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INTRODUCCION. 

. Todos los productos agrícolas, incluyendo las semillas, pueden 

ser invadidas por hongos, tanto durante su desarrollo en el campo 

como en su almacenamiento, causando serios problemas a la produc—

ción de alimentos, desde el punto de vista cualitativo y/o cuantita 

tivo. 

El almacenamiento de los productos agrícolas constituye un pro 

blema complejo, en el que intervienen factores fisico-ambientales, 

(humedad, temperatura) y biológicos (roedores, insectos, ácaros y 

hongos), que afectan la viabilidad de las semillas y la calidad de 

los granos destinados al consumo humano y animal. Otro factor ¡ínpor 

tante es la calidad de las construcciones destinadas al almácenaje 

de dichos productos, que van desde simples trojes rústicas hasta si 

los perfectamente diseñados y equipados. 

Los princiaples problemas de almacenamiento se tienen en zonas 

donde la humedad relativa y la temperatura permiten la proliferación 

de insectos y hongos como lo son las áreas de climas tropicales y 

subtropicales. 

la conservación de la semilla almacenada depende, la mayoría 

de las veces, del microambiente que impera dentro de los almacenes, 

bodegas y en cualquier estructura en la cual se almacenan las semi- 
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lías. Tales condiciones del microambiente puedeh variar de acuerdo 
• 

con el modo en el •que esten almacenadas las.semillas y en la forma 
• 

en qu'e esté construido 0 almacén, Tal microambiente depende de•la 

temperatura y humedad relativa entre granos, así como la condición 

del grano en cuanto a su estado nsico y pureza. (Jamieson, et al 

1970). 

Cuando las condiciones de almacenamiento son deficientes, las 

semillas se deterioran rápidamente; normalmente la humedad de alma-

cenamiento no es lo suficientemente alta para permitir el crecimien 

to de bacterias, por lo que, en almacenes protegidos contra la ac—

ción de roedores y otros animales son los insectos y hongos los 

principales agentes de deterioro en los granos y semillas que ahí 

se almacenan. 

HONGOS DE GRANOS ALMACENADOS 

A los hongos que invaden las semillas se les ha dividido común 

mente en dos grupos, "hongos de campo" y "honaos de almacén" o de 

"granos almacenados". Los primeros son aquellos que invaden a los 

granos y semillas en el campo durante su formación y los "hongos de 

almacén" son los que invaden a los granos y semillas durante su 

transporte y almacenamiento; estos últimos son principalmente espe-

cies de los géneros Asperqillus y Penicillium. Algunos de estos hon 

gos invaden a las semillas en las últimas etapas de su formación en 

el campo (Mislivec y Tuite, 1970). Sin embargo, en términos genera- 
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' les, puede decirse citje.la mayoría de las especies de estos hongos in- 

vaden a las semillas durante su almacenamiento (Tuite y Christensen, 

• 
1955, 1957; Tuite 1961; Qasem.y Chris:tensen, 1958). 

El género Aspergillus está formado por una serie de grupos de es 

pecies y los grupos mas comunes en granos y semillas en el almacén 

son: A. glaucus, A. restrictus, A. candidus, A. versicolor, A. ochraceus 

y A. flavus. Las especies del grupo A. glaucus son las más frecuente-

mente encontradas con relación al deterioro de los granos y semillas, 

este grupo está formado por las especies A. amstelodami, A. rt'her, 

A. chevaliere, A. echinulatus y A. repens entre otras. Del género 

Penicillium se han citado aproximadamente 60 especies, aisladas de 

granos y semillas (Wallace, 1973). Este género presenta grandes difi-

cultades para su determinación por 'lo que generalmente se registra 

como Penicillium spp. 

La principal fuente de inóculo de estos hongos se encuentra en 

las bodegas y silos por ser ahí donde se presentan las condiciones 

favorables para su desarrollo. La característica principal de estos 

hongos es su capacidad para crecer a humedades relativas de 68% en 

adelante. En el cuadro 1 se pueden observar las humedades relativas 

mínimas que requieren los diferentes hongos de almacén para su cre-

cimiento. 



CUADRO 1 
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4 

'Osi;;z1,. 	 414.1.14.1.4• 

HUMEDADES RELATAAS MINIMAS QUE PERMITEN EL DESARROLLO DE 
ASPERGILLUS Y PENICILLIUM A TEMpERATURAS.OPTIMAS 27-30°C. 

• 

HONGO' 	 HUMEDAD RELATIVA 
MININA %. 

Asperqillus halophilicus 	 68 

A. restrictus 	 70 

A. qlaucus 	 73 

A. candidus, A. ochraceus 	80 

A. flavus 	 85 

Penicillium spp 	 80-90 

FUENTE: Christensen y Kauffmann, 1974. 

Como todo material higroscópico, los granos absorve agua del me-

dio ambiente que los rodea hasta alcanzar un contenido de humedad en 

equilibrio con la humedad relativa del medio ambiente. En el cuadro 2 

se muestran contenidos de humedad de maiz en equilibrio con diferen—

tes humedades relativas. 

• " •• • 
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CUADRO 2 

CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA SEMILLA DE MAIZ EN ÉQUI-
LIBRIO.CON HUMEDADES RELATIVAS DE 65, 70,..75, 80 . 

Y 85%. 

HUMEDAD RELATIVA % CONTENIDO DE HUMEDAD 

65 12.5 - 	13.5 

70 13.5 - 	14.5 

75 14.5 - 	15.5 

80 15.5 - 	16.5 

85 18.0 - 	18.5 

FUENTE: Christensen y Kauffmann, 1974. 

Sin embargo, otros investigadores han obtenido otros conteriidos 

de humedad en equilibrio con ciertas humedades relativas; Mandujano, 

(1980) encontró que el contenido del maíz en equilibrio con humedades 

relativas de 75, 80 y 85 fue de 14.5, 15.7 y 16.5 respectivamente. 

Sauer, (1980) encontró que maíz almacenado en una humedad relativa 

de 85% alcanzó un contenido de humedad entre 16 y 17%, Lo anterior 

puede tal vez deberse a diferencias varietales, lo cual amerita una 

futura investigación. 

Como ya se señaló, las especies de hongos de almacén, requieren 

diferentes'contenidos de humedad para su desarrollo; en el caso del 

maíz los requerimientos de humedad para estos hongos se muestran en 



el cuadro 3. 
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:.'CUADRO 3 
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REQUERIMIENTOS DE.HUMEDAD.DE  LOS HONGOS DE ALMACEN 
EN SEMILLA DE MAIZ. 

CONTENIDO 
DE HUMEDAD. 	 HONGO 

13.5 - 14.5 

14.0 - 14.5 

15.0 -.15.5 

18.0 - 18.5 

16.5 - 19.0 

Aspergillus restrictus  

A. alaucus 

. A. candidus,  A. ochraceus  

A. flavus  

Penicillium  spp 

  

FUENTE: Christensen y Kauffmann, 1974. 

