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TRATAMIENTO QUIMICO PARA LA PRESERVACION DE
SEMILLA DE MA[Z ALMACENADA EN UNA ALTA
HUMEDAD RELATIVA
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RESUMEN

Semillas de maiz tratadas con los fungicidas benomyl, captan, clorotalonil, cap-
tafol, carbendazim m y tiabendazol, asi como con las mezclas benomyl+-cloro.
talonil, benomyl4-captan, carbendazim m+clorotalonil y captafol-+tiabendazol,
fueron almacenadas a 26°C durante 220 dias en una humedad relativa de 85%,
con el chjeto de observar el efecto protector de estos fungicidas sobre el poder
germinativo de las semillas de maiz almacenadas bajo condiciones que favorecen
un rapido desarrollo de los hongos de almacén.

La dosis fue de 750 ppm de ingrediente activo, en el caso de los fungicidas in-
dividuales y de 375 ppm de cada fungicida en la mezcla.

El fungicida clorotalonil y las mezclas en las que interviene este fungicida fue-
ron los mejores tratamientos. Los fungicidas eaptan, carbendazim m y captafol
vy las mezclas benomyl+-captan y captafol4tiabendazol protegieron, en forma
satisfactoria, la viabilidad de la semilla de maiz durante 200 dias,

Estos resultados representan una alternativa para preservar la viabilidad de la
semilla de maiz en ciertas zonas calido himedas de nuestro pais, por ejemplo
algunas 4reas de Veracruz en donde no se puede almacenar esta semilla por miés
de tres meses sin que pierda su poder germinativo.

ABSTRACT

Maize seeds treated with fungicides benomyl, captan, chlorothalonil, captafol,
carbendazim m and thiabendazole; as well as with a mixture of benomyl+
chlorothalonil, benomyl-t captan, carbendazitn m+ chlorothalonil and captafol
thiabendazole were stored at 26°C for 220 days under 85% relative humidity,
in order to determine the protective effect of those fungicides on the germi-
nability of maize seeds stored under conditions which allow a fast growth of
storage fungi. The seed treatment rate was 750 ppm of active ingredient for
the individual products and 375 ppm for each product in the mixture for two
fungicides.

The fungicide chlorothalenil and its mixtures, were more effective in maintain-
ing seed wiability for the entire storage period than the others. The fungicides
captan, carbendazim m and captafol 4 thiabendazole effectively maintained seed
viability for 200 days.

These results represent an effective alternative for preserving the viability of
maize seeds in those areas where the climatic conditions do not allow to stored
maize seeds for more than three months without loosing germinability.

#* Departamento de Botdnica. Instituto de Biologia, UNAM. México, D. F., 04510.
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INTRODUCGCION

Uno de los efectos nocivos causados por los hongos de almacén es la pérdida
de la viabilidad de las semillas agricolas; esto es comin que ocurra con la semilla
de maiz que se almacena en las regiones calido himedas de nuestro pais. En es
tas regiones, debido a las condiciones climiticas que favorecen el ripido desa-
rrollo de los hongos, el almacenamiento de las semillas de maiz resulta altamente
riesposo y frecuentemente se tienen pérdidas que afectan la economia de los agri-
cultores. Por estas razomes es necesario desarrollar técnicas para el combate de
estos hongos y una alternativa para la solucién de este problema es el uso de fun-
gicidas.

En trabajos recientes se ha demostrade plenamente que los hongos de alma-
cén pueden ser combatidos mediante el uso de clertos fungicidas (Moreno y Vi-
dal, 1981; Moreno et al. 1982; Moreno vy Ramirez, 1984). Ademas de demostrar
la posibilidad del uso de los fungicidas para la conservacién de las semillas, lo
cual no se consideraba factible {Christensen, 1969), la investigacién sobre el com-
bate quimico de los hongos de almacén tiene como cobjetives determinar los li-
mites de] uso de ciertos fungicidas que han sido efectivos en el combate de los
hongos de almacén, asi como estimular el desarrolle de fungicidas mas especificos,
que tengan una mayor efectividad bajo las condiciones en que se almacenan las
semillas agricolas.

