Preservacion de Semilla de Maiz Tratada con Fungicidas, Almacenada
con Diferentes Contenidos de Humedad’

ABSTRACT

Fungicide-treated seeds of maize, previously infected with
storuge fungi, lost their viability faster than treated seeds not
previously infected with fungi,

However, some of the fungicides profected the seed
viability up to 120 days: permination of previously infected
seeds, when treated, ranged from 83 to 88%, while only
64% of control seeds germinated. On the other hand, (he
germination of the initizslly non-infected seeds, during the
same storage period, ranged from 87 to 92% and the control
sced germination was 6655,

At 180 days the initially infected seeds treated with
carbendazim¥m, captan and chlorotnlonil had 78, 76 and
76% germination, respectively; the other treated and control
seeds had lower rates of germination, ranging from 42 (o
62%.

Non-infected seed treated with carbendazim®m, captan,
captafol and chiorotatonil had germination rates of 86, 89,
89 and 92% respectively. Seeds treated with benomyl, thia-
bendazole, and the controf seed had germination rates of
68, 71 and 629, respectively,

Seed with a high initie] humidity content {1855) lost its
viability faster than that with mediem {(14% ) or low (1090)
content. Such loss occurred faster when sced was treated
with benomyl than with carbendazim®m,

According to the results, it seems that the viability loss
for treated seeds is due in part to high seed moisture content,
the action of undetected fungi, ard perhaps to a phyto-
toxicity effect of the fungicides which, under these storage
conditions, was not clearly defined.

INTRODUCCION

1 combate de los hongos de almacén mediante €]
uso de fungicidas es una alternativa en la preser-
vacidn de las semilias almacenadas en las regio-
nes calientes y humedas Morenc y Vidal (1); Moreno
y Ramirez (4). Para emplear los fungicidas en forma
eficiente y segura es necesario conocer sus limitacio-
nes de uso. En este sentido se han realizado diversos
trabajos con el fin de definir Ia dosis mds adecuada,
la efectividad del fungicida en semillas con bajo y
alto contenido de humedad, los periodos de pro-

I Recibido pura publicacidn of 14 de muayo de 1983
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COMPENDIO

Semillas de maiz tratadas con fungicidas, previamente in-
vadida con hongos de slmacén, perdieron su viabilidad mis
ripidamente que las semitlas no invadidas por estos hongos.
Sin embargo, algunos de los fungicidas protegieron la viabili-
dad de Ias semillas por mds de 120 dias; la germinacidn de
semifla (ratuda, previamente iavadida, presentd promedios
de 83 a 88%, mientras que el testigo tuvo 64%. Por otro lado
la germinacién de la semilla inicialmente no invadida, en el
mismo tiempo de almacenamiento, fue de 87 a 929 v del
testigo 66%.

A los 180 dfas de almacenamiento ka semilla inicialmente
ro invadida y tratada con carbendazim®m, captan, captafol
y clorotalonil tuvo germinaciones de 86, 89, 89 vy 92% res-
pectivamente; y 1z semilla tratada con benomyl, con tiaben.
dazol y testigo 68, 71y 6275 respectivamente.

La semilla de maiz con un alto contenido de humedad
inicial (18% ) perdid mds rdpidamente su viabilidad que la de
contenido medio (147 ) o bajo (10% ). Tal péedida fue mis
ripida cuando se tratd la semills con benomyl que con
carbendazim®m.

De scuerdo a los resuttados In pérdida de viabitidad de la
serilla de maiz tratada con fungicidas se debe al contenido
de humedad; a Iz posible actividad de hongos que no fueron
detectados por 1z aceidn de residuos def fungicida en el medio
de cultivo y tal vez 1 un ligero efecto fitotoxico de los fungi-
cidas, que buajo lus condiciones en que se realizaron  estas
pruebas de almacenamienio no fue posible definir con clari-
dad,

