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INTRODUCCTION

Las semillas son una forma de supervivencia de muchas
especies de nlantas, conservando la vida, después de oue
estas han desaparecido y volviendo @& dar origen de nuevo &
una nlanta; son taarién un reservorio de informacién gené-
tice, al igudl cue una fuente de alimento para el hombre
(52). 2 =

En la actualidad la sewilla de mefz en éxico, es la
base de la ulisentucida de gran parte de la poblacidn; su
produccifn se na increnentado de: 3,uJJ toneladas en el
a0 de IY75 a IV,J0u0 toneladas en el ano de I9738 (33);
siendo el valor esperado para el ano de 749371 de 13,000 to-
nelada. (94). ©1 anafz se cultiva en todas las dreas de la
Repfvlicu !luxicuna, las orincipales zonas de produccidn se
localizan en el 3ujio, La Mesa Centrul y las drens tropicu—
les del Pacitfico y Golfto de éxico.

las zonus tropicales de nuestro ouils ofrecea condi --
ciones adversas nara el almacenasieato de« senlllus) estas
condiciones son: alt: humecuza relxtive y teunneratura mayor
a 2500, lo gue tavorece el desarioilo de inscctos y microo-
rganismos Couwo 10ngos  bacteriuas. £l deterioro de la se -
milla en zonus tronicuies, es debluo & hongos ovrincipal —-
mente, yu cuv los insector , roedores cue también son imp—
ortantes, pueden ser coutroiauos por wétodos ecuinicos. En
#éxico las nérdidas ocasionzaas por hongos e insectos se

calcularon de un zJ-2cn, del total de la aroduccidn de



V76 (112
Las semillac durante el periodo de ulaacenamiento
pueden deteriorurse, €ste deterioro suele ser originado

por factores risicos y piolbgicos.

Factores fisicos

Lz huiedad es el tactor que afecta d= unus meznera mds
dristica la viavilidad de las seaillas, la temperatura in-
tengifica o disainuye los efectos de la funedad. A medida
oue auuentz el coutenido de tunedad de la seuwilla se vier-
de su viubiliidad, e.g. a un contenidy de humnedaa de I3% ¥y
una tenner:tura de 2500, la gerainzcibn de la semilla de
q2i{7 almacennda sc¢ reduce en un 5J4 en un mes; aientres
en idénticas condiciones, nero = una tcoperatura de 5”0,
la gerainacidn es ain superior al Y9J» (Ju); en meiz a con-
tenidos de husiedad interiores al 144 y wie tedineratura mne—
nor a zuau, s¢ puede zluacenar ads de un @ido con altos
porcsntajes de germinacidn (o). Con base a las anteriores
obse rvacivnes se hsa povido vredecir condiciones de alma -
ceuaniento de mucnuns gemillas (21).

Los efectos de slte tempersiury ; nuiedasd diswinuyen
la longevidad de la semilla zlmacenzde, cansando aberracio-
nes cromosémicas v avtaciones (24,39,47); siendo tambiédn
favorecida 1ls invasidn nor hongos de almacén (37,Y0,97).

Se ha visto cue en zonas tenniadas v secas, los con -
tenidos de nuunedsd de la sewn:lla zlaacenads varfan menos
oue en zonas minsdas y cdlidas (98); tomnar en cuentas estas
observaciones, es particularmente imovortasnte para mantener
a la semill: en sitios cue cuenten con humedad relativa y
tennerutura destovoratvle nar: la invasnidn de hongos de al -

n-Ccen.



Factores biolégicos

Hongos. A los hongos se les considera los microorgs -
nismos que atacan con mayor fucilidad y frecuencia, a las
semillas almacenadas en zonas tropicales (TII5). A los hon-
gos que atacan a la semilla durante su formacidén en el
canpo, se considera nongos camoo (28). Los hongos de campo
se caracterizan por invadir a lz semilla, cuando ésta pre-
senta un contenido de humedad entre 24-25 %; auncue existe
una distribucidn de las especies de camvno, dependiendo de
las zonas de cultivo de cue se trate (714). Los hongos méds

comunes en la semnilla de maiz son: Alternariz snp., Clados-

soriwa snn., Fuasariuwn spo., Helminthosporium spp. y Penici-
1lium son.(75, I2%).

Los hongos de almacén tienen preferencia sobre semi -
llas de contenidos de humedad inferiores al 2U% 0 hunedad
relativa menor al 904, anareciendo con frecuencia en la

senilla de mafz, las esrecies de los grupos: Aspergillus

candidus, A. flavus, a. glaucus y algunas especies del

género Penicillium spn. (27,75). Para cada hongo de alma -

¢cén se han descrito contenidos de numnedad, temperaturas
ainimas, miximas j Sotimnas pvara su desarrolly; al igual
gue su compatibilidad y dominzncia en diferentes semilles
invadidas (27,32,38); nero en general log hongos de alma -
cén oueden invadir : la semilla en rangoc de humedad rela-
tiva entre ol-5); y, tenreraturas inferiores a los DOC v
suneriores & los 4000; sin embargo, en Los limites extre -

mos los hongos no tienen w. desarrollo Snti-o (33).



Contcrol de los hongos de aluwacén

Control cuinmico

a nrincinios de la decadz de T930 se empezaron a nro —
var los primeros fungicidas nara el control de los hongos
de al:mzcén; los tungicidas mercuriales se probaron durznte
los @05 cuarenta, nero se notd oue reducian la germinacidén
de la semilla alinscenads (oJ); el tiosulfato de sodio y el
picloruro de mercurio, no mostraroa efectividad o so0lo re -
tarduban el creciaiento de los hongos de alaacén (77 .87}

Otros tinos de commuestos oulmicos usudos, han sido
los dcidos nroniénico y zcético, oue han mostrado conser —-
var libre de hongos a la seuwills de maiz alnacenzda durante
seis meses, a un contenido de huzedad de ¢4-25% y una temp=~
eratura de 25”3 los inconvenientes de este método son, aue
la semilla pierde su viabilidad, adendis de reouerirse re —-
cipientes no corrosibles (TJo6).

