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INTRCDUGCION

Actualmente, unc de los prohlemas mhs graves y cnmplejns‘de 1a
humanidad, er el proveer a la creciente poblacién del munde conm
una cartidad suficiente de alimento cde buena calidad 2l alcamce
de todos, Tomamdo en cuents este situaclén, los goblernog de la
mayorin de los palses del mundo, se preoccupan por asegurar una

mayer captacibm de productos alimenticios,

Lee cersales son alimentos bhsicos que han side ¥y son sumsmente
inportantes en la evolucién de la humanidad. El ralz es un ce-

real originario del Continente Americann, este c»real no ha per
dido importancia con el desarrollo de la cultura y la civiliza-
cibn y sipgue siendo al alimento base del sustento del puablo me

xicano.

La harina de mafz contiene almidén, azficar, altfinins, caseina,
zefna, dextrina y materias grasas rolubles y gelatirosas (In- -
glett, 1570). Es conveniente complementar la harina de mafz con

algfin otro alimento rico en vroteinss.

Considerando gue la demanda de slimentos blisicor on lSxice va en
aumento, se reguiere mejorar las condiciones de almrcennmiento
para conservar la calided del maiz. La connarvocihn de aste ca-
1idad depende de la temperatura, el contenido de hamedrd y el -
grado en qdo ha sido invndilda 1n semilla vor honros ¥ 5tras sz
gas antes y durante el nlﬁacenenianto (Christensen .y Faufnonn,

1976),



Situacibn de 1r produccién de malz en México,

La produccibn de malz en la Repiblica Mexicama no se ha incremss
tiado en forma suficlente desde 19%80, como puade varse on 6l = -
Cuadro 1, e incluso si comparamos la produccién de 198t con la -
de 1982 se observa que hubo una disminucisdn del 26,4% y en 1983
hubo una dismimucién de um 3.2% en relacién del mismo 198y, (Dir,
Gral., de Ecom., Agr. Anuario kstadistico. 1984).

Para 1983 1la produccibén de los hstados de Puebla, Chihuahua, Va-
xacea ¥ Veracruz disminuyd en 55.3, L4.1, 33.4 y 30.2% reapectiva
mente, en el caso del Estado de Jalisco, uno de los principales
productores de 1981, su producciom dismimuyd en 15,1% en 1983,
Cuadro 2, (Dir. Gral. de Rconomia Agr, Anuario Estadiatico. 1934),
Estados como Jalisco y Yamaulipas han camblauo el cultivo del --
maiz por otros cereales o diversificanae el uso de la tierra, vor
e)emplo, ahora siembran grakdes extensiones de sorgo, girasol y-
cebada o utilizam la tierrs pars la ganaderia y la imdustria; ~=
gin olvidar que existe mucha tierra ociosa. Todo le amterier es
ocasioRado por la situacidm ecemdmica actual, loe bajos precios -
de garantia del malz y el aumento de la demanda de algln otro ce
real naciomal o intermaciomslmente y por lo tanto mejores pre- -
clos de venta,

Toedavis no existe intormacibn sobre la produccién de maiz em la
Repliblica Mexicana de los afios 1087 y 1048 en la Direccibén fleneral

de Ecomomia Agricola, SARH,



CUabi 1

SUPKRFLCLE, RENDIMIENTO Y PRODUCCION DEL CULTIVO DRL m:'z ER
LA REPUBLICA MSXICANA, DURANTE EL PRRIODO DT 19°0 A 1986, -
(ANO AGRECOLA PRIMAVERA-VERANO Y OTORO-INVIZRNO),

ano acwicoLa SUPERFICIE RENDIMIZNTO PRODUCCION
CUSECHADA
(Ha. ) {Ton./Ha. ) {(Ton.)

1980 61766,479 1.8 Y2137, 400
1981 71 663,692 1.9 14950, 074
1982 5t642,893 1.8 10'129, 083
1953 7'420,623 1.8 13'061,208
1984 71076,494 1.8 121931, 644
1985 71 589,537 1.9 147103, 454
1986 6'417,19 1.8 114921, 468
PROMEDXO ’ :

1980/1986 61940,267 1.8 12'695,904

FUINTE: SARH. Dirwsccién Gemeral de Ecomomia Agricola. Anuario
Estadistico de la Produccién Agrflcola tde los Estados
Unides Mexicanos, 1950 a 1996,



UUADRY 2

2
SUPSRFICIK, RENDINIENUO Y PRODUCCION DKI, CULTIVO DE MAIZ =i
L0S 10 PRINCIPALES ESTADUS PRODUCTOKES D La REPOELICA MEXI
CAiA, DURANTE 1981 Y 1983,

(ANO AGHICULA PKIMAVERA-VERANO Y OTOHO-INVIERNO).

ESTADO SUPERFICIE REVDIMIEZNTO PRODUCCION
COSECHADA
(Ha.) (Ton/Ha,) {Ton.)
';& 1981 1983 1981 1983 1981 1983

HfXICO, EDO. 707,760 703,485 7.8 2.9 21002,013 2'057,561

JALISCO 816,503 831,359 2.8 2.4, 2'328,351 21001,359
CHIAPAS 615,217 667,162 2.5 2.3 1'573,534 1'531,453
MICHOACAN 492,341 467,353 1.9 2.0 953,990 922,563
TAMAULIPAS 266,213 340,784 2.4 241 638,465 717,823
VERACRUZ 536,815 448,602 1.7 1.4 931,519 650,692
GUERRRRO 426,199 434,136 1.4 1.5 619,227 638,483
PURBLA 582,797 499,020 1.9 1,0 17125171 502,954
CHIHUAHUA 461,660 343,156 1.4 1.0 630,840 352,515
OAXACA 435,144 313,931 1.1 1.0 500,222 333,132

FUENTE: SARH. Direccifn Gemeral de Fconomia Agricola. Informa-
clém Agropecuaria y Forestal, 1931 - 19R3,
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La situacibr econémica de 1a Repiblica Mexicana y los bajos - -
precios de garantia imciden de mamera nepativa sobre 1la produc-
cibén de malz, aumado a esto el incrememto del consumo urbego e
industrial, ha vrovocado gue las importaciomes aumenten cada - -
afio, por lo que, desde 1970 México se ha comvertido ex um impor
tador meto, em el Cuadro 3 se muestram las importaciomes de maiz
durarte 1930 a 1985, no hablendo imformaciém disponible de 1936
a 1988,

CUADRC 3

PRODUCCION TOT L, COMERCIO EXTERIOR Y CONSUNMOS APARENTES DS wafz
DURANTE KL PERIODO 1930 - 1085,
(R0 AGRICOLA PRIMAVERA-VERANO Y OTORO-INVIERNO).