Los hongos además de requerir de una determinada cantidad de hu-

medad para su desarrollo, requieren de una adecuada temperatura. En 

el cuadro 4 se pueden observar los diferentes requerimientos de tempe 

ratura de los hongos de almacén. 
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CUADRO 4 

• • TEMPERATURAS (°C) MINIMAS, OPTIMAS Y MAXIMAS 
PARA EL DESARROLLO DE LOS•HONGOS DE ALMACÉN. • 

HONGO 	TEMPERATURA PARA SU CRECIMIENTO. 

MINIMA 	OPTIMA 	MAXIMA • 

Aspergillus restrictus 
	

5 - lo 	lo 	35 	40 - 45 

A. qlaucus 
	

o - 5 	3o - 35 	4o - 45 

A. candidus 
	

lo - 15 	40 - 45 	50 - 55 

A. flavus 
	

lo - 15 	4o - 45 	45 - 50 

Penicillium spp 	-5 - 0 	20 	25 	35 - 40 

FUENTE: Christensen y Kauffmann, 1974. 

Los principales daños que causan los hongos a los granos y semi-

llas son: muerte del embrión y por consecuencia la pérdida de la via-

bilidad; ennegrecimiento; calentamiento; contaminación por micotoxi--

nas (aflatoxinas, ocratoxinas, etc.); apelmazamiento de los granos y 

en ocasiones el completo deterioro o destrucción de los mismos. (Chris 

tensen y Kauffmann, 1969; Christensen y Meronuck, 1974; Christensen y 

López, 1962; Christensen, 1972). 

Las recomendaciones para mantener bajo control a los hongos de 

almacén, se reducen a mantener los granos y las semillas a bajos con 

tenidos de humedad, o sea. menos de 13% en semillas de cereales y 9%, 

• :1 
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en oleagineísas...En.dtaignes nb es posible llevarlo a cabo -por la 

réncia de facilidades Cle.secadoo bien porque las condiciones cl imá- 

• . 	• 

ticas de alsunas -regionés dificultan el .secado de los granos•y • los 

mantienenedurante-su almacenamiento con alta humedad. Otra medida de 
• •• 

preservación, es mantener lós granos y las semillas almacenados a• 

.bajas temperatúral, lo cual implica un alto costo del mantenimiento 
• 

de los almaceriel refrigerados. • 

En la mayoría de los almacenes de zonas tropicales y subtropica- 

les las temperaturas son de 30 - 35°C, por lo que se busca el control 

de los hongos cor1 base en el cóntenido de humedad de las semillas. 

Hoy está generalmente aceptado que para fines prácticos de almacena-

miento, no deberá permitirse que el contenido de humedad de las semi-

llas rebase el contenido de humedad en equilibrio con una humedad re-

lativa de 70%; cuando el contenido de humedad se mantiene por debajo 

de este valor, los hongos son incapaces de crecer o crecerán tan len-

tamente que es posible un almacenamiento prolongado, sin que tenga lu 

gar ningún deterioro apreciable. En los climas con alta precipitación 

pluvial es dificil impedir que la semilla absorva humedad del aire, 

de modo que, durante un almacenamiento prolongado es seguro que la 

blodescomposición de la semilla constituya un fuerte problema y es di 

fícil ejercer un control efectivo. Es por esto que deben buscarse al-

ternativas para el combate de estos hongos como son la resistencia ge 

nética y el uso de fungicidas. 
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Con relación a esto ya se ha señalado la pósibilidad de combatir 

a los hongos del almacén mediante la obtención de maíz resistefte a 

perder.  su viabilidadbajo condicion.ás'adverSaS de almaceilámlento: :(MO —

reno y Christensen, 1971; Moreno et al, 1978). 

Por otro lado, en el laboratorio de Fitopatología deunstituto 

de Biología se realiza investigación sobre el uso de fungicidas, que 

generalmente se utilizan para combatir enfermedades de campo, en el 

control de los hongos de almacén (Moreno y Vidal, 1980). Estos auto-

res encontraron que los fungicidas Benomyl, Captán, Captafol, Cloro-

talonil y Tiabendazol con una dosis de 750 ppm protegieron la viabi-

lidad del maíz almacenado durante 150 días en una humedad relativa 

de 85%, presentando una germinación de 82-92% la semilla tratada con 

fungicidas, mientras que la semilla testigo germinó solamente un 14%. 

Igualmente Mandujano (1980), encontró que los mismos fungicidas en 

dosis de 125 a 750 ppm protegieron la viabilidad de maíz almacenado 

150 días en la misma humedad relativa. 

Con base en esos trabajos, y considerando que dichos autores 

utilizaron maíz que al momento de aplicar los fungicidas estaba in-

ternamente libre de hongos de almacén, se consideró deseable determi 

nar la efectividad de dichos fungicidas en semilla previamente inocu 

lada por los hongos, situación que en la práctica se presenta fre---

cuentemente, para lo cual se planeó el trabajo de tesis que a conti-

nuación se describe. 
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..La semilla,de maíz, H-412, utilizada en este trabajo fué cosecha 

da duranté el ciclo primavera-verano (PV) de 1978 en el campo de pro-

ducción de semillas básicas de la Productora Nacional de Semillas 

(PRONASE), SUN, ubicado en Tepalcingo, Morelos. La germinación al 

inicio del experimento fué de 99%, el contenido de humedad de 9.7% y 

el 77% de las semillas presentaban invasión por Fusarium moniliforme, 

no se encontraron hongos de almacén. 

CONTENIDO DE HUMEDAD 

El contenido de humedad de la semilla fué determinado mediante 

el método de secado en estufa. El secado de las muestras se realizó 

en cajas de aluminio conteniendo aproximadamente 5-10 gramos de semi 

Ila, las que fueron colocadas en una estufa de circulación forzada a 

130°C. El contenido de humedad se obtuvo por diferencia de peso y se 

expresó en base a peso húmédo mediante la siguiente fórmula: 

% HUMEDAD = X 100 
B 

Donde: A = Pérdida de peso en gramos. 

B = Peso húmedo original de la muestra. 

El contenido de humedad del lote original de maíz se obtuvo del 

promedio de diez repeticiones. Por otra parte, el contenido de humedad 

1 
1 

1 
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de lá segirlla almacenadá se obtuvo del 

• 
1 

• .. 

promedio dé dos muestras 

• 
• ,•• 	• 
de 

5-10 g por'repetición. 

GERMINACION 
	 .• 

Para ésta prueba se colocarcin 100 semillas en toallas de papel 

húmedo, las que se enrollaron y mantuvieron a 27°C, llevándose a ca. 

bo los conteos de germinación a los 4 y 7 días según recomendacio---' 

nes de la International Seed Testing Association. Se utilizaron 400 

semillas para determinar la germinación inicial del lote y 100 semi 

lías de cada una de las repeticiones de los diferentes tratamientos 

en cada uno de los muestreos que se llevaron a cabo. 

