICO

La ocurrencia de enfermedades en los
cultivos en forma temprana debidas a
patégenos en las semillas se puede preve-
nir mediante la realizacién de test de diag-

nésticos en laboratorio. El analisis de sani-
dad permite identificar y cuantificar los
microorganismos asociados a las semillas.

En Uruguay existe un numero reducido
de laboratorios que realizan este analisis. La
lucha contra las enfermedades antes men-
cionadas requiere de un diagnéstico preci-
S0, por ej. si un lote de trigo presenta una
incidencia de 0.25% de D. tritici-repentis
implica que debo detectar 1 semilla en 400
semillas analizadas* asumiendo una trasmi-
sion a plantulas de 31% implicaria la intro-
duccion de 1937 focos primarios. Por tal
motivo uno de los objetivos que persegui-
mos los laboratorios que realizamos el ana-
lisis es establecer y padronizar los méto-
dos y los procedimientos del analisis. La Aso-
ciacién Internacional de Analisis de Semillas
(ISTA) fundada en el afio 1924 tiene como
principales objetivos desarrollar, establecery
publicar procedimientos padrones para el
muestreo y analisis de semillas asi como pro-
mover la aplicacion uniforme de estos proce-
dimientos para la evaluacién de semillas. Las
Reglas para Andlisis de Semillas del ISTA,
publicadas y actualizadas desde 1928, son
adoptadas actualmente en 73 paises. El Co-
mité de Sanidad de semillas de ISTA desarro-
lla y publica procedimientos validados para
pruebas de enfermedades en semillas y pro-
mueve la aplicacién uniforme de estos proce-
dimientos para la evaluacion de las semillas
que se mueven en el comercio internacional.
La utilizacién de esas reglas posibilita la
padronizacion de procedimientos entre
analistas, verificar los limites de tolerancia
para la variaciéon de los resultados e identifi-
car problemas en la emision de resultados.

Figura 1. Evaluacién de Bipolaris sorokiniana en cebada en condiciones de laboratorio e inver-
naculo.
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Uno de los inconvenientes a los que nos
enfrentamos en la actualidad los laborato-
rios de analisis de semillas es que el ISTA
no presenta metodologias normalizadas y
estandarizadas para la deteccion de algunos
patégenos asociados a semillas de trigo y
cebada. Otro inconveniente es el elevado
costo de los métodos de andlisis especifi-
cos que exigen las Reglas ISTA para detec-
cion de algunos hongos y bacterias lo cual
resulta en una dificultad adicional para lo-
grar la padronizacion de procedimientos en-
tre analistas.

En nuestro pais, los métodos de incuba-
cibn mas utilizados por los laboratorios que
realizan analisis sanitario de semillas son
principalmente papel de filtro y en menor
medida medios de cultivos (Potato Dextro-
sa Agar y medio selectivo de Reis). La elec-
cion del método de incubacion (medio de
cultivo, papel de filtro, etc.) y la calidad e
intensidad de la luz utilizada, son factores
que afectan la formacion de las estructuras
reproductivas de los hongos, los cuales
pueden permanecer en estado vegetativo
dificultando su identificacion (Minussi et al.,
1977). Resulta importante mencionar que
estos métodos de incubacion presentan un
comportamiento diferencial en la especifici-
dad para detectar D. tritici-repentis, B. soro-
kinianay D. teres (Cuadro 1).

Los resultados coinciden con lo reporta-
do por Reis (1983), Carmona et al. (1999) y
Barreto et al. (1997) en el sentido que el
medio selectivo de Reis es més sensible en
la deteccién de B. sorokiniana, D. teres y D.
tritici-repentis, con respecto a otros méto-
dos de incubacion por ej. papel de filtro. Esto
se debe principalmente a que evita el desa-

rrollo de contaminantes, favoreciendo la de-
teccion e identificacion de los hongos
patégenos (Richarson, 1985 citado por
Toledo et al., 2002).

