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INTRODUCCION

En una poblacién en constante crecimiento, como la nues-
tra, existe la necesidad inperiosa de disponer de alimentos -
¢e calidad cada vez en mayores cantidades, debido a lo cu8l -
el hombre se ve obligado a buscar métodos id6neos para la con
s2rvacidn de productos agricoles, como granos y semillas, con-

un minimo de pérdidas.

El mafz constituye un alimento bésico en la dieta de nues
tra poblaci6n por lo que se cultiva en todas las &reas de la
Repliblica Mexicana, localizé&ndose las principales zonas de =--
produccidén en el Bajfo, la Mesa Central y las &reas tropica~-
les del Pacifico y Golfo de Mé&xico, destacando los estados de
Jalisco, Veracruz, México, Michoacin, Oaxaca, Tamaulipas, Pue

bla, Zacatecas y Chiapas.

Durante el almacenamiento de productos agricolas ,inter~
vienen factores, tanto fisicos (temperatura y humedad) como =~
bioldgicos (roedores, insectos, &caros, hongos, virus y bacte
rias entre otros), que afectan la viabilidad de la semilla y

la calidad del yrano destinados al consumo humano y animal.

El perfodo gue puede permanecer un lote de granos o semi
llas con buena calidad es muy corto en zonas tropicales, don-
de la humedad relativa y la temperatura son altas, lo que fa-
vorece el deterioro fisiolégico y el desarrollo de los orga-

nismos gue provocan danos a la gemilla. Por otro ladsc, en zo-
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nas templadas y secas, el dafio en la semilla se ve considera--
blemente reducide debido a gue los bajos contenidos de hune--
dad de las semillas almacenadas no favorecen un severo deterio
ro fisiol6gico ni el desarrolls de organismos, eso no quiere--
decir que no existen daflos postccsecha pero éstosg son menos -—-—

dristicos que en las zonas cdlido-haGmedas.

La temperatura y la humedad tienen gran importancia desde
el punto de vista del almacenamiento, manejo y conservacién de
granos y semillas por la forma tan directa en que ejercen su -
influencia sobre estos productos. La humedad es el factor fi--
sico gue afécta de manera mis dréstica y directa los procesos
vitales de la semilla, y la temperatura intensifica o disminu-
ve los efectos de la humedad. A medida gue aumenta el conteni-
do de humedad de la semilla, mfs répidamente se pierde su via-

bilidad, fendmeno gque se ve acelerado si la temperatura es al-

ta, o retardado gi la temperatura es baja.

En humedades relativas mayores de 75%, los hongos de alma
cén se desarrollan répidamente en los productos agrfcolas alma
cenados, .ocasionando mermas cuantitativas y cualitativas. Si -
la humedad relativa es menor de 75%, el almacenamiento de pro-
ductos agricolas, en cuanto a la accidn de los hongos, puede -
llevarse a cabo por un perfodo de varios anos y cualquier dete

rioro prdcticamente depender& de la temperatura (Pixton, 1967)

En cuanto a los factores bidticos se han descrito un nG--
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mero considerable de bacterias gue han sidg aisladas de pro-
ductas agricolas, sin embargo, las bacterias no son causan-
tes del deterioro de los granos almacenados porque £stas re-
quieren de aqua libre para crecer y las semillas se almacenan
bajo condiciones donde el agua libre no est8 dispcnible {(Chris

tensen, 18571).

En gran medida el deterioro de los productos agricolas,
causado por factores bidticos se debe a la acrifn de lcs hon-
gos, va que las semillas durante su formacifén en el campo se
ven expuestas a ser Invadidas por éstos y por otros microorga
nismes, como bacterias, nemftodos y virus, que en algunas oca
siones llegan a constitulr problemas de graves consecuencias
para la produccibn agricola. Los hongos gue invaden a las semi
llas en el campo se les ha llamado "hongos de campo®, y a los'
que invaden a la semilla después de efectuada la cosecha se
les ha llamado "hongos de almacén”, los cuales constituyen una
de las principales causas de la p€rdida de la viabilidad, de
volumen y calidad nutritiva de los granos y semillas {(Christen

sen y Kaufmann, 1969).

