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APRESENTAÇÃO

O processo que decorre sobre a investigação científica ocorre concomitantemente a 
necessidade de solucionar problemas e encontrar respostas para métodos que necessitam 
ser validados junto a fenômenos que requerem explicações assertivas e com bases sólidas. 
Desta forma, a importância do método científico está assegurada à uma constante carência 
de respostas e confirmações não sustentadas apenas pelo empirismo.

Existe uma grande necessidade de soluções que possam solucionar a demanda por 
alimentos, criada com o crescente aumento populacional. Uma das principais preocupações 
para os próximos anos será aumentar a produtividade sem aumentar o espaço produzido, 
tornando a agricultura mais sustentável e isto será fruto de investigações científicas, por 
exemplo.

Por isso, é inevitável notar que grandes são os desafios para tornar a agricultura 
mais pujante e eficaz, respeitando o meio ambiente e conseguindo suprir as demandas da 
sociedade. Para isso, há muito tempo pesquisas vêm sendo desenvolvidas com o objetivo 
de colaborar para o aprimoramento das atividades agrícolas, em busca de um equilíbrio 
constante entre os elos.

Desta forma, nota-se a importância do questionamento dentro do processo 
investigativo. As respostas obtidas através destes métodos são de suma importância, pois, 
muitas vezes, acabam por derivar elucidações significativas para as demandas existentes.

Portanto, a presente obra traz em sua composição pesquisas inovadoras com o 
intuito de difundir ideias relevantes para o cenário agrícola mundial, com informações 
de considerável valor para leitores, no que se refere a inovações tecnológicas e outros 
assuntos.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Luiz Alberto Melo De Sousa

Raimundo Cleidson Oliveira Evangelista
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ORGANIC ACIDS TO IMPROVE 
GERMINATION AND PROTECTION 

AGAINST Fusarium sp
ABSTRACT: Phytopathogens of the genus 
Fusarium are a current problem in crops, they 
reduce the normal growth of the plant and in early 
infections from the seed, they can cause seedling 
death. Organic acids have been shown to be 
capable of inhibiting the development of various 
microorganisms. For this reason, the objective 
of this work was to test acetic or lactic acids on 
in vitro radial growth of a strain of Fusarium sp. 
and evaluate its effect on the germination of four 
vegetable species. The experiment consisted of 
four plant varieties of vegetables subjected to 
treatments in sterile distilled water: glacial acetic 
acid 0.05% and 0.1%; lactic acid 0.5% and 1% 
and only water as a control, after three days of 
germination, germinated seeds were counted 
and their roots length measured. To assess 
radial growth inhibition, portions of the fungal 
culture were placed in petri dishes containing 
ADS medium plus organic acid treatments. The 
data confirm the fungicidal capacity of organic 
acids, showing the highest percentage of 
inhibition with Lactic Acid at 1.0%. In addition, the 
germination test showed favoring the percentage 
of germination and seedling growth on tomato 
Cherry specie. Based on our analysis, the 0.1% 
Acetic Acid treatment proved to be the most 
effective alternative to protect the seedling from 
being attacked by Fusaruim sp.
KEYWORDS: Inhibition, fungi, scarification.
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1 | 	INTRODUCCIÓN
En México el cultivo de hortalizas se ha convertido en una de las principales fuentes 

de ingresos para la agricultura pues a partir del año 2006 hubo un incremento en el área 
destinada para su producción abarcando más del 90 por ciento de las exportaciones dentro 
del sector agrícola (SAGARPA, 2008), y según el CEDRSSA en 2020 México entró dentro 
del top 10 mundialmente como productor y exportador de alimentos. En este sentido las 
hortalizas tienen un papel fundamental tanto en la economía como en la dieta de las 
personas, sin embargo, la producción de estas se ve amenazado año tras año por plagas y 
enfermedades, entre ellas las ocasionadas por hongos fitopatógenos del género Fusarium 
debido a que reducen el crecimiento normal de la planta y en infecciones tempranas desde 
la semilla, pueden ocasionar la muerte de la plántula. Al ser un habitante del suelo Fusarium 
es difícil de manejar y puede permanecer en el campo por tiempo indefinido, aunado a 
las malas prácticas agrícolas como los monocultivos sin rotación, la población del hongo 
aumenta y por ende la incidencia de la enfermedad (Vásquez-Ramírez y Castaño-Zapata, 
2017). 

