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RESUMEN

En el presente trabajo se evalu6 la variedad de semilla de maiz VS-
201 tratada con dosis normales de fungicidas de origen quimico, microbial,
asi como la aplicacion de acidos humicos (Humitréon) y reguladores de
crecimiento (Biozyme. La semilla se almaceno6 en condiciones naturales en
dos localidades, una en Saltillo, Coahuila y otra en Ri6 Bravo Tamps, los
dos lotes de almacenamiento, con diferente grado de humedad el lote A
con 14.22 por ciento y el lote B con 12.43 por ciento. Las condiciones
climaticas para la primera localidad fueron 17.8°C de temperatura y un 62
por ciento de humedad relativa y la localidad de Rio Bravo con una
temperatura media de 23.22°C y humedad relativa de 58.31 por ciento en
el periodo de almacenamiento. Con la finalidad de determinar los efectos
del tratamiento quimico, microbial, asi como la accion de los acidos
humicos y reguladores del crecimiento en la calidad fisiologica de la
semilla, se evaluo la siembra en laboratorio al cuarto dia para determinar
el vigor y a los siete dias para evaluar germinacion, también previo el inicio
del almacenamiento; se realizaron ensayos de micoflora colocando la
semilla de maiz en camara humeda.

Se analizaron las variables vigor y germinacion por un diseno
bifactorial y posteriormente por las pruebas de DMS (P< 0.05) para la

comparacion de medias.



El ambiente de almacenamiento de Rio Bravo afect6 en forma
severa vigor y germinacion gradualmente con el tiempo de
almacenamiento, marcandose mas para el lote A, el cual tenia al inicio de

este trabajo un porcentaje mas alto de humedad en la semilla.

La efectividad del tratamiento a la semilla afect6 de forma positiva,
ya que en algunos tratamientos se mantuvo vigor y germinacion y presento
menos incidencia de hongos fitopatogenos, en la comparacion del testigo
quien presento una alta incidencia de microflora a diferencia del
tratamiento 4 de los lotes A y B quienes presentaron menor cantidad de
hongos, tratamiento representado por Tiabendazol + Captan, el
tratamiento 11 de ambos lotes tratados con los mismos pro-ductos +

Biozyme, presento menor incidencia que en el tratamiento 4.

En general, el seguimiento al método cientifico y en base a la
calidad inicial obtenida en la semilla de ambos lotes y localidades, se
concluye que la semilla de la variedad VS-201 fue afectada con mayor
severidad en la localidad de Rio Bravo y principalmente en el lote A que
contenia un mayor porcentaje de humedad. En relacion del tratamiento
quimico, en el cual hubo mejor manifestacion en el lote B de la localidad
de Saltillo sobresaliendo entre ello al tratamiento 2 representado por el

Captan.
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INTRODUCCION

La demanda constante y en aumento de alimentos para la
poblacién mundial ha hecho que investigadores agricolas se
dediquen con insistencia a buscar incrementar la produccion por
unidad de superficie como una alternativa a este problema.

Esa demanda de disponer cada dia de mayores volimenes de alimento
de calidad, obligan a buscar metodologias adecuadas de conservacién de las
semillas con su mismos atributos de calidad que se usan para la siembra y que
puedan dar los resultados esperados. Factor importante a este respecto, es
buscar que las semillas sean almacenadas adecuadamente, con perdidas

minimas.

La calidad de la simiente es el primordial objetivo de un programa de
producciéon de semilla, calidad obtenida como resultado de la interaccién entre
los diversos factores en las etapas de investigacion, multiplicacién, produccion,
acondicionamiento y almacenamiento. Dentro de cada etapa ha permanecido
un esfuerzo por parte de los investigadores a nivel mundial con la finalidad de
alcanzar la maxima expresiéon en la semilla de sus componentes genéticos,

fisiologicos, fisicos y sanitarios que conforman los atributos de la calidad.

Los cereales constituyen la mayor parte de la produccion mundial y en

muchas regiones son alimento basico de su poblacién, sin embargo existen



reportes que senalan que en el mundo entero se pierden alrededor del 12 por
ciento del potencial de la produccion agricola, atribuyéndose a las
enfermedades y en gran parte al uso de métodos inadecuados de
almacenamiento y manejo. De ahi que para una optima proteccién se hace

necesario adoptar medidas adecuadas. (James, 1981 y James y Teng, 1979).

El hombre a través del tiempo ha enfrentado problemas en la
conservacion de sus cosechas, siendo las principales entre los de
tipo parasitolégico, como hongos e insectos que ocasionan dafos

parciales o totales en granos y semillas y por consiguiente pérdidas
econoémicas. Por lo que existe una constante necesidad de
contrarrestar los efectos dafiinos de dichos agentes biéticos, para lo
cual se han utilizado sustancias quimicas naturales y sintéticas que
se han diversificado en su formacién y composicion. Actualmente el
uso de tratamiento quimico a semilla con mezclas de fungicida-
insecticida se ha generalizado en la industria semillera, con el fin
de proteger la simiente durante su almacenamiento y
posteriormente la emergencia de plantulas en campo. Sin embargo,
el tratamiento quimico a la semilla puede causar efectos toxicos en
ella y en plantulas, crear resistencia en hongos e insectos y ademas
puede degradarse en corto tiempo, siendo inefectivo para el
propdsito que se persigue.

En relacién a lo anterior y debido a que la mayoria de la investigacion
que existe en relacién al tratamiento quimico de semillas se enfoca a evaluar su
efecto sobre los fitopatdgenos, existe una fuerte necesidad de generar
investigacion e informacién que permita conocer la efectividad de los

ingredientes activos empleados en el tratamiento a la semilla. El presente

trabajo ha planteando los siguientes:



Objetivos

. Evaluar el efecto del tratamiento quimico sobre la calidad fisiolégica de

semilla, de maiz VS-201.

. Determinar la efectividad del tratamiento quimico en la preservacién
fisiolégica y sanitaria de semilla de maiz (VS-201), las condiciones

ambientales de la localidad de Rio Bravo y Saltillo.

. Determinar el tratamiento 6ptimo y mas efectivo, para preservar la calidad
fisiolégica de semilla de maiz VS-201 en almacenamiento.
Para dar cumplimiento a estos objetivos se planearon las siguientes-
Hipotesis
. La perdida de viabilidad por envejecimiento de la semilla se puede hacer

mas lento con la aplicaciéon de productos quimicos, pero en ningin momento

se podra detener.

