Efecto de los Hongos y Fungicidas en Ia Preservaciéon de Semillas de Cebada,
Almacenadas en Diferentes Humedades Relativas'

ABSTRACT

Seed of barley were treated with fungicides and stored
under 75, B0 and 85% relative humidities and 26 C condi-
tions that encourage the growth of storage fungi.

There was almost no difference in seed viability between
fungicide-treated and untreated seeds when stored up to 210
days 8t 75% R.H., and 150 days at 80 and 85% R.H.

According to these results with barley, it scems storage
fungi do not play the rapid deteriorative role they play in
other seeds, such as maize, where these fungicides are useful
in conserving seed viability.

INTRODUCCION

z | principal factor de calidad de las semillas es
" su poder perminativo, el cual frecuentemente
B es afectado por diversos factores, entre ellos,
la invasion por hongos del almacén (1).

Recientemente, se ha dado a conocer el uso de
fungicidas como una alternaliva para la prevencion
y el combate de los hongos de almacén en semilla
de maiz {2, 4, 5)

Al considerar ¢l problema frecuente de Ia pérdida
de visbilidud de la semilla de cebada, se considerd
conveniente estudiar cudl podria ser el potenciai del
uso de los fungicidas en la proteccin de 1z viabilidad
de estas semillas, asi como el pape! de los hongos en
la reduccién del poder germinativo de las semillas de
cebada; con este propdsito se compararon algunos
fungicidas que han tenido éxito en la preservacion de
las semillas de mai7z, aimacenadas bajo diferentes con-
diciones de humedad que ya se ha comprobado
favorecen el desarrollo de los hongos.

1 Recibido para publicacidn el 5 de setiembre de 1986

Laboratorio de Almacenamiento y Conservacién de Gra-
nos y Semillas, Instituic de Biologia, UNAM. 04510
México, DF.
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COMPENDIO

Muestras de semitla de cebada fueron tratadas con fungi-
cidas ¥y almacenadas en humedades relativas de 75, B0 y
B5% a 26°C, las cuales son condiciones favorables pars el
desarrolio de ios hongos de almacén. Practicamente, no hubo
diferencias cntre semitlas fratadas con fungicidas v no trata-
das en cuanto a la preservacion de su poder germinativo,
durante ¢f periodo de almacenamiento de 210 dias para s
semilias zlmpcenadas en la humedad relstiva de 75% y de
150 dins para las semillas almgcenadas en humedades rela-
tivas de 80 y 85% . Estos resultados sefialan que los hongos
de almacén tienen un papel menos activo en las semilas de
cebada que en Ias semiilns de maiz; en estas Gltimas, los fungi-
cidas si protegen la viabilidad de Ins semillas.

MATERIALES Y METODOS

Semilla de cebada. Se ulilizd semiila de cebada de
fa variedad Porvenir, con una germinacién de 99%
un contenido de humedad de 9.6% v libre de hongos
de almacén.

Germinacion. Para determinar el porcentaje de
germinacion de cada unidad experimental se tomaron
200 semitlas, las cuales se pusieron a germinar a 26°C,
en toallas hamedas de papel. Se hicieron dos recuen-
Los de germinacion: a los cuairo y siete dias (3).

Contenido de humedad. El contenido de humedad
fue determinado empleando el método de secado en
estula recomendado por ¢l Departamente de Agricul-
tura de los Estados Unidos (8), con una tempe-
ratura de 103°C, durante 72 homs. Fl contenido de
humedad se expresa con base en el peso humedo de
la muestra.