CONTROL QUIMICO EN
SEMILLAS DE TRIGO Y
CEBADA

La finalidad del tratamiento de semillas
con fungicidas es proteger el potencial
genético de la semilla contra plagas y enfer-
medades desde el momento de la siembra e
incluso puede remplazar una aplicacion con
fungicidas foliares en los primeros estadios
del cultivo.

Entre las medidas recomendadas para
disminuir la ocurrencia de enfermedades tras-
mitidas por semilla se encuentra el trata-
miento con productos quimicos cuya accion
inhibe o mata los patégenos que se hos-
pedan en la semilla (Picinini y Fernandez,
2000) y combate patégenos habitantes
del suelo que atacan las raices. Es una
practica de bajo costo y de gran impacto en
el desarrollo de epidemias ya que otro de
sus objetivos es evitar la transmisién de
patégenos de semilla-plantula y mante-
ner un cultivo con una intensidad de enfer-
medad por debajo del umbral de dafio eco-
némico. La aplicacion de fungicidas a las
semillas también pueden promover benefi-
cios adicionales en el control de epide-
mias de royas (Puccinia triticina, P.
striiformis) y oidio (Blumeria graminis f.sp.
tritici) (Reis et al., 2008, Picinini y Prestes,
1996, Formentoy Bunre, 2001; Munkvold,
2009).

Cuadro 1. Sensibilidad de los diferentes medios de cultivo para la deteccién de
Drechslera tritici-repentis, Bipolaris sorokiniana y Drechslera teres.

D. tritici-repentis B. sorokiniana D. teres
Papel de filtro 2b 20c 15c
Potato-Dextrosa-Agar 3b 26b 18b
M.S. de Reis* 12a 39a 30a
MDS (5%) 3.6 5.9 2.5

*Medio selectivo de Reis especifico para deteccion de Bipolaris y Drechslera.
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AVANCES EN EL
DESARROLLO DE NUEVOS
PRINCIPIOS ACTIVOS

La tendencia a incorporar mas tecnolo-
gia de proteccion del cultivo desde la semi-
lla ha estado en aumento durante los ulti-
mos 10 -15 afios. Diversos factores han im-
pulsado este crecimiento, la presién por la
demanda mundial de alimentos, la necesi-
dad de maximizar la productividad de los
cultivos, el cambio climatico y modificacion
de practicas de manejo han incrementado el
riesgo de ataque porinsectos y enfermeda-
des en plantulas en forma temprana en la
estacion del cultivo. Todos estos factores
han llevado a que el mercado global de tra-
tamiento de semillas entre 2002 y 2008 se
haya duplicado siendo actualmente de mas
de 2.000 billones de délares anuales
(Munkvold, 2009).

El crecimiento del comercio de tratamien-
to de semillas ha ido acompafiado por cam-
bios significativos en la industria quimica
dedicada a la proteccién de cultivos, a tra-
vés del desarrollo de nuevos productos para
el tratamiento de semillas. No obstante eso,
los tratamientos quimicos de fungicidas
como Captan y Tiram siguen siendo los pro-
ductos mas ampliamente utilizados en lain-
dustria. La mitad de los fungicidas comun-
mente utilizados han sido introducidos en los
ultimos 15 afios (Cuadro 2).

En términos generales, podemos decir
que han existido cuatro grandes desarrollos
en el tratamiento de semillas en la Ultima
década (Munkvold, 2009).

» Adopcion de insecticidas principalmen-
te neonicotinoides (ej.: Imidacloprid,
thiametoxam).

» Adopcién de fungicidas sistémicos de
amplio espectro pertenecientes al grupo
quimico de los triazoles (difenoconazo-
le, tebuconazole, triticonazole e ipcona-
zole).

» Introduccién del fludioxinil (fungicida de
menor toxicidad comparado con el cap-
tan).