ARO PRODUCCION COMERCIO BXTERIOR CONSUMOS
acrfcora IMPORTACIONES SXPORTACIONES NACIONAL PER-CAPITA
(Ton.) (Ton.) (Ton.) (Ton.) (ke
1980 121274, 400 4*187,072 429 16°461,043 237.4
1981 141765, 760 295,574 1,024 17'719,310 248,6
1982 107 129,083 252,784 1,205 10'330,662 141.8
1983 131061,208 41632,448 1,300 171692,356 234,7
1984 ~ .12'788,809 2t4hY, 756 352 159233,213  196.2
1935 140103, 454 11724,221 9,1 15'818,564 1078
PROMEDIO
1980/85 124853%,786 21699,309 2,237 15'550,858 209.4

FUENTS: SARH. Direcciém (emeral de Economfa Agricols, Informs-
cién Agropecuaria y Forestal, 1930 a 1935,



Almaceramiento del Malz,

A nivel mundial el problema de la conservacién adecuada de granor
y semillas en sl almackn es de vital impertancia, influyendo em =
a1 problema la ecologla de la regibn consicerada, el tipo de tro-
je, bodega e almacén de que se dispone, el tipo y condicicnes del

gremo o semills por almacenar y el tiempo de almacenamiento,

£l almacén debe proporcicnar protsccién de los factores ambienta-
les adverses y garantizarnos la comservacibn adecuada de los gra-

nos y semillas por un periode de tiempo largo o brave,

Bn el medie rural mexicano se utilizan diversas estructurns para
almacenar sl grano, come el cincalli o cincalote, el cuezcomatl,
trojes de madera, cilindroa con malla de aglambre y tanbores de me

tal de 200 litres de capacldad,

Ea algunas zonas de México se utilizsa bodeges planss metélicas
equipades com sistema de aireacién y fumigacibn, adembs en otras
zonas emcontramos hodegas planas de concreto o de mampnsteria pa-
ra nl;lccnamiento ds costales y también pilos de concreto peara al

macemaniento a granel.

Durante su almacenamiento se debe proteger a los granoe y semi- -
llas de factores abiStlicos importantes como humadad, temperptura
y de factores bibticos como insectos, roedores, aves y hongem ewe

procurando conservar su vpler biolégico, nutricienal y sanitarte.



Factores Abiéticos.

Rl coatenido de humeded y la temperntura son factoras de suma —--
trascendancla an la congervaclén de granos ¥ gemillas durante su
almacenamientn, Sisndo estns factores irnortantes debido a que -
facilitan el ataque de insectos y hongos. La intsrrelacién de --
astos dos factores nos da 1a velocidad de dseteriorn de los granas
y s'millas durants su almacenamianto, (Qasen snd Christensem, -~

1958; Lutey and Christenmmsen, 1963; Christensen, 1064),
Pactores Bifticos.

La accibn de ingoctos, roedores, aves Y hongos ge manifiecta en -
des diferantes formas: cualitativa vy cuantitativamente, Los insgegc
tos, aves y roedores cousan pArdidas cualitetivars y cuentitativas
Ya que con gus excretas alteran la cnlidad y el consumo que hacen

de los granos provocan gue se& plerda cantidad,

Loa hongos causan principalmente pérdidas cualitativas (cuentita-
tivac em menmor grado), er el grano o semilla almacenade y de - -
acuerde con su capacidad para desarrollarse en ellos se dividen -
en deg gramdes pgropos: Hongoe da campo y flonrosz de almecén. (Chris

temnsen and Kaufmawn, 1976),
Hongos de Camno.

La iavasifas de estos hongos sa efectda durante la formacién del -
grano o cuando ya maduro permanece em el compe antes de ser cogee

chado, requieren estos honpros de ums humedad relativa de 90 a O,



qua da un contenido de humedad des 1s semilla aproximado de 25 a

30% con base en el peso hfimedo,

Les principales glmeros de honpgos da campo son: Altermoria, -—--e-

Curvularia, Fusarium, Cladosporium y Helminthosporium, causande

primncipalments muerte del 8vuls, debilitamisnte o muerte del em

bridm y produccién de toxinas., (Christenses y Knufm;ln, ‘456).

Les hongos de campo no se desarrollan cuande los granos o semie

1las plerden humednd durante su almaceramiento.
Hemgnn de Almacén,

Les hongoes que atacam a los granos y semillas durante su almacs

namiento som los géneros Asparziliue y Panicillium, Su accién -

o8 principalmente em el slmacén, aunque hay especies gue inva-

den & la semilla en el campo. (Christeusem, 1957),

Los hoagor de almachm requierem de una humedad relativa de 70 a
90% para su desarrollo, Cuadro 4, y de temperatura desde 0% - -
hasta 55°c, Cuadro 5. (Christemses, 1964; Christemsen y Kauf-
maan, 1976),



CUADRO 4

HUMEDAbES RELATIVAS MINIMAS OUE PERMITEN 5L DESARROLLO DE
ASPERGILLUS Y PENICILLIOM A TEMPERATURAS OPTIMAS DE 27 A
.30%¢.