. Las condiciones adversas de almacenamiento hacen inefectivo el

tratamiento quimico y promueven la aparicion de hongos en la semilla

durante el almacenamiento.

. El alto contenido, de humedad registrado en la semilla afecta la
germinaciéon y vigor de ésta en forma ascendente conforme el tiempo de

almacenamiento.



4. La semilla tratada con quimicos mantiene en gran medida su calidad

fisiologica, en relacion a semillas no tratadas.



REVISION DE LITERATURA

Generalidades del Almacenamiento

De acuerdo a Madrid (1967) rara vez las semillas cosechadas son
inmediatamente sembradas, de ahi que el almacenamiento y conservaciéon de
semillas tenga como fin principal mantener la calidad en los maximos niveles
posibles (Frias, 1960) protegiéndola de las condiciones adversas y dafios que
puedan causarle los diferentes factores como: pajaros, insectos, hongos y
roedores (Ibar, 1984). La practica del almacenamiento de granos y semillas ha
existido desde tiempos prehistéricos y se ha mantenido hasta hoy, variando

sélo la forma de realizarla (Multon y Sigaut, 1982).

Segun Daffus y Slaughter (1980) los criterios de un almacenamiento
favorable dependen del propésito posterior del uso de las semillas, senalan
como ejemplo que la semilla para siembra debe ser capaz de germinar cerca del
100 por ciento y producir plantulas vigorosas, mientras que la semilla para

procesamiento sélo necesita encontrarse libre de contaminacion.

Al realizar un adecuado almacenamiento de semillas se necesita
minimizar principalmente la pérdida de viabilidad, ya que la semilla es un ser
vivo que tiende a deteriorarse y el buen almacenamiento sélo hara que este

proceso sea mas lento, pero en ningin momento se tendra por ser inexorable e



irreversible (Boyd y Orellana, 1978), y segtin Lindblad (1981) el problema més
1mportante es tomar en cuenta como debe conservarse la semilla antes de que

sea danada.

Para tener idea real de la importancia de un buen almacenamiento la
FAO (1946) (Organizacion Mundial para la Alimentacion) estimé que las
pérdidas ocurridas durante el almacenamiento en el mundo, en lo que se refiere
a cereales, legumbres y semillas oleaginosas, eran del orden de 10 por ciento 5
por ciento producido por insectos y dcaros, 4.0 por ciento por roedores y 1 por
ciento por hongos) esto significa que las pérdidas de almacenamiento por ano

con respecto a los cereales ascenderia a mas de 100 millones de toneladas.

En Mexico el problema de la conservacion de granos y semilla es
sumamente complejo, primeramente por el desconocimiento en la poblacion
rural de los principios fundamentales para el manejo de los granos y por la

carencia de un almacenamiento adecuado (Salazar, 1968 y Rodriguez, 1970).

Solo el 25 por ciento de la produccion nacional de granos se almacena
en locales que cuentan con un sistema de aireacion artificial, control de
temperatura adecuado, asi como de personal con experiencia en el manejo de
granos alimenticios. Ramirez (1966) sefala que los problemas relativos a la
conservacion de granos son muy complejos a causa de la combinacion de
factores fisicos, quimicos, mecanicos y biologicos, y puede decirse que muchos

de ellos son especificos de ciertas regiones ecologicas del mundo.

La pérdida de calidad en almacén es probablemente un problema de
muchos cultivos que de acuerdo a Koeneman (1981), ésta es mds severa en

ciertas especies, como ejemplo soya y cdartamo.



FEl potencial de almacenamiento de la semilla esta influida por la
humedad relativa contenida en la atmosfera y la temperatura que rodea la

semilla (Ramirez, 1966).

Seniala Veleta et al. (1988) que el tipo de almacenamiento puede afectar
la composicion quimica como sucedié en Minas Gerais, Brasil, donde se
guardaron mazorcas de maiz por 12 meses, observaron que el porcentaje de

carbohidratos decrecid y proteinas y lipidos se incrementaron.

Boyd y Orellana (1978) consideraron necesario efectuar un cuidadoso
analisis de los aspectos climadticos de la region y las necesidades especificas de
almacenamiento que se requieren. Dobie (1983) seriala que conociendo las
condiciones fisicas para guardar las semillas se puede predecir la optima

combinacion del diserio del almacén y facilidades de secado.

En cuanto al tiempo de almacenamiento (Bewley y Black, 1978)
considera que el almacenamiento de semillas bajo condiciones ambientales es
posible si se toman ciertas precauciones, de modo que la estructura del almacén
debe ser:

e A prueba de agua
e Tener ventilacion y aireado
e Protegerlo de plagas, hongos y ratas

Pues se puede caer en la situacion de almacenar semillas
bajo condiciones adversas, dando por resultado la



produccion de semillas deterioradas, exhibiendo una
diversidad de sintomas que van desde la reduccion de la
viabilidad hasta la muerte de la semilla.

Dobie (1983) menciona que la condicion prevaleciente en un almacén
abierto puede favorecer el desarrollo de serias infestaciones de insectos.
Otra de las situaciones que pueda prevalecer en este tipo de
almacenamiento son las formas de almacenar, pero el mas importante es la

duraciéon, segun observaciones hechas por Halderson (1988).

Harrington (1959) senala que la humedad es la principal causa de
la pérdida de germinacion en almacén, por lo que para un largo
almacenamiento sin pérdida de la germinacion y vigor, la semilla debe

estar seca y en frio como sea posible.

El almacenamiento en seco es para muchas especies una condicion
no natural a la cual se sujeta la semilla a la conveniencia que corresponda

(Villers, 1978).

Condiciones Ambientales en el Almacén

Los principales factores que determinan y acentuan la pérdida de
los granos que se almacenan en el mundo, son: 1) carencia de almacenes
adecuados para el manejo y facilidades de almacenamiento; 2) alto
contenido de humedad e impurezas del grano en el momento del

almacenado; 3) la presencia de plagas; 4) el manejo deficiente de los



principios de la conservacion de granos (Ramirez, 1966 y Almacenes

Nacionales y Deposito ~ANDSA-, 1966).