Con base en los resultados de un trabajo previo (Moreno y Ramirez, 1983},
en el cual se observé que si bien los fungicidas protegieron la viabilidad de Ia
semilla durante 150 dias, no hubo una clara diferenciacién entre tratamientos,
ya que la germinacién de las semillas tratadas con algunos fungicidas era alta y
similar (86-92%); por lo que para el presente trabajo se seleccionaron algunos
de los fungicidas y mezclas mas efectivos, y la semilla tratada con los fungicidas
ge almacené durante 220 dias con el fin de permitir que se manifestaran diferen-
cias de efectividad entre tratamientos, asi como para determinar el maximo periodo
de proteccidn.

MATERIAL Y METODOS

Semilla de maiz. Se usé semilla de hibride comercial H-412, la cual inicial-
mente tenfa una germinacién del 98% y una humedad de 11.39%. La semilla se
secd al sol inmediatamente después de la cosecha, por lo que no presentaba inva-
sién por hongos de almacén.

Contenido de humedad. Para la determinacién del contenido de humedad de
la semilla, se utilizé el método de secado en estufa recomendado por el Departa-
mento de Agricultura de los Estados Unidos (1979). El contenido de humedad
se calculé con base al peso himedo de la semilla.

Porcentaje de germinacion. El porciento de germinacién se determiné colocan-
do 200 semillas de cada repeticién, en toallas de papel hiimedo, los que se enro-
llaron e incubaron a 25°C durante 7 dias. La determinacién del porcentaje de
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germinacién de la semilla del lote original se realizé con 400 semillas, de acuerdo
con las reglas de la Association of Official Seed Analysts (1981).

Determinacion del nimero y clase de hongos. La determinacién del ndmero
y clase de hongos en la semilla, se llevé a cabo con 25 semillas de cada repetis
cién, que fueron desinfectadas superficialmente con hipoclorito de sodio al 29
durante des minutos y sembradas en un medio selectivo para hongos de almacén,
MSA (2% malta, 6% sal y 2% agar), e incubadas durante 7 dias a 26°C, tiempo
en que se realizé la cuantificacién y determinacién de los hongos. Para la deter-
minacién de la micoflora de la semilla del lote inicial, se utilizaron 100 semillas,
no habiéndose chservado desarrollo de hongos del almacén.

Fungicidas. En la realizacién de este trabajo se utilizaron seis fungicidas, (be-
nobyl, captan, clorotalonil, captafol, carbendazim y tiabendazol) y las mezclas en-
tre los fungicidas: benomyl y clorotalonil, benomyl y captan, carbendazim m y
clorotalonil y captafol con tiabendazol. Los fungicidas individuales y las mezclas
se aplicaron con 7 ml de agua y 2 ml de adherente (spreader sticker) por kilo-
gramo de semilla, con una dosis de 750 ppm de ingrediente activo en el caso de
los fungicidas individuales y 375 ppm de cada uno de los fungicidas en la mezcla,
excepto en la mezcla entre carbendazim m (10% carbendazim + 65 maneb), y
clorotalonil, en la que la dosis fue de 50 ppm de carbendazim, 325 ppm de
maneb y 375 ppm de clorotalonil,

Almacenamiento de la semilla. Para la prueba de almacenamiento se utilizaron
17.6 kg de la semilla del hibrido H-412, los cuales fueron distribuidos en 44 uni-
dades experimentales de 400 gramos cada una, La aplicacién de los fungicidas
individuales y de las mezclas se llevé a cabo en forma aleatoria para cada una
de las unidades experimentales. Las cuatro repeticiones de cada tratamiento fue-
ron colocadas al azar dentro de una cimara de almacenamiento, cuya humedad
reltiva de 85% fue mantenida mediante una solucién saturada de cloruro de po-
tasioc (Winston y Bates, 1960). La temperatura fue de 26°C durante todo el pe-
riodo de almacenamiento que fue de 220 dias.