teccion y la accién de los fungicidas en semillas ya
invadidas por hongos de almacén Moreno et af
{2) almacenaron lotes de semillas de maiz, invedida
y no invadida por hongos de almacén, tratada con
fungicidas. En este trabajo utilizaron semilla con con-
tenido de humedad de 16.5% e hicieron la pruebs a
ura humedad relativa de 85% encontrando que,
una vez invadida la semilla, los fungicidas no tenrfan
fa misma efectividad que cuando se les aplica como
preventivos. La humedad inicial de la semilla en ese
experimento fue alta, 16 5% por lo que ka pérdida de
viabilidad de a semilla fue rdipida; una de las posibles
causas de la rdpida pérdida de viabilidad, entre otras,
pudo ser Ia fitotoxicidad de algunos de los fungicidas
bajo esas condiciones de humedad, por lo que se con-
siderd interesante probar los mismos fungicidas en
semillas con humedad mds baja (15.0-15 3% ), tanto
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en semilias invadidas, como en semilla libre de hongos
de almacén al momento de aplicar los fungicidas;
asi como ia realizacion de una prueba de almacena-
miente con semillas con diferente contenido de hu-
medad iniciales. 14, 16 y 18%, para lratar de deter-
minar el efecto protector de dos de los fungicidas
estudiados, carbendazim®m M y benomyl, en fun-
cion del contenido inicial de humedad al momento
de Ia aplicacion del fungicida

MATERIALES ¥ METOROS

Semilla de maiz. Para las pruchas con semilia in-
vadida o no invadida tratada con fungicidas se utilizd
semilla del hibrido comercial H-412, con 99% de
germinacion, humedad de la semilla de 9 7% v libre
de jnvasion por hongos de almacén. Para la prueba de
aplicacion de fungicidas a semilla almacenada con di-
ferentes contenidos de humedad., se utilizé semilla de
la variedad V-324, con una germinacion inicial de
99% y un contenido de humedad de 9 8% . Igualmen-
te las semillas de la variedad V-524 no estaban invadi-
das por hongos de almacén.

Germinacion. La viabilidad de las semillas se midio
a través del porcentaje de germinacion el cual se de-
terming colocando 100 semillas de cada repeticidn
entre tozllas de papel himedas, las que se enrollaron
¢ incubaron a 25°C, durante siete dias, llevindose
a cabo conteos de germinacién a los cuatro y siete
dias Moreno (3}

Contenido de humedad. Para determinar el conte-
nido de humedad de ias semillas empled el métoda de
secado en estuly del Departamento de Agricultura de
los Estados Unidos (6} El contenido de humedad se
gxpresd en porcentaje con base en peso humedo de la
semilla. El contenido de humedad deseado en la semi-
Ha se ajustd mediante la adicion de agua Pixton {(5)

Micoflora. Para la determinacion del niimero y
clase de hongos se utilizaron 25 semillas en cada
repeticion del experimento, que fueron desinfecta-
das superficiaimente con hipoclorito de sodio al
2% durante dos minutos, sembradas en MSA (2% de
malta, 6% de sal y 2% de agar) e incubadas a 27°C,
hasta que las colonias pudieron ser contadas e idea-
tificadas

Fungicidas. Para la prueba de fungicidas en semilla
invadida o no invadida por hongos, se utilizaron seis
fungicidas: benomyl, captan, clorotalonil, carben-
dazim*m, captafol y tiabendazol. Para la segunda
prueba, sobre la aplicscion de fungicidas en semilla
con diferentes contenidos de humedad, se utilizaron
dos fungicidas, benomy! y carbendazim*m. En ambas
pruebas se utilizaron dosis de 750 ppm de ingrediente

activo. La cantidad de fungicida se aplicé junto con
7 ml de agua y 0 8 mi de adherente {Spreader Sticker,
de Dupont), por kg de semilla

Almacenamiento de las semillas. Aplicacién de
fungicidas a semilias previamente invadidas o no inva-
didas por hongos. El lote inicial de la semilla utiliza-
da en este experimento fue de 18 kg, el cual se dividid
en dos lotes iguales de 9 kg cada uno {lote 1 y lote 2).
El lote | fue ajustadc a un contenido de humedad
de 16 5% y se slmacend durante siete dias a 27°C,
para favorecer la invasion de la semilla por hongos de
almacén; al términe de este periodo, el lote se seco a
un contenido de humedad de 12 1% Un dia antes de
la aplicacion de los fungicidas los lotes Ty 2 se ajus-
taron a un contepido de humedad aproximado de
14 5% vy antes de abmacenar las semillas se determi-
naron en cada lote los porcentajes de germinacion,
contenido de humedad y micoflora (Cuadro 1)