Al gunos hidrocarburos también nresentan uaz buena
proteccida sobre semills de maiz aluacenada, imnidiendo la
invasidn nor uongos; estos aidrocarburos son efectivoe a
bajas concentraciones, altos contenidos de humedac y tem —-
peratursa; wuncue sus lLimituaciones soan, bajo noder de adhe -

gifa y dificultad en la uniforaidzd de ls anlicacibn (338).

Control bioldgico

En 1o ague respecta &l control bioldsico de los hongos
de 2lmacén, se nan tratado de eacoatrar evidencizs de al -
gunz resistencic - giertes wiriedades de mafz contra la

inviisifa de dichos hoangos. $Se ha deteraninado oue existen



algunas variedades de mnziz, resivtentes a la invasidn de

hongos de alnacdn (79,31).

tmpleo de nuevos fungicidas

—— e

ltecientemnente se han obtenido buenos resultados en el
control de hongos de almacén en maiz, al orobar la efecti-
vidad de algunos fuagicidas (4z2,59). ante dichos fungici -
das,el Cantan es narticularaeate activo al atacar grunos
sulftiidrilo (-5H) de compuestos orgdaicos, incluyendo en -
zinus recviratoriss y aminofcidos en diferentes microor -
ganismos (71,7n); otris propiedades ael Cantaa son, su re-
lativa baja toxisidad sobre aaimales de lazboratorio, n»nunto
de fusibn elto (773°¢) y baja solnbilidod en el agun, lo
cue le nermite una neinanencia larga (I35). Bl Benomyl o -
tro de los fungicidas prohadons por “ioreno ¢t al. (8%), a
nesar de no ser tan estable como el Cant:n, nuede nenetrar
en plantas 1, semillus (Tz.,123); desconponiéndose en varios
comnuestos asun zctivos (17,I3); poses timbién un amnlio
egpectro fungitdxico a bajas conceatraciones (34) v, es
eliminado en s de ua 94y% en menos de 24 noras al ser ad-
ministrudo sobre animales de luboratorio (I36).

La cemilla de maiz tratada con ciertos fungicidas y
almacenada bajo condicones de altog contenidos de humedad
v temperaturs, disainuye su germinscidn al aunentar el ne-
riodo de al.azcenaniento (38%); la nérdida de nroteccill de
esta semnilla auizds ce deba 2 lasc condiciones de almacena-
miento, inefectividad en la orotecci’n del fungicida o in-
cremento del indeculo a través cel tienno. bada la imnortan
cia de extender el piriodo de vroteecci’n de la semil!a al -

macenada coa €l usn de ftungicidas, auestros objetivos son:



registrar los efectos de dos anlicuciones de Cantan y Beno-
ayl, sobre la germinacidén ce la semilla de .aafz almacenada

bajo un alto contenido de huwnedad y una alta temperatura.



MATKRIALES Y #sT0DOS

Semilla

La semilla de maiz con la cue se trabajé, fue de la
variedad V-524, cosechada en San Refael Veracruz, durante
el ciclo orimavera-vereno de T98); esta semilla fue propor-
cionada por lu Productora Nacional de 5senillas y, fue alma-
cenada nasta el inicio de este trabajo a 400. Al momento de
iniciar el exoverianento la germiaccida fue de 974, con un
contenido de humedad de¢ T2.Ie y, presentabe el 304 de Fusa-

rium sn. y U6 de /eluinthosporium sn.

Germinacidn

Par= llevar a cabo la orueba de germinacibn, se colo -
caron TUO semillas en cada toalla de vnapel himedo, las que
se earollaron y zmntuvieron incubadas a EYOC, realizdndose
los conteos de germinacidn al cusrto y séptimo dia después
de incubzdas, seqsitn recomendaciones de la International
Seed Testing Association {(b). Se utilizaron 400 semillas
para los datos iniciales ael lote de mafz y, 200 semillas
de cada una de las repeticiones de los tratumientos, en

cada uno de los muestreos cgue se llevaron a cabo.

Contenido de hunedad

2l continido de humewad de lz semilla de determind

nor el 1€todo de secado en cstufa (v). wste 1étod> consiste



en tomar una auestra de semilla catre 5-70 g y colocarla
dentro de una enja de aluminio, en un norno con flujo de
aire caliente a un:y teaner: tura de Iujac durante 72 horas;
Inegn de transcarridas las 72 hora:., las cajas se coloca -
ron dentro de un desecador hastz oue se enfriaron, ense —-
fuida son pesadas ea unsa balanza analitica y se calculd el
contenido ce huinedad con lz siguiente formle:
a-b

OH = =— X TU)
a—<

En donde 1 es el contenido ase numedad de la semille,
2 R

exnresudo en peso humedo

= guan Ge eata 4fh orEsn

@= nes (e CaJs aas 22 @naoc

Ly

b: pveso de la caj:s nds el grune desnués de secado

2

c= nes0 de la cajas sols

Para 1o deterninecidn de le micoflors, las semillaes
fueroan desinfectadns surerficimnlinente coa hinoclorito de
sodi» &l 24, durante acos aninutos y coloczaus en placas en
medio de MSA imalta 254, Hall b, agar 24), oune es selecti-
vo nara anoagos de alanacédn; se sembraron 25 semillas nor
nlaca, las cue se incubaron : 2?00 de cinco @ siete dias,
tiemnno oue se reculere nara lLlevar # czuo lns lecturas de
la micot'lora; nar:s la nicoflorasa del lote inicizl se utili-
zaron TJ) semillis y 25 vora caua une de las reneticiones
de caas tretaqiento. Los hoasos de @ lmacéa fueron identi -

iicagos hasta #‘nero en el caso d» Penicilliwm y Fusarium,

A ’ . § ¥ . . -
v hauta esnecie en el genero Asnergiliug. Yara le identi -

ficrcida de Lli o eswiceies e ngnerciliurs s utilizeoron las




claves y las técnicas descritas por Raper y Fenell (49).
Los medins d= cultivo para la identificacidén de las

esnecies de Asvergillus fueron:

A.- Czapek's

NaHO3 3 £
K HPO, I g
J'r‘ig;SC)&.'THgD 0.5 &
KCl 0.5 &
FeSOd.TJEO 0.071 &
sacarosa 3) &
agar 15 £
Agua 1009 ml

B.- (Czanek's con 20,» de sacarosa

Ce— Czupek's coa 4J)s de sacarosa

De= 140Y
sacaross 4oV g
Extracto de malta 2V g
Sxtrecto de levadura 5 g
Agar 20 g
Agua T390 ml

Todos los medios fueron esterilizados a T5 libras de

, . ch
nresidn v 720 ¢ durante 20 minutos.