Micoflora. Para determinar y clasificar los hongos
presentes en las semillas, éstas fueron desinfectadas
superficialmente con una solucidn de hipoclorito de
sodio al 2% durante minuto y medio. Se sembraron
cincuents semillas desinfectadas en malta-sal-agar
{MSA) al 6% de cloruro de sodio, colocando veinti-
cinco semillas en cada caja de Petri. La tempera-
tura de incubacién fue de 26°C durante siete dfas,
al cabo de los cuales se procedid a contar el numero
de semillas atacadas por hongos, asi como a su iden-
tificacion,
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Fungicidas Los fungicidas que se utilizaron en el
experimento fueron: benomyl, captan, clorotalonil,
carbendazim®m, captafol v tiabendazol en una dosis
de 750 ppm de ingrediente activo. Los seis fungicidas
fueron aplicados independientemente a cada unidad
experimental mezclando la semilla con el fungicida
y agregando 5 ml de agus por kg de semilla (6). A la
semilla testigo solamente se le aplicd el agua.

Almacenamiento de las semillas y disefio experi-
mental Las semiilas de cebada fueron almacenadas
bajo tres humedades relativas: 75, 80 y 85%; estas
humedades fueron manienidas con soluciones satu-
radas de cloruro de sodio (NaCl), sulfato de amonio
{NH); S0, y cloruro de potasio (KCl), respectiva-
meonte (9, la temperatura de zlmacenamiento fue de
26 C

Cada unidad experimental consistia en 100 g de
semilla colocada en recipientes de plistico con per-
foraciones; éstos, a su vez, fueron colocados dentro
de cdmaras de almacenamiento con las mencionadas
humedades relativas. Las unidades experimentales
fueron colocadas alestoriamente en las cdmaras bajo
ur disefio experimental de parcelas divididas. Cada
una de las humedades relativas, 75, 80 y 85% f{ue to-
mada como un experimento independiente y cada
experimento fue realizado con cuatro repeticiones
de cien gramos de semilia por tratamiento.

El periodo de almacenamiento para las humeda-
des relativas de 80 v 83% [ue de 150 dias, haciendo
muestreos cada 50 dias Para la humeadad relativa de
75% , el tiempo de almacenamiento fue de 210 dias,
con muestreos cada 70 djas En cada uno de los mues-
treos se determind el porcentzje de germinacion, el

contenido de humedad v la micoflora, mediante los
méiodos descrifos anteriormente,

Antes de realizar el anilisis estadistico se compro-
b6, mediante la aplicacidn de la prueba de homoge-
neidud de varianza de Bartlet, que los datos obtenidos
de las germinaciones siguieran una distribucidn nor-
mal (7).

RESULTIADOS Y DISCUSION
Almacenamiento en 75% de humedad relativa

El contenido de humedad de la cebada en equili-
brio, con esta humedad relativa, se establecid entre
141 y 14.6% (Cuadro 1)

El andlisis de varianza de los datos de germinacion,
duranie el periodo de almacenamiento de 210 dias,
mostrd diferencias significativas {(0.05) en la interac-
cidén tiempo/iratamienios, asi como en tiempos de
almacenamiento. Por tal razdn, se hize un andlisis
de varianza de los datos de germinacion en cada uno
de los tiempos de almacenamiento (70, 140 y 210
dias)

El andlisis de varianza de los datos de germinacién,
a tos 70 dias de almacenamignio, no mostrd diferen-
cias significativas entre tratamientos {0.05), por lo
que se considerd que todos los tratamientos fueron
iguales entre si, incluyendo al testigo; el porcentaje
de germinscion de todos ellos se mantuve arriba del
97% . En cuanto a ia micoflora, sélo la semnilla testi-
go presentd una ligera invasidn por 4. glaucus (Cua-
dro 1)

Cundro 1. Germinacién y micoflora de semilla de cebada, tratada con fungicidas, abmacennda por 210 dias, en unz Humedad Relativa

de 75% A 26°C.

