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I N T R o D u e e 1 o N 

En una poblaci6n en constante crecimiento, como la nues­

tra, existe la necesidad imperiosa de disponer de alimentos 

¿e calidad cada vez en mayores cantidades, debido a lo cuál 

el hombre se ve obligado a buscar métodos idóneos para la co_!! 

s0r~aci611de productos agrícolas, como granos y semillas, con­

un mínimo de pérdidas. 

El maíz constituye un alimento básico en la dieta de nues 

tra población por lo que se cultiva en todas las áreas de la 

Repüblica Mexicana, localizándose las principales zonas de -­

producci6n en el Bajío, la Mesa Central y las áreas tropica-­

les del Pacífico y Golfo de México, destacando los estados de 

Jalisco, Veracruz, México, Michoacán, Oaxaca, Tamaulipas, Pue 

bla, Zacatecas y Chiapas. 

Durante el almacenamiento de productos agrícolas ,inter­

vienen factores, tanto físicos (temperatura y humedad) como -

biol6gicos (roedores, insectos, ácaros, hongos, virus y bact~ 

rias entre otros) , que afectan la viabilidad de la semilla y 

la calidad del grano destinados al consumo humano y animal. 

El período que puede permanecer un lote de granos o semi 

llas con buena calidad es muy corto en zonas tropicales, don-

3e la humedad relativa y la temperatura son altas, lo que fa­

vorece el deterioro fisiol6gico y el desarrollo de los orga­

nismos que provocan dafios a la semilla. Por otro lado, en zo-
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nas templadas y secas, el daño en la semilla se ve considera-­

blemente reducido debido a que los bajos contenidos de hume-·· 

dad de las semillas almacenadas no favorecen un severo deterio 

ro fisiológico ni el desarrollo de organismos, eso no quiere-­

decir que no existen daños postcosecha pero éstos son menos -­

drásticos que en las zonas cá:ido-húmedas. 

La temperatura y la humedad tienen gran importancia desde 

el punto de vista del almacenam.iento, manejo y conservaci6n de 

granos y semillas por la forma tan directa en que ejercen su -

influencia sobre estos productos. La humedad es el factor f!-­

sico que afecta de manera más drástica y directa los procesos 

vitales de la semilla, y la temperatura intensifica o disminu­

ye los efectos de la humedad. A medida que aumenta el conteni­

do de humedad de la semilla, mtis rápidamente se pierde su via­

bilidad, fen6meno que se ve acelerado si la temperatura es al­

ta, o retardado si la temperatura es baja. 

En humedades relativas mayores de 75%, los hongos de alm~ 

c~n se desarrollan rápidamente en los productos agrícolas alma 

cenados, ocasionando mermas cuantitativas y cualitativas. Si -

la humedad relativa es menor de 75%, el almacenamiento de pro­

ductos agrícolas, en cuanto a la acci6n de los hongos, puede -

llevarse a cabo por un período de varios años y cualquier det~ 

rioro prácticamente dependerá de la temperatura (Pixton, 1967). 

En cuanto a los factores bi6ticos se han descrito un nQ--
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mero considerable de bacterias que hµn sido ~isladas de pro­

ductos agrícolas, sin embargo, J.as bacterias no son causan­

tes del deterioro de los granos almacenados porque €stas re­

quieren de a9ua libre para crecer y las ser:lillas se almacenan 

bajo condiciones donde el agua libre no estfi disponible (Chri! 

tensen, 19 5 7l • 

En gran medida el deterioro de los productos agrícolas, 

causado por factores bi6ticos se debe a la acción de les hon­

gos, ya que las semillas durante su formación en el campo se 

ven expuestas a ser invadidas por éstos y por otros nicroorg~ 

nismos, corno bacterias, nem&todos y virus, que en algunas oc! 

siones llegan a constituir problemas de graves consecuencias 

para la producción agrícola. Los hongos que invaden a las semi 

lla:; en el campo se les ha llamado "hongos de campo", y a los 

que invaden a la semilla despuás de efectuada la cosecha se 

les ha llamado "hongos de almacén", los cuales constituyen una 

de las principales causas de la pérdida de la viabilidad, de 

volumen y calidad nutritiva de los granos y semillas {Christe~ 

sen y Kaufrnann, 1969). 

HONGOS DE CAMPO 

Los llamados "hongos de campo" invaden a la semilla dura!!_ 

te su formaci6n, o cuando ~stas han madurado y se quedan en el 

campo en espera de ser cosechadas. Los hongos de campo, se 

caracterizan por invadir a la semilla cuando €sta presenta con 

tenidos de humedad de 30%, en base a peso h6medo, por lo gue -
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detienen su desarrollo en el ir.omento en que las semillas alca_!l 

zan su madurez fisiol6gica. Por lo regular los granos y semi-­

llas una vez efectuada la cosecha son sometidos al secado para 

evitar con ello la proliferación de los hongos (Moreno, 1977). 