Lz aplicacion de los fungicidas se hizo en forma
aleatoria para cada ung de las cuatro repeticiones de
cada tratamiento Cada repeticion fue de 390G - que
se almacenaron en cestas perforadas de plistico, las
cuales a su vez se colocaron en cdmaras conteniendo
una solucion saturada de sulfato de amonio, para
mantener una huwmedad relativa de 80% Winston v
Bates (7) Las unidades experimentaies se colocaron
al azar dentro de las cdmaras de humedad relativa
bajo un diseflo de parcelas divididas con cuatro
repeticiones. Las cdmaras con la humedad relativa se
mantuvieron en un cuarto incubadora a 27°C durante
todo el periode de almacenamiento, gue fue de 180
diss. Se realizaron muestreos a los 60, 120 y 180 dias
y en cadu uno de ellos se determinaron los percentan-
jes de germinacion, contenido de humedad y micoflo-
. mediante los métodos deseritos anteriormente.

Aplicacioén de los fungicidas de benomyl y carben-
dazim™m a semilla con diferentes contenidos de hu-
medad. El lote inicial de semills de maiz V324 fue
de 7.2 kg, el cual se dividio en 24 unidades experi-
mentales de 300 g cada una, para obfener cuafro repe-
ticiones para cada unc de los tres contenidos de hu-
medad {10, 14 y 18% ) probados por fungicida. Los
fungicidus fueron aplicados en forma aleatoria e inde-
pendiente & cada una de las cuatro repeticiones del
experimento Cada repeticién se almacené en cestas
perforadas de pidstico, las cuales a su vez se colocaron
dentro de camaras de humedad reiativa de 85% , man-
teniéndose ésta con una solucidn saturada de cloruro
de potasio Winston y Bates (7)

Las 24 unidades experimentales se distribuyeron
completamente al azar dentro de las cdmaras de hu-
medad relativa de 85% y el experimento se realizd
bajo un disefio de parcelas divididas con cuatro repe-
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Cuadro 1. Germinacién, contenido de humedad y micoflora iniciales de Ia semilla de mafz H.412,

1 ote de semilla Germinacion’ Contenido de humedad® Semilas invadidas por hongos
% i) Do
Aspergilius gloncus
i (Invadido) 56 47 i2
2 (No invadide) 98 46 0

N

2 Promedio de cinco repeticiones

ticiones. Las camaras de almacenamiento se mantuvie-
rofl en cuatre incubadoras con temperatura controla-
da de 26-27°C. EI periodo de almacenamiento fue
de 150 dias, realizdndose muestreos a los 50, 100
y 150 dias. En cada uno de ios muestreos se determi-
naron los porcentajes de germinacion, contenido de
humedad y micoflora de la semilla mediante los mé-
todaos descritos anteriormente.

RESULTADOS Y DISCUSION

Aplicacion de fungicidas a semillas previamente in-
vadidas por hongos,

Los resultados de perminacion se muestran en e
Cuadro 2. El contenido de humedad se mantuvo entre
15.0 y 15.3% durante los 180 dias de almacenamien-
to,

El anilisis de varianza de los datos de germinacion
durante los 180 dias de almacenamiento, no mostro

Promedio de cuatro repeticiones de 100 semitlas cada una

diferencias significativas (0.05) en la interaccion de
los tres factores, {invasion, tratamientos y tiempo),
pero si se detectaron diferencias altamente significa.
tivas (0 01), en las interacciones de tratamientos con
tiempo, invasion con tiempo y de invasién con trata-
mientos; por lo tanto se decidid fijar al tiempo, para
poder determinar la relacion entre invasidn y {rata-
mientos en cada uno de los perfodos de muestreo de
60. 120 y 180 dias.