AJUSTE DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA SEMILLA 

El contenido de humedad de la semilla fue ajustado mediante la 

adición de agua, para lo cual se empleó el método señalado por Harein 

(1966), mediante la siguiente fórmula: 

100 - % de humedad presente  

100 - % de humedad deseado 	
1 = F 

 

Donde F es un factor que multiplicado por el 

número de gramos de la muestra nos dará el -

número de mililttros de agua necesarios para 

alcanzar el contenido de humedad deseado. 

Para ajustar el contenido de humedad, la semilla fue colocada en 

un recipiente de vidrio y se agregó la cantidad de agua calculada pa- 
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•ca al•eanzar' la humedad deseada,agltándosé Kasta•qué.  el- agua fue to- • 

talmente'absorviefa por la semilla. 

• . .• 

. • MICOFLOKK 

• 
• La deter:minación del número y clase de hongos- en al semilla se 

Llevó a cabo de la siguiente manera: las semillas fueron desinfecta-

das superficialmente con hipoclorito de sodio al 2% durante 2 minu-

tos y colocadas en un medio-de cultivo selectivo para hongos de alma 

cén, utilizándose para ello Malta-Sal-Agar con 2% de malta, 6% de --

NaCI y 2% de aoar. Se sembraron 25 semillas por caja de Petri, las 

que se incubaron a 27°C durante 5-7 días, hasta que las colonias pu-

dieron ser contadas e identificadas. Los hongos de almacén fueron 

identificados hasta nivel de género en el caso de género Penicillium 

y hásta nivel de grupo en el caso del género Asperqillus.  

Para los datos iniciales de micoflora del maíz se utilizaron 

cien semillas; para cada una de las repeticiones de los tratamientos 

de los dos lotes se utilizaron 25 semillas. 

FUNGICIDAS 

Fueron utilizados seis fungicidas: Benomyl, Captan, Clorotalo--

nil, Carbendazim* M, Captafol y Tiabendazol. Los seis fungicidas se 

aplicaron siempre a dosis de 750 ppm con adherente a la semilla, el 

adherente utilizado fue el "Spreader Sticker" (DU PONT), a razón de 

0.8 ml por kg de maíz. 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
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1 
1 

1 
1 
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E(ENOMYL.- Metil 1-(bótil-carbamoil) 2 6enzimidazol 
carbamado. 	-: • 	• • 

• 
CAPTAN.- N-(triclorometiltio) 4-.ciclo-hexeno 172 

• diearboximido. 	• ' 	. • • 	' 	*/ . 

CLOROTALONIL.- Tetracloroisoftalonitrilol 

CARBENDAZIM* M.- 10% Metil-2-6enzimidazol carbamado + 64% 

manganeso. etilenebisditio carbamado. 

CAPTAFOL.- Cis-N - ( 1 -1-2-2-tetraclorcetiltio) 4-cicló • 
hexeno 1-2-dicarboximido. 

	

TIABENDAZOL 	2(4-tiazolil) benzimidazol. 

ALMACENAMIENTO DE LA SEMILLA 

El lote inicial de la semilla utilizada en este experimento fue 

de 18 kg, ajustándose la mitad (9 kg) a un contenido de humedad de 

16.5%, seis días antes de que se aplicaran los fungicidas, la cual 

durante ese tiempo fue almacenada en una temperatura de 27°C para 

permitir la invasión de la semilla por hongos de almacén; la otra mi 

tad del lote (9 kg) se ajustó a la misma humedad, 16.5% el día que 

los fungicidas fueron aplicados. De esta forma se tuvieron dos lotes 

de semilla, lote A y lote B, éste último con 16.5% de humedad seis 

días antes de aplicar los fungicidas y el lote A con humedad de 16.5% 

al momento de aplicar los fungicidas. Justamente antes de aplicar los 

fungicidas se determinó en cada lote el porcentaje de germinación, el 

contenido de humedad y la micoflora, estos datos se muestran en el 

cuadro 5. 

• 
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CUADRO 5 

GERMINACION, HUMEDAD Y MICOFLORA DE LOS LOTES A Y B 

A LOS QUE SE LES AJUSTO EL CONTENIDO DE HUMEDAD. 

LOTE DE 1 2 
SEMILLA %G %C.H. % SEMILLAS INVADIDAS POR HONGOS 

Fusarium Asperqillus Asperqillus 

moniliforme plaucus tamarii 

A 100 16.5 80 0 o 

B 99 16.6 75 2 2 

1 G = germinación, promedio de cuatro repeticiones de cien semillas 

cada una. 

2 C.H. = contenido de humedad, promedio de cinco repeticiones. 

La aplicación de los fungicidas se hizo independientemente y en 

forma aleatoria para cada una de las repeticiones, pesándose en una 

balanza analítica por separado, la cantidad de fungicida necesario 

para cada repetición. Para aplicar los fungicidas se separó la semi-

lla en muestras de 250 gramos que se colocaron en matra ces donde pre-

viamente se ponla el fungicida y el adherente junto con tres ml de 

agya para facilitar la adherencia del fungicida a la semilla; se agi 

tó el matraz hasta que se observó que el fungicida desapareció de la 

pared del mismo enseguida se vació su contenido a una cesta circular 

de plástico de 8cm.de alto por 9 cm de diámetro Y ésta a su vez se 

colocó.en una caja de plástico transparente rectangular de 38.5 x 



• I. 
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; 

. 	, . 	 . 	. . . 
28.5 x. 15 cm, la cual contenía una soluclóri saturada de cloruro de 

potasio _para mantener la humedad relL.iva de 85% dentro de la caja 

(plinic y Sears,. 1950). Los recipientes con las muestras sé ¿otdcaron 

sobre un enrejado de plástico dentro de las cajas cón huMedad cela-' 

ti-va de 85% para evítár que las muestras estuvieran en contacto di-

recto con la solución. Este procedimiento se siguió para cada una 

de las muestras, colocándose éstas dentro de las cajas completamen-

te al azar bajo un diseño experimental de parcelas divididas. Las 

cajas con humedad relativa de 85% se almacenaron en un cuarto incuba 

dora con temperatura controlada a 26-27°C. 

• 

. .• 

El período de almacenamiento fue de 120 días, haciéndose obser-

vaciones a los 40, 80 y 120 días contados a partir de la aplicación 

de los fungicidas, esto se hizo para saber el efecto que estos trata 

mientos tienen sobre el maíz en función del tiempo. Se determinó en 

cada muestreo el porcentaje de germinación, el contenido de humedad 

y al micoflora de la semilla mediante los métodos ya descritos. 
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• 'RESULTÁDOS Y DISCUSION  

1 
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CONDIClOW INICIAL- WL SEMILLA , 

. 	• .. 	. — - •  
La semilya .de maíz H7412 al inicio del trabajo tenla un conteni-. 

do de humedad de 9.7%, 'germinación de 99% y.el 77% de las semillas - 

presentaban inyásión.  pOr Fusarium moniliforme. No se encontraron espe 

cies de hongos de almacén. 