Pero los factores mas importantes que influyen, son la temperatura
y el contenido de humedad de la semilla, estando éste en funcion de la
humedad relativa y en menor grado la temperatura (Delouche, 1978), ya
que las semillas ganan o pierden humedad rapidamente, dependiendo del
medio ambiente que exista alrededor de ellas, alcanzando un contenido de

humedad en equilibrio con la humedad relativa del aire (Harrington, 1973).

La semilla por ser higroscopica varia considerablemente en su
contenido de humedad atmosférica, la longevidad de semillas almacenadas
depende predominantemente de su propia humedad y humedad relativa en

el almacén (Mackay y Flood, 1986).

Delouche (1977) indica que el nivel de seguridad esta en funcion
directa con los cambios de la humedad relativa del aire lo que influye

sobre la semilla almacenada.

Justice y Bass (1978) senala que el bajo contenido de humedad de
la semilla y del almacén son la clave para mantener por mas tiempo el

periodo de almacenamiento.



Aunque el contenido de humedad de la semilla y alta temperatura
estan relacionados, esta ultima junto con una humedad relativa acelera el
deterioro de semillas al incrementar la actividad metabodlica de substratos
hidrogenados y enzimas, y como consecuencia el periodo de

almacenamiento se acorta (Christensen, 1965).

La temperatura alta ejerce solo un efecto minimo deteriorativo en
semillas con baja humedad, esto ha demostrado que semillas con baja
humedad estan bien almacenadas a temperatura arriba de 25° C o menos,
pero semillas con alta humedad para ser almacenadas, sb6lo es posible si la
temperatura es reducida a 10° C o menos. Toda vez la temperatura y la
humedad relativa interactuan para determinar la longevidad de la semilla.
El control de la humedad relativa y su subsecuente efecto en el contenido

de humedad de la semilla es muy critico (Harrington, 1972).

Concepto y Definiciones de Vigor

Desde que se identificaron los factores genéticos ambientales e
intrinsecos de la semilla que interactuaban al afectar el comportamiento
final de la misma durante la siembra, el concepto vigor ha sido introducido
para integrarse como un atributo mas, que va mas al concepto de

viabilidad de la semilla (Wax, 1978).



En el Manual de Vigor de la Association of Official Seed Analysts
(AOSA) (1983) se hace referencia a que varios investigadores segun sus
propias conceptualizaciones, convergen y relacionan el vigor con la velocidad
de germinacion y la habilidad para desarrollar plantulas en condiciones
desfavorables. Siendo asi que a través del tiempo se han hecho intentos por
definir el término vigor de las semillas, lo cual ha incluido conceptos como un
adecuado establecimiento de plantas bajo condiciones favorables de campo
de cualquier comportamiento bajo condiciones desfavorables, rapidez de
germinacion (Delouche, 1978); rapidez de germinaciéon y uniformidad bajo
condiciones favorables y desfavorables de campo (McDonal, 1975); fuerza
de desarrollo, velocidad de germinaciéon (Copeland y McDonal, 1985);
potencia de emergencia y capacidad de establecimiento en campo (Tao,

1979).

Las asociaciones de analisis de semillas han adoptado su propia
definicion después de un arduo trabajo desarrollado alrededor de la
evaluacion del vigor, siendo asi que la ISTA en su congreso de 1977, define
el vigor de la semilla como “la suma total de aquellas propiedades que
determinan el nivel de actividad y capacidad de la semilla o lote de semilla,
durante la germinaciéon y emergencia de plantulas®, asumiendo que las
semillas con buen comportamiento se denomina de alto vigor, y aquellas

de un comportamiento pobre, se les considera de bajo vigor (Perry, 1980).

Por otro lado, la AOSA a través de su Comité de Vigor propone la
siguiente definicion: “el vigor de la semilla comprende aquellas propiedades

que determinan el potencial para una rdpida y uniforme emergencia Yy



desarrollo de plantulas normales bajo amplio rango de condiciones de

campo”.

Tomando en cuenta los anteriores conceptos el término vigor
generalmente es utilizado para describir las condicion fisiologica de la
semilla que controla el potencial de producir plantulas rapidamente en el
suelo y tolerables a un amplio rango de factores adversos del medio
ambiente; esta descripcion de la relacion entre el vigor de la semilla y
anticipada estimacion de la emergencia de campo, enfatizan las
definiciones de vigor, demostrando esta relacion estudios recientes

(Johnson y Wax, 1970).

Factores que Afectan el Vigor

La semilla alcanza su madurez fisioléogica en la planta,
considerandose el punto donde convergen el maximo peso seco, viabilidad y
vigor de la semilla (Miranda, 1984); los cuales pueden ser o no, altos,
dependiendo de la condiciones prevalecientes durante el desarrollo de la
planta madre antes de la cosecha, en el almacén o en el transporte. Durante
el transcurso de estas fases la semilla puede verse afectada y deteriorarse

disminuyendo asi su vigor.

Por su parte Perry (1980) agrupa las causa de pérdida de vigor en:
constitucién genética, medio ambiente, nutricion de la planta, estado de
maduracién de la cosecha, tamano, peso, gravedad especifica, integridad

mecanica, deterioro por patégenos. Copeland y McDonald (1985) sintetizan



en: vigor hibrido, dureza de la semilla, postmaduracion y medio ambiente.
Se advierte entonces que el vigor es parte fundamental de la calidad y que
particularmente podra verse afectado en cualquier etapa de la obtencion de

la semilla.

En consecuencia y de acuerdo a lo expresado por Perry (1980) el
vigor de la semilla es mas que una propiedad especifica de la semilla o lote
de semillas, es un concepto y sélo puede medirse si se considera un atributo
especifico de la semilla como puede ser la tasa germinativa o porcentaje de
emergencia en campo. Hay diversos factores que en forma individual o en
forma conjunta, pueden afectar el nivel de vigor y como es un concepto, no
puede presentar causas Yy efectos que se extienden hacia atrds, en la
historia del desarrollo de la semilla, y hacia adelante en el proceso de

germinacion, emergencia y crecimiento del cultivo.