% % de Semilla invadida por 4. glaucus
Fratamiento Germinacion (Dias) {Dias)
70 140 210 70 140 210
Benomy!l 99 a 80 0b 0 1 4
Captan 98 &« 78 a 23 ab 0 [t 4
Clorotajonit 98 78 & 2% a 0 d
Carbendazim®m 99 a 78 a 254 0 ¢ 0
Captafol 98 a 80 a 250 9 G 51
Tiabendazol 98 a 80 a 200 0 5 38
Testigo 97 a T9u 250 2 94 96

*

Ef contenido de humedad se mantuvo entre 14 1 v 14.6 durante tedo el periode de aimacenamicnto
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A los 140 dias de almacenamiento no se detecta-
ron diferencias significativag entre trataumientos; sin
embargo, la calidad de i semills en todos los trata-
mientos fue afectada, con respecto al muestreo an-
terior, ya que los porcentajes de germinacion fueron
de 78.80%  En esle periodo de almacenamiento el
porcentaje de invasion por A glawcus, fue alte para
el testigo (94% ) v bajo para los tratamientos beno-
myl y tisbendazol: 2 v 5%, respectivamente. El
resto de los tratamientos no presentd invasidn por
hongos de almacén (Cuadro 1),

El amdlisis de varianza de los datos de germina-
cion a jos 210 dias de aimacenamiento mostro dife-
rencias significativas entre tratamiento (0 05) Por
tal razodn se procedid a hacer una prueba de rangoe
multiple de Duncan, la cual indicd que los tratamien-
tos clorotalonil, carbenduzim®m, captafol v el tes-
tigo (los cuales fueron los tratamientos que presents-
ron el promedic de germinacion mds alte), results-
ron ser iguales entre si y superiores a los tratamien-
tos cuptan, benomyl v tisbendazol. Estos dos tltimos
tratamientos presentaron los porcentajes de germi-
nacién mds bajos, resultande ser estadisticamente
ipuales entre sf e inferiores u todos los demds trata-
mientos {Cuadro 1) En este periodo de slmace-
namienio, aungue se detectoron diferenciss signi-
ficativas entre fratamientos, las germinaciones de la
semilla tratada con los diferentes fungicidas fueron
muy bajas; por lo tanto, para fines prdcticos, ninguno
de los tratamientos funciond para conservar la via-
bilidad de [a semilla de cebada durante este periodo
de almacenamiento

Todos los tratamientos presentaron invasidn por
A glawews excepto los tralamientos clorotlalonit y
carbendazim®m. El Gatamiento testige  presentd
el mayor porcertaje de semiflas invadidas: 96% ; cap-
tafol, 51% , tisbendazol, 38% ; v captan y benomyl
con solamente el 4% (Cuadro 1},

Almacenamiento en 80% de humedad relativa

El conterido de humedad de la cebada, durante
todo el periodo de slmacenamiento de 150 dias en
Iz humedad relativa de 80% , se mantuvo entre 15 4y
15.8% (Cuadro 7).

El andlisis de varianza de Jos datos de germinacion
del periodo de almacenamiento de 150 dias, mostré
diferencias significativas (0 05} en la interaccion
tiempos/tratamientos y también en el factor tiempo
de almacenamienio Por lo 1anto, se procedi6 a hacer
ef andlisis de varianza de los datos de germinacién
en cada uno de los tres tiempos de almacenamiento:
50, 100 y 150 dias.

El andlisis de varisnza de los datos de germinacion
a los 50 dias de almacenamiento no mostré diferen-
cias significativas entre lratamientes (0 05) Este
hallazgo indica que todos los tratamientos fueron
ipuales entre si, incluyendo ai testigo; fodos man-
tuvieron su germinacion por arriba del 97% (Cuadro
2}. Respecto u fa micoflora se observé que Unicamen-
te el tratamientio testipo presentd una considerable
invasién por hongos de almacén (91% ); el tratamien-
1o tiabendazol presentd un 5% de semillas invadidas
y el resto de los tratamientos no presentd invasion
(Cuadro 2)