Almacenamiento a 60 dias. El contenido de hume-
dad de las semillas {luctuo entre 151 v 153%. El
andlisis de varianza de los datos de germinacion a los
60 dias de almacenamiento no mostrd efectos signifi-
cativos {0 05) en {a interaccion invasidn-tratamientos,
pero si se encontraron diferencias altamente significa-
tivas (0.01), entre los fotes invadidos y no invadido, y
entre {ratamientos. Por lo que se realizo un andlisis
de varianza por separado para cazda uno de los lotes,
encontriandose en ¢l lote I, (invadido), por medio de
la prueba de rango midltiple de Duncan, que los trata-

Cuadro 2. Germinacidén® de semilla de maiz, invadida y no invadida por hongos de shmacén, tratzda con fungicidas, almacenads 180

dias en unp humedad relativa de 80% ¢ 26°C™e,

Tratamiento (750 ppm)

Semilks previamente invadida

Semilla previamente no invadida

60 120 180 60 120 180
{Dias) (Diag}

Benomyl 9 piowt B8a 44 ¢ 984 05 68 1L
Caplan 97 a 88 a 76 98 a 96 a 89 a
Clorotalonif 95 ab B6 a 76 2 98 a 94 ab 922
Carbendazim®m 94 ab B5a 8 4a 87a 92 abe 86 a
Captafol 93 ab 85 a 62h 97a 89 be 89 n
Tizbendazol 93 ab 83 46 ¢ 96 a 81¢ b
Testigo 85 b G4 b 42¢ 880D 66 d 62 ¢
* Porcentaje de germinacion promedio de cuatro repeticiones de 100 semilius cada una

#%  El contenido de humedad de Le semilla se mantuvo entre 15 0y 15 3% durante todo el perfodo de almacenamiento
4% Nigmeros con letras diferentes son significativamente diferentes {Buncan, ¢ 05)
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mientos captan y benomyl, que fueron los que pre-
sentaron los porceniajes de germinacion mas aktas, 97
y 96% respectivamente, fueron estad{sticamente supe-
riores al tratamiento testigo, presentando éste el por-
centaje de germinacion mis bajo, §5% (Cuadro 2); los
tratamientos clorotalonil, carbendazim®m, captafol y
tinbendazol, no pudieron diferenciarse de los dos gru-
pos anteriores. En ef {ote 2 (no invadido), la prueba
de Duncan mostré que todos los tratamientos con
fungicidas fueron estadisticamente iguales entre si y
superiores al tratamiento testigo, que fue el que pre-
sentd el porcentaje mas bajo de germinacion, por fo
que las diferencias detectadus entre tratamientos estd
dada por la diferencia entre el testigo y los tratamien-
tos con fungicidas (Cuadro 2)

Almacenamiento a 120 dias. £l contenido de hu-
medad de la semilla fluctud entre 13 1y 153% . El
andlisis de varianza para los datos de genminacion a
fos 120 dias de almacenamiento. no mostrd efectos
significativos (0.05) en la interaccion invasion-irata-
mientos, pero §i se encontraron diferencias altamenie
sipnificativas (0.01) entre los lotes invadido y no inva-
dido y entre tratamientos. Por lo que se realizd un
anélisis de varianza por separado para cada uno de los
lotes

El andlisis de variznza de los datos de germinacién
de la semilla del lote 1 (invadido) mostrd diferencias
significativas (0 05) entre tratamientos, por o que se
ilevd a cabo is prueba de rango multiple de Duncan,
encontrindose que todos log tratamientos con fungi-
cidas resultzron iguales entre si y superiores al trata-
miento testigon, que fue el que presento el promedio
de germinacidon mds bajo, 64% (Cuadro 2)

El andlisis de varianza de los datos de germinacion
del lote 2 (no invadido) mostro diferencias altamente
significativas (0.01) entre tratamientos, por lo gue se
realizd la prueba de Duncan, encontrindose que los
tratamientos captan y benomy| fueron iguales entre si
y superiores a los tratamientos captafol, triabendazol
y testigo. Los tratamientos clorotaionil y carbendu-
zim*m, no pudieron diferenciarse de los tratamientos
captan ¥ benomyl ni del tratamiento captafol (Cua-
dro 2).

