EFECTO DE FUNGICIDAS SOBRE LA CONSERVACION DE SEMILLA DE MAIZ
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Seed of maize invaded and non invaded by storage Jungi was treated with
fungicides, and stored under favourable conditions for the growth of storage fungi

At 40 and 80 days of storage all the tested fungicides protected seed viability to
the same extent, regardless of whether seed was previously invaded by storage fungi or

Hot

At the end of the 120 days storage period not all the Tungicides protected seed
viability to the smne extent lLower germinability was observed in the previously
invaded seed, compared with the non invaded seed

Introduccion

§ | combate de los hongos de bodegajes se logra al-
macenando fos granos y semillas, con conteni-
dos de humedad bajos y/o a temperaturas bajas
(2, 3). El empleo de variedades resistentes a perder su
viabilidad bajo condiciones adversas de almacena-
miento (4, 5) y el uso de fungicidas (6) representa
alternativas para el combate de estos hongos. More-
no y Vidal (6) encontraron que los fungicidas
Benomyl, Captan, Captafol, Clorotalonil y Tiaben-
dazol, a dosis de 750 ppm, protegieron la viabilidad
del maiz almacenado durante 150 dfas en una hu-
medad relativa de 85% ; Ia semilla tratada con fungi-
cidas mantuvo una germinacién de 82.92% , mientras
que de la semilla no tratada germind solamente el
14% .
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Considerando que en [a investigacion antes men-
cionada, el maiz que utilizaron no estaba invadido
por hongos al momento de aplicar los fungicidas, se
consider6 probar la efectividad de dichos fungicidas
tanto en semilla previamente invadida con hongos
de bodegaje, como en semilla no invadida, To que
permitiria obtener informacion sobre las posibili-
dades y limitaciones del uso de fungicidas en el com-
bate de estos hongos, los que en gran medida son res-
ponsables de la pérdida de viabilidad de la semilla
de maiz, cuando ésta se almacena bajo condiciones
de humedad y temperatura que favorecen su desa-
rrolio (1, 6).

Materiales y métodos

Maiz. Se us6 semilla de maiz, H412, cuya germi-
nacion, a su arribo al laboratorio, fue de 99%, el con-
tenido de humedad de 9.7% y el 77% de las semillas
presentaban invasion por fusarium moniliforme, no
presentando invasion por hongos de bodegaje.

Contenido de Humedad. E] contenido de humedad
de la semilla fue determinado mediante el método de
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secado en estufa. En muestias de aproximadamente
10 gramos secadas por 24 horas a 130°C en una es-
tufa de circulacion forzada El contenido de hume-
dad se obtuvo por diferencia de peso y se expreso
en porcentaje con base en peso himedo Ei conte-
nido de humedad de! lote original de maiz se obtuvo
del promedio de diez repeticiones

Germinacion, Para determinar el porcentaje de
germinacién se colocaron 100 semillas de cada repe-
ticion en toallas de papel himedo, las que se enro-
llaron y mantuvieron a 27°C, llevindose a cabo los
conteos de germinacion a los 4 y 7 dias. Para deter-
minar la germinacion inicial dei lote se utilizaron 400
semillas.

Ajuste del contenido de humedad de la semilla
El contenido de humedad de la semifla fue ajustado
mediante la adicion de agua, de acuerdo a Pixton (7)

Micoflora. Veinticinco semitlas de cada repeticion
fueron desinfectadas superficialmente con hipoclorito
de sodio al 2% durante 2 minutos y sembradas en
Malta-Sal-Agar (2% de malta, 6% de NaCl y 2%de
agar), ¢ incubadas 2 27°C hasta que las colonias pu-
dieron ser contadas ¢ identificadas. Los hongos de
bodega fueron identificados a nivel de género en el
caso de Peniciflium, y a nivel de grupo en el caso de
Aspergiflus La micoflora original del lote de maiz
se determiné sembrando 100 semillas bajo las mismas
condiciones.

Fungicidas. Se probaron seis fungicidas: Benomyl,
Captan, Clorotalonil, Carbendazim M, Captafol y
Tisbendazol. Los seis fungicidas se aplicaron en
“slurry” en una dosis de 750 ppm, la cantidad de
agua fue de 7 ml por kg de semilla. Se utilizé el
adherente “Spreader Sticker” (DU PONT), a razon
de 0.8 ml por kg de maiz.