HONGOS HUMEDAD RELATIVA MfnTma

%)

Aspergillus halophilicus. 68

A. restrictus, Sporendonsma sp. 70

A. glaucus, 73

A. candidus, A. gchraceus, 80

A, flawus, 85

Penicillium spp. 80-90

{Christensen y Xaufmana, 1974).
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CUADRC 5

TENPERATURAS (. °C.) MINIMAS, OPTIMAS Y MAXIMAS PARA EL
DESARROLLO DE LOS RONGOS DE ALMAGHN,

TEMPERATURA
HONGOS MINIMA PTIMA YIMA
Aspergillus restrictus 5-10 10-35' 4045
4. glaucus 0-5 30-35 40-45
4. candidus 10-15 4045 50-55
A. flavus 10-15 40-45 45+50
Penici1lium spp. ~5-0 20-25 35=40

Fuente: Christeasen y Kaufmann, 1974,
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lLos homgos de almscén estin adaptados pars deserrollarse y vi- -
vir en smbientes limitados de humedad y en una alta presibén os-
mbtica.

Fl1 lugar del inbéculo de los hongos de almacén es el misvo almacén,
¥a que ahi ge dan las condiciones fzvorablee para su desarrollo -

Y las esporas permanecen viablas por varlos =afios,

Bl grupo que ae presenta con mayor frecuancia an granos y semi- =
1las alzacenadas es Asrarcillus glsucus, las especies que cracen
en contenido de humedad y humedad relativa que con mayor frecuan-
cia se sncuentran en granos y semillas alnacenados son: Aspergi-

llus ragoﬂe, A. ruber, A, amstelodami, A. chevallieri y A, schinu-

latum (Raper and Fannel, 1965), invaden el mafz con contenidos de
humedad de 14,5 hasta 17.0°’, necesitfndose un evperto para poder

diferenciarlos uno del otro.
Dadlos causades ror los hnngos de almacén,

a)e=~ Reduccién en el poder germinative. Bn nstudios realizados en
la década de los setenta fue demostrada la accién de los honpos =
sobre sl poder germinativo de la semilla (Christensen y lébpez, ~-
1963; Christemsen y Kaufmsnn, 1076), Zs importante gefialar la = -
accisn de los procesos fisinlégicos iatrinsecos de las semillas -
en la pérdida de)l poder germinativo (Mareno y Christennen, 1070;
S8achez et al, 1971; Garcla y Moreno, 1073; Chrictensen y Kauf-
mann, 1976),

b).- Fnnegrecimicnto total o parcinl de los granes y s=~millas,

1 onnegioc;mionto del embribén es otro de los dafor causados por

el desarrollo de los honpos de almacSn en pronnn y 5anillas -e-e
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almacenadas, la pérdida se reflsja em la calidad imdustrial y

sanitaria,

¢).~ Calentamiesto y hedor. Aspsrgillus candidus y A. flavus,

son hongos que crecen en graroe Yy semillas almacenados; capaces
de elevar la tempsratura del grano y semilla a 50-55°c (Chris-
tensen y Kaufuans, 1976), y por comsigulente, al desarrollarse
estos hongos, aunemtsn también el contemido de humedad de granos
y semillas, favoreciendo el desarrollo de otros organismos como
bacterias termbtf{licas 1as que con sus actividades metabSlicas
elevan 1la temperatura del grane y semilla hasta 70-75°C y pos-
teriormente se llena a la combuastiSn y destruccién tetal dedbide
@ reacciomes quimicas que se eriginam de la situmcibn existente

en la masa del gramo (Christensem y Kaufmama, 1976),

d),= Produccién de Micotoxinas. El almacemamierto de gramos y
senillas se vuelve ua verdadero problema zanitario cusando ae -

existe el debide cuidado em su al iente, do a facto-

res como temperatura, humedad y substrato adecuade, que son pro
picies para que se desarrolles hongos de almncén capaces de pro
ducir micotexlaas, que som metabolites secundaries de uma alta
toxicidad y algunes de elles pesesen la capacidad de predqcir

chncer, cemo per Qjenple: Aspergillus flavus, A. ochraceus, --

A. Yersicoler, y Pemiciilium urticse, Secim Putler, 1965, las

aflatoxinas son micotoxinas producidas por Aspargiljus flawns,

- siende coasideradas ceme las micetexinas mbs yeteates para -



producir céncer, Actualmente ya s> han dencutiarto otres nico-
toxinas productoras de céncer como lrs ~chratoxinas producidas

por Aspers:ilius ochraceus.

Medidos para combatir los hongos de almacén,

Para mantener bajo control a los hongos dn nlwnchn se necesita:
a).- Un manejo adecuado de los volunenss alnncenados, {lo ante-
rior incluye el secado de los granos @ niveles de humedad deefa
vorables para ql crecimiento de los hongos de almoacén,),

b).- Contenido de humedad memor al 14% en cereales y para olea-
ginosns menos del 12% (Christensen y Kaufmann, 1976),

c).- Otre medida serla »l uso de bajes temperaturas de almacena-
miento, siendo muy costoso el mantenimisnto de los slmacenes re-
rrigerados: (Christengen y Kaufmanm, 1976),

d).- Actualmemte los cspacialistas recomiendan para tener un - -
buen control de los granos y se=millas que s# van a mantener en al
macenaniento, conocer dates tan importantes como son el contenido
de humedad, el estado general de 1z semilla el 1lerar al almackn
y el tiempo que se va a almecsmar, para asl pader planear los cul
dades que se le dabem de prodigar a las semillas y logrer una - -
buena conservacifm. (Christemsen y Kaufmann, 1976),

®).~ Ea cuante al control quimico al que pueden mr sometidas las
senlllas para prevenir el desarrolle de loe hongoe, se han utili-
zado Bcidos proplénico, acktico y fArmicn couo inhibtidores dal -
craciniento de los homgos (Huitson, 1968; Hall st al, 1974; - -

Sauar st al, 1974), que rreservan granos con altos conteni--eews -
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dog de humedad, pero son extremadamente corrosives, dafieado -
los almacenes, ademfs de producir males oloras y sabores, - -
siendo lo méa importante el que destruyen el poder germinative
de las semillas, por lo que su uso es finicamente para gramos -- °

utilizados en el conpuno animal.