HONGOS DE CAMPOQ

Los llamados "hongos de campo" invaden a la semilla duran
te su formaci6n, o cuando éstas 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 h@medo, pcr io fque -
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detienen su desarrolloc en el momento en gue las semillas alcan
zan su madurez fisiol@gica. Por lo regular los granos y semi--
llas una vez efectuada la cosecha son sometidos al secado para

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

Entre los hongos de campo m&s comunes que se encuentran -

en las semillas se pueden citar: Alternaria spp, Cladosporium

spp, Fusarium spp y lelminthosporium spp. Ademds de éstos se -

pueden considerar como hongos de campo a todos aquellos que --
inciden en los granos, causdndoles enfermedades que ocasionan

la muerte del embridn ¢ gue se alojan en las semillas para ser
transmitidas por &stas al siguiente ciclo vegetativo del culti

voO.

Para combatir a estos hongos se han desarrvllade fungici-
das que son aplicados a las :semillas antes de la siembra y -~
constituye lo que se conoce como tratamiento guimico de las se

millas.

HONGOS DE ALMACEN
Los “hongos de almacén” son principalmente especies del-

género Aspergillus y Penicillium. Se han determinado que la .-

mayorfa de las especies de estos hongos no invaden a los pro-
ductos agricolas antes de su cosecha, por lo gque, la fuente -
principal de contaminacién de estos hongos se encuentra en los
silos, bodegas o lugares de almacenaje de los productos agrf-

colas por ser ahf donde las condiciones ambientales, incluyen-
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de la condici6n £fsica y biol6gica del grano, favorecen el de-

sarrollo de estos hongos.

La caracterf{stica 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 ge
muestran los contenidos de humedad minimos gque requieren algu-

nos hongos de almacén para desarrollarse en diferentes semi---

llas.

El género Aspergillus comprende varios grupos de especieas.
Raper y Fennel (1965) los describen detalladamente en su libro
“"The Genus Aspergillus™. Los grupos de especies de Aspergillus
mids comunes en granos y semillas almacenadas son:

‘A. restrictus, &. glaucus, A. candidus, A. versicolor, ———

A. ochraceus, A. flavusg, todos estos grupos guardan relacifn -

en cuanto a su morfologfa y ecologfa. El grupe que mis frecuen
temente se encuentra relacionado con el deterioro de los gra--
nog y semillas es el A. glaucus, debidc a gue las especies que
lo integran 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. glaucus, esta formado por un =--



TABLA 2

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

HONGO TEMPERATURA PARA SU CRECIMIENTO

MINIMA OPTIMA MAXIMA
A. qluucus 0-5 30.-35 40 -45
A, candldus 10 -15 40-45 50 -55
Aflow 10 -1% 40.45 45.50
A. restrictus 5-10 10-35 40-45
Penicillium 3-10 20.25 35-40

Fuante ® Christensen y Kaufmann, (974,
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gran nmero de especies entre los que se encuentran:

A. amstelodami, A. ruber, A. chevalieri y A. repens (Raper y -~

Fennel, 1965).

Del género Penicillium se han registrado mds 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 gue puede crecer en granos con bajos conteni

dos de humedad, 13,5%, en cereales. Otros hongos gue se han ci
tado como hongos de almacén pero que ho son muy comunes bajo -
condiciones de almacenamiento de granos y semillas son espe=--

cies de los gé&neros Absidia, Mucor, Rhizopus,Chaetomium (More=-

no, 1977).

Algunas de las especies de estos hongos requieren altas -
presiones osmSticas para su desarrollo, de ahf que, para su -~
aislamiento y su cultivo se utilicen medios con altas concen--
traciones de cloruro de sodio o sucrosa. Un medio de cultivo =
ampliamente usado es el de malta-sal-agar, conteniendo de 6--

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

La temperatura es también un factor importante en el de--~
sarrollo de los hongos de almacén, en la tabla 2 se muestran -
las temperaturas mfnimas, 6ptimas y m&ximas en la gue pueden -
crecer los hongos de almacén. La mayorfia de estos hongos cre=--
cen en temperaturas alrededor de 30°C, pero en algunos de -

ellos como A. flavus y A. candidus pueden hacerlo ailin en tempe



raturas de 50-55°C.

Los hongos como organismos heter6trofos reguieren substan
cias orgénicas de origen vagetal y animal, ya due nc son capa-~
ces de producir sus propios compuestos orgénicos, por lo tan--
to, tienen una vida saprofitica o parasftica. En el caso de --
los hongos de semillas almacenadas los podemos considerar como
pardsitos facultativos, ya gue los embriones de las semillas -
estdn metab6licamente activoes, siendo un pardsito facultativo-
aguel hongo que normalments es saprofitico pero gue bajo cien-
tas condiciones tienen la facultad de actuar comb pardsito --

{(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 dafios 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, produccién de micotoxinas y en casos extremos la-
compieta destruccién de los granos y semillas (Christensen y -

kaufmann, 1969).