CONTENIDO DE HUMEDAD 

La semilla se mantuvo durante todo el experimento con un conteni 

do de humedad comprendido entre 16.4 y 16.9%, como puede observarse 

en los cuadros 5 y 12. 

MICOFLORA 

En los cuadros 6, 7, 8, 9, 10 y 11 se pueden observar los porcen 

tajes de semilla invadida por hongos en cada uno de los muestreos, 40, 

80 y 120 días durante el almacenamiento de los lotes de semilla A y B. 

En los cuadros 6 y 7 que corresponden a los lotes A y B a los 40 

días de almacenamiento se puede apreciar que no se presentan hongos 

de almacén en las semillas tratadas con fungicidas, pero si en los 

testigos por lo que ya en ese periodo de almacenamiento se observa 

una pérdida de viabilidad en las semillas. 

En los cuadros 8 y 9 correspondientes a los datos de almacena-- 
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miento de los lotes A •y 8 a los 80 días se señala la ausencia total 

de hongos de almacén en las semillas tratadas, mientras que lds tes 

tigos presentan especies del grupo A. qlaúcus así como de A. tamarii 

ocasionando una baja germinación de los testigos por su presencia. 

El cuadro 10 corresponde al lote A a los 120 días de almacena-- 

miento, en donde se observa la presencia de hongos de almacén en los 

tratamientos 3 y 5, pero en muy poca cantidad si los compararnos con 

el testigo. 

El cuadro 11, que corresponde al lote B a los 120 días de alma-

cenamiento, nos muestra la presencia de hongos de almacén en el tra-

tamiento 2 pero en un porcentaje muy bajo de 3% comparado con el tes 
• 

tigo que fue de 77%. 

En forma general, podemos decir que la semilla tratada con fungi 

cidas se mantuvo libre de hongos de almacén durante los 120 días de 

almacenamiento, no ocurriendo esto con el testigo que siempre presen-

tó hongos de almacén, repercutiendo ésto en la pérdida de la germina- 

ción de un 99% inicial a un 27% al final del período de almacenamien-

to. 

A los 120 días de almacenamiento en los dos lotes hay tratamien-

tos con porcentajes de germinación bajos, sin presentar hongos de al- 
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• 
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macén a quienes se les, pudiera consider:ar:coMo los causantes de la 
.• 

• 
pérdida de la viabilidad.. Esta situación se.explica de la siguiente 

• 
, 	. 	- 	• 	• 

manera: 	
b 	

1 
1 

Para determinar m'ieoflora a .las semillaséstas se desinfectan 

• 
superficiarmente con 'hipoclorito de sodio al* 2% durante 2 minutos y 

enseguida sé siembran en placas de agar. La razón por la que creemos 

que no se manifiestan los hongos de almacén en el agar es porque el 

fungicida no se elimina con la solución empleada para la desinfec—

ción superficial y por lo tanto los residuos del fungicida no dejan 

crecer al hongo. En él laboratorio se realizaron pruebas de micoflo-

ras con maíz tratado, donde observamos que a los siete días después 

de la desinfección superficial con hipoclorito de sodio al 2% y de la 

siembra en Malta-Sal-Agar, no se manifestaron los hongos de almacén. 

Estas mismas muestras de semillas se observaron a los 25 días, mani-

festándose cierta cantidad de hongos de almacén en este periodo, por 

lo que creemos que algunos fungicidas dejan de ser efectivos después 

de un periodo de tiempo bajo las condiciones de la caja de cultivo, 

y que este periodo varía según el fungicida de que se trate. Dado 

que la información que se tiene en este sentido es fragmentaria se 

considera que este punto requiere de mayor investigación. 

GERMINACION 

El porcentaje de germinación correspondiente a cada uno de los 

muestreos realizados se presenta en los cuadros 6, 8 y 10 que corres 

ponden respectivamente a 40, 80 y 120 días de almacenamiento de la 
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1 
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e 
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1 

- _ . 	, • 
• semilla del lot'e A, asimismo én los cuadros 7, 9 y 11 se 'pueden ob--. 

servar los porcentajes de•germinación a 40, 80 y 120'dfas de almace- 
. 	• 

namiento de la'sémilla-que corresponde al lote .B. 

El análisis :estadístico de los datos de germinación durante el 

período de almacenamiento•se muestra en el cuadro 13.(análisis de va 

rianza), donde (R) son las repeticiones; (A) los diferentes tiempos 

de inoculación (lote A y lote B); (B) los tratamientos que se utili-

zaron, que fueron siete en total: (B1  Benomyl, B2  Captán, B3  Clorota 

lonil, B4  Carbendazim* M, B5  Captafol, B6  Tiabendazol y B7  testigo); 

y por último (C) el tiempo de almacenamiento. 

Analizando el cuadro correspondiente a las interacciones ABC, 

BC y AC se tiene que los niveles correspondientes de significancia 

descriptivos aproximados son de 0.175, 0.00001 y 0.00001 repectiva-

mente, en donde no se detectó un efecto conjunto de los tres facto-

res, pero si efectos del tiempo (C), con cada uno de los otros dos 

factores: Fungicidas (B) e inoculación (A), por lo que se decidió 

fijar el tiempo para poder determin'ar la relación entre inoculación 

y tratamientos en cada uno de los períodos de muestreo 40, 80 y 120 

días. 

En el cuadro 14 se muestran los resultados del análisis de va-

rianza para 40 días de almacenamiento y se puede observar que no hu 

bo diferencias significativas en la interacción inoculaciones/trata ' 

1 



• 
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mientos con un nivel' de significancia descriptivo (nsd) de 0.0175, ni 
• 

entre inoculaciones (nsd) de 0.9995, pero si entré tratamientos (nsd) 

0.00001. En relación con.las diferencias significativas encontradas 

entre tratamientos se hicieron pruebas de contrastes por el método cie 

Scheff4 sobre las medias respectivas, encontrándose que: 

1) El tratamiento de germinación promedio más bajo (5), resultó 

diferente del testigo (B7) , con un nivel de significancia des 

criptivo menor de 0.0005, y 

2) El tratamiento con germinación promedio más alta (B3), resul- 

tó igual al tratamiento con el promedio de germinación más ba 

jo (B5), con un nivel de significancia mayor a 0.25. 

Por lo que se puede pensar que todos los fungicidas actuaron de 

igual forma en los lotes A y B, y que la diferencia entre tratamien-

tos está dada por la diferencia entre el testigo y el resto de los 

tratamientos.. 