En la blsqueda de fungicidas dtiles para detener el crecimiento
de lom hengos de almacén, se han probade "ia vitro" diferentes
fungicidas, por ejemplo; Moore y Olien, 1952 probarem fungici- -
das mercuriales, no tuvierom gran exite, Moreao y Vidal, 1981;
Moreno y Ramirez, 1082; Ramirez y Moreno, 1982, han eacentrade
que fungicidas como captam, benomyl y tiabendazcle mantienem 1a
viabilidad de las semillas de maiz almacemadas ea condigiones -
de alta humedad y temperatura, factores que favorecemn el deasa--

rrollo de los hongos de almacén,

Per iltimo, para mejorar la coaservacifn de granos y semillas -
en o1 alzacéa, 8¢ investigm el uso de variedades o linean resis
tentes a condiciones adversas de almocenaniento (Moreno y Chris
tenser, 1971; Moreno et al, 1973). Ademés Moreno y Ramirez, - -
1985, - han seflalado el efecto mocivo de los hongos de almacéa eg
bre la viabllidad de l1a semills y el efecto protactor de algu-

nos fungicldzs para mantener la viabilidad de la misma; sefialan
adem&s que la pérdida de viabilidad ds algumss saﬁillaa tratadas
con fungicidas que no mostraron invasifn por hongos de almaclam,

pusde deberse ag
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1).-~ procesos figlolégicos; 2).- hongos no detactados por el --
método utilizado para su identificacibn y 3).~ la fitotoxicidad

de algunos de los fungicidas utilizados.

Por lo anteriormente sxpuesto, el presente trabajo tieme como -
objetivo principal obtener informaciln sobre el efecto que tie-
nen los honros de almackn er la pérdica de la viabilidad de las
semilias de malz y el probsble erecto fitotéxico de algunos fun

gicidas en la migma semilla,
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MATERIALYS Y KETOTOS

. SEMILLAS.- Fue utilizada para sete trebzjo samilla de.nai; -~
V-524, del ciclo Primavera-Veramo de 1931, cosechada em la lo-
calidad "Fi PARUFLO" localizada en el municinin de Tepalcingo,
Morelos.

La semilla presentd inicialmente un porcentaje de garminacibm
de 100%, un conterido de humedad de 10,1% y no me detectaron

hongos de almacénm,

CONTENIDO DT HUMEDAD.~ Para la determimacifn del contenido de
humedad fue utilizado el método de secado ern estufa del Depar-
tﬁento de Agricultura de E, U, (0.5.D,A., 1979}, que consiste
en colocar una muestra de 5 a 10 g de semilla en cajas de alu-
minio y someterlas a una temperatura de 103°c, durante 72 - -
horas, al fimal de ese tiempo lar cajas fueren tapadas y snca-
das de la estufa y colocadas inmediatamente en un desecador -
hasta que ssthm frias, despubs, utilizando una balanza anali-
tica fueron pesadas y posteriormente fue calculado el conteni

do de humedad de acunrde a la siguiente férmula:

B - ¢

B - A

C. He = X 100

C. H.-= Coatenido de Humedad.

A = Peso de la caja vacla,

B = Peso de 1a caja whs 1a eemilla sin secar,

C 2 Peso de 1a caja mbs 1a semilla despubs del secade,
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Bl porcesntaje de humedad asi cplculado se axpress con base en el

peso himedo de la musstra,

AJUSTE DEL CONTENIDO DI HUMEDAD.- XZ1 contenldo ce huredad de la
semilla fue ajustado a 16,5’ madiante la adicibn de apua destilp
da, segiin el método sefialado por Harein y Soderstrom, 1966, uti-
1izando la siguiente f8rmula:

100 - % Humedad presente

100 <« % Humadad deseada -1=F

Donde F es un factor que multiplicado per la cantidad de gramos
de la muestra da la cantidad de agua an mililitros, que se nece-
sita para elevar el contenido de humedad de la semilla al nivel
degeado,

Para ajustar el contsnide de humednd de las semillas, &sta fue
celecada en un frasco de vidrio que contenia el agua necesaria
para ajustar la humedad. E1 frasce se agita vigoroesmente hasta
que el agua es ahsorbida cempletamente por las semillas, dejhn-
dose reposar por 24 horas para que se homogenize la humedad en

las seaillas,

GSRMINACIdN.- La prueba de germinacién se efectud utilizando -
como submtrato toallas de papel hfimedas, en.cada toalla fuerom
colocadas 100 semillas, pocterisrmente se enrollaron e incuba-
ron a 27°C. La cuenta de semillas germinados se realizé = los
4 y 7 dlas, despulsc de iniciado el perfode de incubaciér si- -
guiendo las reglac de la A.0.S5.A. (Assoclation Cfficial Seed
Asalyet),
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Para los datos iniclales fueron utilizadas 400 serillas y 200

semillas ea cada uma de las repeticiones del exparimente,

MICOFLORA,- Para la identificacisn de los horgos en la semilla,
25 de ellas, de cada repeticiéa fueroan desinfectadas superfi~
cialmente con hipoclorito de sodie (NaOCl) &l 2%, durante 2 mi-
nutes y colocadaes en placas de Malta-Sal-Agar (2% de Extracte =~
de Malta, 6% de Sal y 2% de Agar), este medio es selective para
los homges de almacén. (Christeasem, 1057),

Pesterisrmente las placas fuerea incubadas a 27°c, hasta que los
hoages pudieroa ser contades e identificados, Les dates iniciales

de micoflora fueren determinades com 100 semillas.