Almacenamiento a 180 dias. EI contenido de hu-
medad [luctud entre 131 y 153%. El andlisis de
varianza para los datos de germinacion a los 180 dias
de almacenamiento no mostro efectos significativos
{0.05) en Iz interaccion invasion-tratamientos, pero si
entre los lotes invadido vy no invadido v entre trata-
mtientos. Por lo que se realizd un andlisis de varianza
por separado para cada uno de los lotes

El analisis de varianza de los datos de germinacidn
de la semilla del lote 1 {invadido)} mostrd diferencias

significativas (0 05) entre tratamientos, por lo gue se
Hlevo a cabo una prueba de rango multiple de Duncan,
encontriandose gue los tratamientos carbendazim®m,
captan y clorotalonii resultaron estadisticamente
iguales entre si y superiores a todos los demds trata-
mientos. A pesar de que estos fungicidas protegieron la
visbilidad de ia semilla de maiz inicialmente invadi-
da por hongos de almacén, esta proteccién no fue
suficiente para mantener el porcentaje de germina-
cion superior al 85%, que es el requerido para las
siemibras agricolas con semilla certificada

£l andlisis de varianza de los datos de germina-
cion del lote 2 {no invadido) mostré diferencias alta-
mente significativas (0.01) entre tratamientos, por lo
que se realizd la prueba de Duncan, encontrindose
que los tratamientos captan, clorotalonil, captafol y
carbendazim™m resultaron igusles entre si y superio-
res a jos tratamientos tiabendazol, benomyl v testigo,
que fue el que presento el promedic de germinacidn
mas bajo, 62% (Cuadro 2},

En general, se puede decir que en las semijlas trata-
das con los diferentes fungicidas no se manifestaron
los hongos durante el almacengmiento, con excepeidn
de las tratadas con captafol y captan, que presentaron
ung ligera invasion por estos microorganismos

Al comparar los resultados de este trabajo con los
obtenidos por Mareno er 4l {2), resalta la importan-
cia de Ia humedad sobre la viabilidad de fas semilias,
Las semillas tratadas por ellos, con los mismos fungi-
cidas utilizados en este trabajo, pero con contenido
de humedad entre 164 y 169%, perdieron mis
ripidamente su poder germinativo. La germinacion
de la semilla inicialmente no invadida por hongos,
fratada con fungicidas y almacenada 120 dias, fluc-
tuo de 54 a 91% vy de la semilla testigo solamente
germiné 26% Moreno ef @/ (2) En cambio en el mis-
ma periode de almacenamiento, pero con menor
contenido de humedad, 15.0-15 3% las germinacio-
nes fluctuaron entre 87 y 96% y las semillas testigo
fuvieron una germinacion de 66% . En ambos traba-
jos se ha demostrado el efecto protector de los fungi-
cidas, cuande las semillas son almacenadas en conteni-
dos de humedad de 15.0 a {6 9% ; en los cuales la
germinacion de las semnillas tratadas con algunos de
los fungicicdas fue muy superior a la de la semilla
testigo. También hay que resaltar que en ambos tra-
bajos se puede inferir el efecto de 1z humedad de ia
semilla sobre su deterioro bioldgice, independiente-
mente del ocasionado por los hongos, ya que no
obstante que los fungicidas pricticamente no permi-
tieron el desarrollo de los hongos, 1a viabilidad de las
semillas sigue decreciendo a través del periodo de al-
maicenamiento.
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En el presente trabajo se observd que al final del
periodo de almacenamiento, 180 dias, las semilias
tratadas con benomy! y tiabendazol tuvieron germina-
ciones semejantes a las de las semillas testigo, tanto
las semillas previamenie invadidas como las que al ini-
cio del almacenamiento estaban libres de hongos: en
cambio. a tos 120 dias, estos mismos tratamientos si
protegieron lu viabilidad de Jas semillas E'ste compor-
tamiento puede deberse 2 la pérdida de efectividad de
tos fungicidas a través del tiempo, lo que se puede
apudizar al aumentar ef contenido de humedad. Para
estudiar lo anterior se realizd el siguiente experimen-
to, en el cual se almacenaron semilias de maiz en una
humedad relativa de 85% , favorable para el detericro
biolégico y desarrollo de hongos, ¢on tres diferentes
contenidos de humedad inicial, i0, 14 y 18%, trata-
das con dos de los fungicidas probados, benomyi, que
protegid la perminacion de fa semilla por menor tiem-
po que otros fungicidas y carbendazim®m, que tuvo
una protecciéon mejor de la viabilidad de la semilla
durante todo el periodo de almacenamiento, siendo
superior al tratamiento festigo. Los resultados de este
experimento se describen a continuacidn

Aplicacién de benomyl y carbendazim®m a semilia
de mafz con diferentes contenidos de humedad.