En cada uno de los muestreos, a los 180, 200 y 220 dias, se determinaron los
porcentajes de germinacién, contenide de humedad y la micoflora de las semillas.
El experimento se realizé6 bajo un disefio de parcelas divididas con cuatro repe-
ticiones.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados mas importantes se sumarizan en las tablas 1 2 y 3. El con-
tenido de humedad de las semillas tratadas con los fungicidas individuales y las
mezclas, asi como el de las semillas testigo, fluctué entre 154 y 16.0; humedad
que favorecié el desarrollo de los hongos de almacén,

Un anilisis de varianza de los datos de germinacién durante el periodo de
almacenamiento de 220 dias, mostré diferencias altamente significativas (P<0.01)
en la interaccién tiempo/tratamientos, por lo que se decidi6 fijar el tiempo y rea-
lizar un andlisis de varianza por cada tiempo de almacenamiento o muestreo,
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A los 180 dias de almacenamiento {Tabla 1) el anilisis de varianza mostré
diferencias altamente significativas (P<{0.01) entre tratamientos, per lo que se
llevé a cabo la prueba de contraste de medias de Duncan, para detectar las dife-
rencias entre tratamientos. Esta prueba de range miltiple mostré que con excep-
cién de los tratmientos benomyl, tiabendazol v testigo, la mayoria de los fungi-
cidas y las mezclas utilizadas protegieron eficientemente la viabilidad de las se-
millas, manteniendo germinaciones superiores al 909z. Las semillas que mantu-
vieron un alto porcentaje de viabilidad practicamente no presentaron invasién por
hongos, en cambio las semillas no tratadas con fungicidas y las tratadas con be-
nomyl y tiabendazol presentaron una severa invasién por especies del grupo Asper-
gillus glaucus.

El anjlisis de varianza de los datos de germinacién a los 220 dias de almace-
namiento (Tabla 2), igualmente detecté diferencias altamente significativas
{P<0.01) entre tratamientos.

La prueba de rango multiple de Duncan mostré que los tratamientos cloro-
talonil, benomyl + clorotalonil, benomyl+captan y captan fueron iguales entre si
y superiores a los tratamientos captafol v captafol + tiabendazol. Por otra parte, los
tratamientos carbendazim m y carbendazim m +clorotalonil no se pudieron dife-
renciar de los dos grupos mencionados. Los tratamientos benomyl, tiabendazol y
tuvieron germinaciones entre 42 y 509 ; benomyl fue superior al tratamiento tes
tigo y tiabendazol no se pudo diferenciar de estos dos tratamientos. Al igual que
a los 180 dias, se observd que las semillas con alto poder germinativo no presen-
taron invasién de hongos en el grado que la presentaron las semnillas testigo y las
tratadas con benomyl y tiabendazol.

A los 220 dias de almacenamiento (Tabla 3) el analisis de varianza mostrd
diferencias altamente significativas { </ P0.01) entre tratamientos; con el fin de
determinar las diferencias entre tratamientos, se llevé a cabe la prueba de rango
miltiple de Duncan. Esta prueba mostré que los tratamientos benobyl + clorotalo-
nil, y carbendazim 4 clorotalonil fueron iguales entre si y superiores a todos los
los demis tratamientos con excepcién de benomyl+captan que no se pudo
diferenciar de los tratamientos mencionados. Igual que a los 180 y 200 dias los
tratamientos benomyl, tiabendazol y testigo fueron los que tuvieron los promedios
de germinacién méas bajos. En cuanto a la micoflora se observé que los tratamien-
tos benomyl y tiabendazol al igual que el testigo presentaron altos porcentajes de
hongos de almacén. Los demés tratamientos pricticamente no presentaron inva-
siobn por hongos de almacén.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo muestran que el fungicida clo-
rotalonil y las mezclas con este fungicida fueron los tratamientos que mejor man-
tuvieron su capacidad protectora a través del periode de almacenamiento, ademas
los fungicidas captan, carbendazim m y captafel y las mezclas benomyl+ captan
y captafol +tiabendazol protegieron en ferma satisfactoria la viabilidad de la se-
milla almacenada durante 200 dias. Los fungicidas benomyl y tiabendazol no pro-
tegieron la viabilidad de las semillas en ninguno de los periodos de almacena-
miento.