Los hongos de almacén fueron ideatificados hasta el mivel de « -

grups para el case de Aspergillus. (Raper and Fammel, 1965),

FUNGICIDAS.=- En estes trabaje fusrem utilizados los siguientes -
fungicidas:
1.~ Benonyl; tambiba £e le conoce come bealate y su nembre quimi
co ee 1~ (N-butil cnrbmoil')-z benzimidazeil-carbe-
mate de metilo. s um fungicida sistémico,
2.= Carbeadazim ¢ m; ademls 58 le. comoce como delgeme M, Es la ~
v mezcla de 2 compueates (carbendazim y mamed), su «-
contenido es de 10% de metil-2 bemzimidazol carbama
do mhs G4% de manganero etilentimditio carbamade,
§s un fungicida sistémice,
" 3.= Tiabendazele; su nembre gquimice es 2-(4'~Thiazelyl) Bessint-

dazole, Ez um furgicida sistémice.
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4,- Captanm; tamblén se 1le conoce comp orcide y orthocids, Su nome
bre guimico es N-Triclorometiltiotstrahidroftalimi-
da.

S.- Captafol; se le conoce tambifn con el nombre de difolatam, -
su nombre quimico es cis-N-(1.1.2,2,-Tetrachlore~
ethylthio)-li=cyclohexano-1,2- dicarbeximida,

6.~ Clorotalomnil; se le conoce tombiém con los nombres de daco-
ayl, exotherm y bravo-w-75, Su nombre quimico es -
tetraclors isoftalonitrilo.

Los fumgicidas fueron aplicados em "slurry" a la semilla, a una

dosig de 750 pi:n, con 3 ml de agua destilada y 0,8 ml de ;dhara_n_

te por kilograme de semilla, "el testige" fue tratade en la mig~

ma forma, pero mo se le agregd fusgicida. (Neergard, 1977),
ALMACENAMIENTO DE SEMILLA.

Fueren realizados dos experimentos:

Primer experimemto., El experimemto fue realizado baje ua digefie
factorial, con 4 repeticiones (Daniel, 1983), Fuerom mtilizades ‘
2.0 kg de senilla de mafiz V-524, a 1los que se les ajustS el cep
tenido de humedad a 16%; esta semilla fue distribuida em 20 uni-
dades experimentales de 100 gramos cada uma, Los tratamiemtos de
este experimemte con sus repeticiomes fueroa:

T-1 Semilla desisfectsda. (£).

T«2 Semilla desinfectada mbis carbemdazim M,

T-3 Semilla mo desinfectada mie carbendazim M,

T-4 Senilla mo desiafectada, testige.

(£).~ Siempre que se usa la palabra desinfectads se refiers a ---
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que la seﬁilla fue lavada duronte 2 minutos, con una s0lu-
cibn'de hipoclorito de sodio (NaOCl) al 2%,
La aplicacién del fungicida (750 ppm), fus hechs oleatoria e in-
dependientemente para cada una de las unidades experimentales --
(repeticiomes), junto com 3 ml de agua y 0,8 ml de adherente (DU
PONT) por kilogramo de semilla, esto con el fin de facilitar la

adherencin del fungicida a la semilla,

La semills fue colocada en cestos de pléstico perforados, bstos
a-8u vez se pusieron deatro de cajas de pléetico de 38.5 X 28.5
X 15.5 cm que sirvieron cemo chmaras de almacenamiento con la hu
wedsd relativa controlada, logréndose la humedad relativa de 8%
dentre de las cajss mediante el uso de una solucibn satursda de

clerure de petasie (KCl)., (Wink y Sears, 1950),

Lae clmaras de humedad relativa fusron colecadas en un cuarto -—-
incubadera a 26'6, durante tode el periodo de almacenamiento que
fue de 120 dias, llevhndose a cabo un s0lo muestreo al térmimo -

de eme tismpo,

En el muestree fueromn determinados les porcentajes de germina- -
cibn, comtenide de humedad y micoflera medinnte los mbtodos des-

critos anteriormente.

Segundo experimento, Tete sagundo experimento fue analizade bajo
um disefio factorial con tres rapeticiones. Fuerom utilizados B.4
kg de semilla de malz V=524 a las que se les ojustd el contenido
de humedad a 16.5%, y fueremr repsrtidos em B84 unidades experiman
tales de 100 gramos cada uma, 1.os tratamisntos de este experimen

te fuerear
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T-1 Semilla tratada con beanmyl.
T-2 Semilla desinfectada (£), tratada con bemomyl. i
T

w

Semills tratads con carbendazim M.

T,

=

Semilla decinfectada tratada con carbendazim M,
T-5 Semilla tratada con tiabendezole,

T-6 Semillm desinfectada tratada com tlabendezole.
T-7 Semilla tratada com captan.

T-8 Senilla desinfectada tratada con captam.

T-9 Semilla tratada coem captafel,

T-10 Semilla desinfectads tratada con captafol.

T-11 Semilla tratada com clorotalonil.

T-12 Semilla desinfectada tratada com clorotalonmil.
T-13 Semilla mo desinfectada, testigo,

T=-14 Semillia desinfectada sin fungicida.

(£).- Siempre que ge usa la paslabra desinfectada se refisre a --
1
que la semilla fue lavada durante 2 minutos, con unia solu-

cibn de hipeclorito de sedio (NaOCl) al 2%,

La aplicacién de los fungicidas y el almacenamiento de las semi-
1las fue heche de la misma forms que en el experimento nfimere 1.
El tiemro de slmacenamiento fue de 50 dias llevAndose a cabo éos
muestreos a 1os 25 y 50 dias, deterninfndose en cads uno de los
muestreos los porcentajes de garmimacidén, contemids de humedad'y

micoflora mediamts los métodos descritos amteriormente,
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RESULTADOS ¥ DIscusION.