Almacenamiento de la semilla. El lote inicial de ka
semilla utilizada en este experimento fue de 18 kg, el
cual se dividi6 en dos lotes iguales, (Lote A y Lote B).
El lote A fue ajustado a un contenido de humedad
de 16.5% v se almacend seis dias en una temperatura
de 27°C para favorecer la invasion de los hongos en
bodega; al término de ese periodo se aplicaron los
fungicidas. Bl (Lote B se ajustd a la misma humedad
16.5%), el dia en que los fungicidas fueron aplicados.
Se selecciond ese contenido de humedad para favore-
cer un desarrollo vigoroso de los hongos. Justo antes
de aphlicar los fungicidas se determind en cada lote el
porcentaje de germinacion, el contenido de humedad
y la micoflora.

La aplicacién de los fungicidas se hizo indepen-
dientemente y en forma aleatoria para cada una de

las cuatro repeticiones de cada tratamiento Cada re-
peticion Tue de 250 gramos que sc almacenaron en
cestas perforadas de pldstico, las que a su vez se colo-
caron en cémaras conteniendo una solucién saturada
de cloruro de potasio para mantener una humedad
reiativa de 85% (8), lo cual permitié mantencr estable
el contenido de humedad de la semilla durante el pe-
riodo de almacenamiento. Las cincuenta y seis uni-
dades experimentales se distribuyeron completamente
al azar, y el experimento se realizé bajo un disefio de
parcelas divididas con cuatro repeticiones. Las cdma-
ras con humedad relativa de 85% se mantuvieron en
una incubadora con temperatura controlada a 26-
27°C El periodo de almacenamiento fue de 120 dias,
realizindose muestreos a los 40, 80 y 120 dias. En
eada muestreo se determiné el porcentaje de germina-
cién, contenido de humedad y niicoflora de ka semi-
Ila, mediante los métodos descritos.

Resultados y discusién

Contenido de humedad. La semilla se mantuvo du-
rante todo el periodo de almacenamiento con um
contenido de humedad entre 164 y 169% . (Cua-
dro 1).

Germinacion. Los porcentajes de germinacion de la
semnilla tratada con los diferentes fungicidas, tanio del
lote A (invadido) como el lote B (no invadido) se
muestran en el Cuadro 2.

Die acuerdo con el andlisis estadistico de los datos
de germinacion, los niveles de significancia descripti-
vos correspondientes a los efectos conjuntos de los
tres factores (invasién, tratamientos y tiempo) y de
las combinaciones (invasion/tratamientos), (trata-
mientos/tiempo), (invasion/tiempo) resultaron ser
0.175, 0.0175, 0.00001 y 0.00001, respectivamente,
lo cual sugiere que no existe un efecto conjunto de
los tres factores pero si de tratamientos con tiempo y
de invasién con tiempo. Por lo tanto, se decidid fijar
el tiempo para poder determinar la relacion entre
invasién y tratamientos en cada uno de los periodos
de muestreo, 40, 80 y 120 dias.

Fi andlisis de varianza para los datos de germina-
cion a los 40 dias de almacenamiento no mostrd
efectos significativos de la interaccion entre invasion
y tratamientos con un nivel de significancia descripti-
vo de 0.0175. Tampoco se encontré diferencias signi-
ficativas entre invadido/no invadido, con un nivel
de significancia descriptivo de 0.9995, pero si entre
tratamientos, con un nivel de significancia descriptivo
de 0.00001. Para detectar las diferencias entre trata-
mientos se realizé una prueba de contrastes por el mé-
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Cuadro ). Germingeion, humedad y micollors de los lotes A y B antes de aplicar fos fungicidas,

Lote de Gemminacidn’ Conitenido’ Semillas invadidas por hongos
sermilla’ i humedad Fusarium Aspergifites dspergitlus
P monilifurine wlaticus ramarii
A 99 o 75 2 2
B 00 165 80 4] 0

1AL Semilla invadida por hongos de bodegaje: B, semilla no invadida per hongos de bodegaje

T Promedio de cuatro repeticiones de cien semitias cada una

3 Promedio de vineo repeticiongs

Cuadro 2. Germinacion (V6) de semifla de maiz H-412, invadida (lote A) y no invadida (lote B) con hongos de bodegaje, tratada con
fungicidas, slmacenada 120 dias en una humedad celativa de 85%y a 27°C*.