Entre los honqos de campo más comunes que se encuentran -

en las semillas se pueden citar: AlternE_ria spp, fladoseorium 

spp, Fus<lr ium spp y llelminthos~~ spp. Adem.'.is de éstos se -

pueden considerar como hongos dí~ campo a todos aquellos que -­

inciden en los granos, causándoles enfermedades que ocasionan 

la muerte del embrión o que se al.ajan en las semillas para ser 

transmitidas por éstas al siguiente ciclo vegetativo del culti 

vo. 

Para combatir a estos hongos se han desarrollado fungici­

das que son aplicados a las .semillas antes de la siembra y 

constituye lo que se conoce como tratamiento químico de las se 

millas. 

HONGOS DE ALMACEN 

Los "'hongos de almacén" son principalmente especies del­

género Aspergillus y Penicillium. Se han determinado que la.­

mayoría de las especies de estos hongos no invaden a los pro­

ductos agrícolas antes de su cosecha, por lo que, la fuente -

principal de contaminaci6n de estos hongos se encuentra en los 

silos, bodegas o lugares de almacenaje de los productos agrí­

colas por ser ahí donde las condiciones ambientales, incluyen-
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d0 la condici6n física y biol6gica del grano, favorecen el de­

sarrollo de estos hongos. 

La característica principal de estos hongos es su habili 

dad para desarrollarse bajo condiciones de baja humedad y casi 

sobre cualquier sustrato. Son capaces de crecer en granos y 

semillas que tienen bajo contenido de humedad en equilibrio 

con humedades relativas alrededor de 70% (Christensen, 1974;­

Christensen y Kaufmann, 1974; Christensen y Meronuck, 1974; -

Christensen y Sauer, 1982; Panasenko, 1967). En la tabla 1 se 

muestran los contenidos de humedad mínimos que requieren algu­

nos hongos de almacén para desarrollarse en diferentes semi--­

llas. 

El g~nero Aspergillus compr.ende varios grupos de especies. 

Raper y Fennel ~1965) los describen detalladamente en su libro 

"The Genus Aspergill~s ... Los grupos de especies de ~s.e.er9illus 

más comunes en granos y semillas almacenadas son: 

A. restrictus, ?:· glaucus, ~- candidus, ~- versicolor, 

A. pchraceus, ~· flavus, todos estos grupos guardan relaci6n -

en cuanto a su morfología y ecología. El grupo que más frecuen 

temente se encuentra relacionado con el deterioro de los gra-­

nos y semillas es el ~· gla~, debido a que las especies que 

lo int;egran pueden desarrollarse en contenidos de humedad de -

la semilla entre 12.5 y 13% en oleaginosas y entre 14.0 y -~ 

15.0% en cereales. El grupo A. 9).aucus, esta formado por un 



TABLA 2 

TEMPERATURA ('le) MINIMAS, OPTIMAS Y MAXIMAS PARA EL 
DESARROLLO DE LOS HONGOS DE ALMACEN. 

HONGO 

A. \1l4llw. 

A. condldu! 

A !lm!.! 

A: !!!lrlctus 

Penlcilllum 

TEMPERATURA PARA SU CRECIMIENTO 

MINIMA OPTIMA MAXIMA 

0·5 30.35 40-45 

10 -15 40-45 !!O -55 

10-15 40-45 45-50 

5-10 10-35 40-45 

5-10 20-25 35-40 

Fuente• Chrl1le111a11 ,. Koufman11, 1974. 
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gran número Ge especies entre los que se encuentran: 

!!· amstelodami, A. rubeE_, A. chevalieri y ~· repens (Raper y -

Fennel, 1965) • 

üel género Penicilliurn se han registrado más de 60 espe-­

cies aisladas de granos y sus derivados (Mislevic y Tuite, 

1970). Existen otros hongos que con frecuencia se ven involu-­

crados en el deterioro de granos y semillas, entre ellos 

Sporendonema sebi que puerle cn~cer rrn granos con bajos canten.!_ 

dos de humedad, 13,5%, en cereales. Otros honqos que se han ci 

tado como hongos de almacén pero que no son muy comunes bajo -

condiciones de almacenamiento de granos y semillas son espe--­

cies de los géneros Absidi~, Mucor, Rhizopus,Chaetomium (More­

no, 1977). 

Algunas de las especies de estos hongos requieren altas -

presiones osmóticas para su desarrollo, de ahí que, para su -­

aislamiento y su cultivo se utilicen medios con altas concen-­

traciones de cloruro de sodio o suerosa. Un medio de cultivo -

ampliamente usado es el de malta-sal-agar, conteniendo de 6--

10% de cloruro de sodio (Christensen, 1957). 

La temperatura eio también un factor importante en el de-­

sarrollo de los hongos de almac~n, en la tabla 2 se muestran -

las temperaturas mínimas, 6ptimas y máximas en la que pueden -

crecer los hongos de almac~n. La mayoría de estos hongos cre-­

cen en temperaturas alrededor de 30°C, pero en algunos de 

ellos como A. fla~~s y !2_. ~andidus pueden hacerlo aún en temp~ 
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raturas de 50-55°C. 