Primer Lxperimento,

Semilla de maiz superficialmemte libre de horgos de almacén, al-

macenada 120 dias con un contenido de humedad de 16% y a 26%c.

Conrtenido de Humedad. El contexido de humedad de 1a semilla ee -~
mantuvo- entre 15.9 y 16,1% durante los 120 dfas de almacenamieate,

Cuadro 7.

Percentaje de Germinacisn, Fl ankliels de variamnza de los datos - .
de germimacién a los 120 dias de almacenamiento, Cuadro 6, mostré
diferencias altamente significativas (0.01), entre tratamieatos,
por lo que fue realizads una prueba de rango mltiple de Dumcanm,
para detectar las diferencias entre tratamlentos, Esta prusba mos
tré que el tratamients de la samilla no desinfectada y tratada --
con el fungicida carbendazim M, fue superior a los demks trata- -
mientos, preseatando una germinaciéam del ?7:., E1 tratamisnte ds -
so!ﬁlln desinfectada con hipoclorito da sodio gue tuvd G6% de ger
minacibln fue estadisticamente inferior al tratamiento anterior, -
pero superior a los tratamientos testipgo y al trstamiente sr que
la eemilla fue desiafectada con hipeclorito de sodie y tratada -
"com carbeadazim M que premsmtarsn germinaciones de 29 y 1% res-

pectivamente, Cuadro 6.

Les resultados de este experimsate muestran que la semilla %0 - =
desinfectada y tratada coan el fuagicida carbendazim M y la semi--

1la que finicamente fue desinfactada cor hipeclorito de sodie - -



magtienen el poder germinative de 1a semilla, en el primer trata-
miento per la accibn del fumgicido mobre los hongos y em el serunm
do por el efecto del hipocloritn de sodio sobre el inéculo que --
hay fuera de 1la semilla. Por lo que 1ns des tratamientos sctfian -
on uma forma similar evitando el desarrollo de los hongos de almg
chbn y de esta manera montiemen 1a calidad de la semilla durante -

su almacemamierto.

Par otro lado, la semilla desimfactsda com hipeclerito de sodio -
pressatd mayor percentaje de germiracisn que la semilla no dasin-
fectada, es decir, que la diferencia de germinacién encontrada --
entre estos dos tratamientos se debe a la accibn de los hongoe de
almacln, ya que las semillas de los des tratamientos sufrieron el
miame deteriero fisielégice al estar almacenadas em las micmas -
condiciomes de humedad y tempsratura dursnte 120 dfas, Finalmente
en la semilla desimfectada y tratada con carbendszim M se obaervé
un efecto fitotdxico en la semilla, debido muy probablemsnte a -
1a accibn conjunta del fungicida y el hipoclorite de sodle, ~ =

Cuadre 7.

Miceflera. Respscto a la imvasibn de las semillas por honges de -
aslmacéa Gnicamente 1la semilla no desinfectada (testipo), presenté
una invasibén de 80% de Agpargillus glaucus, al fimal de los 120 =

diss de almacenamiento,

las semillas de lon otros tratamientos no tuvieron invasién por -
hongos de almachm, unes por el tratamiento del fumgicida y otres
por la desimfeccibn que se realizé con el lavade de hipoclorito -

de sodlo antes de ser almacenados,
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CUADRO 6

ANALISIS DE VARIANZA DS LOS DATOS DR ,GIRMINACION DE SEMILLA DR
mafz V=524, ALHAgEHADA DURANTE 120 DfAS, EN UNA HUMSEDAD REILATI
VA DE 8% Y A 26°C.

FUENTE DE ~ GRADOS DT SUMA DS CUADRADO r NIVEL DE
VARIACIGH LIBERTAD CUADRADOS MEDIO CALCULA SIGNIFICAN
CIA,
TRATANIENTOS 3 14,635.5 4,878,5 1,520,57 .
ERROR 12 8.5 3,208
_ TOTAL 15 14,674.0
+ P<0,01

+*r P<0,05
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CUADRO 7

GERMI!ACION CONTRNIDO DE HUMEDAD Y MICOFLORA DE SEMILLA DE b‘AIZ
V=524, ALHACE:MDA 120 DfAS BN UNA HUMEDAD RZ:LA'I‘IVA DE 85 Y A 26%,

TRATAMIZNTO CONTRNIDO DE GERMINACICH MICOFLORA
. & LA SBEMILLA HUMEDAD + - Asperzilius
Rlaucus,
% % %

NO DRSINFECTADA
MAS CARBENDAZIN M

?50 ppm. 16,0 ?7a 0
DESINFICTADA +4+ 15,9 66 b 0
NO DESINFECTADA 16.1 29 ¢ - 80

DESINFRCTADA 44+
MAS CARBENDAZIM M
750 ppm. 16.0 1 d [+)

+ CONTENIDC DE HUMEDAD FROMEDIO DT CUATRO REPETICIONES.
«+ GERMINACION PROMZDIO DR 4 REPRTICIONES DE 100 SEMILLAS CADA UNA.

+++ DESINFECTADA CON HIPOCLORITO DE SODIO (Na0Cl) AL 29:, DURANTE
2 MINYTOS,

HOMEROS CON LETRAS DIFSRENTRS SO0 SIGNIFICATIVAMENTS omvamws
DUNCAY (0,05%),
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Seg’nudo Experimento:

Mmacenamiento de semilla de mafz libre de homgos de almachm, «~=
trotada con fumgicides y almacenada en una humedad relativa de -~

8%, duramte 50 dizs.