1 ratamiento Semilla invadida (Lote A) Semilla no invadida (Lote B)

(750 ppm) 40 dias 80 dias 120 dias 40 dias 80 dias 120 dias
Benomyi 45 92 52 97 94 54
Captan 97 a5 83 97 94 LE
Corotatonil 98 92 76 97 93 91
Carbendazim-M 96 93 13 98 97 B9
Captalod 95 93 69 95 96 82
Tigbendazol 96 93 62 98 97 78
Testigo 69 50 27 63 44 26

Poreentajes de germinacion, promedio de 4 repeticiones de 100 semillas coda una

todo de Scheffé, encontrindose que el tratamiento
con germinacion mds baja, Captafol, resultd estadisti-
camente superior al testigo, con un nivel de significan-
cia descriptivo menor de 0.0005. E] tratamiento con
germinacion mds aléa, Clorotalonil, resultd estad (sti-
camente igual al tratamiento con germinacion mds
bajs, Captafol, con un nivel de significancia descrip-
tivo mayor a 0.25 Por lo tanto, se asume que todos
los fungicidas actuaron de igual forma en los lotes A y
B, v que la diferencia entre tratamientos estd dada
por la diferencia entre el testizo v el resto de los tra-
tamientos.

Bl andlisis de varianza de los datos a los 80 dias de
almacenamiento, al igual que en ¢l periodo anterior,
no mostro efectos significativos de la interaccién inva-
sion con tratamientos con un nivel de significancia
descriptivo de 0 625, ni diferencias significativas entre

invadido/no invadido con un nivel de significancia
descriptivo de 075, pero si entre tratamientos con
un nivel de significancia descriptivo de 0 00001 De-
bido a esto ultimo, se llevd a cabo la prueba de con-
trastes por el método de Schefté, la cual mostro que
el tratamiento con la germinacidn promedio mds baja,
Clorotalonil, resultd estadisticamente superior al tes-
tigo, con un nivel de significancia descriptivo menora
0.0005. Por otra parte, el tratamiento con la germi-
nacion promedio mds alta, Carbendazim-M, resultd
estadisticamente igual al tratamiento con promedio
de germinacidn mds bajo, Clorotalonil, con un nivel
de significancia descriptivo mayor de 025 Por lo
tanto, al igual que en el muesireo anterior, se consi-
dera que todos los fungicidas actuaron de igual for-
ma en los lotes A y B, y que la diferencia entre tra-
tamientos estd dada por la diferencia entre el testi-
go y el resto de los tratamientos,
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A los 120 dias de akmacenamiento, el andlisis de
varianza mostrd efectos que se consideraron significa-
tivos de la interaccidon invasién con tratamientos, con
un nivel de significancia descriptivo de G.0175. Por
lo tanto se realizdé un analisis de varianza por separado
para cada uno de los lotes.

Fs importante hacer notar, que en el caso de 40
dias de almacenamiento el nivel de significancia des-
criptivo de 0.0175 para los efectos de la interaccion
(invasion/tratamientos) no se considerd suficiente-
mente extremo para declarar tales efectos como
significativos; sin embargo, en este caso a los 120
dias, con el mismo mivel, 0.0175, se juzgd que tal
efecto se manifestd. Esto se debe a que el valor
00175, no es considerado como evidencia contun-
dente en ningin sentido, pero experiencias previas su-
gieren que los efectos de la interaccién bajo estudio
son mucho mds probable de presentarse en periodos
de almacenamiento prolongado, como es el caso de
120 dias, y no en periodos relativamente cortos,
como el de 40 dias.

El andlisis de varianza de los datos de germinacion
de la semilla del lote A {invadido) mostré diferencias
significativas entre tratamientos, con un nivel de signi-
ficancia descriptivo de 0.000001, por lo que se Hevd
a cabo una prueba de contrastes por el método de
Scheffé. Se enconird que el tratamienio con pro-
medio de germinacidn mds bajo, Benomyl, resulté
estadisticamente superior al testigo, con un nivel de
significancia descriptivo de 0.0075; los tratamientos
Benomyl y Tiabendazol, que fueron los que tuvieron
los promedios de germinacién mds bajos, resultaron
ser estadisticamente iguales entre si, con un nivel de
significancia descriptivo de 0.0005. Por otra parte,
el resto de los iratamientos, Captan, Clorotalonil,
Carbendazim-M y Captafol, resultaron estadistica
mente iguales entre si, con un nivel de significancia
descriptivo de 0.175 y mejores que los tratamientos
Benomyl y Tiabendazol, con un nivel de significancia
descriptivo menor a 00005, Por lo tanto fa germi-
nacién de la semilla tratada con los fungicidas fue su-
perior a la del testigo.