Ha sido ampliamente demostrado que los ácidos orgánicos incrementan la tasa y el 
porcentaje de germinación de semillas, estimulan el crecimiento de las plantas, promueven 
el desarrollo del sistema de raíces, aumentan el rendimiento de la biomasa y brindan 
muchos beneficios que la ciencia apenas comienza a comprender, además, los ácidos 
orgánicos se presentan como una alternativa antimicrobiana (van der Wolf et al., 2008) 
y al uso de fungicidas convencionales, pues diversos estudios como el de Peyer et al. 
en 2016, demostraron la eficacia en la inhibición in vitro de los ácidos orgánicos contra 
Fusarium, en dicho estudio agregaron extractos de mosto fermentado con bacterias acido 
lácticas en placas Petri con Fusarium para evaluar el nivel de inhibición, cabe señalar 
que en dicho extracto predominaba la presencia de ácidos orgánicos como el acético y el 
láctico. Además, otro de los posibles beneficios de los ácidos orgánicos es la mejora en 
la germinación, mediante pretratamiento de imbibición en soluciones de ácidos orgánicos 
(García-Osuna et al., 2015). En este trabajo se pretende demostrar la eficacia en la mejora 
del porcentaje de germinación en semillas de diversas hortalizas con pretratamientos de 
ácido láctico y ácido acético, así como su posible efecto inhibitorio ante Fusarium.

2 | 	MATERIALES Y MÉTODOS 

2.1	 Tratamientos de las semillas
Se utilizaron cuatro tipos de semillas certificadas Lechuga romana (Lactuca sativa), 

jitomate bola (Lycopersicon esculentum), jitomate Cherry (Solanum lycopersicum var. 
Cerasiforme) y rábano largo rojo (Raphanus sativus L). Se sometieron a cinco tratamientos: 
ácido acético glacial (AA) 0.05%, ácido acético glacial 0.1%, ácido láctico (AL) 0.5%, 
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ácido láctico 1% y agua destilada estéril como control (tres repeticiones). Se tomaron tres 
semillas de cada variedad por cada tratamiento y se sumergieron en 5 ml de sus respectivos 
tratamientos manteniéndose en agitación por una hora a 150 rpm en un agitador orbital. 

2.2	 Técnica de germinación
Se colocaron las semillas entre dos toallas de papel dentro de un recipiente de 

plástico (técnica de “sándwich”) con 500 ml de agua destilada estéril, cuidando que 
las semillas no estuvieran sumergidas en el agua, sino que mediante la capilaridad de 
las toallas de papel las semillas puedan obtener la humedad necesaria para germinar. 
Posteriormente todos los recipientes fueron colocados en la cámara de crecimiento con 
una humedad de 85±5 % y una temperatura de 26±1°C en una oscuridad total por tres días. 
Para conocer los efectos de los tratamientos se calculó el porcentaje de germinación y se 
midió el crecimiento de la raíz.

2.3	 Efecto fungicida 
Se utilizaron los mismos cinco tratamientos en medio ADS (cinco repeticiones): 

ácido acético glacial (AA) 0.05%, ácido acético glacial 0.1%, ácido láctico (AL) 0.5%, ácido 
láctico 1% y agua destilada estéril como control, para evaluar el crecimiento radial del 
hongo Fusarium sp. Para la medición de crecimiento radial se cortaron círculos de 0.25 cm 
de diámetro de medio con Fusarium sp. y se colocaron en el centro de cajas Petri con en 
medio ADS en forma invertida para que el hongo estuviera en contacto con el medio. Se 
midió el crecimiento radial con una regla vernier cada 24h hasta que el tratamiento control 
con Fusarium sp. completo su crecimiento.