0\
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Ajuste del coutenido de numedad

EL contenido de humedad inicial de la semilla fue de
12.1%4, éste se ajustd a To.54 mediante la adicidn de agua
utilizando el wétodo sedalado ror tHarein (4%), con el em -

pleo de la siguieate formaula:

TOU - contenido de humedad nresente
100 = contenido de mumedad desezdo -

Donde F es un factor gue nmultinlicado por el nimero
de greaaos de la wuestra, nos derd el mimero de mililitros

necesarios para alcanzar el contenido de uumedad desaezdo.

Condiciones de almacenaniento de la semilla

El lote inicisl de la semilla de mafiz utilizado en és-
te exverimento fue de 6.5 Xg. &l contenido de humnedad de la
semilla de todo el lote se zjustd al 76.54, determindndose
ml,qerninaciég; micoflora y contenido de nunedad; todo ésto
un d{a orevio z la anliczcidn de los fungicidas. Los datos
iniciales se mmestron en la tabla I.

Los tratanicntos en el exnerineanto fueron cinco inclu-
yendo a2l tegtipgo, cads trutomieato con cul tro repeticiones.
La nrimera anlic:cidn de funecicidas se hizo al montar el
exnerimento y la sefunda o los ol dizs des mids de almacena-—
da la semilla.

w1l arrepslo de los tretausientos onedd de la siguiente

manera:

frotomiento

Testigo

Benomyl una aplicucidn
Quptan una anlicqcifu
RBenonyl dos anlircacioies
ventaa dos anlicuecilules

—

L6 R I R TV N8
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Tos fungiciaa: utilizados en este trabajo fueron el
benomyl ( T-{butilecarbamil )-2-benziuidazol carbamado) y
Cantan ( N-(tricloroumetilo) 4-ciclonexeno I-Z-dicarboxido;
aabos fungicides fueron de origen conercisl ea polvo, con-
tenienco 50) nartes nor milldn de ingrediente activo por
craao. Cada fusgicidas se anlicd a la semills @ una concen-
tracidn de 750 nam, en cada repeticidn de 3cu g de semilla)
los c¢élculoes utilizados npars obtener la canticad de fungi-

cida neceseris ecue se @dadid a la semilla fuerons:

T & de funpieidy ———————= 1309 g 4t ‘suestra
£ ——————————  320) pr »~T repeticién
D.3¢ g de fungicida ——— 59) nnm
£ S PRI TN

Le. cantid=d neces: ria nara cads rereticidn se nesé
nor separado en una balanze snalitica y, 1la anlicacidn se
..izo indevendiente y es una forma aleatoria nara cada una
de las repeticiones. Para anlicar los fuagicidas en cadr
una de luas repeticiones de 320 g de uemilia ‘stas se colo-
caron en un matraz de JOJJ nl, donce nreviamente se deno -
sitaron .48 g de fuagicidz y J.J9% al de wdherente (3prea-
der Ctriker Dunont) junto con I ml de agus para facilitar
la adinerencia del funcicide « la senilla; se agitd el ma -
traz ansst:i oue sc observo cue el funsicids desanarecid de
la pared del mismo. El tratzaaiento testigo se tratd de la
de la misms mancra, =olo cus sin fungicion.

Ima vez @nlicados los tuangicin::, l: semilia se vacid
en una cesta de 590 CﬂB y esta cesta a su vez se coloef

dentro de uus caja de sldstico rectansular de 38.5 x 28.5
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TS5 em, la cual contenia una solucidn saturadsa de cloruro de
notesio (KCl), nara mantener a un 555 la nunedad relativa
dentro de ls caja (72J); cincu cestas fueron colocadas por
caja lilmcda, lzs cestas se colocaron sobre un enrejado den-—
tro de lee caja de hunedzd, vara evitar oue las muestras es-
tuvieran en contacto con la solucidn de cloruro de potasio.
Este nrocedinieato se siguib para cads una de las reveti --
ciones y, colocdndose €stas dentro de lu cajs de humedad
completanente al «zay bajo un diserno de parcelas divididas.
Las ecajas Wnedas se slaacenaron en un cuarto incubadora a

26_2.(()‘-}-
nestreos

7l weriodo de =lmrcena .iento fue de 140 dius, llevén-
dose a cabo muestreos a los od, 120 y I8U diis contados a
partir de la pritera fecha de anlicncidn de los fungicidas,
ésto se nizo con el nrondsito de saber el efcecto oue los
tratamnientos tenfan sobro el malz zlwnacenado en funcidn del
tiemno. kn cada vno de los muestreos se llevaron a cabo
pruebas de gerainacidn, contenido de huwedad y micoflora de

la senill:, nedisnte los métodos anteriormente citados.

in este exnerimento se utilizd un diseqdo estadistico
de parcelas divididas (o3); las narcelas nrincinales co ———
rresnoaden i udas sriers ¥ oseguce anlicseidén d:= los fun -—
gicidas: mieantrars lrs subnarcel:: son asignadas a los tra -
tanientos con ienoayl, Cantean y Testifso.

ln ecte cuso el diseo estadistico nos ayuda a deter -
minar los ¢fvctos rue tienen uan o dos unliczcviones de los

,

fungicidas sobre l: gerainneidn del uaf, wlmucenado; asi



cono los elfectos dc eand2 tunricid: nor genarsrdo y, la in —-
teraccidn de las anlic.cioneg nor el erecto de cad: Tungi-
cida.