> Incorporacién de estrobirulinas (Azoxys-
trobin, trifloxystrobin, pyraclostrobin).

La introduccién de neonicotinoides y
estrobirulinas como tratamiento de semillas
y sus efectos fisioldgicos en el cultivo de-
ben ser estudiados mas extensivamente
para los cultivos trigo y cebada. De todos
modos es claro que la utilizacion de
estrobirulinas y neonicotinoides en trata-
miento de semillas proveen beneficios eco-
némicos en la performance de los cultivos
debido a la combinacion para el control de
enfermedades/insectos.

Ademas de los fungicidas tépicos popu-
lares, hay una amplia gama de fungicidas
sistémicos que ayudan a controlar las en-
fermedades transmitidas por la semilla y ofre-
cer algun tipo de control a nivel de las
plantulas. Sin embargo, en condiciones de
alta presion de la enfermedad, a menudo
éstos pueden fallar (Wang y Davis, 1997).
En ese sentido la eficiencia de control del
fungicida curasemilla depende de la inciden-
cia del patégeno en la semilla, o sea, cuan-
to mas elevado sea el porcentaje de infec-

Cuadro 2. Fungicidas cominmente usados
como tratamiento de semillas.

Ingrediente activo Afio
Azoxystrobin* 2004
Carbendazim 1973
Carboxin 1969
Difenoconazole 1994
Fludioxinil 1994
Mefenoxam* 1996
Metalaxyl 1977
Pencycuron 1976
Prothioconazole 2007
Pyraclostrobin 2008
Tebuconazole 1986
Thiram 1942
Triadimenol 1981
Trifloxystrobin* 1999
Triticonazole 1992

*productos no registrados en Uruguay como cu-
rasemillas.Munkvold (2009).
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Cuadro 3. Incidencia de Bipolaris sorokiniana en semillas de cebada y eficiencia de control del

producto curasemilla.

Incidencia de Bipolaris sorokiniana

Eficiencia de control (%)

(%) Laboratorio Invernaculo
17 76 90
99 44 52

Gonzalez (2008).

cién, menor sera la eficiencia de control (Cua-
dro 3). Adicionalmente, la localizacion del
patégeno en la semilla afecta la efectividad
del control del patégeno, cuanto mas pro-
funda sea la localizacion del inoculo (micelio
durmiente) mas dificultoso es su control y
los tratamientos y dosis utilizados habitual-
mente pueden resultar inefectivos (Singh 'y
Mathur, 2004).

Por consiguiente, resulta importante la
obtencién de semillas sanas o con reducida
cantidad de inoculo a través de la aplicacion
de medidas de manejo integrado del cultivo
tales como eleccion de la rotacion, utiliza-
cién de semillas sanas para la siembra, elec-
cion de la variedad, fecha de siembra, apli-
cacién de fungicidas foliares, momento de
cosecha y manejo post cosecha.

RESULTADOS DE
EVALUACION DE
FUNGICIDAS
CURASEMILLAS PARA
PATOGENOS DE TRIGO Y
CEBADA

Estratégicamente es importante para el
pais que se disponga de nuevos productos
fungicidas curasemillas como instrumento
fundamental para la reduccién en el uso de
fitosanitarios foliares (menor costo de pro-
duccién e impacto ambiental). En ese senti-
do desde el afio 1991 se vienen llevando a
cabo en el INIA La Estanzuela una serie de
ensayos con el objetivo de evaluar la efecti-
vidad de distintos productos quimicos fren-
te a los diferentes hongos en semillas de
trigo y cebada. Desde el afio 2007, uno de
los objetivos més importantes del Laborato-
rio de Analisis de Semillas de INIA La

Estanzuela ha sido la evaluacioén de nuevas
moléculas. Los trabajos se han realizado in
vitroy en invernaculo (Cuadro 4).