A los 100 dias de almacenamiento el andlisis
de wvarianza de los datos de germinacién indicod
diferencias significativas (0.05) entre tratamientos;
por tal razdn se efectud la prueba de contraste de
medias de Duncan. Lsta prueba mostrd que los
tratamientos captan, clorotalonil v carbendazim®m
—que tuvieron el promedio mds alto de germina-
cion— fueron iguales entre si y superiores a los
tratamientas captafol, tiabendazol, benomyl vy
testipe los cuales resultaron estadisticamente igua-
les entre si {Cuadro ). El porcentaje de invasion
por A glaucus fue igual para los tratamientos testi-
go vy tiabendazol (99%); <l tratamiento captafol
presenid 61% de invasion y los demds tratamien-
tos no preseniaron invasion por hongos de aima-
cén

A los 150 diss de almacenamiento, el andlisis
de varianza de los datos de germinacidn mostré
diferencias significativas (0.05) entre tratamientos,
por lo que se decidi¢ realizar la prueba de range
multiple de Duncan. Esta prueba mostrd que el
tratamiento  captafol, que presentd el promedio
de germinacién mis alto, fue superior a todos los
demds tratamientos y que los tratamientos carben-
dazim*m y tiabendazol los cuales presentaron el pro-
medio de germinacidn mds bajo, fueron iguales entre
st e inferiores a los tratamientos captafol y testigo
y no se diferenciaron de captan, benomyl y clorota-
lonil (Cuadro 2). En este perfodo de aimacenamiento
el promedio de germinacidn del tratamiento testigo
fue superior al de algunos tratamientos con fungici-
das, lo cual sugiere un efecto fitotdxico de los fungici-
das. A pesar de las diferencias estadisticas encontra-
das entre tratamientos, todos ellos, desde ¢l punto de
vista prictico, foeron iguales al testipo. Por ello se
deduce que los fungicidas no protegieron fa viabili-
dad de Ia semilla de cebada.

A los 150 dias de almacenamiento, todos jos trata-
mientos presentaron invasién por hongos de almacén.
El tratamiento testigo presentd 1009 de semillas in-
vadidas; tiabendazol, 95%; captafol, 60% captan,
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Cuadro 2. Germinacién y micoflora de semilla de cebada, tratada con fungicidas, almacenada por 150 dias, en una Humedad Relativa

de 80% a 26°C.

% % de Semilla invadida por 4. glawcus

Tratamiento Germinacion (Dias) (Dias)
50 100 150 50 100 150
Benomyi 98 s 82 b 25 abce 0 0 2
Captan 98 a 90 a 27 abce 0 0 4
Clorotaionil 97 3 90 a 24 be 0 0 1
Carbendazim™m 99 a 90 a 2l ¢ 0 0 1
Captatol 97 a 83b 33a 0 61 60
Tiabendazol 97 a 83b e 5 99 95
Testigo 97 & 80 b 30 ab g1 5% 10

*  El contenidye de humedad se mantuvo entre 15 4 v 15 8 durante todo el periode de almacenamiento

4% benomyi, 2%; clorotalonil y carbendazim®m,
19% (Cuadro 2)

Almacenamiento en 85% de humedad relativa

El contenido de humedzd de la semiila de cebada
se mantuvo a través de los 150 dias de almacena-
miento entre 16 3 y 17 3% (Cuadro 3).

Fi andlisis de varianza de los datos de germina-
cidn efectuado para los 150 dias de almacenamiento,
mostrd diferencias significativas (0.05) en la interac-
cibn tiemposftratamientos: lo mismo en el factor
tiempo de almacenamiento y entre tratamientos; por
esta razon se efectud un andlisis de varianza de los
datos de germinacién en cada uno de los tiempos de
almacenamiento (30, 100 y 150 dias).

En cada uno de los periodos de almacenariento el
andlisis de varianza de los datos de germinacion mos-
tré diferencias significativas (0 05) entre tratamien-
tos; por tal motivo se efectud, en cada uno de ellos,
una prueba de contraste de medias de Duncan. Esta
prueha mostrd que, a los 50 dias de almacenariento,
todos los tratamientos con fungicidas fueron iguales
entre si y superiores al testigo (Cuadro 3.