4 distribucidn de los tratzmientos cueda de 1la si —-

eunicnte aanera:

anlicacidn Pratenicato Bloouer

Testico
priacrea HE0.aY

Cant=n

lestico
Rennnyl
sepunds:

Lantan

Nonde 1los bloeuess renreseatza lan reaeticiones de ca-—
da uno de los iratumientosy el arreglio de los blocues se

nizo eamlezsndo uas tables de Mmlueros ol @awsc.
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ReESHULTADOL ¥ DISCUNTION

mn Lo tapnl: T se ogucden ver log resultsdos isiciales
del lote ue seaill: usado en este exnncrinento, évte mostré
urt TeaT s en el coat ndido ce wriedauw, ¢on un 37+ de germi =
nacidn y vresedcin de 400008 e cLano conmnes del maiz,

lelminthognoring £4. y Faserium sn., este lote nermanceid

d
oY

alnacenrdo gates de iaicisr ol Sxebajo a 4 <.
KL contenido ce oumedad de lz cendilln o lo largo del
exneriaento, ce waeastr: en la 4 bla 2. ol eonteniie de hu~
medad en ermilibrio eon 1o humecdrd relativa de 354, fue
alrededor d¢ Yo (Toei=To.3), mentenidudove naiforne en
todos los tretuairntos o través de tod0 =l +friodo de =zl -
macena iiento, nor Lo ene lus difercacius ¢n gerwinecidn no
se nueden atrisuir a ditsrenciwg e L eonlenido de nune -

dod, 8110 ¢ qireredqacias crdas 20r la ccwron de Lo fangd -

{ o i‘i:.a' -

Gerninscidn

L)

Ia gerainaec f. oo nL asjor sardfaetro rus reflejz la
viabilidad do lo seailla, le verwinseids ¢ lo lurso cel
exseriaento 8¢ nands ver ea 1n table 2. #Bn el sriaer rmes-
treo lz cermiaceida de Le eaailla dratuus coa ‘enoarl y
Nantan fue suncrioszr al s04, @aymbras el trotoiento testi-
g0 ge mantuvo aleododor el 235 (42bln ). oL denonyl y ol

Suntan ot ards ser cobadivticaacnds o« ted bavos en la



TABLA T

GERMINACION,
V=524 OBI'ENIDOS CCLO D

CONTENIDO DE HUMEDAD Y MICOFLCRA

DI MAIZ
ATOS INICIALES

G

EHNlNACIUnI

2

CCNTuN1IDO DE HUNMEDAD

PORCLENTC DE SEMILLAS INVADIDAS
POR HONGOS3

Pusarium sp. Helminthosporium sp.

97 12.1

!

30%

Lterminacién promedio de 400 gemillas

N

Contenido de humedad promedio de seis

fad

I'romedio de 50 semillas

repeticiones

¢I



TABLA 2

GERIMANACION Y CUONTENIDO DY HUNMBDAD DE MAIZ V-524 ALVACENADO
A 060, 120 Y 160 DLAS uN UFRA HUNEDAD RULATIVA Ds 85% A 26-EYOQ

1raitaniento 60 Dias 120 Dias 180 Dias

i 11 ¢, 7Cli 7G »CH
Benomyl una 8y 16.2 24 16.2 12 1642
aplicacion
captan una 8Y 4. 68 15.8 43 16: 4
aplicacion
Benomyl dos 33 16,1 32 16.2 4 16,2
aplicaciones
Capivan dos 83 I6.2 68 16. 3 49 6.5
apiicacicnes
Tesi11s0 32 16e2 18 1642 10 16.0

k

G = (Germinacion promedlo de cua.ro repeviciones de 200 semillas cada una

20H = Conuenido de numedad de Ocno repeticiones cada uno
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GERVINACICH,

m A

L

CONTENIDO DE HUN'EDAD Y "ICOFLCRA D7 VAIZ V=524 ATMNACTHA

N i
RLER AL WS,

DURANTT 60 DIAS ZEN UNA HUIEDAD RELATIVA DE 857 A 26-2700
Tratamiento I & Torciento de gemilla invadida por hongos
(750 ppm) G ch- - ; X T —
4 ot ABpergiilus Ao A, Fusariwn Yenicilliium
& ; fiavus ruber Tamaril Sp. SDe
penomyl una 5Y 1642 0 ¢ 0 0 0
aplicacion
capuan una oY 16. 2 0 0 @ 10 2
aplicacion
Lenoinyl «os 33 16,1 0 U 0 0 0
aplicaciones
capuan uos 33 16.2 0 4 0 19 2
aplicaciones
18 LLEO 32 16.2 11 19 24 0 30
I

2

¢ = Conewenliac de nwmedaa ae oCu0 repeviciones cada uno

G = Germinacion promedio ae cuaur'o repeviciones de 20U semillas caaa una

LI
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areservaciidn ae la semilla zlmaceazds (tebla 413 en esta
tabla se nueden observar los resultados cel andlisis esta-
distico, cu no9s mestra oue hubo diferencine altamente
significativas entre tratanientos con fungicida y testigo,
vor Lo cue se realizd la pruebas de comparacidén de medias
de Tukey (2U,). =sstu srueba de coanarscidén de medias nos
moetrd cue las medinc totales de ambos fungicidas fueron
difercntes al testiro pero iguuales eatre si (UWSP+, tota -
les ae tungicidss); también se observa cue en la primera
s#nlicacidn no hubo diferenciss en lo etvctividad entre
fungicidas, nero si entre estos y el testigo; encontréndo-
se lo mismo nara la cepunda smlicuciba (0 4 medis de fun-
"ieidas igual anlicacidban). No se detectaron diferencisas
entre la nrinera y cegunds anlicacidan ae cada fungicida
(05H media de fungicides en difercnte aplicacida).

Ta germinacida del seguado muestreo fue alrededor de
B ode pers Los tratamientos con Centan, con un 30% para
el tratamiento con senomyl ¥y un 2D ni.ra el testigo (tabla
5)e 8L nndlisic estacistico del s.gundo muestreo se pre --
sente en lz tubla b, ean donde se nuede ver cue el trata --
niento con vantan es sizanilicativam=ate sunerior a los
tratenientor senoayl y testigo, auncue no diflieren . entre
la primera y laz segunda anlicecidn. sl trateaicento con Be-
noayl tuc geaejente al testigo, salvo en le segunda apli -
cacifn en donde el triteuiento cou seaomyl tue diferente
al tratanieato testizo, no obgstinte el Benomyl no mostréd

diterencins entre l¢ nriaers y secuanda znlic-cidn.