Los Cuadros 3 y 4 muestran los promedios de ger-
minacion de la semilla tratada con benomyl y carben-
dazim*m, que fueron almacenadas por 150 dias con
contenidos de humedad iniciales de 10, 14 v 18%

Los contenidos de humedad de las semillas de la
prueba con benomyl y carbendazim™m a lo largo del
perfodo de almacenamiento, fluctusron entre 151 v
16.0%

El analisis de varianza de los datos de germinacion
de Iz semilla tratada con carbendazim®n1 mostro dife-
rencias significativas entre tiempos de almacenamien-
to (0.05) por lo que se realizd un andlisis de varianza
en cada uno de los tiempos de muestreo,

E} andlisis de varianza a los 50 dias de almacena-
miento no mostrd diferencias significativas (0.05)
entre tratamientos, indicando que durante ese tiempo
el fungicida protegio por igual la viabilidad de las se-
millas en los tres contenidos de humedad, (Cuadro 3).

El andlisis de varianza a los 100 dias de almace-
namiento mostyd diferencias altamente significativas
(0 01} entre tratamientos, por lo que se Hevd a cabo
una prueba de rango multiple de Duncan, la cual mos-
trd que no hubo diferencias signilicativas entre los
promedios de germinacion de las semillas con conte-
nidos de humedad de 10y 14% y que estas resultaron
superiores a los de las semillas con humedad de
18% , que fueron las que presentaron e} porcentaje
de germinacion mds bajo, 62% (Cuadro 3}

El andlisis de varianza a los 150 dias de almacena-
miento también mostrd  diferencias significativas
{0.03) entre tratamientos, por lo que se realizd
la prueba de Duncan, la cual mostrd que nuevamente
los promedios de perminacién de las semillas con con-
tenidos de humedad de 10y 149 fueron iguales entre
s y superiores al promedio de germinacidn de la se-
milla con contenido de humedad de 18% A pesar de
que se encontraron diferencias entre los tratamientos
de humedad en este perfodo de almacenamiento los
promedios de germinacion de los tratamientos son
muy bajos para propositos agricolas (Cuadro 3).

Cuadre 3. Semilla de maiz V-324 con diferente contenido de humedad inieial, tratada con carbendazim™m, almacenada durante 150

diazs en una humedad refativa de 85% a 26°C.

Dias de almacenamiento

Contenido de humedad®

Germinacidn®* Porcentaje de semillas

(%) invadidas

[nicial Final por Aspergiffus glaucus
HE 153 99 A G
50 14 155 97 0
18 i60 98 a 0
10 1573 Bla 0
100 14 155 85 0
i8 158 62 b 0
i0 153 36 0
150 i4 I535 34a 0
ig 157 22D 0

*  Contenide de humedad promedio de ocho repeticiones

##  Germinacidn promedio de cuatro repetiviones de 00 semitias cada una

8 Nameros con letras diferentes son sipnificativamente diferentes (Duncan, 0 05)
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Cuadro 4. Semilla de maiz V-524 con diferente contenido de humedad inicial, tratada con benomyl, almacenada durante 150 dias en

una humedad relativa de 85% a 26°C.

Dias de almacenamiento

Contenido de humedad®

Germinacion®* Porcentaje de semillas

%) invadidas

Inicial Final por Aspergillus glaucus
10 15t 08 g#wx 0
30 14 [55 97a 0
18 16.¢ 98 ¢
10 154 64 a 0
100 14 155 54 b 0
18 159 39 ¢ G
18 153 122 0
150 14 154 1ia 25
18 155 b a5

*  Contenido de humedad promedio de oche repeticiones

#%  Germinacidn promedio de cuatro repeticioncs de 100 semillus cada ung

%% N{meros con letras diferentes son significativamente diferentes {Duncan, G 05)

El andlisis de varianza de los datos de germinacién
de 1a semilla tratada con benomyl mostrd diferencias
altamente significativas entre tiempos de aimacena-
miento {0.01), por lo que se realizd un andlisis de va-
rianze en cada uno de los tiempos de muestreo

El andlisis de varianza a los 50 dias de almacena-
miento no mostré diferencias significativas entre
tratamientos, es decir, que duranie ese tiempo el
fungicida protegid por igual la viabilided de las semi-
Nlas en los tres contenidos de humedad (Cuadro 4).