A los' 80 días de almacenamiento se encontró por medio del análi-

sis de varianza (cuadro 15), que al igual que a los 40 días de almace 

namiento no hubo diferencias significativas en la interacción inocula 

ciones/tratamientos (nsd) de 0.625, ni entre inoculaciones (nsd) de 

0.75, pero si entre tratamientos (nsd) de 0.00001. Al realizar la prue 

ba de contrastes por el método de Scheffé encontramos que: 

1 
1 

1 

1 
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14 tratamiento. con - la germina¿ión promedio más -baja (63),.. 

'.resultó difer.énte•  del testiga(B
7
)

' 
con un nivel dé signi' 

• 
ficanoié descriptivo menor a 0.0005, y 

•. • 	•• 

2) E1•  tratamientocon promedio de germinación más altb (B4), . 	. 

resultó' igual al tratamiento de promedio de germinación 
• 

• 
más bajo (B3), con un nivel de significancia descriptivo 

mayor de 0.25. 

De acuerdo a lo anterior se puede considerar que todos los fun-

gicidas actuaron de igual forma en los lotes A y B, y que la diferen 

cia entre los tratamientos está dada por la diferencia entre el tes-

tigo y el resto de los tratamientos. 

A los 120 días de almacenamiento el análisis de varianza (cuadro 

16), nos mostró la existencia de diferencias significativas en la in-

teracción entre inoculaciones/tratamientos con un (nsd) de 0.0175 por 

lo que se realizó un análisis de varianza por separado para cada uno 

de los lotes. En el cuadro 17 se muestra el análisis de varianza del 

lote A a 120 días de almacenamiento, encontrándose diferencias signi-

ficativas entre los tratamientos con un (nsd) de 0.000001, al reali--

zar la prueba de contrastes por el método de Scheffé se encontró que: 

1) El tratamiento con la germinación promedio más baja (B1 ), re 

sultó diferente del testigo (B7), con un (nsd) de 0.00075. 

2) El tratamiento con promedio de germinación más alto (B3), re 
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sultó diferénte del tratamiento d& p‘roinedl.bdé germinaci¿n 	 • 

• • 

'>:•/;,.k',4;••• 

más .bajo (B- ) , pero res u1t6 • ig.tial al: trataniiento 	n co -un. . 1 	• 	 6- • 
.(nsd) de 0 . 1 75›.Por lo ,que los. 9:atam:Ttsys;5.y. B.4 ,. 85, 

•• . • • 
y 	B

6  -
.pueden considerarse estadisti.wmente. igualés entre sf 

y superiores a los tratamientos B1 y.81. 

3) Los tratamientos B1 , B2 , B3 , 134 , B5  y B6 fueron'superior. es-

estadísticamente al tratamiento . B7. 

En el cuadro 18 se muestra el análisis de varianza del lote B a 

120 días de almacenamiento, donde se observa que hubo diferencias 

significativas entre tratamientos con un (nsd) de 0.000001, por, lo 

que se realizó una prueba de contrastes por el método de Scheffé, en 

contrándose lo siguiente: 

1) El tratamiento de promedio de germinación más bajo (BO, re 

sultó ser diferente del testigo (B7 ) con un (nsd) de 0.0075. 

2) Los tratamientos B1 y B6 que fueron los que presentaron los 

más bajos promedios de germinación resultaron ser estadisti 

camente iguales entre sí con un (nsd) de 0.675 y diferentes 

del tratamiento B
7 (testigo) con un (nsd) de 0.0005. 

3) Los tratamientos B2 , B
3

, B
4 

y B
5 
 son estadísticamente igua-

les entre sí con un (nsd) de 0.175 y mejores que los trata-

mientos B1  y B6  con un (nsd) de 0.00001. 

•• 

a 

1 
1 

1 
1 

1 
1 
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4) Estadísticamente los trátamiegtos B1 , 82, 
, 

• . : 

fueron superiores al tratamiento Eir 
• 7.  • • 

• 

Aparentemente la invasión de la semilla por hongos que se favo- 

reció al mantener la semilla seis días 'con alta humedad (16.5%), y a 

26-27°C antes de aplicar los fungicidas, fue bastante superficial, 

ya que el fungicida Captán que no es sistémico pudo combatir con efi 

ciencia el desarrollo de los hongos de almacén en el lote previamen-

te inoculado. Por otra parte con los fungicidas sistémicos como Seno 

myl y Tiabendazol se puede decir, de acuerdo a los resultados,• que 

estos fungicidas aún cuando sistémicos no son tan efectivos contra 

estos hongos como lo es Captán, ya que si bien durante 80 días los 

sistémicos ofrecen buena protección, ésta de laguna manera se pierde 

Ya sea por cantidad de inóculo, por degradación del ingrediente acti 

vo o por una interacción desconocida entre la semilla, hongos y fun-

gicida, que resulta en una reducción del poder germinativo de la se-

milla. 

' B4' B5 y 86 

• 
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CUADRO 6 

GERMINACION DE LA SEMILLA DE MAIZ H-412 TRATADA CON FUNGICIDAS 	. 
EL MISMO DIA QUE SE LE AJUSTO LA HUMEDAD A 16.5%, (LOTE A), AL 
MACENADA 40 DIAS EN UNA HUMEDAD RELATIVA DE 85% Y A 27°C. 

*Je 

TRATAMIENTO 
(750 ppm) 

1 
CONTENIDO 
HUMEDAD 	GERMINACION 2  

• 

% SEMILLA INVADIDA POR HOKGOS 
Aspergillus 	. A. 

glaucus. 	taMirii. 

• 

• 

BENOMYL 16.8 97 

CAPTAN 16.8 97 o 

CLOROTALONIL 16.7 97 o 

CARBENDAZIM* M 16.9 98 o 

CAPTAFOL 16.9 95 o 

TIABENDAZOL 16.7 98 o 

TESTIGO 16.7 63 55 

1 PROMEDIO DE 8 REPETICIONES. 

2 PROMEDIO DE 4 REPETICIONES DE 100 SEMILLAS CADA UNA. 
, • 

• •.11' 	p •. 

o 

o 

o 

o 

o 

4 
•:" 

• .. 



TRATAMIENTO 

(750 PPm) 

CONTENIDO
1  

HUMEDAD 
2 	% SEMILLA 

GERMINACION 

BENOMYL 16.7 95 

CAPTAN 16.8 97 

CLOROTALONIL 16.8 98 

CARBENDAZIM* M 16.7 96 

CAPTAFOL 16.7 95 

TIABENDAZOL 16.8 96 

TESTIGO 16.8 69 140 

INVADIDA POR HONGOS 
Aspergillus  

2122511. 