Los hongos como organismos heter6trofos requieren substa~ 

cias orgánicas de origen vegetal y animal, ya que no son capa­

ces de producir sus propios compuestos orgánicos, por lo tan-­

to, tienen una vida saprofí~ica o parasítica. En el caso de -­

}_os honqos de semillas alr.lacenadas los podemos considerar como 

parásitos facultativos, ya que los embriones de las semillas -

están metab6licamente activos, siendo un parásito facultativo­

nquel hongo que normalmente es saprofítico pero que bajo cier­

tas condiciones tienen la facultad de actuar como parásito -­

(Moreno, 1977) . 

EFECTO DE LOS HONGOS DE ALMACEN SOBRE LA CALIDAD DE LOS GRA-­

NOS Y SEMILLAS 

Los hongos de almacén causan diferentes tipos de daños a­

los granos y semillas durante su almacenamiento, siendo los 

principales: pérdida de viabilidad de las semillas,ennegreci­

miento o manchado de los granos (generalmente embriones), ca-­

lentamiento, producción de micotoxinas y en casos extremos la­

completa destrucción de los granos y semillas (Christensen y -

~aufmann, 1969). 

Pérdida 9_~ viabilidad.- Christensen, (1964) y Moreno y -­

Christensen, (1970), entre otros investigadores, han demostra­

do el efecto deletéreo de los hongos de almacén sobre la vial~ 

lidad de diversas semillas agrícolas. Sin embargo, como en mu-
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TABLA 1 

CONTENIDO DE HUMEOAO•, DE DIFERENTES GRANOS Y StMILLAS EN EQUILIBRIO CON HUMEDADES 
RELATIVAS DE 65- 90% Y HONGOS QUE COMUNMENTE SE LES ENCUENTRA CRECIENDO 
BAJO TALES CONDICIONES DE HUMEDAD. 

HUt.4f.OAO RELATIVA 
% 

65-70 

70-7!) 

75-80 

80-85 

85-90 

AVENA, ARROZ, 
CEBADA, Cf.:t-ITENO, 
MAIZ,MIJO,SORGO, 
TRIGO, TRITICALE. 

13.0 • 14.0 

14.0 - 15.0 

14.5 - 18.0 

16.0 - 18.0 

18.0 - 20.Q 

Fuente : Ctlrlatmaen y Sovtr, 198 2 . 

SOVA 

12.0-13,0 

13.0 - 14.0 

14.0-15.0 

15.0 - 17.0 

17.0 - 19.0 

CARTAMO 
CACAHUATE 
GIRASOL 

5.0 -6.0 

6.0. 7.0 

1.0. e.o 

8.0 .10.0 

10.0 .12.0 

HONGOS 

$P.!!.9!!!!! !!J!!gphillcu• 

A ru.l.!.ii1YJ 1 A, Olll.!W!J 

A·~· Aochroceu1 
moa 101 de arriba. 

A.tl!w!!, f>gnlcjlliym 
moa IOJ de arriba. 

Penlclllium 

moa loa de arriba. 
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chos fenómenos biol6gicos hay excepciones, y se ha observado -

que en ciertas semillas los hongos no son determinantes en el­

decremento de la viabilidad, ya que cuando @stos se desarro--­

llan, la viabilidad ya ha sido abatida por la acción de los -

procesos f i.siol6gicos de la semilla durante el periodo de alm~ 

cenamiento (Coutiño, et al. 1970; García y Moreno, 1973; Sán-­

chez, et al. 1911) . 

.§!!neg:cecim~ento z calentamiento de ]:~granos y_ semillas. 

Otro de los dafios que ocurren debido a la actividad de los han 

gos de aL":lacén es la coloraci6n o ennegrecimiento del embrión, 

caracteriz~ndose por la muerte del mismo, lo cuál reduce la 

calidad comercial de los granos y semillan. Por otra parte, 

los hongos de almacén son capaces de elevar la temperatura del 

grano hasta 50-SSºC, cuando encuentran condiciones muy favora­

bles para su crecimiento (Christensen y Kaufmann, 1969). La -­

actividad de estos hongos también a~~enta la h~~edad del gra-­

no, lo cuál permite el desarrollo de bacterias termofílicas -...._ 

que continGan con la elevaci6n de la temperatura. hasta 70---

750C; bajo ciertas circunstancias se desencadenan reacciones­

qu!micas que elevan aún más la temperatura, hasta llegar al -

punto de combustión expontánea y la destrucci6n total del gra­

no . 

Producci6n de micotoxinas.- Lao micotoxinas son substan-­

cias t6xicas producidas por los hongos, las que son excretadas 

en el sustrato donde ~stos se desarrollan. Una de las especies 
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productoras de micotoxinas es el ~· flavus que produce las to­

xinas llamadas aflatoxinas que son de las substancias carcin6-

genas más potentes hasta ahora conocidas; existen además, otros 

hongos capaces de producir micotoxinas, entre ellos algunas es­

pecies d~ Penicillium, Fusariurn y Alternaria, los primeros, fr! 

cuentemente invaden a los granos y semillas en el almacán, y 

los dem4s lo hacen en el campo durante la formaci6n de las semi 

llas. 