Pérdida de viabilidad.- Christensen, (1964) y Moreno y ==

Christensen, {1970}, entre otros investigadores, han demostra-
do el efecto deletéreo de los hongos de almacén sobre la viabi

lidad de diversas semillas agrfcolas. Sin embargo, como en nu-



TABLA |

CONTENIDO DE HUMEDAD', DE DIFERENTES GRANOS Y SEMILLAS EN EQUILIBRIO CON HUMEDADES
RELATIVAS DE 65-90% Y HONGOS QUE COMUNMENTE SE LES ENCUENTRA CRECIENDO

BAJO TALES CONDICIONES DE HUMEDAD.

AVENA, ARROZ, CARTAMO
HUMEDAD RELATIVA CEBADA, CENTENO, SOYA CACAHUATE HONGOS
%o MAIZ, MO, S0RGO, GIRASOL

TRIGO, TRITICALE.

65-70 130 -14.0 12.0-13,0 50 .6.0 Aspergitus halophilicus
70-73 14.0 - 15.0 130 - 4.0 €0-70 A restrclus, A gloucus
75-80 ' 14.5 - 18.0 14.0-15.0 70-80 A gandidus, A ochroceus

mas fos de arriba..

#40-85 6.0 - 180 18.0 - 17,0 80 -10.0 A flavus, Panicillium
mas {os da orribo.

85-90 180 -~ 200 170 - 190 10.0 - 120 Penicillium
mas los de orriba.

+ Porcanlcjs de humedad em base a peso Mimado. Los cifros son oprosimocionss. En lo pndthicn wa posden esperar voriacionss da ¥ 1.0%,

Fuents = Christensen y Sowar, 1982.
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chos fenGmenos biol6gicos hay excepciones, y se ha observado -
gue en clertas semillas los hongos no sen determinantes en el-
decremento de la viabilidad, ya que cuando éstos se desarro---
llan, la wiabilidad ya ha sido abatida por la accifn de los -~
procesos fisiol6gicos de la semilla durante el perfodo de aima
cenamiento {Coutifio, et al. 1970; Garcfa y Moreno, 1973; Sdn--

chez, et al. 1971).

Ennegrvecimiento y calentamiento de los grancs y semillas.

Otro de los danos que ocurren debido a la actividad de los hon
gos de almacén es la coloracifn o ennegrecimients del embridén,
caracterizdndose por la muerte del mismo, lo cudl reduce la --
calidad comercial de los granos y semillas. Por otra parte, =--
los hongos de almacén son capaces de elevar la temperatura del
grano hasta 50-55°C, cuando encuentran condicionss muy favora=-
bles para su crecimiento {Christensen y XKaufmann, 1969). La ~-—
actividad de estos hongos también aumenta la humedad del gra--
no, lo cudl permite el desarrollo de bhacterias termofflicas -=
gue continfian con la elevacién de la temperatura, hasta 70---

75°C; bajo ciertas circunstancias se desencadenan reacciones-

gufmicas que elevan adn més la temperatura, hasta llegar al =~

punto de combustién expontdnea y la destruccidn zotal del gra-

no .

Produccifdn de micotoxinas.- Las micotoxinas son substan--

cias tOxicas producidas por los hongoes, las que son excretadas

en el sustrato donde &stos se desarrcllan. Una de las especies
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productoras de micotoxinas es el A. flavus gue produce las to-
xinas llamadas aflatoxinas que son de laé substancias carcing-
genas mnés potenﬁes hasta ahora conocidas; existen ademis, otros
hongos capaces de producir micotoxinas, entre ellos algunas es-

pecies de Penicillium, Fusarium y Alternaria, los primeros, fre

cuentemente invaden a los granos y semillas en el almacé&n, y
los demlis 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
@l 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 almacén, o bien, bajo tem
pexaturas gque inhiban el desarrollo de estos hongos. Otra de -
las alternativas para el combate de los hongos de almacén es -

el uso de agroguimicos, sin embargo, no se estén utilizando --

con este propbsito ya que no se han desarrollado fungicidas es
pecificos para combatir a estos hongos bajo las condiciones de
almacenamiento de los granos y semillas. Por lo tanto, una de
las caracteristicas principales que deben tener estos fungici-
das es su capacidad para ser activos en condiciones de baja hu-
medad (14-16%) gque son las que generalmente se presentan en --
los granos y semillas almacenados, por otro lado, para su uso
en granos destinados a 15 alimeantacibn, estas substancias no
dsbers$n represzentar un peligro para la salud humana y ce los -

animales dom&sticos. Esta filtima consideracibn es una fuertse -
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limitante para el uso de los fungicidas en granos alimenti -~--—
cios, no asf como semillas, ya que los volimenes de semilla -~
tratada con fungicidas deben ser solamente destinados para la

siembra y nunca destinados para el consumo humano o animal.