La informacién acerca de la eficiencia de
control de los principios activos utilizados
como curasemillas en el control de mancha
amarilla es reducida. Carmona et al., (1997)
evaluaron el efecto del tratamiento de semi-
llas con fungicida en el trigo cultivar Super
INTA (22,5% infeccion de semilla) en condi-
ciones de campo e indican que la mezcla de
Iprodione y Triticonazol fue el tratamiento
mas efectivo, reduciendo la tasa de trasmi-
sion de 31 a 8.8% (Cuadro 5).

Kohli y Reis (1994 citados por Annone,
2001) puntualizan la importancia del trata-
miento de semillas para evitar la introduc-
cion de patégenos como D. tritici-repentis a
campos no infectados y describen varios
compuestos y mezclas de compuestos
fungicidas que demostraron ejercer una con-
siderable eficiencia de control (Iminoctadina,
Iprodione, Difeneconazol+Guazatina,
Difeneconazol+lprodione, Guazatina y
Difenoconazol). Adicionalmente, Formento y
Burne (2002) indican eficiencia de control del
curasemilla triticonazol+triadimenol en man-
cha amarilla de 21.8% en estadios tardios
del cultivo (HB™).

USO DE CURASEMILLAS
BAJO SIEMBRA DIRECTA

El tratamiento quimico no debe ser utili-
zado como una herramienta de control ais-
lada, sino que debe formar parte de un ma-
nejo integrado en el control de enfermeda-
des. Las manchas foliares (mancha borro-
sa, mancha en red y mancha amarilla) son
provocadas por patégenos necrotréficos
(pueden sobrevivir en el rastrojo). Por ende
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Cuadro 4. Eficiencia de algunos fungicidas curasemillas para patégenos de trigo y cebada.

Ingrediente activo Bipolaris . Drechslgra D. tritici-3 Fusariajm Ustilago

(Nombre comercial) sorokiniana teres repentis spp. spp.
Carbendazim - - _ >k _
Carbendazim+tiram-+Iprodione
(C+T+ROVI’a|) *k%k *k%k - *k%k -
Carbendazim+ tiram+iprodione
(Trio 400) ok - . ok }
Carbendazim-+tiram (C+T,Mix25/25) * * - ok .
Carboxim-+tirad (Vitavax Flo) ** * * * ok
Difenoconazol (Divident) * * o - *
Flutriafol (Vincit 5) ok * * * -
Guazatina+imazalil ke ok - * -
Iprodione (Rovral) *kk *% *kk * *
Tebuconazol (Raxil) * * * * *
Tebuconazol+Protioconazol(Pucaré) ** * - * -
Tiabendazol (TBZ) * * - ok B
Triadimenol (Baytan 15) ok * ) * -
Triticonazol - - - * _
Triticonazol+Iprodione
(Real+Rovral) *kk *k R - .

Diaz de Ackermann et al. (2008); Gonzalez (2010).

'Agente causal de mancha borrosa de cebada y mancha marrén de trigo

2Agente causal de mancha en red de cebada.
3Agente causal de mancha parda de trigo.

‘Especies de Fusarium, agentes causales de marchitamiento en trigo y cebada

SEspecies de Ustilago causales de carbones.
Eficiencia de control: *** >90%, ** 80-90%, *<80%.

Cuadro 5. Efecto del tratamiento de semillas con fungicidas en la transmisién por
semilla de Drechslera tritici-repentis en trigo.

Tratamiento Dosis Incidencia en pliumula | Transmision Eficiencia de
(cc)* (%) (%) control

(%)
Testigo -- 70 a 31.0 --
Tebuconazole 2% 42 6.0 a 26.6 14
Difenoconazole 3% 250 45 a 20.0 36
Iprodione 50% + 100 + 100 20 b 8.8 71
triticonazole 2.5%

si no se realiza la rotacién con cultivos no
susceptibles a estos patdégenos, los rastro-
jos infectados constituyen una fuente de ino-
culo muy importante anulando el efecto del
tratamiento de semillas.