El andlisis de varianza del lote B (no invadido)
mostrd diferencias significativas entre tratamientos
con usnt nivel de significancia descriptivo de 0.000001.
De la prueba de contrastes de Scheffé se deduce
que el tratamiento con la germinacién promedio mds
baja, Benomyl, resultd estadisticamente superior al
testigo, con un nivel de significancia descriptivo de
0.00075. El tratamiento con promedic de germina-
cién mds alto, Clorotalonil, resulté diferente del tra-
tamiento con promedio de germinacién mds bajo,
Benomyl, con un nivel de significancia descriptive de
0.00001, pero resultd igual al tratamiento Tiabenda-

zol, con un nivel de significancia descriptivo de 0.175.
Por lo expuesto se concluye que los tratamientos
Captan, Clorotalonil, Carbendazim-M, Captafol y Tia-
bendazol pueden considerarse estadisticamente igua-
les entre si vy superiores a los tratamientos Benomyl
y testigo. Todos los tratamientos con fungicidas fue-
ron superiores al tratamiento {estigo.

De acuerdo a los resultados a 40 y 80 dias de alma-
cenamiento, todos los fungicidas protegieron de igual
manera la viabilidad de las semillas, tanto en el Jote
inicialmente no invadido como en el lote invadido por
hongos, en cambio la semilla testigo fue severamente
afectada en su poder germinativo por la accion de los
hongos,

A los 120 dias, en ambos lotes, no todos los fungi-
cidas protegieron de igual manera la viabilidad de las
semillas, Hasta este periodo fue cuando se manifestd
el efecto del tratamiento previo al que se sometid el
lote A con el fin de favorecer la invasién de la semilla
por hongos de bodega; efecto que se expresé en un
comportamiento diferente de los fungicidas entre los
dos lotes de semilla (Cuadro 2). Se observd que fos
fungicidas sistémicos Benomyl, Carbendazim-M vy
Tiabendazol, no tuvieron un efecto superior a los no
sistémicos. En la semilla del lote A que se almacend
6 dias antes de Ja aplicacidn de los fungicidas, segura-
mente se incrementd la cantidad de indculo, dadas
las condiciones de humedad y temperatura empleada.
A su vez, esta puede ser la ceusa principal de la mayor
pérdida de viabilidad de la semilla del lote A, compa-
rada con Ia viabilidad de Ia semilla del lote B, a los
120 dias.

El nivel de proteccion de la viabiltidad de la semilla,
a los 40 v 80 dias, se considera aceptable, desde el
punto de vista agricola, para todos los fungicidas. Por
otra parte, a los 120 dias, solamente con Captan la
germinacion fue superior al 80% en ¢l lote A, yenel
lote B con los fungicidas Captan, Clorotalonil, Car-
bendazim-M y Captafol,

Micoflora. De la semilla tratada con fungicidas no
crecieron hongos en el medio de cultivo, en cambio fa
semilla no tratada mostrd una fuerte invasion de hon-
gos de bodegaje. La semilla testigo del lote A (invadi-
do) presentd 40, 56 y 74% de las semillas invadidas
por Aspergillus glaucus en los muestreos de 40, 80 y
120 dias, respectivamente. Igualmente, en los mismos
muestreos, la semilla testigo del lote B (inicialmente
no invadida) presentd 53, 42 y 64% de invasion por
hongos del mismo grupo.

El que no se manifiesten hongos en las semilias
tratadas con fungicidas, no excluye la posibilidad de
que los hongos estén presentes; esto seguramente se
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debe a que Jos residues de fungicida, que no son
eliminados con el lavado de hipoclorito que se les da
a las semillas antes de sembrarlas en el medio de cul-
tivo, inhiben su desarrollo. Es probable que ese desa-
rrollo de hongos no detectado, el metabolismo propio
de Ja semilla v tal vez algin efecto nocivo de los fun-
gicidas sobre Ia misma, sean la causa de la pérdida de
viabilidad de Iz semilla almacenada bajo las condicio-
nes de humedad y temperatura aqui probadas, lo
anterior requiere mds investigacion. Estos resultados
indican que la aplicacion de fungicidas a semilla no
invadida por hongos es mis efectiva que en semilla
ya invadida.