+ - . TE— ‘
Deaviacidn minime siganiticative honests



AFALISIS DE VARIANZA Y CCITTARACICH DE I

TABLA

P
{
iy

2L TXPERIMENTO DE STMILLA DE

MATIZ V=524 TRATADA CON FUNGICIDAS Y, DESFUTS DI ALNACTITADA 60 DIAS
fobgervada F requerida
5% 1%
Fuente de variacidn Gl e CLi
Bloques 3 30 10 1.0 Ye 2B  2Y. 406
Aplicaciones 1 123 123 1Y.4 10.13 s4.12
Trror a 3 13 6
Tungicidas 2 15785 1893 230.°( 360 belYs
Pungicidas x aplicacidn 2 62 31 0.9
Trror b 12 410 34
. LC3L1E0 Henony.l capuan E-épllcaéldﬁ
Trimera aplicacidn 3LeD UY. 4 vY. 2 FOe L
Cegunda aplicacidn 3deD Oce 2 B2 3 65.5
5le® Ube L EHe U

? total de fungicidas

DMS HCHESTA nivel

=

27

.;
e

. Comparacidn de medias, Total de

aplicaciones 3.27; fungicidas en la misma aplicacidén 9.0;

aplicaeidn I3.I

fungicidas 7.83 % de
fungicidas diferente

61



TABIA 5

GERMINACIOL, CONTENIDC DU HUNEDAD Y I'ICOFLORA DI MAIZ V-524 AINACENADO
DURANTRE I20 DIAS EN UNA HUMEDAD RTLATIVA DE 857 4 26-27°C

Tratamiento Torciento de semilla invadida por hongos
(750 ppm) ol cr? . .
= - o Aspergillus Aspergillus Agpergillus
. ! 'lovus ruber tamarii
Beononyl una 24 1642 0 0 0
aplicacidn
Captan una 68 316+2 ; _ 0 0
aplicacidn
Penonyl dos 32 The 2 0 0] 0
aplicaciones
Captan dos 68 I6.3 0 0 0
aplicaciones
Testizo 18 16. 2 2 35 I0
I

G = Germinacidén promedio de cuatro repeticiones de 200 semillas cada una

2CH = Contenido de humedad promedio de ocho repeticiones cada uno

(814



TABLA f

ANALISTS DE VARIAZA Y COMPARACION DE IMEDIAS EI. EL EXPERIMENTO DE SIILLA
MAIZ V-524 TRATADA CON TUNGICIDAS ¥, DESFUES DE ALMACENADA I20 TIAS

T observada T requerida
55 17
Tuente de veriacidén GL o Cht
T 3 104 34 0.9 9.28 20,46
Aﬁlicaciones 1 - 32 .8 10.1 34,12
Rrror a 3 123 41
Pungicidns 2 1083 54I5 93.2 3.8 6.9
Tungicides x» aplicacidn . [ 38 0.6
rrer b 2 6391 53
Testico Benomy Captan X aplicacidn

Frinera aplicacidn 19.4 2A: I 6843 37.2
Sesunda aplicacidn 19.4 31.5 67.9 39,5
X total de funsicidas 19.4 27.8 68,2

IS HONTSTA nivel 5. Comparacidn de medias, Total de fungicidas I0.2;
fungicidas en la misma aplicacidn I4.7; fungicidas diferente aplicacidn
18.9

RS



DURANTE

TABLA 7

26-27 “g

CONTENIDC D& HUNEDAD Y MICOFLORA D MALZ V=524 AIMNACENATO
180 DIAS %N UNA HUMEDAD RELATIVA DZ 85% A

Tratamiento a C1e Porciento de semilla invadida por hongos
(750 ppm) : ‘
Agspergillus Aspergillus Aspersillus
T.lavus ruber tamaril
ﬁenomyl una 12 1662 0 2 6]
aplicacidn
Captan una 43 16.0 I 0 0
aplicacidn
Beporyl dos 4 S 0 0 0
aplicaciones
Captan dos 49 16,2 0 0 0
aplicaciones
Tegtigo I0 16.0 ¥ 64 25

2

G = Germinacidn promedio de cuatro repeticiones de 200 semillas cada una

CH = Contenido de humedad promedio de ocho repeticiones cada uno



VARIANZA Y CQMPARACT

ANALISTIS DB

@ &
e

T .‘k RL A 8

Do ITADIAS BT EL SXPIRINGRTC DY

SLCILIA DT

FAIZ V524 TRATADA CCII FUNGICIDAS Y, DESIUTS DE ALACENADA I20 DIA
T obgeryada T requeridal
57 i
Tuente dz wvariacidn GL o0 g7
Blogues 3 54.0 8.3 2 Yo 2 29.5
Aplicaciones i G 8 0.8 0.08 I0.I 34.1
Srror a 3 27+ 3 Ox 1
Mangicidns 2 7236.5 ~3618.3 268 3.8 £ @
Mungicidas x aplicacidén 2 I79.3 89.6  G.6
Grror b Ig 167.2 I3.4
Pestigo Henomyl Capton ¥ aplicacidn

Frimera aplicacidn 9.5 1.6 42.5 21.1
serunda oplicreidn a,5 A4 48,5 20. 8
= total de funcicidas .5 8 45.5

4

THS HCNESTA nivel
>n la misma aplicacidn

fungicidas e

5. Comparacidn de medins,

29
&

Total de fungicidas 4.9;

.6; fungicidas diferentc aplicacidn 9.0

g2
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¥n 1l tabla ( sc¢ presente le gerninacidn de la sémilla
almacenada a los 1380 wius, la germinacidn de los tratamien—
tos testigo y Benomyl es cercana al 104 y, la de los trata-
mientos con Cantan es d= un 454 anroxiumadamente. El sndli -
sic estédistico del tercer muestreo se muestru en la tabla
S« Los tratamientos con Captan mostriron ser significative-
mente suneriores a los de Benomyl y testigo, sin embargo
Loe tratanientos con Captan no fueron diferentes entre sus
#nlicuciones; en los trataanientos con senomyl no se presen-—
taron diferenciess entre sus anlicaciones y, se mantuvieron

al. mismo nivel del testigo.