Resulta importante destacar que las fuen-
tes de inéculo rastrojo y semilla deben ser
manejadas juntas y complementariamente es
decir se debe hacer tratamiento de semillay
rotacion de cultivos simultaneamente (Reis,
etal., 1999).

En este sentido Stewart et al. (1995) en
conjunto con AUSID durante tres afios reali-
zaron ensayos con productos curasemillas
para trigo y cebada en siembra directa con
el objetivo de proteger a las plantulas
emergiendo a través del rastrojo de su pro-
pia especie en condiciones de alta presion
de in6culo. En trigo las maximas eficiencias
de control de mancha parda fueron bajas
26-29% y no se tradujeron en aumentos de
rendimientos. Mientras que para cebada la
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eficiencia maxima de control de mancha en
red fue 34% (solo para un afio de evalua-
cioén) no traduciéndose en mayores rendi-
mientos.

En el afio 2009 nuevamente se evalua-
ron distintos productos curasemillas en tri-
go bajo rastrojo de trigo con alta presion de
in6culo de D. tritici repentis, con resultados
poco alentadores. La emergencia de plantu-
las no presento diferencias estadisticamen-
te significativas entre tratamientos y tampo-
co se observo efecto de los diferentes cu-
rasemillas en la incidencia de la enferme-
dad evaluada al momento de emergencia de
plantulas siendo esta de 100% (Gonzalez et.
al., 2009 datos no publicados). Finalmente
resulta importante enfatizar el concepto: «el
uso de fungicidas en semillas constituye una
técnica esencial de control de patégenos
necrotréficos orientada para complementar
la rotacién de cultivos».

EFECTO DE LA CALIDAD DE
APLICACION EN LA
EFICIENCIA DE CONTROL
DE ENFERMEDADES EN
SEMILLAS DE CEBADA

La eficiencia de control de los
curasemillas depende de la calidad de co-
bertura y de las caracteristicas de la
semilla. Las semillas de trigo y cebada
debido a su propia morfologia presentan di-
ficultad adicional para cubrirse con el pro-
ducto curasemilla (Figura 2 a, b, c). Esta di-
ficultad se acentua en semillas de cebada
debido al «descascarado» (Figura 2 b.) que

. > i 2 ;_-‘. 3 a0 AV
Figura 2. Cobertura deficiente de la semilla de trigo y cebada con el curasemilla.

provoca el desbarbado previo al procesa-
miento.

La correcta eleccion del curasemilla debe
ir acompafado de una correcta técnica de
aplicacion (Newell, 1997). Con el objetivo de
cuantificar el impacto de la metodologia de
aplicacion en la eficiencia de control de los
curasemillas se realiz6 un ensayo cuyos tra-
tamientos consistieron en la aplicacion de
la mezcla de los principios activos:
carbendazim/tiram (250 g/1) e Iprodione (50g/1)
a una dosis de 200 cc y 50 cc/100kg respecti-
vamente con diferentes metodologias de apli-
cacion:

1. Testigo sin aplicacion.

2. Pipeta (aplicacioén del producto sin in-
yeccion de aire).

3. Pipeta + Soplete (aplicacion del pro-
ducto acompafiado de aire).

4. Micro-asperjador.

5. Inundacién de las semillas en el cal-
do al 4%.

Para la realizacion de los diferentes tra-
tamientos se utiliz6 un equipo con tambor
rotativo que permitié una continua agitacion
de las semillas con el objetivo de obtener
una mayor homogeneidad de la aplicacion y
adecuada penetracién de los productos.

Posteriormente se evaluaron un total de
300 semillas por tratamiento sobre medios
de cultivos especificos para diagnostico de
hongos (Reis, 1983). Las determinaciones
se realizaron en bloques espaciados en el
tiempo donde dos veces por semana se
plaquearon cinco placas de nueve semillas
por tratamiento. Las mismas fueron coloca-
das en incubadora a 22 °C con alternancia
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de luz oscuridad de 12/12 h. durante siete
dias. Al final del periodo de incubacion se
cuantifico la presencia de hongos contami-
nantes.