3 | 	RESULTADOS Y DISCUSIÓN

3.1	 Germinación
Con las semillas de tomate Cherry se obtuvo un aumento considerable en el 

porcentaje de germinación en todos los tratamientos, por el contrario, en el resto de las 
hortalizas no hubo diferencias aparentes respecto a los controles a excepción del tomate 
bola, el cuál presentó una disminución en el porcentaje de germinación en la mayoría de 
los tratamientos (figura 1). La mejora en la germinación puede deberse a la escarificación 
ácida, la cual ayuda a degradar la superficie de la cubierta de las semillas y así permitir que 
se lleve a cabo más fácilmente la imbibición, por otro lado, la variación de resultados entre 
las diferentes hortalizas podría corresponder a que la superficie de las semillas es compleja 
y distinta entre las diferentes variedades pues pueden presentar diversas topografías y 
niveles de rugosidad en sus superficies, por lo tanto, el éxito y velocidad de germinación 
depende en gran medida de la morfología de la semilla y el tiempo de exposición a los 
ácidos orgánicos (Pandrangi et al., 2003; Fransisca y Feng, 2012).
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Figura 1. Porcentaje de germinación de diversas hortalizas (lechuga romana, tomate bola, tomate 
Cherry y rábano rojo) con distintos tratamientos de ácidos orgánicos (ácido acético 0.1%, ácido acético 

0.05%, ácido láctico 1% y ácido láctico 0.5%).

Se observó un ligero aumento en la longitud de las raíces de tomate bola y rábano 
rojo en respuesta al ácido acético (figura 2), y esto podría deberse a una estimulación 
en la reparación de las membranas del embrión dentro de las semillas al momento de la 
imbibición (Donaldson, 1976). Sin embargo, se nota una tendencia en los tratamientos 
con ácido láctico en los cuales se presenta una disminución significativa en algunas de las 
hortalizas que incluso llegó a inhibir por completo la germinación en las semillas de rábano 
rojo (figura 3).
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Figura 2. Longitud de la raíz de lechuga romana, tomate bola y tomate Cherry con distintos tratamientos 
de ácidos orgánicos (ácido acético 0.1%, ácido acético 0.05%, ácido láctico 1% y ácido láctico 0.5%).

Figura 3. Longitud de la raíz de rábano rojo con distintos tratamientos de ácidos orgánicos (ácido 
acético 0.1%, ácido acético 0.05%, ácido láctico 1% y ácido láctico 0.5%).

3.2	 Inhibición de Fusarium sp.
Todos los tratamientos exceptuando el ácido acético 0.05% tuvieron mayores 

niveles de inhibición in vitro ante Fusarium sp. teniendo los mejores resultados ambas 
concentraciones de ácido láctico (figura 4), sin embargo, según lo reportado por Guimaraes 
et al. en 2018 el ácido orgánico con mejor efecto inhibitorio ante estos hongos es el acético 
debido a que presentó una mejor respuesta con un menor nivel de concentración respecto 
a los demás ácidos orgánicos evaluados, lo que podría sugerir que aumentando un poco 
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más la concentración de ácido acético de los tratamientos aplicados en este estudio se 
podrían obtener mayores efectos inhibitorios.  

Figura 4. Efecto in vitro en el crecimiento radial de Fusarium sp. ante distintos tratamientos de ácidos 
orgánicos (AA, ácido acético 0.1%, ácido acético 0.05%, AL, ácido láctico 1% y ácido láctico 0.5%).

4 | 	CONCLUSIONES
Los ácidos orgánicos, láctico y acético tienen un efecto inhibitorio in vitro sobre el 

hongo fitopatógeno Fusarium sp. y pueden favorecer en ciertos casos la germinación en 
determinadas variedades de semillas de hortalizas y a su vez desinfectarlas y posiblemente 
brindar una ligera protección durante las etapas tempranas de crecimiento, estudios 
posteriores son necesarios para validar estas técnicas con otros cultivos, concentraciones 
y cepas de hongos.
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