Las primeras investigaciones realizadas sobre el uso de -
fungicidas para el combate de los hongos de almacén no han mos
trado resultados satisfactorios, yva gue 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 hume~—
dad a las gue son almacenadas las gemillas (Milner, et al, --
1947; Moore y Olien, 1952; Olien y Moore, 1954; Moreno y Chrisg
tensen, 1970). No obstante, investigaciones posteriores han --
demostrado la posibilidad de su uso con resultados positivos,
(Lappe,1977; Heredia, 1979; Manduijano, 1980; Horeno y Vidal,=--
1981; Moreno et al. 1982; Moreno y Ramfrez, 1982; Ramfrez y --
Moreno, 1982). Los trabajos sobre el combate qufmico de los ~=
hongos fueron realizados con el cbjeto de determinar la efecti
vidad de ciertos fungicidas bajo diversas condiciones de hume-
dad, yva que de ser efectivos contra los hongos de almacén, re-~
presentarfan una gran ayuda en la conservacién de la viabili--
dad de la semilla almacenada en zonas cilido-hmedo en donde -
el secado de granos representa serias dificultades, vy en donde

se favorece el desarrollo de los hongos de almacén.

De los trabajos previos, realizados en <l Laboratorio de=~
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Fitopatologfa del Instituto de Biologfa de la Universidad NHa--
cional Autdnoma de México, surge este trabajo en donde se pre-
tendz obtener informacidn del efecto de cilertas mezclas de fun
gicidas sobre la viabilidad de semilla de mafz almacenada bajo
condiciones de humedad y temperatura que favorecen su deterio-

b
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MATERIALES ¥ METODOS

Semilla de mafz.

Se utiliz6 semilla hLifbrida de malz H-412 sembrada y cose
chada en el campo de produccifén de semillas bdsicas de la Pro-
ductora Wacional de Semillas en Tepalcingo, Morelos. Al inicio
¢el experimento la semilla tenfa un 98% de germinacif6n, 10.4%
c¢e contenido de humedad y no presaentf invasidn por hongos de -

almacén.

Contenide de humedad.

Fug utilizado el método de secado en estufa de circula--—-
cién forzada tomando dos repeticiones de 4-5 granos de semi---
~la, gecdndolas a 103°C por 72 heras. El porcentaje de humedad

fue calculado por diferencia de peso con base en el peso hfime

do de la muestra mediante la siguiente f6rmula:

Porcentaje de humedad = g X 100

A= P&rdida de peso en gramos.

B= Peso original h(medo de la muestra.

Germinacibn.

La determinacifn del porcentaje de germinacién se reali-
26 en base a las reglas de la International Seed Testing Asso
ciation (1966), utilizando como substrato teallas de papel hi
nedo, en las que se colocaron 100 sewillas por repeticidn, --

Las toallas se enrrollaron e incubaron a 27°C, realiz&ndose =~
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log conteos de germinacif6n a los 4 y 7 dfas. Se utilizaron --
400 semillas para determinar el porcentaje de germinacién del
lote inicial y 200 semillas para cada una de las repeticiones

de los tratamientos del experimento.

Micoflora.

La determinacidn del nfimerc y clase de hongos en las semji
llas se realizd de la siguiente manera: las semillas se desin-
fectaron superficialmente con hipoclorito de sodio al 2% duran
te dos minutos, posteriourmente 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 repeticibn de cada tratamiente se
sembraron 25 semillas, las gue se incubaron a 26-27°C hasta --

gque las-colonias pudiercn ser contadas e identificadas.

Los hongos de almacén fueron identificados a nivel de gru

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

Penicillium.

Fungicidas y dosis.

Se probaron seis fungicidas:

Benomyl .- Compuesto carbamado sistémico; Metil 1-(-
butil~carbameil) 2 benzimidazol carbama--
do.