Resumen

Semilla de maiz previamente invadida, as{ como
semilla no invadida por hongos de bodegaje fue tra-
tada con fungicidas, y almacenada bajo condiciones
de humedad y temperatura que favorecen el desarro-
Ho de los hongos de almacén

A los 40 y 80 dias de almacenamiento todos los
fungicidas probados protegieron al mismo nivel la
viabilidad de las semillas, tanto en semilla inicial-
mente invadida como en semilla no invadida por hon-
gos en bodega. Al final del periodo de almacenamien-
to, 120 dias, no todos los fungicidas protegieron con
la misma efectividad Ia viabilidad de la semilla. Al {i-
nal del periodo de almacenamiento, 120 dias, se ob-
serv0 mis bajo el poder de germinacion de Ia semilla
inicialmente invadida por hongos que el de la semilla
no invadida.
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temperature regimes of South America. Depart of

Agronomy, Cornell University — SCS-USDA
1981, 25 p. (Appendices),

La temperatura y la precipitacién han sido emplea-
das desde hace tiempo como un criterio de clasifica-
cidn de suelos. Cuando el concepto de zonalidad esta-
ba en boga, los indices de Lang (PT), Meyer {cocien-
te MS), de Martone (P/T+10) y Thornthwaite (PE y
TE) se usaron como caracteristicas no edaficas rela-
cionadas con ia génesis del suelo

Con la aparicidn de la Taxonomia de Suelos pro-
puesta por los Estados Unidos de Norteamérica se
introdujo por primera vez el clima del suelo como
criterio de clasificacion. El texto de van Wambeke se
desarrolla en este sentido, presentando una figura ge-
neralizada de la vasta vy heterogénea region sur del
continente americano,

De acuerdo con la Taxonomia de Suelos, van
Wambeke aplica las definiciones de regimenes de
humedad (excluyendo el dcuico} y de regimenes de
temperatura. Basado en el hecho de que los cinco
regimenes de humedad asi descritos no son suficientes
para propésitos de interpretacién, el autor establece
una divisién posterior de los mismos. Asi, los regime-
nes tdico y Ustico se dividen en dos categorias, de
acuerdo a su régimen de temperatura: i en regiones
tropicales de temperatura constante se crean el Tropil-
dico v Troptstico; i} en regiones templadas se usan el
Temptidico y el Tempistico.

En el régimen Ustico el autor propone transicio-
nes hacia condiciones mis secas o mds hdmedas, de
modo que define los Tropisticos, Aridicos, Tipicos y
Udicos, asi como los Tempusticos Xéricos, Hamedos
y Tipicos.

Fn el caso del régimen Xérico se seperan el Seco
del Tipico. Para el régimen Aridico se crean las cate-
gorias de Extremadamente Tipico vy Ligeramente Ari-
dico.

Curiosamente, elautor no modifica los regimenes
de temperatura del suelo como ha sido propuesto, por
ejemplo, para el Canadd (en donde se incluyen los
regimenes Artico y Subdrtico) y América del Sur {en
donde se ha propuesia la inclusion del régimen lsome-
gatérmico). Sin embargo, la conversidn de valores de
temperatura del aire a temperatura del suelo se hace
adicionando 2.5°C a la temperatura media ambiente
anual, en vez de 1°C como lo propone la Taxonomia
de Suelos. .

E{ texto resume la informacidn obtenida de 1.100
estaciones meteoroldgicas esparcidas en la América
del Sur (se da una lista alfabética de ellas por pafs),
utilizando un sistema de computacion basado en el
maodelo matemidtico desarrollado por Newhall, descri-
to en el libro en forma somera. Al final se presentan
mapas generalizados de regimenes de temperatura,
humedad modificados, de Sudamérica.

Esta buena obra de consulta puede ser adquirida
mediante solicitud del Program Leader, Soil Manage-
ment Support Service, Soil Conservation Service, P.
0. Box 2890, Washington, D. C. 20013.
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