Varios anos de investigacion han establecido que el vigor se
encuentra relacionado con el deterioro de la semilla en forma inversamente
proporcional lo cual lleva a pensar que con el s6lo hecho de medir el grado
de deterioro de la semilla antes de que pierda su germinacion, ésta estara

en capacidad de establecer el vigor por si misma.

Importancia de la Evaluacion del Vigor

Moreno (1987) menciona que el vigor de las semillas ha sido por
mucho tiempo tema de interés entre los productores y usuarios de las
semillas agricolas, ya que si bien la calidad de las semillas esta

determinada principalmente por la germinacion y el establecimiento de



plantulas en el campo, éstas dependen en gran medida del vigor. De ahi el
interés por evaluar ese parametro de calidad mediante pruebas cuyos
resultados estén altamente correlacionados con el comportamiento de las

semillas en campo.

El vigor de semillas es especialmente importante debido a que
proporciona cierta seguridad anticipada de la uniformidad de Ila
plantacion, competencia completa, de manera que controla el tamano del
producto, uniformizandola durante la maduracion y la cosecha, recalcando
(Perry, 1980) que con esto se hace mas facil el empleo y mas eficientes y

eficaces las operaciones mecanicas como cosecha mecanica simultanea.

McDonal (1975 ,1977) considera que la pérdida de vigor precede de
la pérdida de viabilidad, y sugiere que la evaluacion del vigor es de
importancia para el productor de semillas en el monitoreo de la calidad y
éstas durante su produccion, cosecha, almacenamiento y comercializacion.
Agregando que esta capacidad o habilidad de productores de semilla para
detectar grados relativamente pequenos de pérdida de vigor, ayuda a
tomar medidas correctivas en la obtencion de la misma proporcionandole
mejores condiciones para minimizar o prevenir que ocurra de nuevo la

baja del vigor de la semilla (Santiago, 1989).

Ademas, las acciones que se proporcionan durante la
comercializacion de semillas benefician en ultima instancia



al consumidor, que puede seleccionar exactamente la
calidad deseada (McDonal, 1977) y no menos importante es
lo valioso que resulta evaluar el vigor de las semillas, como
herramienta de investigacion en ensayos de produccion de
semillas y mejora de cultivos (Miranda, 1984).

Efectividad del Tratamiento Quimico en la Semilla

El objetivo de adherir fungicidas e insecticidas a la semilla, es
proteger de hongos e insectos que afectan en forma ocasional, desde la
reduccion y pérdida de germinacion, hasta decrementos en rendimientos
(Sinclar, 1981); asi como aquellos que atacan a la semilla durante su

almacenamiento (Ramirez, 1966).

Umechuruba (1987) registr6 una buena proteccion con el
tratamiento de heptacloro-tiram en semilla de tres cultivares de maiz
contra Fusarium moniliforme, Rhizopus spp, y Saccharomyces sp, sin
protegerla de Aspergillus flavus; obtuvo ademas un incremento en la

germinacion sin efectos fitotoxicos.

En otros cereales como mijo (Nelson y Kerr, 1985) evaluaron el
tratamiento de semilla con captan, thiram y maneb con la inoculacion de
Sphacelotheca destruens se obtuvo una reduccion en la infeccion a la
cosecha en un 93 por ciento comparada con semilla inoculada y sin

tratamiento.






Tratamiento a la Semilla

En la actualidad el tratamiento de semillas se refiere a la aplicacion
de quimicos como protector de patégenos e insectos y ademds otras técnicas
que se han desarrollado para mantener en buen estado las propiedades
fisiolégicas y aun para mejorarlas, entre estas técnicas se encuentra el
tratamiento de las semillas con microorganismos antagonicos a los
patégenos del suelo, o incorporar sustancias benéficas a la semilla;
aplicacion de tratamientos que estimulan el vigor de las semillas e inclusive
de las plantulas; asi como tratamientos que regulan la interaccion de los

factores ambientales que los rodea (Moreno, 1993).

Clasificacion de los Fungicidas

Los fungicidas wusados para el combate de enfermedades
transmitidas en las semillas se pueden clasificar en fungicidas de contacto y

sistémicos.

Los fungicidas de contacto son aplicados para proteger a las semillas
durante su germinacion y a las plantulas de su emergencia, no protegen a
las plantas de infecciones posteriores, lo cual, si hacen los fungicidas
sistémicos con ciertas enfermedades, y por un determinado periodo de

tiempo.

Los fungicidas sistémicos son compuestos que son tomados por la
planta o la semilla y es transferido a su interior, protegiéndola de los

ataques de hongos patégenos (Cremlym, 1995).

Productos Utilizados

pH Thiram (disulfuro de tetrametiltiuram)




Este producto se encuentra en el grupo de los ditiocarbamatos, el
cual es el primer grupo de los fungicidas organicos, se usa principalmente
como protector de semilla, es muy estable y de muy baja fitotoxicidad

(Gonzdlez y S.G.M 1985).

Captan (N-triclorometiltio —4- ciclohexeno —-1,2- dicarboximida)

Este se encuentra dentro del grupo de los heterociclicos, tiene un
amplio espectro de accion en el follaje. Se usa en el tratamiento de semilla y
productos cosechados. Se puede aplicar a cualquier tipo de planta, fruta o
semilla sin peligro de fitotoxicidad; ademds es uno de los fungicidas mads
estables en el suelo, donde puede permanecer activo durante varias

semanas (Gonzdlez y S.G.M 1985).

pH Tiabendazol [2-(4-thiazolil)- benzimidazol]

Este producto pertenece al grupo de los benzimidazoles, tiene buen
efecto sistémico, y se usa para la proteccion de frutos durante el transporte
y almacenamiento; asi como para el tratamiento a la semilla contra

Fusarium, Rhizoctonia (Thompson, 1988).

Carboxin (5.6 dihidro -2- metil-1,4, oxatiino 3-carboxanilidad)

Es un fungicida sistémico que se usa como tratamiento de la semilla,
tiene efecto tanto protector como curativo, se recomienda para combatir
hongos que causan la pudriciéon de las semillas, raices y marchitez de las

plantulas de maiz (Schmeling y Kulka, 1966).