COMBATE DE LOS HONGOS DE ALMACEN 

La forma de combatir a los hongos de almacén es mediante 

el buen manejo de los granos y semillas. Lo anterior implica­

almacenar los granos o semillas en condiciones de baja humedad 

del grano y del medio ambiente en el almacán, o bien, bajo te! 

peraturas que inhiban el desarrollo de estos hongos. Otra de -

las alternativas para el combate de loG hongos de almac~n es -

el uso de agroqu!micos, sin embargo, no se están utilizando 

con este prop6sito ya que no se han desarrollado fungicidas es­

pec!ficos para combatir a estos hongos bajo las condiciones de 

almacenamiento de los granos y semillas. Por lo tanto, una de 

las caracter!sticas principales que deben tener estos fungici­

das es su capacidad para ser activos en condiciones de baja hu­

medad (14-16%) que son las que generalmente se presentan en 

los granos y semillas almacenados, por otro lado, para su uso 

en granos destinados a la alim~ntaci6n, estas substancias no 

deber4n repre3entar un peligro para la salud humana y cie los W· 

animales domésticos. Esta Bltima consideraci6n es una fuerte 
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limitante para el uso de los fungicidas en granos alimenti --­

cios, no as! como semillas, ya que los voló.menes de semilla -­

tratada con fungicidas deben ser solamente destinados para la 

siembra y nunca destinados para el consumo hu.""lano o animal. 

Las primeras investigaciones realizadas sobre el uso de -

fungicidas para el combate de los hongos de almac~n no han mo~ 

trado resultados satisfactorios, ya que algunos no tuvieron -­

efecto sobre las especies de hongos de almacén, otros tuvieron 

un efecto parcial, otros afectaron la viabilidad de la semilla 

y algunos no fueron funcionales bajo las condiciones de hu.lle-­

dad a las que son almacenadas las semillas (Milner, et al, --

1947¡ Moore y Olien, 19:52; Olien y Moore, 1954; Moreno y Chri~ 

tensen, 1970). No obstante, investigaciones posteriores han -­

demostrado la posibilidad de su uso con resultados positivos, 

(Lappe,1977; Heredia, 1979; Mandujano, 1980; Moreno y Vidal,--

1981; Moreno et al. 1982; Moreno y Ramfrez, 1982; Ramírez y 

Moreno, ~.982). Los trabajos sobre el combate químico de los 

hongos fueron realizados con el objeto de determinar la efecti 

vidad de ciertos fungicidas bajo diversas condiciones de hume­

dad, ya que de ser efectivos contra los hongos de almac€n, re­

presentarfan una gran ayuda en la conservaci6n de la viabili-­

dad de la semilla almacenada en zonas cálido-hGmedo en donde -

el secado de granos representa serias dificultades, y en donde 

se favorece el desarrollo de los hongos de almac~n. 

De los trabajos previos, realizados en el Laboratorio de-
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Fitopatología del Instituto de Biología de la Universidad Na-­

cional Autónoma de M6xico, surge este trabajo en donde se pre~ 

tende obtener información del efecto de ciertas mezclas de fun 

gicidas sobre la viabilidad de semilla de maíz almacenada bajo 

condiciones de humedad y temperatura que favorecen su deterio-

~o. 
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M A T E R I A L E S Y M E T O D O S 

Semilla de maíz. ----
Se utilizó semilla híbrida de maíz H-412 sembrada y cose 

chada en el campo de producci6n de semillas básicns de la Pro-

ductora Nacional de Senillas en Tepalcingo, Morelos. Al inicio 

éel experimento .la semilla tenía ~n 98% de germinación, lCL 4% 

éc contenido de hwnedad y no presentó invasión por hongos de -

almacén. 

Contenido de humedad. 

Fu~ utilizado el método de secado en estufa de circula---

c:i6n forzada tomando dos repeticiones de 4-5 granos de semi---

:.la, secándolas a 103°C por 72 horas. El porcentaje de humedad 

fue calculado por diferencia de peso con base en el peso hWn~ 

do de la muestra mediante la siguiente fórmula: 

Porcentaje de humedad - ~ X 100 

donde: 

A= Pérdida de peso en gramos. 

B= Peso original húmedo de la muestra. 

Clerminaci6n. 

La determinación del porcentaje de germinación se reali-

z6 en base a las reglas de la International Seed Testing Ass2 

ciation {1966), utilizando como substrato toallas de papel hd 

nedo, en las que se colocaron 100 semillas por repetición. 

Las toallas se enrrollaron e incubaron a 27°C, realizandose --
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los conteos de germinaci6n a los 4 y 7 días. Se utilizaron 

400 semillas para determinar el porcentaje de germinaci6n del 

lote inicial y 200 semillas para cada una de las repeticiones 

de los tratamientos del experimento. 

Mico flora. 

La determinaci\'Sn del número y clase de hongos en las semi 

llas se realizó de la siguiente manera: las semillas se desin­

fectaron superficialmente con hipoclorito de sodio al 2% duran 

te dos minutos, posteriormente se sembraron las semillas en -­

cajas de petri en el medio de cultivo MSA (2% de malta, 6% de­

sal y 2% de agar). Por cada repetici6n de cada tratamiento se 

sembraron 25 semillas, las que se incubar.en a 26-27°C hasta 

que las-colonias pudieron ::ier contadas e identificadas. 