A los 100 dias de ahmacenamiento, la prueba de
Duncan mostrd gue: a) el tratamiento clorotalonil
el cual presentd el promedio de germinacién més
alto —fue igual & captan vy superior a todes los demds
tratamientos; b) los tratamientos carbendazim*m,
tiabendazol, benomy! v captafol— los cuales presen-
taron los promedios de germinacién mds bajos —resul-
taron ser iguales entre si e inferjores a los tratamien-
tos clorotalonil v captan v no pudieron diferenciar-

se del tratamiento lestigo, ni éste del tratamiento cap-
tan (Cuadre 3) En este periodo de almacenamiento
se puede apreciar un ligero efecto protector del
tratamiento clorotaloni! sobre la viabilidad de la se-
milla de cebada; sin embargo, todos los tratamientos
tuvieron germinaciones por abaje del 85% , lo cual,
para fines agricolas, ya no es aceptable. El porcentaje
de invasidn por A. glawcus fue de 100% para el trata-
miento testigo; para tiabendazol, 95% ; para benomyl,
74%: para captafol, 46% ; para captan, 45% ; para
clorotalonil, 4% v el tratamiento carbendazim®*m no
presentd invasion por estos hongos, Tanto la hume-
dad de la semilla (la cual fue alta: 16.3 a 17.3% ),
como el tiempo de almacenamiento favorecieron en
gran medida el desarrollo de estos hongos (Cuadro 3).

A los 150 dias de almacenamiento, la prueba de
Duncan mostrd gue: a) el tratamiento captan el cual
presentd el promedio de germinacién mds alto, —fue
superior & todos los demds tratamientos; b) los trata-
mientos carbendazim*m, benomyl y tiabendazol
—con los mds bajos promedios de germinacidn--
resultaron ser iguales entre si e inferiores a los demds
tratamientos (Cuadro 3), El tratamiento testigo no se
diferencié de los tratamientos clorotalonil, captafol,
carbendazim*m, benomyl y tiabendazole Aunque en
este pericdo de almacenamiento todos los tratamien-
tos con fungicidas mantuvieron germinaciones por
arriba del testigo, desde el punto de vista prictico este
hallazgo no tiene importancia ya que todos los trata-
mientos presentaron germinaciones muy bajas. El
porcentaje de invasion por A gloucus fue alto para el
testigo: 100% ; tiabendazol presentd 97% de semillas
invadidas; benomyl, 90%; captafol, 83%; captan,
50%; carbendazim*m, 15% y clorotalonil, 5% (Cua-
dro 3}
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£} porcentaje de invasion por hongos de almacén
que se encontro para este perfodoe de almacenamiento
y para esta humedad relativa, es mds alto que en las
otras pruebas de almacenamientc debido a que en
85% de humedad relativa, las semillas alcanzan altos
contenidos de humedad, (16.3 a 17 3% ), favorecien-
de con elio el desarrolio de ios hongos En este perio-
do de zlmacenamiento se constatd un iigero efecto
protector del tratymiento captan sobre la viabilidad
de la semilla de cebada A pesar de las diferencias
estadisticas encontradas entre tratamientos, las ger-
minaciones son tan bajas que, en la prdctica, no
tienen valor Por lo tanto, se puede decir que los fun-
gicidas no ejercieron ningdn efecto protector en la
conservacion de la vizbilidad de la semilla de cebada

Los porcentajes de germinacion se mantuvieron
por arriba del 85% solo por 50 dias en las semillas
almacenadas en la humedad relativa de 85% ;en lu
humedad relativa de 80% ., tres tratamientos (captan,
clorotalonil y carbendazim™®m}), mantuvieron germina-
ciones por arriba del 83% a los 100 dras de almace-
namiente En ia humedad relativa de 73%, estos
valores de germinzcion se mantuvieron per 70 dias