Captdn .- Hidrocarburo clorinado. N=-(tricloro-meti}l
tio) 4 ciclo-hexeno 1-2 dicarboximido,

Clorotalonil .- Compuesto org8nico tetracloroisoftaloni--
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trilo.

Carbendazim* M .- Compuesto carbamado sistémico. 10% Metil-
2 benzimidazol carbamado mds 64% mangane-
so etilenebisditio carbamado.

Captafel .- Hidrocarburo clorinado., Cis-N(1,1,2,2,te-
tracloroestil) tio-4-ciclo-hexeno-1,2, di-
carboximido.

Thiabendazole .- Compuesto benzimidazol sistémico. 2~{4--~

tiazolil) benzimidazol.

Los fungicidas benomyl, captdn, clorotalonil, carbenda---
zim* M, captafol, thiabendazole y las mezclas entre benomyl y-~
capti&n, benomyl y clorotalonil, benomyl y carbendazim* M, beno
myl y captafol, captdn y thiabendazole, carbendazim* M y cloro
talonil y captafol con thiabendazole, se aplicaron en "slurry”
a la semilla (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.

BPara los fungicidas individuales se utilizé una dosis de
750 ppm v en el caso de las mezclas se aplicaron 375 ppm de --

cada fungicida.

Almacenamiento de la semilla.
Se utilizaron 22.4 kilcgramos de semilla de mafz que fue

ron distribuidas en 56 unidades experimentales, de 400 gramos



cada una. La aplicacif6n de los fungicidas se hizo independien~
temente y en forma aleatoria para cada una de las repeticio ~-

nes.

Los tratamientos utilizados fueron:
T-1 Benomyl
T-2 Captén
T-3 Clorotalenil
T-4 Carbendazim* M
T~-5 Captafol
T-6 Thiabendazole
T-7 'Testigo
T-8 Benomyl + Captdn
T-9 Benomyl + Clorotalonil
T-10 Benomyl + Carbendagzim* M
T-11 Benomyl + Captafol
T-12 Captidn + Thiabendazole
T-13 Carbendazim* M + Clorotalonil

T-14 Captafol + Thiabendazole

Las 750 ppm de los fungicidas y las 375 ppm de los fungi-
cidas en las mezclas fueron aplicados a las unidades experimen
tales de 400 gramos en un matraz junto con el adherente Sprea-
der Sticker (DU PONT), a razfn de 0.08 ml por kilogramo de se-
milla v tres mililitros de agua para facilitar la adherencia -
del fungicida en la semilla. El matraz se agitd hasta homogenel

zar la distribucidn del fungicida en la semilla. Las semillas-
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ya tratadas fueron colocadas en cestas de pldstico perforadas-
y éstas a su vez fueron colocadas aleatoriamente dentro de las

cdmaras de almacenamiento con una humedad relativa de 85%.

Se utilizaron cajas de pldstico de 38.5 X 28.5 X 15.5 cm~
como cédmaras de almacenamiento conteniendo una solucidn satura
da de cloruro de potasio para mantener una humedad relativa de

85% (Wink y Sears, 1950).

Las unidades experimentales se colocaran dentro de las cd
maras de almacenamiento sebre un enrejado de pldstico para evi
tar gue estuvieran en contacto directo con la solucidén de cloru

ro de potasio.

El experimento se realizé bajo un disenio de parcelas divi
didas c¢on cuatro repeticiones (Little y Hills, 1978). Las cé-
maras de almacenamiento fueron colocadas en un cuarto de incu-

bacién a 26°C durante todo el perfodo de almacenamiento.

El perfodo de almacenamiento fue de 220 dfas, llevandose
a cabo observaciones a los 180, 200 y 220 dfas contados a par
tir de la fecha de inicio del perfodo de almacenamiento. En ~
cada muestreo se determinaron los porcentajes de germinacién,
micoflora v contenido de humedad mediante los mé&todos antes =

descritos.
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RESULTADOS ¥ DISCUSTION

Contenido de humedad.

El contenido de humedad de la semilla se mantuvo entre --
15.4 y 15.7% durante todo el periodo de almacenamieto como pue

de observarse en las tablas 5, 7 y 9.

El andlisis de varianza de los datos de germinacién duran
te el perfodo de almacenamieto, de 220 dfas, mostr6 diferen-—--
cias significativas{0.05) en la interaccifn tiempo/tratamiento
y entre tratamientos (tabla3). Por lo que se progedié & reali-

.zar el andlisis de varianza de los datos de germinacifén en ca-
da uno de los tiempos de muestreo que fueron 180, 200 y 220 ~--

dfas.