El andlisis de varianza a los 100 dias de almacena-
miento mostrd diferencias altamente significativas
(0.01) entre tratamientos, por lo que se Hevd a cabo
una prueba de rango miltiple de Duncan, la cual
mostrd que hubo diferencias significativas entre los
promedios de germinacion de las semillas de los tres
contenidos de humedad; en la humedad de 10% el
fungicida protegid mejor ia viabilidad de la semilla, en
cambio en fa humedad de 18% el fungicida no prote-
g£id Ia viabilidad con la misma efectividad (Cuadro 4)

El andlisis de varianza a los 150 dias de almacena-
miento  también mostrd  diferencias  significativas
{0.03) entre tratamientos, por lo que se realizd la
prueba de Duncan, Esta pruebz mostré que los pro-
medios de germinacion de la semilla con contenido de
humedad de 10 v 14% fueron iguales entre si y su-
periores al promedio de germinacion de la semilla con
contenido de humedad de 18% (Cuadro 4).

En este experimento se observaron grandes dife-
rencias entre Ja germinacion de las semillas fratadas
con ambos fungicidas. Después de 100 dias de alma-

cenamiento la semilia tratada con benomyl presentd
germinaciones mds bajas que la tratada con carbenda-
zim*m y entre mds alto fue el contenido de humedad
mayor fue la diferencia entre los fungicidas.

Con el tratamiento de benomyl el desarrollo de
hongos de almacén no fue evidente a 50 y 100 dias,
sino hasta los 180 dias y solamente en las humedades
de 14 y 18% . lo cupl puede ser indicativo de una
degradacion del compuesto activo de este fungicida

Por otra parte, estos resultados muestran la impor-
tanciz del contenide de humedad de las semillas al
momento de la aplicacién del fungicida, siendo mds
efectiva Ia accidn del fungicida cuando el contenido
de humedad es inferior al 14% . La pérdida de viabili-
dad de la semilla de maiz en estos experimentos en
parte se debe al deterioro bioldgico normal que es
favorecido por la humedad y también, posiblemente
debido a cierta accidn de los hongos, que si bien no se
manifiestan al sembrar las semillas en el medic de cul-
tivo porgue pueden ser inhibidos por residuos activos
de los fungicidas que no son eliminados con el lavado
de hipoclerito de sodio, ya que éste no es un inhibi-
dor de los fungicidas Por dltimo podria pensarse en
un ligero efecto fitotdxico que se va manifestando a
fo large del periodo de almacenamiento, atlin cuando
en el primer experimento no hubo germinaciones mds
bajas que las del tratamiento testigoe, sin embargo la
vizbilidad se vio mds afectada a los 180 dias en los
tratamientos con benomyl y tizbendazol ya que fue
similar a la del testigo, requiriéndose un periodo ma-
yor de 180 dias para observar si la viabilidad de las
semillas tratadas con estos fungicidas es menor que la
de} testigo
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Con base en estos resultados se hace necesario
realizar una investigacion para determinar el efecto
de la humedazd por st solz en el deteriore {isioldgico,
agi como el posibie efecto fitotdxico de los fungici-
das, almacenando lotes de semillas con diferentes
contenidos de humedad, tanto libres de hongos de
almacén como inoculados, tratados y no tratados con
fungicidas y con periodos de almacenamiento supe-
riores a los 180 dias; lo cual dard mayor informacion
respecto a las causas de pérdida de viabilidad de las
semillas tratadas con estos fungicidas.
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En esta obra el Dr Leopold reunid los trabajos
presentados por un selecto y variado grupo de pro-
fesores de Agricuitura, Bioquimica y Biofisica, en una
conferencia que se llevé a cabo en la Villa Serbelleni,
Bellagio, ltalia, entre e} 21 y el 25 de octubre de
1985, bajo los auspicios de la Fundacién Rockefeller
Consideramos que tanto el Comité de Planeamiento
de la reunién como la Editorial de [z Universidad de
Cornell, kan hecho una contribucién de alto valor
cientifico y prictico, al presentarnos un libro poco
comun por la naturaleza de su contenido y por ls ha-
bilidad con que se organizd el material Por tanto
deseamos congratular a quienes hicieron posible
este suceso y recomendamos llenos de confianza
su lectura Ademds creemos que “Membranes, Meta-
boitsm, and Dry Organisms™ puede ser de gran pro-
vecho como texto en cursos superiores schre Conser-
vacion de Semilla y Polen, o en cursos regulares de
Biologia Celular Vegetal.