icoflors

in el nriner muestreo a los oL di=zs desnuls de almace
nada la semilla, se detectaron los siguicntes hongos en el

tratamieato testigo: anspergillus flevus, A. ruder, A. tama

rii y Penicillium sn. (tabla 3!. 1l nhongo Fusarium sn. solo
ancree1é en los tratamientos con Captan, esto al parecer es
deplido =« oue este tunzicides no venetra dentro de lz semilla
vy, 1os residuos =01 lavados &l desialectdr la semilla por

fuera. la esnecic de Fenicilliun s-. s hizo nresente en

este auestreo vy, su abundaacis en la senillas predomind so -

re todas lus demds esnecies uwue anarccieron en el trats -

miento testigo, t:-L vez nor encontrarse en una mayor canti-
: : ’ - . 0,

dzd durcnte el nre:lmecenaniento (senilla mantenids 2 4 0);

fepicillium sn. teabida anarscid ea Los tratanientos con

danten, nor 1o oue s¢ niensa cue el fuagicida tiene voco
efecty sobre la seailla, en doade el adnero nuede permanecer.

lae teblas b v 7 maestraa log recultados de 12 mico --
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flora z 1o 120 y T3. dias recaecctivoarnte degow’:. de #lLaa-
cenans lg semille. A partir a- L s mandn muegtreo e ve una

doninaacir de Asuergilius ruber ¢ el tratemieatn testigo,

sobr: las otrus esnecics de nongns nreseantes, ésto es de
earary -~ ya cue el contenido de nwaedezd y la tenperaturz a
la cue nernsnece la seanilla, tavorece el desmsrrollo de este

noe 9 (27,03)s La aurencia de Penicilling y FPurarium se

pueve +xnlicur, sor la competenci de lws esnecies de »s -
nergil lus «4T) v, pur las condiciones de humedad relativa
v temnerature 2 las cue es alascen=dn lu souilla (23). En
los dos 1iltitos auestreos no se detect’ iavasidn significa-
tiva nor honos ea los trataiientos, a excencibn del tra -

vamionto testigo, en el cunl se nresealarna Asnergillus

t lavas, A. ruber ¥y 4. taasrii.

La redncceidi de la germiaacida en los tratamiento:s
conn deno.ayl & vartir de .os T2, dian, eom .aradz con la del
mntan, nos awCe nen: »r nue o1 penonyl deja te ser efecti-
vo en el coutrol de los honsos de #:axcdén. a nessr de oue
1o sedilla tratsads eoa senomy! no mastrd hongos en el me -
dio de cultivo, estcs se onudieron u-tectur visuaulinente
dentro de lz geaills, Lo cual teanisn un 35+ de esbrivnes
aonchedos durznte el tercer .u streo: otra evideacia de la
presencis de .0a-on fue el eccurva.aient» de la redieuls
dur-nte Ll: -_'.c’rqm:-.ciﬁ's, recortaeda 610 'inn aberrec:8a ecau-

sads: por asergillus nigor e le searlin de safz almacena -

da (23). Twe resultanvs orteaidor uipuleren cue el Benomyl
19 caatrola o los noacns de al =0En o penilds ecne nasa el
tieinmo de slmacensmieqta; tenicndo log nowiuc un efecto

nneivo sobre la vaspllidae e lo newilla, o eme &l truns-
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CRrrir el fleand SHuwwentes T oi baded o Seuln en Lba se -
i ¢ lmeceasda o bien o of indeuln venetre rntes de ls
seruade rolic 2idu, ¥ or lo tento ya no ¢! efectiva la
nroteccida cur se pretendisz con uas se,muada anlicacidn.

Utra vogibilidaa de la reduccila de 1o germinncidn en
el segundo y tercer auestreo, nuede ser la accidn dadina de
los fuyricidas sobre la semilla: aunoue creenos oue ¢sto no
ocurre, dada la evidencin mostrsda ea el trabzjo de :oreno
et al. (09), en el cunl los fuagicidas tueron anlicados ba—
Jo condiciones suaejantes a lag de este ennerimento, sin
verae reduncide li periinacidil eoncidernnletdscate.

‘og trete tientos con Urntan duraate el tercer muestreo
.28traron 7). de enbriimes msanchndos, nero hongos en el in-
terior de la sewquilia. Ie. gerainacidn de la semilla tratada
con antzn tue la 1fs alta, onizds coto s+ deba a su esta -
bilidev v su modo de aceifn ( ,To,TT)). 41 irudl cue el
lenonv1l, en el Cauntan no existen evidencias de dann sobre
le semills de nafz, ya aue e«te tuaricida no ha tenido
atecto nocivo soore 1l semilla de mals sluascenads (42,85).

Los datos wcul obhtenidor .auestren cue el Beomyl y el
Santun no mantienen 1 gerainacidn alti de lo semilla alma-—
cenzda, esto desde un nunto de virta agrdbromico (78); sin
exbergo, el Sentza santiene la germinwncid . »lt: de lam semi-
1la #lascenads slrodedor de Ju) diuvs.

‘ma segmdn s alicocidn de Los Fuaricldas no funciond,
¥ya ecnue no '(r}"n(‘i(s ¢ omuatoener aas e vor cerainscidn de la se —
1illa df aedz, eoa ar da con wi- s#ols arlicecinn; rero une
semanda i~lic:cidn nos dr uas iden rue sabors fungicidas no
duduron « la neailla; 10 oue aos d& Ls persaective de au -

meatar la do:n &80 el ¢sse ne . Qaabud ool cep el "'-"‘S ctectivo.



Deterioro M«-ioldsica

¥n peneral las causas nrobables de L+ -érdida de viabi-
Lideg se resnqen o ol euadro T, en “ste estdn inclrvidas las

s endiciones intrincecas de la

s

gebidns a Tuncicidas, Lonsos
venilia. aaterioraent= nemos disecutido algunis cansas cue
iacluycn nonzos y turniricidas e el aeterioro de la semilla
elancenad: y, a continusxcidn discutireqos lus cousas vroba -
bles devidas @il deterioro tisioldgico; ea esnecial lus oue
coasidera:aos it prelucionsdas con 1l senills de malz en
nuestr:s conuiciones av .- lLaacenzamieato.