Los hongos de almacén fueron identificados a nivel de gr~ 

po en el caso del género Aspergillus, y a nivel de g~nero para 

Penicillium. 

Fungicidas X dosis. 

Se probaron seis fungicidas: 

Benomyl - Compuesto carbamado sistémico; Metil 1-(­

butil-carbamoil) 2 benzimidazol carbama-­

do. 

Captán - Hidrocarburo clorinado. N-(tricloro-meti! 

tio) 4 ciclo-hexeno 1-2 dicarboximido. 

Clorotalonil - Compuesto orgánico tetracloroisoftaloni--
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trilo. 

carbendazirn• M - compuesto carbamado sist~mico. 10% Metil-

2 benzi.midazol carbamado m4s 64% mangane­

so etilenebisditio carbamado. 

Captafol - Hidrocarburo clorinado. Cis-N(l,1,2,2,te­

tracloroetil) tio-4-cicl~-hexeno-l,2, di­

carboximido. 

Thiabendazole - Compuesto benzimida.zol sistémico. 2- {4--­

tiazolil l benzimidazol. 

Los fungicidas benomyl, captán, clorotalonil, carbenda--­

~im* M, captafol, thiabendazole y las mezclas entre benomyl y­

capt4n, benomyl y clorotalonil, benomy·l y carbenda:üm* M, beng, 

myl y captafol, captán y thiabendazole, carbendazim* M y clor.g, 

talonil y captafol con thiabendazole, se aplicaron en "slurry·· 

a la sem~lla (Neegard, 1979). No se utilizaron todas las mez-­

clas posibles entre cada uno de los fungicidas ya que las mez­

clas usadas en este trabajo fueron seleccionadas de pruebas -­

piloto anteriores. 

Para los fungicidas individuales se utiliz6 una dosis de 

750 ppm y en el caso de las mezclas se aplicaron 375 ppm de -­

cada fungicida. 

Almacenamiento .de la semilla. 

Se utilizaron 22.4 kilogramos de semilla de ma!z que fu! 

ron distribuidas en 56 unidades experimentales, de 400 gramos 
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c&da una. La aplicaci6n de los fungicidas se hizo independien­

temente y an forma aleatoria para cada una de las repeticio -­

nea. 

Los tratamientos utilizados fueron: 

T-1 Benomyl 

'1'-2 Cap Un 

'1'-3 Clorotalonil 

T-4 carbendazim* M 

'1'-5 Captafol 

T-6 Thiabendazole 

T-7 •restigo 

T-8 Benomyl + Cap Un 

'f-9 Benomyl + Clorotalonil 

T-10 Benomyl + Carbendazi.11l* M 

T-11 Benomyl + Captafol 

T-12 Captán + Thiabendazole 

T-13 Carbendazim* M + Clorotalonil 

T•14 Captafol + Thiabendazole 

Las 750 ppm de los funqicidas y las 375 ppm de los funqi­

cidas en las mezclas fueron aplicados a las unidades experimen 

tales de 400 gramos en un matra.z junto con el adherente Sprea­

der Sticker (DU PONT), a razón de O.OS ml por kilogramo de se­

milla y tres mililitros de agua para facilitar la adherencia -

del fungicida en la semilla. El matraz se agitó hasta homogcne_!:. 

zar la distribución del fungicida en la semilla. Las semillas-
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ya tratadas fueron colocadas en cestas de pl&stico perforadas­

y §stas a su vez fueron colocadas aleatoriamente dentro de las 

cámaras de almacenamiento con una hmnedad relativa de 85%. 

Se utilizaron cajas de plástico de 38.5 X 28.5 X 15.5 cm­

como cámaras de almacenamiento conteniendo una sol.uci.Jn satura 

da de cloruro de potasio para mantener una humedad relativa de 

85%(Wink y Sears, 1950). 

Las unidades experimentales se colocaron dentro de las cá 

maras de almacenamiento sobre un enrejado de plástico para evi 

tar que estuvieran en contacto directo con la soluci6n de cloru 

ro de potasio. 

El experimento se realiz6 bajo un diseño de parcelas div! 

didas con cuatro repeticiones (Little y Hills, 1973). Las cá­

maras de almacenamiento fueron colocadas en un cuarto de incu­

baci6n a 26ºC durante todo el per!odo de almacenamiento. 

El período de almacenamiento fue de 220 días, llevándose 

a cabo observaciones a los 180, 200 y 220 d!as contados a PªE 

tir de la fecha de inicio del peT!odo de almacenamiento. En -

cada muestreo se determinaron los porcentajes de germinaci6n, 

micoflora y contenido de humedad mediante los m~todos antes -

descritos. 
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R E S U L T A D O S Y D I S C U S I O N 

Contenido de humedad. 

El contenido de humedad de la semilla se mantuvo entre --

15. 4 y 15.7% durante todo el período de alrnacenamieto como pu~ 

de observarse en las tablas 5, 7 y 9. 