Los resultados muestran que cuando el
curasemilla es aplicado con presién de aire
(Micro- asperjador) el producto se esparce
sobre las semillas permitiendo obtener una
mejor cobertura en relacion a la aplicacién
con pipeta o pipeta con soplete (Figura 3).

La aplicacién del curasemilla con micro-
asperjador fue el tratamiento que presento
menor incidencia de Alternaria spp., y B.
sorokiniana (Figuras 4 y 5). Mientras que
cuando las semillas fueron inundadas en el
producto curasemilla la eficiencia de control
se redujo, debiéndose esto principalmente a
que el producto «escurrié» y no se adhiri6 a
la semilla.

WA SoPLETE 5%

Figura 3. Calidad de curado de la semilla de cebada con dos métodos de aplica-
cién, aplicador o pincel y pipeta con soplete.

Por altimo, los resultados confirman que
la eficiencia de control de enfermedades en
semilla no solo depende de factores inhe-
rentes al principio activo si no también a la
tecnologia de aplicacion del mismo.

Por otra parte en afos recientes ha exis-
tido un considerable interés en explotar las
propiedades beneficiosas de polimeros en
propésitos agricolas. Los polimeros se han
evaluado por su potencial para controlar la
captacién de agua por semillas (Baxter y
Waters, 1987), en el control que ejercen so-
bre la actividad de los hongos en granos al-
macenados bajo condiciones de alta hume-
dad relativa (McGee et al., 1988), y en la
proteccién de semillas del ataque de insec-
tos (Ester y De Vogel, 1994; Kosters y
Hofstede, 1994). Esta tecnologia también se
ha usado para uniformar la forma de las se-
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Figura 4. Incidencia de Alternaria spp. en semillas de cebada tratadas con
cinco metodologias de aplicaciéon de curasemillas.
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Figura 5. Incidencia del los hongos Bipolaris sorokiniana y Cladosporium spp. en
semillas de cebada tratadas con cinco metodologias de aplicacién de

curasemillas.

millas y asi facilitar la siembra directa
(Schwinn, 1994). La préactica también puede
ofrecer un sistema de entrega mas eficiente
de los fungicidas, planteandose la posibili-
dad de reducir las cantidades que normal-
mente son aplicadas sobre las semillas.
Estos aspectos en combinacién con las cre-
cientes restricciones ambientales sobre el
uso de algunos fungicidas principalmente
captan, resaltan las ventajas que los
revestimientos con polimeros pueden tener
en la tecnologia del tratamiento de semillas.
En este sentido, al momento de escribir este
articulo se evalla la utilizacién de polimeros
en la distribucién de los activos sobre las
semillas de cebada y su efecto en el con-
trol de enfermedades.

CONSIDERACIONES
FINALES

La prevencion de la ocurrencia de enfer-
medades en los cultivos en forma temprana

debidas a hongos patégenos en las semillas
es posible mediante la realizacion los test
de diagndsticos en laboratorio.

La transmisién del patégeno a la
plantula y la eficiencia de control de los
curasemillas son afectadas por el nivel de
infeccién en la semilla. Por consiguien-
te, resulta importante la obtencién de semi-
llas sanas o con reducida cantidad de ino-
culo a través de la aplicacion de medidas de
manejo integrado del cultivo.

La eficiencia de control de los curasemi-
llas depende ademas de la calidad de co-
bertura por ende la adopcién de equipos y
moléculas que mejoren la distribucion y ad-
herencia del producto en las semillas resul-
tara en una mayor eficiencia de control prin-
cipio activo.

El uso de fungicidas en semillas consti-
tuye una técnica esencial de control de
patégenos necrotréficos orientada para com-
plementar la rotacién de cultivos
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