Vigorizante

Es un estimulante de germinacion y principio de desarrollo, el cual
esta compuesto por extractos de vegetal y fitohormonas biolégicamente
activas, giberelinas, dacido indolacético. Las giberelinas estimulan la division
o la prolongaciéon celular, o ambas cosas. Pueden provocar un aumento
sorprendente de la prolongacion de los brotes, el dcido indolocético (3-
indolilacético) que es la hormona vegetal del crecimiento denominado
auxina, caracterizada por su capacidad para inducir la extension de las

células de los brotes.

Acidos Humicos

Estos son de origen vegetal de baja toxicidad y actian como
bioactivador, esta compuesto por dcido humico en un 12 por -ciento,

diluyente y coadyuvantes en un 88 por ciento.

Efectividad de los Acidos Humicos

Broadbent (1953), serialan que desde el siglo XVII es reconocida la
importancia de humus en el suelo, ya que le da a éste ciertas caracteristicas
fisicas, quimicas y microbiolégicas, obteniéndose efectos benéficos para las

plantas.

El concepto de humus componente del suelo difiere un poco entre
algunos autores: Scheffer y Ulrich o Kononoua, lo definen como la totalidad
de restos postmortales presentes en el suelo, Kubiena o Mclaren y Peterson,
como aquéllos componentes dificilmente mineralizables que se acumulan en

el suelo (Fassbender, 1975).

Humus es la palabra empleada para referirse a la materia orgdnica

que ha sufrido descomposicién extensiva que es bastante resistente a



cualquier alteracion posterior. El material conocido comunmente como humus
incluye la masa de residuos vegetales bajo descomposicion, junto con
sustancia celular sintetizada y ciertos productos intermedios y finales

formados (Foth, 1982).

Palomares (1990) mencionan que aplicando pequenas cantidades de
sustancia humicas aumenta la produccién de materia seca en las plantas, la
concentracion optima de sustancias humicas para efectos de mdxima
estimulacion es de 5 ppm. Serialan también que las altas concentraciones de
dcido humico disminuyen la produccién debido a los desbalances

fisiolégicos que sufre la planta.

Acidos Humicos Comerciales

Los dcidos humicos comerciales se extraen a partir de la lignita —
leonardia (depdsito café suave parecido al carbon, usualmente se
encuentran junstos) y de las turbas; la accién de los dcidos humicos en las

plantas se resume a lo siguiente:

1. Trasladas los nutrientes desde las raices hasta la parte aérea de las

plantas y del exterior de la hoja hasta los sitios de acumulacion.

2. Incrementan la permeabilidad de las membranas y favorecen los

procesos energéticos de las plantas relacionadas con la respiracion.

3. Son activadores y estabilizadores de algunas enzimas, ademds de
estimular algunas reacciones, procesos Yy funciones bioquimicas Yy

fisiolégicas de las plantas.

4. Aceleran la germinacion de las semillas e incrementan su porcentaje y

uniformidad, y circunstancias adversas.



5. Incrementan la biomasa total de la planta, peso fresco y peso seco

(Palomares, 1990).

Fungicida Microbial

Bacillus subtilis es un fungicida biolégico registrado por la Agencia
de Proteccion Ambiental (EPA) para tratamiento a la semilla, el cual es uno
de los que estan en primer lugar de uso dentro de esta drea, y que usada
con otros quimicos dan mayor proteccion a las raices contra ataques de la
micoflora. B. subtilis permanece dormante sobre la superficie de la semilla y
una vez que se presentan las condiciones favorables de temperatura y
humedad, la dormancia es interrumpida, provocando la germinacion y
multiplicacion de las endésporas las cuales colonizardan la superficie de la
raiz, secretando exudados o sustancias quimicas inhibidoras para los

fitopatégenos.

En una informacioén reciente Lumsden y Loke (1989) mencionan que
dentro de las antagonistas mas efectivos para el control de enfermedades se
incluyen 50 aislamientos de bacterias y hongos; entre las bacterias, se citan

varias especies de Bacillus.

Bacillus subtilis se ha probado en una amplia variedad de especies
de plantas por su capacidad en el control de enfermedades. La especie es
una candidata para el control biolégico por que es de las bacterias que
producen endosporas que son tolerantes al calor y a la desecaciéon. De gran
interés es la cepa B. subtilis A 13, que fue aislada por Broadbent et al.
(1971); de micelio de Sclerotium rufsii, que ha mostrado antagonismo de
muchos patégenos de plantas y ayuda a mejorar el crecimiento de muchas
especies de plantas bajo condiciones naturales del suelo. En tratamiento de
semilla, incrementé la cosecha de zanahoria en un 48 por ciento, avena 33

por ciento y cacahuate arriba de 37 por ciento.



Tschen y Kuo (1985) estudiaron los efectos antagoénicos de B.
subtilis y encontraron que el filtrado de un cultivo de esa bacteria afecté la
formacién de esclerocias de Rhizoctonia solani, también mencionan que
cubriendo la semilla con B. subtilis es el método mds simple y efectivo para
el control biolégico de “damping off” en frijol. Aplicaciones de sustancias
antibidticas aisladas de filtrados de cultivos de B. subtilis demostraron una
inhibicién de crecimiento de R. solani y el desarrollo de las lesiones en la
vaina asi como en los segmentos a partes productoras de follaje en el

cultivo de arroz.

Brannen y Backman (1994) estudiaron los extractos de B. subtilis
(GB03), el cual suprime el marchitamiento en algodén provocado por
Fusarium. El marchitamiento provocado por Fusarium es un problema
hasta etapas finales en la regién sureste de los Estados Unidos.
Examinando el potencial de B. subtilis como inoculante a la semilla con los
extractos GBO3 y GBO7 para suprimir el marchitamiento provocado por
Fusarium en los cuales se utilizaron cultivares de algodén (SU453) que son
moderadamente resistentes al marchitamiento por Fusarium, la incidencia

de la enfermedad fue reducida en la parcela tratada con B. subtilis (GB03).

Klich (1994) Iturin A. el lipopeptido ciclico producido por Bacillus
subtilis, es un fuerte antifungal, con buenas propiedades y baja toxicidad a
los organismos. Para determinar la eficiencia de este compuesto como un
fungicida con potencial sobre el almacenamiento de granos forrajeros, lotes
de maiz, cacahuate y semilla de algodoén, donde se trataron con varias
concentraciones de Iturin A., redujo significativamente la ocurrencia de
micoflora en los lotes probados con este producto a concentraciones de 50 a

100 ppm.