El análisis de varianza de los datos de germinaci6n duraª 

te el período de almacenamieto, de 220 días, mostr6 diferen--­

cias signif.icativas(0.05) en la interacci6n tiempo/tratamiento 

y entre tratamientos (tabla3). Por lo que se procedi6 a reali-

. zar el análisis de varianza de los datos de germinaci6n en ca­

da uno de los tiempos de muestreo que fueron 180, 200 y 220 -­

d!as. 

El análisis de varianza de los datos de germinación a -­

los 180 dfas de almacenamiento mostr6 diferencias significati­

vas (0.05) entre tratamientos (tabla 4); por lo que se proce-­

di6 a efectuar una prueba de rango mdltiple de Duncan para co~ 

parar las medias de los tratamientos. Esta prueba mostr6 que -

a excepci6n de los tratamientos benomyl, y thiabendazole, to-­

dos ·los demás fungicidas y las mezclas de ellos, incluyendo 

en las que intervienen benomyl y thiabendazole, protegieron 

la viabilidad de la semilla durante este período de almacena-­

miento (tabla 5). 

En cuanto a la micoflora presente en la semilla a los --­

lBO días de almacenamiento se puede decir que, las semillas --
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tratadas con fungicidas presentaron bajos porcentajes de inva­

si6n por hongos de almac6n, ;::o¡;¡parada con el tratamiento test,!. 

go, que present6 un 87% de semillas invadidas por As?ergillus 

5rla~. Las semillas de los tratamiento benomyl, captafol y -

thiabendazole fueron los qw~ mayor porcentaje de senillas inva 

<lidas presentaron con 69, 40 y 37% respectivamente. 

El an~lisis de varianz~ de los datos de germinaci6n a los 

220 días de almacenamiento, mostr6 diferencias significativas 

(O.OS} entre tratamientos (tabla 6), por lo que se realiz6 una 

prueba de Duncan para comparar las medias de los tratamientos. 

3sta prueba mostró que el tratamiento benomyl + ca¡;tafol fu~ -

1;!1 que mejor protegi6 la viabilidad de la semilla, con una geE_ 

minaci6n del 78%, durante los 200 d!as d2 almacenamiento: los 

restantes tratamientos fueron superiores al testigo, siendo e~ 

te tlltimo el que present6 menor porcentaje de germinación 

(37%j. (tabla 7). 

A pesar de que los tratamientos con fungicidas protegie­

ron en mayor o menor grado l& viabilidad de la semilla almace­

nada durante los 200 días, manteniendo un porcentaje de germi­

naci6n del 53 a 78% para este período de almacenamiento, en -~ 

ninguno de los tratamientos la germinaci6n se mantuvo por arr!_ 

ba del porcentaje mínim0 requerido por la Secretaría de Agri-­

Gul tura Y Recursos Hidráulicos para propositos agrícolas, que­

•3S de 85%. 
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En este período de almacenamiento nuevamente se observó -

que en general los fungicidas no permitieron el desarrollo de 

los hongos de almacén, siendo los tratamientos beno~yl, capta­

fol y thiabendazole los que mayor porcentaje de invasión pre-­

sentaron, con 75, 38 y 34% respectivamente. El trata:niento tes 

tigo presentó una invasión por A. 2-!_au.~ de 85%. 

El análisis de varianza de los datos de ger~inación a los 

220 días de almacenamiento mostró diferencias significativas -

(0.05) entre tratamiento, (tab~a 8), por lo que fué necesario 

llevar a cabo la prueba de Duncan para comparar las medias de 

los tratamientos. 

Si bien la prueba de Duncan señala algunas diferencias -­

entre tratamiento en cuanto a la germinaci6n de las semillas, 

estas diferencias no son importantes, por lo que se puede de-­

cir que a los 220 días de almacenamiento las semillas de maíz 

híbrido H-412 almacenadas en una humedad relativa de 85% se 

ven severamente afectadas por: la acción de los procesos f isio-

16gicos propios de las semillas, así como por los hongos de al 

macén (tabla 9). 

Respecto a la invasi6n por hongos en estas semillas alma­

cenadas durante 220 dfas, se observa poco crecimiento de estos 

microorganismos en los tratamientos con fungicidas, mientras -

que el testigo presenta 91% de invasión por ~· glaucus, prese~ 

tanda también un porcentaje alto de invasi6n los tratamientos 
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benomyl y thiabendazole con 40 y 25% respectivamente. 

Las semillas a traves de los 220 días de almacenamiento,­

mostraron una c0nstante pérdida de germinaci6n, la cuál cree:-­

mos que se debe principalmente a tres factores: a) deterioro 

fisiol6gico de la semilla, b) deterioro causado por hongos y 

e) un posible efecto fitot6xico del fungicida. La interacci6n­

existente entre estos tres factores, con toda seguridad deter­

mina la rdpidez de la pérdida de la viabilidad de la semilla -

almacenada bajo estas condiciones. 