El andlisis de varianza de los datos de germinacifn a --
los 180 dfas de almacenamiento mostrd diferencias significati-
vas (0.05) entre tratamientos (tabla 4); por lo que se proce--
di6 a efectuar una prueba de rango m@ltiple de Duncan para com
parar las medias de los tratamientos. Esta prueba mostré que -
a excepcién de los tratamientos benomyl, y thiabendazole, to--
dos los demds fungicidas y las mezclas de ellos, incluyendo -~
en las que intervienen benomyl y thiabendazole, protegieron -~
la viabilidad de la semilla durante este periodo de almacena--
miento {(tabla 5).

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

180 dfas de almacenamiento se puede decir que, las semillas -~
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tratadas con fungicidas presentaron bajocs porcentajss de inva-
$16n por hongos de almacén, comparada con el tratamiento testi
go, gue presentd un 87% de semillas invadidas por Aspergillus
glaucus. Las semillas de los tratamiento benomyl, captafol y =
thiabendazole fueron los que mayor porcentaje de semillas inva

didas presentaron con 69, 40 y 37% respectivamente.

El andlisis de varianza de los datos de germinaci6én a los
220 dias de almacenamiento, mostrd diferencias significativas
{0.05) entre tratamientos (tabla 6), por lo que se realiz6 una
prueba de Duncan para comparar las medias de log tratamientos.
Ista prueba mostrd que el tratamiento benomyl + captafol fué -
el que mejor protegid la viabilidad de la semilla, con una ger
minacién del 78%, durante los 200 dfas de almacenamiento; los
restantes tratamientos fueron superiores al testigo, siendo es
te (ltimo el gque present6 menor porcentaje de germinacién ===

(37%) . {(tabla 7).

A pesar de que los tratamientos con fungicidas protegie-
ron en mayor o menor grado la viabilidad de la semilla almace-~
nada durante los 200 dfas, manteniendo un porcentaje de germi-
nacidn del 533 a 78% para este perfodo de almacenamiento, en ==
ninguno de los tratamientos la germinacién se mantuvo por arri
ba del porcentaje minimn requerido por la Secretarfa de Agri--
cultura Y Recursos Hidr&ulicos para propositos agricclas, que-

ag de 85%,
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En este perfiodo de almacenamiento nuevamente se ohservé -
que en general los fungicidas no permitieron el desarrollo de
los hongos de almacén, siendo los tratamientos benomyl, capta-
fol y thiabendazole los gue mayor porcentaje de invasidn pre--
sentaron, con 75, 38 y 34% respectivamente. El tratamiento tes

tigo presentf una invasién por A. glaucus de 85%.

El andlisis de varianza de los datos de germinacién a los
220 dfas de almacenamiento mostré diferencias significativas -
(0.05) entre tratamiento, (tab}a 8), por lo gue fué necesario
llevar a cabo la prueba de Duncan para comparar las medias de

los tratamientos.

Si bien la prueba de Duncan sefiala algunas diferencias --
entre tratamiento en cuanto a la germinacién de las semillas,
estas diferencias no son importantes, por lo que se puede de--
cir que a los 220 dfas de almacenamiento las semillas de maiz
hfibrido H-412 almacenadas en una humedad relativa de 85% se
ven severamente afectadas por la accién de los procesos fisio-
légicos propios de las semillas, asi como por los hongos de al

macén (tabla 2},

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 invasién por A. glaucus, presen

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

Las semillas a traves de los 220 dfas de almacenamiento,-
mostrarcn una constante pérdida de germinacién, la cudl cree--
mos que se debe principalmente a tres factores: a) deterioro -
fisiol6gico de la semilla, b} deterioro causado por hongos y -
c} un posible efecto fitotSxico del fungicida. La interaccidn-
existente entre ¢stos tres factores, con toda seguridad deter=—
mina la raepidez dec la pérdida de la viabilidad de la semilla -

almacenada bajo estas condiciones.

Por otro lado, los resultados mostraron que algunos fungi
cidas son mejores gue otros en la proteccién de la viabilidad-
de la semilla. Por ejemplo, clorotalonil y captidn fueron mejo-
res gque benomyl v thiabendazole durante todo el periodo de al-
macenamiento. Iqualmente se observé que algunas mezclas de fun
gicidas son mejores que otras, como es el caso de benomyl + --—
captafol que siempre fue mejor que benomyl + captdn. Ademds se
observl un efecto sin&rgico en la mezcla de los fungicidas be-
nomyl y captafol, ya que la semilla tratada con esta nezcla a
los 180 dfas de almacenamiento tuvo una germinacién de 90% y -
las semillas tratadas con cada uno de los fungicidas por sepa-—

rado tuvieron germinaciones bajas, benomyl 69% y captafol 83%.