Cubeta et al. (1985) mencionaron que Bacillus subtilis fue aislado de

la semilla de soya tratada por antagonismos contra 26 hongos comiunmente



asociados a la semilla de soya en un doble cultivo sobre papa — dextrosa —
agar (PDA) y suelo sobre extracto agar. La bacteria tuvo efecto fungicida

para Penicillium sp y fungistatico para todas las otras.

Biozyme

Efectividad de los Reguladores del Crecimiento (vigorizante)

Es un producto de origen organico que sirva para aumentar la
produccién en el campo. Activa ciertas semillas e inhibe en cierto grado el
envejecimiento de las hojas debido al control en la degradacién de los
pigmentos clorofilicos y la hidrdlisis de los dcidos nucléicos, esto hace que la
planta manifieste su maximo potencial natural que casi siempre se ve

inhibido por condiciones adversas del medio (Bioenzimas, 1980).

Actua directamente en la semilla, logrando una germinacién mas
rapida y con una buena uniformidad. Asimismo el desarrollo del sistema
radicular de las plantas se ve favorecido. Todo ello redunda en una buena
proteccion de la planta a condiciones adversas en las primeras etapas de

desarrollo.

Composicion del Biozyme

Contiene los elementos mas importantes para estimular el

crecimiento vegetal, que son:

a) Enzimas, citoquininas y auxinas diversas de origen vegetal %62.20

b) Giberelinas 0.20

c) Diluyentes y acondicionadores 37.52



Estos compuestos se encuentran en proporcion adecuada para
estimular el uso de las reservas bioquimicas y fisiolégicamente por las
plantas y obtener asi mejores rendimientos, mejor calidad y uniformidad en
la germinaciéon y en frutos.

Weaver (1984) en lo relacionado a los efectos de tratamientos de
semillas de chicharo, frijol y maiz dulce con giberelinas, incorporando en

una lechada como protector de semillas, tratamiento que acelero la

germinacion, tanto en el vivero como en las plantaciones en el campo.

También se han encontrado que las aplicaciones de giberelinas a la
cebada y arroz, da por resultado un crecimiento mds rdapido y apresura la

germinacion al aumentar las concentraciones (Weaver, 1984).

La aplicacion de giberelinas a semillas de dos anos de
almacenamiento tiene buenos resultados, Mustafa et al. (1983) traté con
giberelinas semillas de Capsicum annuum en forma de lechada con una

concentracion mayor si se dejan durante 72 horas en el tratamiento.

La temperatura interviene notablemente interactuando con
fitorreguladores. Watkins (1983) hizo aplicaciones de giberelinas a semillas
escorificadas de Capsicum annuum L. provocando una germinacion
temprana y un consuma mas rapido de endospermo que en las semillas no

tratadas.

Asimismo Watkins y Contlifee (1983) combinaron tratamientos de

giberelinas con las mismas temperaturas, pero ahora al aire libre y al 100



por ciento de oxigeno, obteniendo un aumento en el porcentaje de
germinacion al aire libre y a temperaturas de 15 y 25°C con respecto a las

semillas no tratadas.

El crecimiento y diferenciacion de los vegetales depende no sélo de
los factores nutritivos, sino también de hormonas vegetales o
fitorreguladores presentes en pequenas cantidades, que modifican el

crecimiento y la diferenciacion de células vegetales (Desaymard, 1973).

Los estudios experimentales, asi como los resultados de
investigacion basica, han recomendado el empleo de sustancias sintéticas

de crecimiento en la agricultura (Weaver, 1984)

Los fitorreguladores son definidos como compuestos organicos
diferentes de los nutrientes, que en cantidades pequenas fomentan,
inhiben o modifican cualquier proceso fisiologico vegetal. Las hormonas de
las plantas son reguladores producidos por ellas mismas, que en bajas
concentraciones, regulan los procesos fisiologicos de éstas. Generalmente
las hormonas se desplazan en el interior de las plantas, del lugar de

produccion a un sitio de accion (Weaver, 1984).

Los fitorreguladores mas utilizados tienen moléculas iguales o muy
similares a las hormonas naturales, por lo que se consideran hormonas
sintéticas. La accion de los fitorreguladores hormonales es la misma, o

muy parecida a la de las hormonas naturales (Rojas y Ramirez, 1978).



Los primeros en descubrir el acido indolacético como una auxina
fueron Kogl y sus colaboradores, la auxina es sintetizada por la planta en
las células del meristemo apical del talluelo, tallo y en el arco foliar cuando

estan en desarrollo (Rojas, 1985).



MATERIALES Y METODOS

Localizacion y Caracteristicas de la Zonas de Estudio

El presente trabajo se llevé a cabo en los laboratorios de
Acondicionamiento, y Control de Calidad. del Centro de Capacitacion y
Desarrollo de Tecnologia de Semillas (CCDTS) de la Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro (UAAAN), situada en Buenavista, Saltillo, Coahuila,
Meéxico; con ubicaciéon en el paralelo 25° 22°35” de la latitud norte y 101° 01°
00° de longitud oeste con respecto al meridiano de Greenwichc, a una altura
de 1754 msnm. En relacién al clima de la zona (Garcia, 1987) lo identifica
como drido templado, con invierno frio, extremoso, con lluvia en verano y en
invierno menores al 18 por ciento de la precipitacion total anual. En base a
la recopilacion de 30 anos (1941-1970) llevado a cabo por la Secretaria de
Agricultura y Recursos Hidraulicos (1988); esta zona tiene una precipitacion
media anual de 269.4 mm, el periodo con mads lluvia se presenta de julio a
septiembre y el mds seco de enero a febrero; con una temperatura media
anual de 17.8° C con una oscilacion de 13.1° C, siendo enero el mes mas frio
Yy agosto el mes mas caluroso, con una humedad relativa de 62 por ciento en

promedio por una fluctuaciéon de 54 a 72 por ciento.

Cuadro 3.1. Promedio mensual de precipitacion, temperatura, y humedad
relativa que se presentaron en el tiempo que permanecio,
almacenada la semilla en el ambiente natural de Saltillo,
Coahuila, México 1997.