¥l deterioro fisioidgico es fvoreciuo grandemente nor
“Ltos contenidos ae Mimedad y teaneratura o los ~ue es man -
tenida la seailla, recientemente s« hu eserito sobre la va -
rizecidn en los nivelos del conteaian de nunedad en la semi
llz de maiz, se onienss cue sltos contenidos de nhumedad favo-—
recen e. roansnmo deé metatolitos escncizlee (50). 4n narticu-—
lar no cree.aos cne li 1slte de qetanolitos ensencisles rea la
caus: de oue la ceqrills e nedz osicrda su viebilidad, ya cue
gse¢ s.obe cue estn seqill- tienc ua raa ntteron de reservas en
el eabrion, vi:adose .sto ea los nriweros uiis de la germi -
nzcidn (57). auncue se na encontrsao cue & nayor coatenido
de rumeded y teane mtura lu semilla de #sfz aluacenada, dis-
ainuye su contuad ve oxiseno y ru zctiviced de earimas res —
piratorias (17/(,i34,151); esto no retlejt aecepariamente la
falta de engimaes o enstratoe eseacicsles, nes e sabe cue 1la
votivided ae z=lgunas enzians ras irotor iss ouede continuar
~Via des~u’g i anerta la seaillu. for 1o t:nto la ansencia
de metzboliton ecrcacicles, no seris el sunto central de la

“drdids e 1i virpilivnad e Lo seiiliz ne v 1z en ecte ex -

%



_f;ET ORES l

EXTRINSEROS
4

<r

%

1 ,’\1 no, o

1%,
39

1
ﬁt‘nc. 0s

]

- |

28

J

[esrins pecren

CE wn PeRuILA DE

ViBGwond DE p

LEMILLg

i W st s
Thlizacs

T RN SE AN,

—

uadRO X

1
]
I
L]
Foreeions | ,,!_]'.,,,,b.wf,g., DE |
e M [SrecmiLnto 1
theorainps i
| 1
Oinos :
HICACORGAMISIOS :
HulagEmos [ -7~ 7 = i

1
. s i I
1 1
! |
i il iy S I l
Fernuices I | N
....... e l ’
! |
1 e e ey Acica 1 ¢
e 0sRES DR iT”DQLHCENCO | "
feonvnceny | orramteio | )’ '

DE HEIRBOLITOS | -
Toxi0os A~ oo . - j
i |__Rescisie L 3
' e
Mutacenss } P 7
5 Pacoveres DE (/ e
. » FERAMEUTRC IS , s ‘a.
5 .

-~ H;ﬂnc--’:ﬂ

S Enes

™ e
e s
\ ’

. ¥ s
A s 7
L _ _»

D'Esun'.emumomn\
l DE ALi00% NOE) Ao

ADN

1 m——— e
WTewe i
[ D% _GENES. =

RN, DE IR
LARCA DURRCION Decwizhicert

r r —— ‘ L _Bews
T e I W R Ores
. 1 DE MRImwoEashe ] UE PRoteps I

Proveinas
H ESTRULTU RALES
Mircconorias 1
Desearmauzanion b
) DE LRPRaTERAL Punstio '
DE  mEsmt e
' Piieakrag
Lo TARRS
a ‘__—fi::n\.hﬁib
ey ———— e e ’_' ¥
[Perech te Atsemvas | Chf\m
DePlsranion pe 3{‘;?;‘%:2:;‘: =
MEIRC ouTos x: 5 -""I LiFiDOS I
EgEntngy =
A e o ?m
| MeaMeanis |, £70.
CasiricAION DE LAS TEORUAS GUE AFEaran yia
Ci : e =QT AL Z
[ct4rD0 TH PARYE DE  ROBERTS s 1M72 S WA,



Mo
\O

vecimento, en el cue es mintenids Lo scnaills slaecerns
con vun #1ltbo contenido de numedsd ¥ wemerstuora.

n factor ads oue pu.de coutrilbuir =1 deterioro fi--
'siolﬁfico de lu senilluz, estd dido por is regulescién hor-
qonzl. El deido zwpsicico innive 1+ gerninzcibn de la semi-

lo hwsce ul imneair lz exnresidn del

RNAm (55); mientras el 4Acido giwerélico fzcilita y pro-

1l#, se piensa que

meve lo germianscibén (13,15,92). Estus dos hormonas parece
rne reslan 1= sfntesis de nrotein=s y el desencadensamien—
to de los proeeses netszbdlicos dursnte 1l germinzcibn y,
ge cree ouc su re ulncidn estd dad: oor el contrnido de
nuneasd de 1o senills; Roberts (102), ve como una posibi-
‘idad de cue la s+ nillc oierda suw viabilidad, el desegui-
librio eantre estzs dos hormonzs.

Dentro de lo oue corresnonde =1 deterioro fisiolégico
de 1la senilla de ..ziz, creemos cue es bdsic:rmeste nor una
dernaturalizacidn de :u:croaoléculns; se ha registrado en la
senilln de aziz, oue cu cundiciones de envejecimiento ex—
iste unz desrudircidn de muchos or,nnélos celnlares (11)3
as{ cono 1ln derrancidn y desnoturslizceidn de membranas
(24). Al pasreccr lm derradacidn de linicos es ta.ubién una
evideacis uvel dote i de estructurss celulrres (44). La
atacidn gendtiic: 1 1+ aberineidn cromosbimica han sido
ropistredng, en asemillas alascenzdas durante tiemnos con-—
sider: bles v #1trs contenidos de umedad y tenneratura
(1,39,47); esto t- ibién se ne internret:do coao un indicio
de la desn:turslizeecidn de fcidos nucLéicos.

Bn suwis 10 nérdida de merinscifa e ecte exnerinento
puede estar i:fiaide vor 1= 31 terveeeid: de hongos, fungi-

4

cidrs v desanaturalizacidn de 1 seqiils, «oto Mltimo debi-
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do a ua deterioro fisiol8gico. El deterioro !lisiolégico

ha nodido ser controlado exnerimentzlmente, por medio de
una aplicecidn de electricidad en la semilla de mafz; la
cual cemin Pamnenter et al. (34) controla los radicales
libres cue se vproducea en 1l senilla, cuendo ésta presenta
altos contenidos de hunedcd en condiciones de temneraturas
elev-dns.

Es .my prob: ble cve la vérdida de perminacidn en este
exnerimeanto se nalla debido, taato al s#troue nor hongos,
co10 =l deterioro fisioldgico.