Por otro lado, los resultados mostraron que algunos fung_! 

cidas son mejores que otros en la protección de la viabil.idad­

de la semilla. Por ejemplo, clorotalonil y captán fueron mejo­

res que benomyl y thiabendazole durante todo el período de al­

macenamiento. Igualmente se observ6 que algunas mezclas de fun 

gicidas son mejores que otras, como es el caso de benomyl + 

captafol que siempre fue mejor que benomyl + captán. Además se 

observ6 un efecto sinérgico en la mezcla de los fungicidas be­

nomyl y captafol, ya que la aemilla tratada con esta mezcla a 

los 180 días de almacenamiento tuvo una germinaci6n de 90% y -

las semillas tratadas con cada uno de los fungicidas por sepa­

~ado tuvieron germinaciones bajas, benomyl 69% y captafol 83%. 

Por otra parte una mezcla present6 el mismo porcentaje de 

germinaci6n que uno de los fungicidas por separado, por ejem-­

?lo, en la·mezcla captári + thiabendazole a 180 días de almace-
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namiento, presentando una germinaci6n de 87% mientras que el -

tratamiento captán present6 88% y el tratamiento thiabendazole 

66%, podemos concluir que la mezcla no presenta ningún efecto 

sinérgico, ya que el capt5n en la mezcla puede mantener por sí 

s6lo la germinaci6n de la semilla, aún a una dosis menor. 

~n lo referente a la invasión por hongos de las semillas 

tratadas con fungicidas, puede deberse a que el fungicida no -

es efectivo en el control de los hongos de alrnac6n, o bien Q -

que cuando los hongos se manifiestan después de un largo perí~ 

do de almacenamiento tal vez ocurri6 una cierta degradaci6n 

del fungicida, lo que permite el desarrollo de los hongos. 



TABLA 3 
ANALISIS DE VARIANZA GENERAL 

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS f' F REQUERIDA 
LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS CALCULADA 0.05 

TOTAL 167 73 493.96 

PARCELAS DE TRATAMIENTOS 55 14 940.64 

REPETICIONES (R) 3 109. 408 36.~9 

TRATAMIENTOS (A) 13 12 171.98 936.306 13.73 s• 

ERROR o (R M A, 39 2 659.25 68.185 

TIEMPO (T ) 2 54 525.76 27262.88 1.12 NSH 

TIEMPO/REPETICION 6 144.852 24 .142 0.246 NS 

TIEMPO/TRATAMIENTO 26 2542.99 97 .607 U9 s 

ERROR b(R11A11T) 78 1 339.738 17 .176 

• S •ic,¡nlflcatlvo 
•t NS no sic,¡nlflcotlvo 



FUENTE DE VARIACION 

TOTAL 

REPETICIONES (R) 

TRATAMIENTOS (A) 

ERROR (R •A) 

• S signlflcotlvo. 
•• NS no 1lgnltlcallvo. 

TABLA 4 

ANALISIS DE VARIANZA A 160 DIAS 

GRADOS et: 
Ll!iERTAD 

3 

13 

39 

SUMA OE 
CUADRADOS 

6 337.43 

29.0 

7 425.93 

882.5 

CUADRADOS 
MEDIOS 

151.58 

9.6 

5 71. UI 

22.6 

F 
CALCULADA 

0.016 

25.27 

F REQUERIDA 
0.05 

NS~+ 



TABLA 5 

GERMINACION CONTENIDO DE HUMEDAD (C.H.) Y MICOFLORA DE MAIZ H-412 TRATADO CON 
FUNGICIDAS Y

1 
ALMACENADO DURANTE 180 DIAS EN UNA HUMEDAD RELATIVA DE 85% A 26ºC 

TRATAPllENTO 

8enomyl • Captofol 

Clorotolonll 

Copl~n 

Captó n + Thiabendotole 

8enomyl + Clorotalonil 

Coplalol • Thlabendozole 

Captafol 

Corbendoztm + M 

Benomyl • Corbenda.ztm• M 

Carbendozlm"' M • Clorotalonll 

Benomyl • Copian 

Benomyl 

Thl obendozol• 

Testigo 

• Prom111llo de 8 repeticiones 

C. H.• 
% 

15.6 

15.6 

15.5 

15.6 

15.6 

l!L5 

15.6 

15.4 

15.5 

1:1.5 

15.6 

15.5 

15.6 

15.5 

GERMINACION++ 
0/o 

90 o 

89 a b 

88 a b 

87 ob 

86 ob 

85 ab 

83 ab 

82 b 

82 b 

82 b 

81 b 

69 e 

66 e 

46 d 

MICOFLORA % 
.é!P.!!.Cl!.lli!.! olau91s. 

o 

10 

2 

4 

o 

40 

o 

e 

69 

37 

87 

•• Promedio de 8 r1911tk:lones de 100 •millas cada uno. Nfn.ros con letras diferent11 son tignificalwmMnta diferentes (Ounc:Oll 0.05) 



FUENTE DE VARIACION 

TOTAL 

REPETICIONES (R) 

TRATAMIENTOS (A) 

f.RRO R (R •A) 

• S 1!onU1callvo. 

•• N3 no 11Q11ific;olívo. 