Meses Precipitacion Temperatura Humedad relativa
(mm) (°C) (7o)




Febrero 9.9 13.5 53

Marzo 6.9 16.7 53
Abril 13.5 19.6 57
Mayo 24.8 21.3 55
Junio 41.4 22.7 59

Fuente: Departamento de
Agrometeorologia, Estacion Buenavista,
UAAAN. Saltillo, Coahuila.

En el municipio de Rio Bravo Tamaulipas (bodega de un pequeno
propietario) localizada a 25° 59°latitud norte con respecto al ecuador y a 98°
05" longitud oeste con respecto al meridiano de Greenwich, y ubicado a una

altura de 30 msnm (INEGI, 1994).

La region donde se encuentra Rio Bravo, Tamaulipas
presenta el clima (A)C(W), BS y Bso, que significa semicalido
subhuimedo, semiseco, y seco (muy calido), con una
temperatura promedio anual de 23.41° C y una
precipitacion pluvial anual de 550-600 mm distribuida
principalmente en los meses de junio, julio, agosto y
septiembre (INEGI, 1994).

Cuadro 3.2. Promedio mensual de precipitacion, temperatura, y humedad
relativa que se presentaron en el tiempo que permanecio,
almacenada la semilla en el ambiente natural en Rio
Bravo, Tamaulipas, 1997.

Meses Precipitacion Temperatura  Humedad relativa
(mm) (*C) (%)
Febrero 30.5 18.3 58.6
Marzo 18.1 21.6 61.3
Abril 36.7 22.0 64.0
Mayo 82.6 26.0 62.3
Junio 76.4 29.6 53.0

Estacion Agroclimatologica en el Campo
Agricola Experimental, Municipio de Rio



Bravo, Tamaulipas. Registro de
observaciones hechas a las 8 y 14.5 horas.

Material Experimental

El material de maiz utilizado fue el VS-201, variedad
cultivada en el ciclo agricola de verano del 96, el cual es
una semilla certificada, que se almaceno con una humedad
de 14.22 por ciento en el lote A y con una 12.43 por ciento
en el lote B. La medicion de la humedad se realizo con el
(Moisture meter), el cual es muy preciso para dar esta
lectura.

La Variedad VS- 201

Progenitores: se form6 con los mejores mestizos de lineas de una
autofecundacion derivadas de la variedad estabilizada Cafime, formada

ésta con cruzamientos de la raza Bolita.

Anio de liberacion: en 1963, por el Instituto Nacional de

Investigaciones Agricolas

Altura de planta: 1.5 m

Dias de floracion: 65

Dias de madurez fisiologica: 110 a 115
Rendimiento comercial medio: 2 ton/ha

Rendimiento potencial: 7 ton/ha



Condiciones de humedad para la siembra: temporal retrasado,

temporal deficiente, temporal favorable y riego.

Rango de adaptacion: en las

regiones semiaridas del norte-centro del
pais en los estados de Aguascalientes,
Zacatecas, Durango, San Luis Potosiy

norte de Guanajuato.

Productos Quimicos

Los productos quimicos utilizados para el tratamiento de la semilla,
fueron fungicidas mas un vigorizante. Todos estos apoyados por un
testigo. Las dosis aplicadas en el experimento se hicieron conforme a las
etiquetas que recomiendan las empresas formuladoras de dichos

productos.

Cuadro 3.3. Tratamientos Utilizados

Lotes Ay B

Testigo absoluto

Captan (Testigo Comercial)
Carboxin + Thiram
Tiabendazol + Captan
Bacillus subtilis + Captan
Captan + Humitron

O U WN



7 Carboxin + Thiram + Humitron

8 Bacillus subtilis + Captan + Humitron
9 Captan + Biozyme

10 Carboxin + Thiram + Biozyme

11 Tiabendazol + Captan + Biozyme

12 Bacillus subtilis + Captan + Biozyme

Determinacion del Peso de Mil Semillas

Esta puede llevarse a cabo: a) en la totalidad de la semilla pura,
obtenida por un andlisis de pureza, y b) en ocho repeticiones, de 100
semillas cada una, de la semilla pura. En el primer paso se cuenta la
totalidad de la semilla pura y se pesa en gramos, con el mismo numero de
decimales que en el andlisis de pureza. En el segundo paso de la semillas
obtenida en el andlisis de pureza se toman al azar ocho repeticiones de 100
semillas cada una; el conteo de semillas se hard con un contador o
manualmente. Cada una de las ocho repeticiones se pesardan en gramos con

el mismo numero de cifras decimales que en el andlisis de pureza.

Ensayos de Micoflora

Para este ensayo se sembraron 75 semillas por tratamiento,
divididos en tres repeticiones de 25 semillas, en un medio de camara
humeda, todo el material utilizado fue desinfectado con hipoclorito de
sodio al 2 por ciento para cada repeticion. Posteriormente a la siembra se

colocan las semillas dentro de las cajas de plastico, sobre papel filtro, de



tal manera que no exista contacto entre semillas, después las cajas se
llevan a una incubadora donde se colocan a una temperatura de 25° C
durante 48 horas, enseguida de esto se congelan por 48 horas a una
temperatura de -20° C, posteriormente las cajas se transfieren a la
incubadora a 25° C, a las 48 horas después se realizan las primeras
observaciones que sirven para conocer los hongos presentes en las
preparaciones temporales, utilizando para eso un estereoscopio y un
microscopio, durante un periodo de 7 dias consecutivos se toman datos de

los hongos presentes en el experimento.

Preparacion del Material Experimental

La semilla VS-201 se obtuvo al azar de los costales que se
encontraban en almacenamiento, ésta se obtuvo desgranada y sin
tratamiento quimico. La semilla se separé en bolsas de 2 kg por tratamiento,
de tal manera que en total se requirié de 48 kg por los dos lotes, éstos se
dividieron en un 48 muestras de un kilogramo, las cuales se trataron con los
productos antes mencionados asi como sus mezclas de los mismos. Una vez
efectuado el tratamiento se almacenaron 24 muestras en la localidad de
Saltillo, las cuales representan a los lotes Ay B y a la primera localidad y
la otra parte se transporté hasta el municipio de Rio Bravo, Tamaulipas. En

la que representa el lote A y B y la segunda localidad de estudio.