La capacidad de perder agua celufar hasta el punto
en que la deshidratacion de} organismo es casi total,
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y aln asi los efectos no son letales, necesariamente va
acompafiada de la capacidad para absorber agua,
también sin menoscabo de la integridad celular, cuan-
do el organismo vuelve a encontrar condiciones ade-
cuadas para el crecimiento, y debe entonces reactivar
su metabolisma ;Cémo es que tales procesos se lle-
van a cabo? ;Qué reajustes estructurales y funciona-
les demandan ia adquisicidén de tolerancia al secamien-
to dristico? ;A qué velocidad se dan normalmente
esos cambios? ;Cudles son las sustancias endogenas
{metabolitos) que proporcionan mayor proteccidn
contra la sequedad y el frio? ;A qué nivel celular se
da la proteccién? ;Baio qué condiciones fisiologicas
la deshidratacion puede tener efectos irreversibles?
;Qué grado de control puede ejercer el hombre en
materia de regulacion de la capacidad pars tolerar la
desecacidn en plantas recalcitrantes (muy sensibles
a la pérdida de humedad)? Algunas de las preguntas
anteriores tienen respuestas concretas en el libro;
otras no, porgue la experimentacion ain no ha con-
cluido o no se ha iniciade todavia. Casualmente, po-
dria argumentarse que uno de los objetivos de unlibro
como ¢l presente es estimular 2 un mayor nimero
de cientificos para que se unan al grupo de especia-
listas que asistid a fa Villa Serbelloni a comunicar no
sdlo sus experiencias, sino también a discutir el cone-
cimiento generado en otros faboratorios y épocas.

El libro consta de 20 capitulos v 4 apéndices Por
las caracteristicas de los diferentes temas abordados,
podria conjeturarse que los 9 primeros capitulos son
fisiologicos {con excepcién del quinte). Por otra par-
te, el enfoque es marcadamente bioquimico y fisico-
quimico en lz segunds mitad del libro. Aunque esto
podria dificulterle a ciertos lectores la asimilacion

del material correspondiente, pensamos que si se ob-
serva el cuidado de leer los capitulos ordenadamente,
tal dificultad desaparece. Al menos asi nos sucedid a
nosotros. Acerca del dltimo capitulo quisiéramos des-
tacar que ahi se analizan algunos problemas asociados
con el almacenamiento v preservacién de semillas y
germoplasmas. Esta informacidn es muy importante
en vista de que 2 agricultura moderna depende para
su desarrollo, de la riqueza y variabilidad de los recur-
s0s genéticos vegetales. Por lo tanto, el valor de la in-
vestigacién en preservacion de materiales vegetales es-
triba en que tiene aplicacidon permanentemente En
los apéndices el lector va a encontrar informacién
sobre los métodos fisicoquimicos actuzlmente en uso
en Anhidrobiologia, asi como discusiones sobre con-
ceptos basicos, por lo cual juzgamos que es itil tanto
para el bidlogo como para el agrénomo moderno.

Para finalizar esta resefla quisiera hacer un comen-
tario muy particular v es el siguiente: para un fito-
fisidlogo que por aflos tratd de someter la semilla de
caczo, recalcitrante por excelencia, a un periodo de
descanso forzado pero sin que sufriera deicrioro la
semipermeabilidad de sus membranas celulares y, por
ende, su viabilidad, resulté confortante leer “Mem-
branes, Metabolism, and Dry Organisms”, pues ahora
tenemos una vision clara de la compleiidad del pro-
blema que nos habiamos propuesto resolver Y si an.
tes nos sentimos “derrotados”™ por la semilia de cacao,
al menos hoy nos queda el consuelo de saber que per-
dimos en una lucha desigual

EDUARDO JIMENEZ SAENZ
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