La semilla de cebada tratada v no tratada con
fungicidas, practicamente sufrio el mismo deterioro
en los periodos y condiciones de humedad probadas
en este experimento, lo cual sugiere que la pérdida
de vigbilidad no se debe a la accidn de los hongos
sinc a procesos fisioldgicos de la semilla. El compor-

tamiento de la semilla de cebada, en relacidon con el
efecto de los hongos, es diferente al de la semilia
de maiz ya que en estz ultima los hongos si tienen
un papel importante en el deterioro bioldgico dei
poder germinativo y por lo tanto, al inhibir los fungi-
cidas la actividad de los hongos, esto se manifiesta
en la preservacion de la viabilidad. No asi en el caso
de la semilla de cebada, como lo demuestran los re-
sultados obtenidos en esta investigacion, ya que tan-
to en la semilla testigo —con hongos y sin Fungicidas—
como en la tratada con fungicidas— con una pobla-
cion de hongos muy bajs o nuls —la viabilidad fue
similar.

Respecto a la micoflora, el porcentaje de invasidn
por hongos de almacén aumentd conforme trans-
curria el periodo de almacenamiento; sin embargo,
se observd que, & pesar de que algunos tratamienios
presentaron altos porcentajes de invasidn por hongos
de almacén, las semillas tuvieron los mismos porcen-
tajes de germinacion que las semillas que presenta-
ron bajos porcentajes de invasion por hongos,

A mayores contenidos de humedad 154 z
17 3% - mayor fue el desarrolle de hongos v los
fungicidas no tuvieron el mismo patrén de com-
portemiento que en humedades menores; esto puede
deberse a que se requiere una mayor dosis de ingre-
diente activo o bien a una degradacidn del fungicida
por la alta humedad.

Cuadro 3. Germinacion y micoflora de semilia de cebada, tratada con fungicidas, almacenadas por 150 dias, en una Humedad Relativa

de 85% a 26°C.

% 9 de semilla invadida por 4. glovcus

Tratamiento Germinacion {Dias) (Dias)
50 190 150 50 100 150
Beromyi 97 a4 63 ¢ e 48 74 90
Captan 974 71 ah 16 a 1 45 50
Clorotaionil 97 a 74 4 11h 0 4 5
Carbendazim*m 99 64 ¢ 8¢ 0 0 i5
Captatol 954 62¢ il 17 46 83
Tiabendazoel 93 u 64 ¢ Tc 36 g5 97
Testigo 90 b 67 be i0bc 98 100 100

* El contenido de humedad se mantuvo entre 16 3 v 17 3 durante todo ¢l periodo de almacenamiento
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Notas y Comentarios

Estudio de las raices con television

Un informe presentado en la reunién anual de la
AAAS, celebrada en febrero de 1987 en Chicapo, da
cuenta coHmo cdmaras de video enterradas entre fas
raices de campos de cultivo han registrado reacciones
12 veces mis profundas de lo que cualquiera creia po-
sible hasta ahora, entre las raices y los pequefios in-
sectos primitivos conocidos como colémbolos. Los
colémbolos degradan la materia orgdnica y forman
sustarcias que los hongos y bacterias pueden consu-
mir

Tradicionalmentie, [os investigadores estudjaban los
colémbolos tomando muestras de suelo en los prime-
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ros 20 centimetros de lz superficie. Creian que la ma-
teriaz orgdnica necesaria para estos animales estaba en
la capa arable Dos cientificos de la Michigan State
University, en East Lansing, registraron con el video
a los animales hasta una profundidad de 2.5 metros.
“Conforme las raices se abren camino a través del
suele, los animales pueden dirigirse mds abajo”™, dice
Richard Snider, profesor de zoologia

Grandes niimeros de colémbolos aparecen emigran-
do a profundidades mds grandes durante el periodo
de temperaturas extremas en verano y en invierno
Alvin Smucker, profesor de ciencias agricolas, dice
gue “la inmensa falta de comprension de los sistemas
de raices ha impedido roturas de frente en Ia produc-
tividad vegetal”. A G.