• 

• 	•1„: 

• 

• 
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CUADRO 7 

GERMINACION DE LA SEMILLA*DE MAIZ H-412 TRATADA CON FUNGICIDAS.  
SEIS DIAS DESPUES DE AJUSTARLE LA HUMEDAD A 16.5%, (LOTE B), - 
ALMACENADA 40 DIAS EN UNA HUMEDAD RELATIVA DE 85% y A 27°C. 	• 

1 PROMEDIO DE 8 REPETICIONES. 

2 PROMEDIO DE 4 REPETICIONES DE 100 SEMILLAS CADA UNA. 



• 
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CUADRO 8 

GERMINACION DE LA SEMILLA DE MAIZ H-412 TRATADA CON FUNGICIDAS ' . 	• 
EL MISMO DIA QUE SE LE AJUSTO LA HUMEDAD A 16.5%, (LOTE A),'AL 
MACENADA 80 DIAS EN UNA HUMEDAD RELATIVA DE .85% Y A 27°C. 

• 
• 	• 

b• 

*.t 	 • 

	

1 	! 

„ 	r  

• . 	."••• 	' 	 • 

••• 	 .• 

• 

. 	 . 
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TRATAMIENTO 
(750 ppm) 

CONTENIDO
1 

HUMEDAD 
2. 

GERMINACION % DE SEMILLA 	I.NVAD IDA. 
Asperqillus . 

• %- 
POR HONGOS: • 

. 	.A. 

• 
" * • - 	• 

•. 	• 	• 
• 

• •• 
glaucus. 

BENOMYL 16.5 94 O O s • 	• 

CAPTAN 16.4 94 0 . 0 

CLOROTALONIL 16.5 93 0 0 

CARBENDAZIM* M 16.6 97 0 0 
. 	• 

CAPTAFOL 16.6 96 0 0 

TIABENDAZOL 16.5 97 0 0 

..• 	• 
TESTIGO 16.5 44 42 5 . 	• . 

1 PROMEDIO DE 8 REPETICIONES. 

2 PROMEDIO DE 4 REPETICIONES DE 100 SEMILLAS CADA UNA. 



TRATAMIENTO 	. 	HUMEDAD 	GERMINACION2 
% DE SEMILLA INVADIDA POR HONGOS 

Asperaillus alaucus 
CONTENIDO1  
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CUADRO 9 

GERMINACION DE LA SEMILLA DE MAIZ H-412 TRATADA CON FUNGICIDAS 
SEIS DIAS DESFIJES DE AJUSTARLE LA HUMEDAD A 16.5%, (LOTE B), 
ALMACENADA 80 DIAS EN UNA HUMEDAD RELATIVA DE 85% Y A 27°C. 

 

(750 ppm) 

BENOMYL 

CAPTAN 

16.5 

16.6 

92 

95 

• 

CLOROTALONIL 16.5 92 O 

CARBENDAZIM* M 16.6 95 O 

CAPTAFOL 16.5 93 •.• P.0 

TIABENDAZOL 16.6 93 o 

TESTIGO 16.5 50 " 56.  

1 PROMEDIO DE 8 REPETICIONES. 

 

2 PROMEDIO DE 4 REPETICIONES DE 100 SEMILLAS CADA UNA. 

 

•"'• • 
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, 
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CUADRO 10 

glaucus 	 tamir i 

: 	. • :- 	• 	-• •.• 
% DE SEMILLA INVADIDA POR HONGOS 	s. 

Asperyi 1 1 us 	. 	• Á. 	• - 	 •••• ,. • 

O. 	- O 

2 	 O 

O 	 O 

64 	 .16 

ti 1 PROMEDIO DE 8 REPETICIONES. 

2 PROMEDIO DE 4 REPETICIONES DE 100 SEMILLAS CADA UNA. 

. " 
GERMINACION DE LA SEMILLA DE MA I Z H-412 TRATADA CON FUNGICIDAS 
EL MISMO D IA QUE SE "LE AJUSTO LA HUMEDAD A 16.5 %„ (LOTEA) -
ALMACENADA 120 D IAS EN UNA HUMEDAD RELATIVA DE 85% Y A' 27° C. 

TRATAMIENTO 
(750 ppm) 

1 
CONTEN IDO 

HUMEDAD 
2 

GERMINACION 

BENOMYL 16.7 54 

CAPTAN 16.6 88 

CLOROTALON I L 16.6 91 

CARBENDAZIM* M 16.6 89 

CAPTAFOL 16.6 82 

T I ABENDAZOL 16.6 78 

TESTIGO 16.5 26 

• • 	• 

O 

O 

2 	 " .1 

• . 

.1 ..b. 
• Pea. 

• • I.; 

I „ 

o 

• • 
.o. • ••.... 	• 
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CUADRO 11 

GERMINACION DE LA SEMILLA DE MAIZ H-412 TRATADA CON FUNGICIDAS 
SEIS DIAS DESPUES DE AJUSTARLE LA HUMEDAD A 16.5%, (LOTE 6), -.  
ALMACENADA 120 DIAS EN UNA HUMEDAD RELATIP DE 85% Y A 27°C. 

1 
% DE.SEMILLA INVADIDA ,POR HONGOS. •*-• • 

Aspergillus 	A. • 	• 	- 
• cilaucus. 	• • taMírii  • l 

• • - , 

CONTENIDO 	2 
TRATAMIENTO 	HUMEDAD • 	GERMINACION 
(750 ppm) 

BENOMYL 	16.6 	52 

CAPTAN 	16.6 	83 

CLOROTALONIL 	16.7 	76 

CARBENDAZIM* M 	16.5 	72. 

CAPTAFOL 	16.5 	69 

TIABENDAZOL 	16.6 	62 

TESTIGO 	16.5 	27 

1 PROMEDIO DE 8 REPETICIONES. 

• 0 	• 	• 

• • 	• 

.3 
	

• 
	.'•, 	0- • 

•• 	• • 	• • • 	' 

2 	r 	•o 

o 

o 

o • 
74 

• „lb' 	•I 	.4 

1.1.• • 
•-• 	. 	. • 

a• ..••• • : 	• • •.,. 
; • 	• • 

• . ••• 	• : 
• -. • - 

• .- • 	. 
• • • 
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 -• 

2 PROMEDIO DE 4 REPETICIONES DE 100 SEMILLAS CADA UNA. 
• 

 

• 
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CUADRO 12 

GERMINIICION
1 
 Y CONTENIDO DE HUMEDAD

2 
DE SEMILLA DE MAIZ H-412 

NO INOCULADA E INOCULADA CON HONGOS DE ALMACtN, TRATADA CON - 
FUNGICIDAS Y ALMACENADA DURANTE 120 DIAS EN UNA HUMEDAD RELA-
TIVA DE 85% Y A 27°C. 

TRATAMIENTO 	SEMILLA NO INOCULADA ( LOTE A) 	SEMILLA INOCULADA (LOTE 9) 
(750 PPm) 

40 QIAS 4 	80 DIAS 	120 DIAS 
%C.H? % G. % C.H. % G. % C.H. % G. 

40 DIAS 	80 DIAS 	120 DIAS 
% C.H. % G. % C.H. % G. % C.H. % G. 

	

. 	. 
BENOMYL 16.8 97 16.5 94 16.7 54 16.7 95 16.5 92 16.6 52 	• 

CAPTAN 16.8 97 16.4 94 16.6 88 16.8 97 16.6 95 16.6 83 

CLOROTALONIL 16.7 97 16.5 93 16.6 91 16.8 98 16.5 92 16.7 76.  