Contenido de Humedad, N1 conteside de humedad de la semsilla se -=
Bantuve emtre 15,7 y 17.4% durante los 50 dlas de almacemamiente,
Cuadros 10 y 12,

Porcentaje de germinacidn, El anSliste de vartanza a los 50 dlas
de alnacesmamients, Cuadro B, moetrd diferenclas sigaificativas --
(0,05), am 1a interacciln tiempo/tratamientos, por lo que se de-
cldib realizar un anflisis de varianza de los datos de germiza~ -

clén para coda uro de los tiempes de muastreo 25 y 50 dias,

Rl anfitisie de vearianze de los datoas de 80;"!!!1!@:16! a les 25 dlas
de almacenawisnto, Cuadre 9, wostrS difersncias sltamente aigni.
ficativas (0.01), entre tratamiemtos, par 1o gue Be realizé uma
prueba de rangs m@ltiple de Dumcam para comparar las medlas de ~-
los tratamiemtos, Bota prueba momtrd que loe tratamieantes beaemyl,
captar y tiabeadazole fuersn igunles emtra el y superiores a -~ ~
todes los demks tratanientos, preseatando promedios de gersisa-
ctbn de ;77,?6 ¥y 79% respsctivameate, El tratamleate que fatcanen
te a0 desinfectd con el hipeclorite de sedie resulté estadigtica-
meste igual al eratanioute desinfectade y tratado cem captam ¥
superior a todee los tratamientes que fusrom desinfectades y que
ademfs se les aplic algén etre fungicida, resultande adewfs -

perier a les tratamientes testige y al ue desimfectade y tratade



comn difolatam. Cuadro 10.

los tratamientos donde la demilla fue desinfectnda y tratada - =

con los fungicidas carbendazin M, tiabendazole y bememyl, resmul--
taron ser estadisticamente inferlores al tratamlente testige, por
le que comsideramos gue hubo un efecte fitotéxico en la semilla -
causado por la accién cgnjunta del fungicida y e1 hipoclorito de

sodlo.

Per otro lado, la diferancis encontrada antre el tratamieato de-
sinfectada (sin hongos superficialmente), con 68% de germinacién
b4 oi testige (com honges), com 61% de germinacién, nos indica el -
efecto que tiemem los horgos de slmacén en la pérdida del peder -
gerninativo de la semilla de maiz en los primeres 25 dlas de al-

macenamiento, Cuadro 10,

El anflisis de varianzz de los dates de germinaciér a los 50 - -
dlas de almacenamiento, Cuadre 11, mastrd diferencias altamente
significativas (0.01), eatre tratamisntes, por lo que fue reali--
zada uma prueba de range miltiple de Dumcan para comparar lag =--
nedias de los trltamientos; Tsta prueba nostrd que los t}atumien-
tes carbendazim M, captar y bemomyl fusren iguales entre s! y su-
periores a todes los demfs tratamientos, presentando premedios de
germimacibn de 56, 55 y 51% respectivamente, Nuevameate, el trata
mieate que fnicemente se desinfectd con el hipoclorite de sodio -
tuvo un promedio de germinacitn mayor que el obtenido por el tra-

taniento testigo y que todos los tratamientos que fueron desinfec



tados y tratades con algfn otro fungicida, ademés resulth superior
a 1o tratamlentos tratados com los fungicidas difolatan y tia- -

bendazole.

La germinacién en el tratamiento testign fue suparior a todos les
tratamientos que fueron desinfectados y tratados cem algfn fungi-
cida, por 1o que consideramos que estos filtimos resultaron fito-
téxicos para las semillss, por la accibn conjunta del fungicida -

y el hipoclerito de sodio,

La diferencia emcontrada entre ol tratamiento que finicsmente se -
desinfect$ com hipeclarite de sedie con 44% de germimacién y el -
tratamiento testigo con 34% de germinaciém, nes muestra el efecto
que ):os hongos de almachn tiemen en 1a pérdids del poder germins-

tivo de la semilla de malz, almacenada durante 50 dfas.

Micoflora. A los 25 dfas de almacenaniente, fus observada una im.
vasifn de 100% de Aspergillus glaucus om el tratamiente testige,-
ninguno de les demfs tratamientos mostrf imvasién per hengos de -
almacén, ya que estos fueren elimimados superficislmeate com el -
lavade que se le dié o la memilla con hipoclerito de sodie antes
de ser almacemads y por la accibém del fungicida aplicedo a la --
semilla, 6l cual mo permitié el desarrolle de los hongon de alma

chr que se encuentran demtro de la semilla, Cuadro 10,
A los 50 dias de almacenamiento, los tratamientes testipo, tie-
bendazole ¥ 1a semilla desinfectada y tratada coa thbndnoio. -

presentaron invasiém por Asperzillua glsucus de 80, 70 y 8i% res- ‘



. TESIS MO DEBE
o BATESh

pectivamente, los demfis tratemientns no presentarom invasién por

hongos de almacén, Cuadro 12.

Por los resultados obtenides a los 50 dias de almacenamiento, --~
se aprecia que el fungicida tiabendazole utilizado en este segun-
do trabajo, se degradd muy rfinide permitiendo el cracimiento de

lee hongos de almacén,
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CUADRO 8

ANALISIS DE VARIANZA DT LOS DATOS D GERMINACION D@ SENILLA DS
NA1Z Va524, ALMAGENADA DURANTE SO pfas, £N UNA HUNEDAD RELATI~
VA DE 8% Y A 26°C.

FUSNTE DE  GRADOS DS SUMA DE COADRARC P NIVEL DE

VARIACION LIBERTAD CUADRADOS  MEDIO CALCULADA SIGNIFI.
CANCIA,

A(TRATAKIZNTOS) 13 9,831.39 756,26 16.77 +

B(TIENPO) 1 18,157.44 18,157, 44 402,65 +

AXB 13 1,142.73 87,90 1.95 e

ERROR 56 2,525.33 45,09

TOTAL 83 31,656.89

+ PLO.OY

++ P<0,05
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CUADRO 9

Avg 1SIS DT VARIANZA DE LOS DATOS DE GERHINACION DE SEMILLA DE
M? Z V=524, TRATADA CON FUNGICIDAS Y ALMACZIgADA DURANTE 25 - «
DIAS, SN UNA HUMEDAD RTLATIVA DS 850 Y A 267¢C.