Por otra parte una mezcla presentd el mismo porcentaje de
Jerminacién que uno de los fungicidas por separado, por eiem--

s2lo, en la-mezcla captdri + thiabendazole a 180 dfas de almace-
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namiento, presentando una germinacifén de 87% mientras gue el -
tratamiento captdn presentd 86% y el tratamiento thiabendazole
66%, podemos concluir que la mezcla no presenta ningGn efecto
sinérgico, va que el captdn en la mezcla puede mantener por si

s6lo la germinacifn de la semilla, ain a una dosis menor,

En lo referente a la invasidn por hongos de las semillas
tratadas con fungicidas, puede deberse a que el fungicida no -
es efectivo en el control de los hongos de almacén, o bien a ~
que cuando los hongos se manifiestan después de un largo perfo
da de almacenamiento tal vez ocurri6 una cierta degradacidn ~--

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



FUENTE DE VARIACION

TOTAL

PARCELAS DE TRATAMIENTOS
REPETICIONES (R)
TRATAMIENTODS (A)
ERROR o {Rx A)
TIEMPO (t)
nsnéomzpancmn
TIEMPO/TRATAMIENTO
ERROR  b(RxAXT)

*+ § signiticativo
*t NS no significalivo

TABLA 3

ANALISIS DE VARIANZA

GRADOS OF
LIBERTAD

167

i3

39

26

78

SUMA  DE
CUADRADOS
73 493.98
14 940.64
109. 408

12 i71.98

2 659.25

54 525.76
144.852

2542.99

| 339.738

GENERAL

CUADRADOS
MEDIOS

36.469

936.206

68.185
2T262 .68

24 142

97 .807

17 478

F
CALCULADA

13.73

112

0.248

5.69

REQUERIDA
0.05

NG*+

NS



FUENTE DE VARACION

TOTAL

REPETICIONES (R)

TRATAMIENTOS (A)

ERROR (RxA)

+ 8 significativo.

4 NS - no significalive.

GRADOS 0€
LIBERTAD

55

a9

TABLA 4
ANALISIS DE VARIANZA A

SUMA DE
CUADRADOS

8337.43

29.0

7 428.93

0828

160 DIAS

CUADRADQS
MEDIOS

151,58

9.6

57118

226

F
CALCULADA

0.018

25.27

f REQUERIDA
0.05

NG+

S"‘"’k



TABLA 6

GERMINACION CONTENIDO DE HUMEDAD {(C.H.) Y MICOFLORA DE MAIZ H-4i2, TRATADO CON
FUNGICIDAS ¥ ALMACENADO DURANTE 180 DIAS EN UNA HUMEDAD RELATIVA DE 85% A 26°C

TRATAMIENTO C. H.+ GERMINACION** MICOFLORA %
% % Aspergillus  glaucus.
Banomyl + Captafol 5.6 80 a [»]
Ctlorotalonil 15.6 69 ab 1
Capian 15.% 88 ob 1o
Captdn + Thiobendarols 15.6 87 ob 2
HBenomyl + Clorotaionil 15.6 86 dab . 4
Captafol + Thiobendozole 15.% 85 ab ‘ o
Captatol 15.6 83 ¢b ‘ a0
Corbendazim® M 15.4 82 b |
Banomyl + Corbendazim® M ’ 8.8 82 b 0
Carbsndazin® M + Clorotalonil 15.5 82 b 1
Banomyl + Coptdn 5.6 81 b : 8
Benomyl 5.5 : 69 c 69
Thiabandazole , 15.6 ; 66 ¢ 37

Tastigo ] 15.5 46 d ) 87

¢ Promadio de B repeticions
“* Promedio de 8 rapsticiones ds 100 smillas coda una. Niraros con leiras difersntes son signiticativaments diferentes (Duncon 0.05)



TABLA 6
ANALISIS DE VARIAMZA A 200 DIAS

FUENTE DE VARIACION GRADGS DE SUMA ©E CUATRADOS F F  REQUERIDA
LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS CALCULADA 0.05
TOTAL 58 7 145.43 129.9
REPETICIONES (R) 3 |ZO.4§ 40.}4 0.09? . N§ed
TRATAMIENTOS (A) S & | 5 486.43 42&03; 1069 $"
ERROR (RxA) ;9 | v|539“0 39.48

5 significativo.
*¢ N3 a0 signiticativo.