Aparentemente no hubo efecto “sinergético” entre fungicidas, ya que las se-
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millas tratadas con las mezclas no presentaron germinaciones mas altas que las
semillas tratadas con alguno de los fungicidas de la mezcla,

Los resuttados obtenidos representan una buena alternativa para preservar la
viabilidad de la semilla de maiz en ciertas dreas calido himedas de nuestro pais,
en donde no se puede almacenar esta semilla por mds de tres meses sin que pierda
su poder germinativo.
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Tasra 1

GERMINACION, CONTENIDO DE HUMEDAD Y MICOFLORA DE MAIZ H-412,
TRATADO CON FUNGICIDAS Y ALMACENADO DURANTE 180 DiAS EN UNA
HUMEDAD RELATIVA DE 85% A 26°C

G semillas invadidas

*Contenide de  **(Germingcidn por
Tratamiento humedad % % Aspergillus glaucus
Captan 3.5 94 a 0
Carbendazim *M 15.5 94 a 5
Carbendazim *M <+ Clorotalonil 15.5 94 a 2
Clorotalonil 15.5 93 a O
Benomyl 4+ Captan 15.4 92 a 0
Benomyl + Clorotalonil 15.5 92 a 3
Captafol 4 Tiabendazol 15.5 9] a 5
Captafol 15.5 S0 a 8
Benomyl 15.4 54 h 89
Tiabendazol 15.5 54 b 100
Testigo 15.4 50 ¢ 86

* Promedic de B repeticiones,
*#* Promedio de B repeticiones de 100 semillas cada una. Ndmeros con letras diferentes son
significativamente diferentes (P=0.05; contraste de Duncan).

TanrLa 2

GERMINACION, CONTENIDO DE HUMEDAD Y MICOFLORA DE MATZ H-412,
TRATADO CON FUNGICIDAS Y ALMACENADO DURANTE 200 DIAS EN UNA
HUMEDAD RELATIVA DE 85% A 26°C

% semillas invadidas

*Contenido de  **Germinacion por
Tratamiento humedad % o Aspergillus glaucus
Clorotalonil 15.8 92 a 1
Benomyl + Clorotalonil 15.7 91 a 0
Benomyl + Captan 13.6 90 a 6
Captan 15.7 89 a 6
Carbendazim *M 15.6 87 ab 2
Carbendazim *M < Clorotalonil 15.6 87 ab i
Captafol 15.7 82 b 15
Captafol + Tiabendazol 15.7 82 b 5
Benomyl 15.7 M e 85
Tiabendazol 15.8 45  cod 100
Testigo 15.6 42 d 97

* Promedic de 8 repeticiones.
##* Promedio de 8 repeticiones de 100 semillas cada una. Nimeros con letras diferentes son
significativamente diferentes (P=0.05; contraste de Duncan).



TasLa 3

GERMINACION, CONTENIDO DE HUMEDAD Y MICOFLORA DE MAIZ H-412,
TRATADO CON FUNGICIDAS ¥ ALMACENADO DURANTE 220 DiAS EN UNA

HUMEDAD RELATIVA DE 85% A 26°C

*Contenido de

**Cerminacion

%o semillas invadidas

por

Tratamiento humedad % LA Aspergillus glaucus
Benomyl + Clorotalonil 15.7 82 a 0]
Clorotalenil 15.8 81 a 0
Carbendazim *M + Clorotalonil 15.7 81 a 0
Benomyl + Captan 15.7 74 ab 2
Captan 15.9 71 b 3
Captafol 15.7 71 b 4
Carbendazilm *M 15.7 68 b 10
Captafol + Tiabendazol 15.9 67 b 12
Benomyl 157 39 ¢ 90
Testigo 15.7 19 ¢ 100
Tiabendazol 16.0 35 ¢ 100

* Promedio de 8 repeticiones.

** Promedio de 3 repeticiones de 100 semillas cada una, Nfimeros con letras diferentes son
significativamente diferentes (P=0.05; contraste de Duncan}.