FUENTE DE EGRADOS DE SUMA DR CUADRARO F NIVEL DE

VARTACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO CALCULADPA SIGNIFI-
CANCIA.
TRATAMIZNTOS 13 3,381,116 260,09 4,60 +
ERROR 28 1,582.67 56452
" TOTAL X} 4,963.83
+ P<0.0t

4+ P<0.05



CUADRO 10

GERMINACION, CONTSNIDO DE HUMSDAD Y MICOFLORA DE SEMILLA DE MATZ
ALMACEWADA A 25 DIAS SN UNA HUMEDAD RELATIVA DE 85% ¥ A 26°C.

TRATARIENTO CONTEIIZDZ) GF:RMIHACIB:J MICOFLORA"
DE HUMEDAD Aspergillus
c .
« o flaucus
BENOMYL 16.2 77a [0}
CAPTAN 16.2 76a (o]
TIAEBSNDAZOLE 16.9 75a [
CARBENDAZIM M 16,0 71ab (¢}
DACONIL 16.0 68 be ¢
DESINFECTADA +++¢ 16.9 68 be o]
DES, MAS CAPTAN +++ 16,4 64 ed 0
TESTIGO 174 61 . de 100
DIFOLATAN 16,1 61 de 2}
DES. MAS DACONIL 16.4 59 def 4]
DES, MAS DIFOLATAN 16.4 58  def o
DES. MAS CARBENDAZIM M 16.3 55 efg 0
DES. MAS TIABENDAZOLE 16.2 S3 fe 0
DES, MAS BENOMYL 16.4 51 fg V]

+ CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO. DE 4 REPETICIONKS. :
++ GERMINACION PROMEDIO DS 4 REPETICIONES DE 100 SEMILLAS CADA UNA.

44+ DES, a DESINFECTADA CON HIFOCLORITO DE SODIO (NaOCl) AL 2%,
DURANTE 2 MINUTOS,

NleEROS CON LETRAS DIFERENTES SCN SIGNIFICATIVAMENTE DIFE-
RENTES DUNCAN (0,05).



CUADRO t1

m?'usts DE VARIANZA DE LOS DATOS DS GERMINACIGN DE SMILLA DE
MAIZ V-524, TRATADA CON FUNGICIDAS Y ALMACENADA DURANTS 50 =ww
DIAS, EN UNA HUMEDAD RELATIVA DE 8% Y A 26°C.

FUENTE DE GRADOS DT SUMA DE  CUADRADO F HIVEL .DE

VARTACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO  CALCULADA SIGHIFI-
CANCIA,

TRATAMIENTOS 13 7+592.95 584,07 17.35 +

ERROR 23 942,67 33,67

TOTAL A} 8,535.62

+ P<0,01

++ P<0,05
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CUADRO 12

GER“IIHAC!ON CONTENIDO DE HUMEDAD ¥ MICOFLORA DE SEMILLA DE MATZ
ALMACEI!ADA A 50 DIAS EN UNA HUMEDAD RELATIVA DE 85% Y. A 26°C.

TRATAMIENTO CON’I‘ENID(‘) GERHINACIE; WICOFI,ORA
A LA SEMILLA DE HUMEDAD A;E;:Etllua
% % Bage

CARBSNDAZIM M 15.7 S6a 0
CAPTAN 15.9 S5a o
BRNOMYL 15.8 Sta 0
DACONIL 15.8 44 b 0
DESINFECTADA +4+ 16.5 4y b o
DIFOLATAR 15.7 44 b 0
TI_STIGO 15.8 4 ¢ 80
TIABRIDAZOLE 15.8 32 ed 70
DES. MAS DACOUIL +4+¢ 16.1% 2?7 de o
DES. MAS DIFOLATAN 15.9 24 of 4]
DES. MAS CAPTAN 16.2 24 of [o]
DES. MAS BENOMYL 15.9 21 of [s]
DES. MAS TIABENDAZOLE ) 16.1 20 f 84
DES. MAS CARBERDAZIM M 16.6 19 r 0

+ CONTENIDO DX HUMEDAD PROMEDIC DR 4 REPETICIONES,
++ GERMINACION PROMEDIO DS 4 REPSTICIONES DE 100 SEMILLAS GADA UNA.

+++ DES, = DESINFECTADA CON HIPOCLORITO DE S0DIO (NaOCl) AL 2%,
DURANTE 2 MINUTOS,

NUMEROS CON LETRAS DIFERENTES SON SIGNIFICATIVAMENTE DIFE-
RENTES DUNCAN (0,05).
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CoNCcCLUSION .

8% vy & 26°¢ c, dumnte 120 d!aa.

Existe un deterioro en el poder germinative de la semilla de maiz,

causado por los hongos de almacén,

El fuagiclida carbendazim M fue el gue mejer proterid la germima-
cibn de la semilla de malz alnacenads ean las condiclones de este
experimento,

Se ebservd umn efecte fitotéxico a la semilla de la accién conjun-

“ta del fungicida y el lavado con hlpoclorito de sodio,

Almacenamiente de semilia de maiz en uma humedod relativa de - -
8% y a 26°C, durante 50 dfas

Los fungicidas benomyl, captan y carbendebim M fueron los que me-
Jor protezieron la germimacién de la semilla, en las condiciones

de alwacenaniento de este experimento,

Existe um efecto fitotéxico a los 25 dias de almacenamiento de los
fungicidas carbendazim M, tiabende2ole y benomyl cuando se aplican

a senxilla desinfactada con hinnclorito de sodio.

Alos 50 dias de almacenamiento el efecto fitotfxico lo causaron =
todos loa fungicidas cuando fueron splicados o senilla desinfacta

da con hipoclorito de sodio,

Nuevamente se observd un efmcto de deterioro en 1o germimacifin de

1a semilla, czuccdo por los hongos de almacén.
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