TABLA 7

GERMINACION, CONTENIDO DE HUMEDAD (C.H.) Y MICOFLORA DE MA!IZ H-412, TRATADO CON
FUNGICIDAS Y ALMACENADO DURANTE 200 DIAS EN UNA HUMEDAD RELATIVA DE 85% A 26°C

TRATAMIENTO C.H.* GERMINACION®® MICOFLORA %
% % Asparollivs oloucus,
Bascomyt + Captafol 15,6 78 a 0
Cloroatalonlt i5.6 75 ab 2
Captdn + Thibendozcle 15.6 70 abec 2
Captan 15.5 €69 obec 4
Benomyl ¢ Clor.otolonil 15. % 66 bed o]
Coptofol « Thiobsndazols 13.5 65 cd a8
Carbendazim’ M + Cloratalonil 15.5 85 cd 2
Coplafol 15.5 59 de 38
Benomyl + Corbendazim’ M 15.5 59 de L 3
Benomy! 15.4 58 de ; ‘ 78
Cordbandazim * M 15.8 57 de ble
Benomy! + Captan 15.5 53 e 8
Thigbendazole ‘ Cs.8 83 e R

Testigo 15.4 o 37 t - 86

+ Promadio de 8 repatliciones : .
*+ Promedio de B repeticiones de 100 semillas cada una. Nimeros con Yetros diferentss son significativamends diferentés (Duncan G.05)



FUENTE DE VARIACION

TOTAL

REPETICIONES (R)
TRATAMIENTOS (A)
énnon (Rxa)

t S5 significativo,

*+ NS no significativo,

TABLA 8
ANALISIS DE VARIANZA A 220 DIAS

GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS F
LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS CALCULADA
55 3 485.36 63.37
3 105207 35.07 0.2526
13 )} 804.86 |$a.as 3.43
39 { 575.23 40.39

F REQUERIDA
0.05

NG+

§*



TABLA 9

GERMINACION, CONTENIDOC DE HUMEDAD (C.H.) Y MICOFLORA DE MAIZ H-412, TRATADO CON
FUNGICIDAS ¥ ALMACENADO DURANTE 220 DIAS EN UNA HUMEDAD RELATIVA DE 85% A 26°C

TRATAMIENTO C.H. GERMINACION +4 MICOFLORA %
% % Asperqgilius gloucus.
Banomyl.+ Coptatfol 18.7 4% o 13
Clorotaionil 15,7 48 0 0
Captan 15.7 42 ab 5
Besnomyl + Cloretatoni] 15.7 40 abg [}
Captdn + Thiobendozole 15.6 39 abed ]
Carbendazim' M 19:6 37 obcde o
Captatol « Thisbendazole ~13.6 3% abcde - 7
Captatol 5.6 - 35 abcde ’ 2
Baenomyl + Carbsndazim’ M 15.7 3% ,bcde i
Benomy! ' 155 : 33 cde . 40
Corbendazim’ M s Clorotalonil 15.6 30 de 0
Benomyl + Coptan 15.6 29 . e
Thigbandazols A , 28 . 25
Testigo ‘ 155 2 . o

¢ Promedic de B ropeticiones
44 Promedio ¢a 8 repeticionss da 100 semillas code umo. Nlmeros con lelros difsrentes son significativaments diferentes (Duncarn 005
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CONCLUSIONES

No todos los fungicidas y las mezclas de algqunos de ellos,
tuvieron un efecto protector de la viabilidad de las se-

millas de mafz almacenada en una humedad relativa de 85% -
y a 26°C durante periodos de almacenamiento comprendidos -

entre 180 y 220 dias

Los tratamientos con fungicidas individuales que mejor pro
tegieron la germinaci6n de la semilla durante su almacena-

miento fueron captdn, clorotalonil y captafol.

La Gnica mezcla de furgicida que protegid la germinacidn -
de las semillas en forma mé&s efectiva que en los fungici--
das individuales durante los 220 dfas de almacenamiento, -

fué la mezcla entre benomyl y captafol.

Hay fungicidas que si protegen la viabilidad de la semilla
cuando se usan individualmenﬁe, como clorotalonil y cap =-
s

té&n, pero <ue dejan de proteger si se mezclan con otrpos --

fungicidas.

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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