CARBENDAZIM* M 16.9 98 16.6 97 16.6 89 16.7 96 16.6 95 16.5 72 

CAPTAFOL 16.9 95 16.6 96 16.6 82 16.7 95 16.5 93 16.5 69 

TIABENDAZOL 16.7 98 16.5 97 16.6 78 16.8 96 16.6 93 16.6 62 

TESTIGO 16.7 63 16.5 44 16.5 26 16.8 69 16.5 50 .16.5 27.  

1 PROMEDIO DE 4 REPETICIONES DE 100 SEMILLAS CADA UNA. 

2 PROMEDIO DE 8 REPETICIONES. 

3 C.H. = CONTENIDO DE HUMEDAD. 

4 G = GERMINACION. 

. 	• 
• • 	.„•• ,• . 

• 51 • 
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CUADRO 13 

FUENTE 
VARIACION 

SUMA 
CUADRADOS 

ANALISIS 	DE 	VARIANZA. 

CUADRADOS 
MEDIOS 

GRADOS 	. 

LIBERTAD 

REPETICIONES 82 27.33 '3, • 

(R) 
•••, 

• • 	• 

INOCULACIONES 467 467 1 29.19 . 0.0115. 
(A) ,,•••••  

• 

• •• 	• 	- 

TRATAMIENTOS 38517 6419.5 6 289.601 .0 e ¿109 O 1 

(B) 
• 

INTERACCION 588 98 6 .3.27 0.0175 

(AB) 

INTERACCION 48 16 3 • . • 
(AR) 

INTERACCION 399 22.17 18 
(BR) 

• 

INTERACCION 540 30 18 
(ABR) 

TIEMPO 18789 9394.5 2 433.59 0.00001 
(C) 

INTERACCION 809 404.5 2 39.79 0.00001 
(Ac) 

• é • 

• •• 

• 
• • • 

. 	•• 
4 

• 
i•!••• 

•• --••• 
• • 

l• • 	. 

, 

• 

• 

• • 	• 
• 
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CUADRO 13 
(CONTINUACION) 

FUENTE 	SUMA 	CUADRADOS 	GRADOS 
VARIACION 	CUADRADOS 	MEDIOS 	LIBERTAD 

INTERACCION 	5076 	423 
	

12 	20.14 
(BC) 

130 

61 

21.67 

10.17 

6 

6 

 294 24.5 12 1,39 

756 21 36 

633 17.58 36 

67189 167 

INTERACCION 
(RC) 

INTERACCION 
(ARC) 

INTERACCION 
(ABC) 

INTERACCION 
(BRC) 

INTERACCION 
(ABCR) 

TOTAL 
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MEDIAS DE TRATAMIENTOS. 	(GERMINACION PROMEDIO) 

B1 	= 96.00 B
5 
 = 95.50 

B2 = 97.00 B
6 
= 97.12 

B
3 

= 97.50 B
7 
 = 66.25 

84  = 97.37 

• "I• 
	

• 
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CUADRO 14 

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA. 

FUENTE 
VARIACION 

INOCULACIONES 

SUMA 
CUADRADOS 

1000 x 10
9 

40 DIAS. 

CUADRADOS 
MEDIOS 

1000 x 10
9 

GRADOS 
LIBERTAD 

193 x 109  0.9995 

FUNGICIDAS 6405.11 1067.52 6 205.67  0.00001 • 

INTERACCION 
INOCULACIONES/ 
FUNGICIDAS 90.25 15.044 6 2.90. 0.0175 

ERROR 218 5.19 42 

TOTAL 6713.36 55 
• 

• 5 .• 	 1 I 	; 
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CUADRO 15 

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA. 

80 DIAS. 

FUENTE 	SUMA 	CUADRADOS 	GRADOS 
VARIACION 	CUADRADOS 	MEDIOS 	LIBERTAD F 

INOCULACIONES 3.02 3.02 1 0.16 

• 
FUNGICIDAS 15635.93 2605.99 6 136.35  

INTERACCION 
INOCULACIONES/ 
FUNGICIDAS 

ERROR 

TOTAL 

131.86 

802.75 

16573.55 

21.98 

19.11 	. 

6 

42' 	• 

55 

1:15 .  

. 	. o 

MEDIAS DE TRATAMIENTOS. (GERMINACION PROMEDIO) 

	

B
1 
 = 93.38 	B

5 
= 94.50 

B = 94.63 
2 	

B
6 
 = 95.13 

	

B
3 
= 92.50 	B

7 
 = 46.75 

B4  = 96.25 

it,75 
• 
. 	00 01 

• 

• . 

s • • • 

'•.0.62 
• . • 	.4  • - 	• 

.. - 
! 
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CUADRO t6 

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA. 

120 DIAS. 

FUENTE 	SUMA 	CUADRADOS 	GRADOS 
VARIACION 	CUADRADOS 	MEDIOS 	LIBERTAD 

• 
INOCULACIONES 1273.02 1273.02 1 32.86  0.00001 ,: 

FUNGICIDAS 21552.21 3592.04 6 92.71 0.00.001 

INTERACCION 
INOCULACIONES/ 
FUNGICIDAS 660.36 110.06 6 2.84 • 0.0175 

ERROR 1627.25 38.74 42 - 	• 

TOTAL 25112.84 55 
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FUNGICIDAS 	13797.21 	2299.54 

ERROR 	824.50 	39.26 	21 

TOTAL 	14621.71 	 27 

MEDIAS DE TRATAMIENTOS. (GERMINACION PROMEDIO) 

B
1  =

.54.00 	B
5 
 = 82.50 

B2  = 87.74 	B6  = 77.75  

B
3 
 = 91.00 	B

7 
 = 26.50 

B4  = 89.50 

• • : . 	• 	. 
• • 

CUADRO 17 

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA. 

LOTE A (120 DIAS). 

FUENTE 	SUMA 	CUADRADOS 	GRADOS 	. 
VARIACION 	CUADRADOS 	MED•IOS 	LIBERTAD 

6 	58.60. 	m0000l 
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MEDIAS DE TRATAMIENTOS. (GERMINACION PROMEDIO) 

B
1 
 = 52.00 	B5 

= 69.50 

8
2 

= 83.25 	8
6 
= 62.26 

8
3 

= 76.25 	8
7 

= 27.25 

84 = 71.75 
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CUADRO 18 

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA. 

LOTE 8 (120 DIAS). 