TABLA 6 

ANALISIS DE VARIANZA A 200 DIAS 

GRADOS OE 
LIBERTAD 

3 

13 

39 

SUMA OE 
CUADRADOS 

1 145.43 

120.43 

1 539.0 

CUADRA.DOS 
MEDIOS 

129.9 

40.14 

422.0l 

39.46 

F 
CALCULADA 

0.093 

10.69 

F REQUERIDA 
0.05 

NS" 

s• 



TABL.A 7 

GERMlNACION, CONTENIDO DE HUMEDAD (C.H.) Y MICOFLORA DE NAlZ H-412, TRATADO CON 
FUNGICIDAS Y ALMACENADO DURANTE 200 DIAS EN UNA HUMEDAD RELATIVA DE 85"/o A 26°C 

TRATAMIENTO C. H.• GERMINACIONH WICOFLORA % 
% º/o Auw.oilha gt.g¡¡w, 

Be11omyl • Coptofol 15.6 78 o o 

C!Ofotolonll 15.6 75 Q b 2 

Captón • Thiob«ndozoi. 15.6 70 abe 12 

15.5 69 o be 4 

Btnomyl + Clorotolonil llUi 66 b e d o 
• 

Coptofol • Thi<Jb$1\do1ole 15.5 65 cd 8 

Corbendozlm• M + Clorcrtolonll 15.5 65 e d 2 

Cop,lof ol 15.!l 59 d. 38 

Btnomyl • Corbendozim• M 15.!l 59 d. 3 

S.nomyl 15.4 58 d. 75 

C«bendozlm • M 15.5 57 d. 16 

Benomyl + CoptÓn 15.5 53 • 8 

Tlliobendozole 15.5 53 e 34 

Teslioo 15.4 37 86 

• Promedio de 8 repeticlo11t1 

.. Promedio de 8 repetlclolles dt 100 semillas coda uno. N~mero1 con letras diferentes son slgnlflcotlvomenM diferentes (Dunean 0.05) 



FUENTE DE VARIACION 

TOTAL 

REPETICIONES (R) 

TRATAMIENTOS !A) 

ERROR (R X A) 

t S si9nlficallvo. 

•• NS no lionilicotivo. 

TABLA 8 

ANALISIS DE VARIANZA A 220 DIAS 

GRADOS DE 
LIBERTAD 

55 

13 

39 

SUMA DE 
CUADRADOS 

3 485. 36 

105.217 

1 804.86 

l 57U8 

CUADRADOS 
MEDIOS 

63.37 

35.07 

138.83 

40.39 

F F REQUERIDA 
CALCULAD>\ O 05 

0.2526 NSº 

3 .43 



TABLA 9 

GERMINACION 1 CONTENIDO DE HUMEDAD (C. H.) Y MICOfLORA DE MAll: H-4121 TRATADO CON 
FUNGICIDAS V ALMACENADO DURANTE 220 DIAS EN UNA HUMEDAD RELATIVA DE 85% A 26"C 

1'RATAM1l!NTO 

Benomyl · • i;o¡itafal 

Clorotolonll 

captan 

Benomyl • Clorctlalonll 

Captan + Thlat1e11dazol• 

Carbendozlm
4 

M 

Captatol • Thlabendazolti 

Captotol 

Btinomyl • Carb1ndaztm• M 

Benomyl 

Corbendozlnt M • Clarotalonll 

Benomyl + CeptÓn 

'ThiGbtndGJolt 

• Promedio ch 8 rep1tlclanH 

C.tt.• 
% 

15.7 

15. 7 

15.7 

15.7 

15.6 

15;6 

· 15.6 

15.6 

15.7 

15.5 

15.6 

15.6 

15.7 

uu 

GERMINACION • t 
º/o 

45 a 

45 a 

4Z a b 

40 a be 

39 abe d 

37 a b e de 

35 abe de 

35 o be d • 

35 1bcde 

33 cde 

30 de 

29 • 
28 • 
28 • 

MICOFLOAA % 
fil P.!!O!lli!J QIOUC\I!. 

13 

o 

5 

o 

o 

7 

12 

40 

o 

z 

25 

91 

H Promedio di 8 repetlclono di 100 11mllla1 c04o uno. N6merot con letras dlfsrentes 111n tlgnlflcallvamente diftient«a (Duncan().05) 
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c O N C L U S I O N E S 

1.- No todos los fungicidas y las mezclas de algunos de ellos, 

tuvieron un efecto protector de la viabilidad de las se­

millas de maíz almacenada en una humedad relativa de 85% -

y a 26ºC durante períodos de almacenamiento comprendidos -

entre 180 y 220 días . 

2.- Los tratamientos con fungicidas individuales que mejor prQ 

tegieron la germinaci6n de la semilla durante su almacena­

miento fueron captán, clorotalonil y captafol. 

3.- La única mezcla de fu¡:r1icida que protegió la germinación -
de las semillas en forma más efectiva que en los fungici--

das individuales durante los 220 días de almacenamiento, -
fué la mezcla entre b.momyl y captafol. 

4.- Hay fungicidas que si protegen la viabilidad de la semilla 

cuando se usan individualmente, como clorotalonil y cap 

tán, pero que dejan de proteger si se mezclan con otros 

fungicidas. 

5.- Algunos fungicidas que no protegen la viabilidad de la se­

milla almacenada cuando se utilizan individualmente, como­

benomyl y captafol, pueden proteger la viabilidad si se -­

mezclan entre ellos. 
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