Cuando 12 semill: de mzafz oresentz contenidos de hume-
dad meyores nl 18%, n=rece sufrir un répido deterioro fi-
s5iolécico, cue nuede ser indenendiente de 1ln invesidn de
los hongos; al aismo tienpo cue estos contenidos de hume-
dud favorecen el - teone mfs intenso por los hongos de
almacén (25,97). .o se nza encontrado buenos resultados
en 14 apliercidn de nreservadores y fungicidns en 1o semi-
1lla de malz alacenade, cuando los contenidos de hunedad
son noyores ¢l 18,4, ya que lz senilla es protegida solo
alrededor de ua mes (64,104).

Al comperir les condiciones a lzs opue aantuvimos nues-
trn semilla de mafz, con lus que existen en zonas tropica-
les, veremos oue en estas Wltimes el contenido de humedad
oue alcznza 1 semills fluctda con la énoc del aro, no
asi en nuestro exverimento. Por lo oue creeimos gue el Cap—
tan podria ser efectivo en zonas tronicales, bajo ciertas
condiciones de olnmacenamiento.

El estudio de #lgunas condiclones de #lnzcensmiento
en los trénicos se hs hecho, controlando el contenido de
hunedzd de la senills de maufz +lascencdz (133); igualmente

se han eutudirdo lrs vorincivaes oue :stecton l: eerminzcién,
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en silos y bodeius con control de humedaed relativa y temﬁe~
ratura (16,39,127); a«l iguazl gque en condiciones sin control
de huneusd relative ¥ tenceratura sovre la senills de maiz
(41). Asi de lo snterior podemos penszr cue la efectividad
del Captzan en zonzs tronicales, podria estcr deda por la
épocu del afio en lz cue se aplicue el fungicida y nor el

tino de aluncén en cuve e cncuentra 1o semilla,

tz]

1 Benonyl y el Cantan no son considerablemente toxicos
ni contaminantes. 1 -enomyl tienc un LD-50 superior a

5,000 @/ ¢+ en dosis oral; de 1, WU ag K@ en dosis dernmica;
vy una toxisidad croaice de 2,500 prn oen TU4 senansa sobre
retie de laboratorio. identrse cue el et o presouts un

n-50 arat de i,3u ag 7 sin toxisidad eronica aprecia -

- v

tle a concentrpcidn de 400 a 1,uud nn., en reta y nerro

respectivamente en s de dog eios (7). #n base a los ante-
riores detus, podewos pensar aue lu semilia de maiz almace-—
aady y tratsds con Cantan, podria ser utilizaco como ali --—
aento nars rensdoi; aunene el emnleo pars consumo numano de-
ber? de ester ea relzeidn a 1l legislacidn vigente, de re -

siduos de funcsicides neraitidos ner: la senills de mafiz.
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CONCLUSTIONES

Lz semills de mnailz alnacenada durante o) diass esspro -
terida por el Cantan y el Ienomyl, mznteniéndose una
gerninacifn —or arrib: del 3%, nientras el testigo

sernind alrevedor del 32%.

bl Captan mantiene la germinacidn de la cemillz de ma-
iz a los T2u dias desul’e de aluacenada cerca de 705,
sin haber diferencias entre una y dos anliceciones Yy,

el testigo con une germinzcidn ae T4«

A los 130 dia: de alzacenzaiento, la germinacidn de la
secmilla tratada con Canten fue de 5., mientras la tra-
tuda con Benoayvl tuvo une serninsciin senmejante al

tectien,

Ffn & bor tungricidas el eommortamienty de una o dos
anlicacivne: fue siailer duaraante ¢l nerfoso do almace-—

aasisnlo.

amwos tungicida., ed unegd o dor énlicaciones no fueron
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RESHT N

La sewiila de mufz fue tr:t:da con fungicidas y des-
ples alizcensda hastas 130 dfzs. Les condiciones de =1lmace-
nemiento de le seailla fueron: una hunedzd relativa de 85%,
une temper - turs de 26-27 OC, con un contenido de humedrsd
inicis1l de luz semilles de 16.5%.

A una verte e i semillu ue le tretd con fungicida
solo uns vez, nientrss cue otre p-rte fue tratada con una
segund- solicacién. Los fungicidas usados fueron el Captan
v el Benomyl, c:d= uno de estos se apnlied por sensredo a la
semilla. La primera aplicacidn se etectud el nrimer dfa en
cue se mlucceno lx semills y, le sestnua anlicacidn después
de 60 diss de ulaccenzdu.

Se ettctu: ron tres muestreos, estos fueron a los 60,
120 y 180 dfss despudls de aluwiicen: da 1l: semnilla; en cada
uno de estos se evalud el contenido ve numeczd, el porcien-—
to de gerwinucidn y la wicotlora.

In el nrimer nuestreo a los 60 afng 1l germinacidn de
la semill: trat=da con fungicidss fue alta, compnar:da con
1la del testigo: en lo micoflora no se detectaron hongos de
almacén en los trstanientos con fungicidas.

En el sesundo muestreo ls gerainccidn de la semilla
tratada con Capten, tuabo en wnuy conec e dos aplicaciones
fue cercuny zl T70%, sin diferencias estzdisticas entre las
anliczciones; mientras lu germinacidn de los tratamientos
con Benouyl tue de 304 anroxinzdamnente, sin diferencias
en una o dos aplicaciones; en los tri tumieatos con fungicida
los hongos no se hicicron evidentes en 1z micoflora, aunque

se pudieron detectzr dentro de la semilleo,
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En el ltino muestreo la gerwinuseidn en los tretomien-—
tos con Cantan fue cercenas al 50% sin haber diferencias
significstivis entre sus aplicaciones. Los tratamientos
con Benomyl y testigo estuvieron al mismo nivel de germi-
nacién y, no hubo difereacias en lz nrimerz y lu segunda
aplicacién, En lz micoflora de este muestreo en los trata-
mientos con fungicidecs no se hicieron evideantes los hongos
de almacén, sunque si se nudieron observur dentro de la
semilla.

El Captan afim cuando no awsento la proteccién de la
semilla almocenada con la segunde aplicacidn, éste mantuvo
la germinacibn azl rededor de 100 dfas.

El empleo de la semille tratada y elmnacenada eon
Captan es aceptable para ser consumida nor el ganado,
aungue pars el consumno humano dependerd, de 1ln legislacidén

permitida de reciduos de fungicida en 1o cemilla de maiz.
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