FUENTE 	SUMA 	CUADRADOS 	GRADOS 
VARIACION 	CUADRADOS 	MEDIOS 	LIBERTAD 

FUNGICIDAS 	8415.36 	1402.56 	6 	36.69 	0.00001 

ERROR 	802.75 	38.23 	21 	- 

TOTAL 	9218.11 	 27 	- 	- 
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• CONCLUSIONES 

1. • . • 
• 

1) -Pelol'Tungixi¿VP empleados en.este trabajo (Benomy1,-Captán, Clo 
;.• 	b  

rotalontl f  CarbeUacim* M, Captafol y Tiabendazol a una dosis de 
•.. 	- 

750.ppm), podemos cohcluir.que estadísticamente todos ellas fue-- 
. 

ron superiores al testigo tanto en semilla inoculada como en la 

no inoaúlada, ton humedad de 16.5% por un periodo de almacenamien 

to de 80 días, 

2) En el lote de marz no inoculado (lote A), a los 120 días de alma-

cenamiento se encontró que los tratamientos: Clorotalonil, Carben 

dazim* M, Captán, Captafol y Tiabendazol fueron superiores al tes 

tigo, no encontrándose diferencias estadísticamente significati--

vas entre ellos, siendo Benomyl el único tratamiento que estadís-

ticamente resultó inferior a los anteriores aunque superior al 

testigo. 

3) En el lote de maíz inoculado (lote B), a los 120 días de almacena 

miento los tratamientos: Captán, Clorotalonil, Carbendazim* M y 

Captafol resultaron superiores al testigo y entre ellos no se de-

tectaron diferencias estadísticamente significativas; los trata--

mientos Benomyl y Tiabendazol resultaron inferiores a los anterio 

res pero superiores al testigo. 

4) Todos los fungicidas fueron estadísticamente superiores a los tes 

tigos en los diferentes muestreos 40, 80 y 120 dlas. 

••• 	. • 'a • 
• 
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• • A continuación se hacen comentafibs basados en.observacionés;c1P- ».-- -....v.:."

.  
r- 1 

• • • • 	 .- 
rectas dedos datos obtenidos en cada muestreo durante la realización 	." • ' - ,., 

• 
de esté experimento. Estas.apreciaciones•no fuer'on comprobadas está-: 

dísticamente. 

1) A los 80 días de almacenamiento en los lotes A y B (cuadros 8 y 9), 

se encontró que los porcentajes*de germinación estan por arriba 

del mínimo requerido para maíz por el Servicio Nacional de Inspec 

ción y Certificación de Semillas, (SNICS), que es de 85%. (Direc-

ción General de Agricultura, 1975). 

2) Todos los fungicidas protegieron la germinación de la semilla a 

80 días de almacenamiento, tanto en la semilla inoculada como en 

la no inoculada (cuadro 12), con un promedio de germinación de 

92 a 97% lo cual es.altamente satisfactorio para propósitos agri 

colas. 

3) A los 120 días de almacenamiento en el lote A (cuadro 10), sola-

mente las semillas tratadas con los fungicidas Clorotalonil, Car 

bendazim* M y Captán rebasaron el porcentaje de germinación de 

85% requerido por el SNICS. 

4) A los 120 días de almacenamiento en el lote B ícuadro 11), se en 

contró que las semillas tratadas con fungicidas no tienen germi-

naciones por arriba del 85%, que es el mínimo requerido por el SNICS. 

• 

• 
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A los .120 días de-almicenamiento,- en los lotes A y,B, se encontró • •••. 	•. 	

-.:'... 	• . - 	:- •. . 	. 
que'algunos de los.fuingicidáv.no'funclonaron igual en semilla ino  . . . 	- • 
c
.

•
• 	...... • r. 	• 

uradá que én slmIlIalóálnocuiada, 'ya qüe fungicidas como Carben• 

dazim* M y ¿lorptalonil‘,.'qu9 •si bien protegieron durante 120 días 
. 	. 

a la semilla no inoculada, no funcionaron así con la semilla pre-

viamente inoculada en- el' mismd periodo de almacenamiento. Por otra 

• 
parte fungicidas como Benomyl y Tiabendazol no protegieron la via 

bilidad de las semillas en forma efectiva al término de 120 dlas 

de almacenamiento en ninguno.de los dos lotes (cuadro 12); el 

único fungicida que protegió de igual forma tanto a la semillas 

no inoculadas como a las inoculadas, mánteniéndo a los 120 días 

de almacenamiento una germinación de 88 y 83% respectivamente fue 

el Captán.(cuadro 12). 

6) Realizando un análisis directo basado en los datos de germinación 

a 120 días de almacenamiento (cuadro 12), y comparándolo con el 

porcentaje de 85% de germinación que marca el SNICS como mínimo 

requerido para semilla de maíz con propósitos agricolas, tenemos 

que: 

a) Las semillas tratadas con los fungicidas Benomyl, Captafol y 

Tiabendazol en ninguno de los casos rebasaron el porcentaje 

mínimo de germinación requerido por el SNICS. 

b) Los fungicidas Captán, Clorotalonil y Carbendazim* M en semi-

lía no inoculada, almacenada con un contenido de humedad com- 

• • • . 
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péendidó entre 16.4 y'16.9%,'protegieron la ‘.flibilidad de'las 
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semillgl ya que los porcentajes de germinációk rebasaron el 

• .4 

let • 
• - 	• 	• •• • 

• • e 	•.• 

• • 	••• 	• 	• • .• 	• ••• 

• 

• . 
• s 

•:11 j  • . • •••• 

- • • 

=•:t 	• 

• 1. 

;:• 	• *, 	" 

. 	. 	••• 

••!"".1 
• 

	

Ji,ro  •„ 	." 

% 	:-.'• • , 
»•• 

11"i 

• 1 

85% requerido por' el *SNICS. Sin embargo, en -seMilld ináculada•• -. • 	. 

con alto contenido de humedad (16.5%), a pesar dé- que fueron... 

los fungicidas que ofrecieron mayor protección 

• dad de las semillas, los porcentajes de germinación no rebása 

ron el mínimo requerido por el SNICS. 

7) En relación con la detección de hongos de almacén en semilla tra 

tada con fungicidas se requiere hacer una investigación detalla-

da sobre los métodos que pueden usarse para inactivar el fungici 

da y así poder cuantificar su presencia y efecto sobre la viabi-

lidad de la semilla. 

8) Se recomienda realizar mas investigación en relación con el uso 

de fungicidas en el combate de los hongos de almacén, tomando en 

cuenta un mayor número de factores de la condición de la semilla 

por tratar como por ejemplo su vigor y grado de invasión por hon 

gos de almacén, entre otros. 

9) Es conveniente realizar mas investigación sobre el uso de éstos 

y otros fungicidas utilizando btros»hlbridos y variedades de maíz 

para conocer la respuesta de la interacción maíz-fungicida, con 

el objeto de saber si los fungicidas pueden ser utilizados inde-

pendientemente del tipo de maíz. 
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