Germinacion




Se emplearon 75 semillas distribuidas en tres repeticiones de 25,
adheridas con cinta adhesiva a la mitad de la toalla de papel absorbente
(37.5 x 25 cm) en su eje mas largo y una separacion de un centimetro entre
semillas, marcandose previamente las toallas con wuna linea central.
Posteriormente se saturaron con agua y las semillas fueron tapadas con otra
toalla para acomodarlas en forma de tacos y colocarlos a 25 ° C en las
evaluaciones posteriores con 8 horas de luz y 16 de obscuridad durante

siete dias, evaluando plantulas normales, anormales y muertas.

Primer Conteo

La variable de vigor se evaluio dentro de las siembras hechas para la

germinacion, considerando plantulas normales al cuarto dia de la prueba.

Segundo Conteo

En la variable de germinaciéon se consideré el numero de plantulas

normales germinadas a los siete dias de la siembra

Actividades Realizadas

Las actividades realizadas en este experimento se representan en

los Cuadros 3.4y 3.5.

Cuadro 3.4. Actividades realizadas con la semilla almacenada en Saltillo,
Coahuila, México, 1997.

Primera Segunda
Fechas de Evaluacion Evaluacion

Siembra siembra (4 dias) (7 Dias)
1 7 Febrero 11 Febrero 14 Febrero

8 Febrero 12 Febrero 15 Febrero



12 Febrero

2 11 Abril
12 Abril

5 Abril

10 Abril

3 7 Junio
8 Junio
9 Junio

10 Junio

16 Febrero

15 Abril
16 Abril

9 Abril
10 Abril

11 Abril
12 Abril
13 Abril
14 Abril

19 Febrero

18 Abril
19 Abril
12 Abril
13 Abril

13 Abril
14 Abril
15 Abril
16 Abril

Cuadro 3.5. Actividades realizadas con la semilla almacenada en Rio
Bravo, Tamaulipas, México, 1997.

Primera Segunda
Fechas de Evaluacion siembra
Siembra siembra (4 dias) (7 Dias)
1 7 Febrero 11 Febrero 14 Febrero
8 Febrero 12 Febrero 15 Febrero
12 Febrero 16 Febrero 19 Febrero
2 14 Abril 18 Abril 21 Abril
16 Abril 20 Abril 23 Abril
17 Abril 21 Abril 24 Abril
18 Abril 22 Abril 25 Abril
3 11 Junio 15 Junio 18 Junio
12 Junio 16 Junio 19 Junio
13 Junio 17 Junio 20 Junio
14 Junio 18 Junio 21 Junio



Analisis Estadistico

Los datos porcentuales obtenidos del primer al tercer conteo de
germinacion y vigor fueron transformados mediante el arco seW
donde y representa el porcentaje. Lo anterior para cumplir con los
supuestos de normalidad de los valores obtenidos en dichas pruebas, de
independencia y varianza comun en los errores experimentales de los
analisis. Los datos transformados se analizaron por periodo de desarrollo
para cada variable, considerando a través de un analisis de varianza para
un diseno completamente al azar con dos factores (bifactorial) y utilizando
de la misma manera para las dos localidades de almacenamiento en

estudio.

Después de obtener los analisis de varianza, se realizo la
comparacion de medias DMS (P< 0.05) para los tratamientos y asi detectar
la dominancia de un supuesto tratamiento, que al obtener las diferencias
estadisticas entre los niveles de las fuentes de variacion consideradas, nos

de un resultado de dominancia en los tratamientos utilizados.



RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados de la Prueba de Vigor

En el presente estudio la semilla de VS-201
a reaccionado en forma diferencial, asi
expresado estadisticamente en el analisis
de varianza presentado en el Cuadro 4.1, la
diferencia, se refleja entre lotes y entre
tratamientos asi como en las localidades de
almacenamiento

Cuadro 4.1. Analisis de varianza de la prueba de vigor de dos lotes de
semilla de maiz variedad VS-201 con diferencias de
tratamientos y almacenado en dos localidades.

Localidad Saltillo

F.V. G.L. C.M. N.S. C.M. N.S. CM N.S
Enero Abril Junio

Lote. 1 13.98 *x 31.32 ns 2.59 ns

Trat. 11 6.11 ns 3.55 ns 6.09 ns

Error. 72 2.26 3.74 4.26

C.V 6.28 8.68 9.74

Localidad Rio Bravo

Lote 1 13.98  ** 91.88 **
105.66 **
Trat 11 6.11 ns 7.60 ** 15.01 bl
Error 72 2.26 2.76 ** 5.70
C.Vv 6.28 8.68
F.V = Factor de Variacion ns = No Significativo
C.M Enero = * = Significativo
C.M Abril = ** =Altamente Significativo

C.M Junio =



El1 ANVA de la localidad Saltillo expresa tal
resultado favorable del medio ambiente
sobre las propiedades fisico-quimicas de la
semilla, las reacciones bioquimicas que no
intervienen negativamente sobre los
procesos enzimaticos y respiratorios de la
semilla los cuales participan directamente
en el deterioro de la semilla, conservandose
las diferencias como no significativas entre
lotes y entre tratamientos en los analisis
practicados en los meses abril y junio de
1997.

La diferencia estadistica registrada

como de alta significancia es la fuente de
varianza lotes, es a causa de la diferencia
fisiologica entre lotes, ya citados con
anterioridad (lote A con 14. y lote B con 12
por ciento de humedad). El contraste fisico
de estos lotes es a causa de deficiencia de
la infraestructura de almacenamiento la
que ocasiona danos a la semilla en
custodia.

Respecto a la localidad de Rio Bravo

los analisis de vigor del periodo abril y
junio, las diferencias significativas se
presentan tanto entre lotes como entre
tratamientos, lo cual obliga a realizar
analisis de medias bajo la prueba
denominada diferencia media significativa,
para determinar las diferencias entre los
tratamientos.

Cuadro 4.2. Valores medios jerarquizados, resultantes del vigor de la
semilla de maiz VS-201 del lote A en pruebas realizadas
periodicamente, semilla tratada  diferencialmente 'y
almacenada en Rio Bravo, Tamps.

% de Vigor y su Jerarquica Respecta
Tratamiento 0 dias 60 dias 120 dias

Testigo 69 abcd 37 g 28 h
Captan 71 abc 56 abcde 49 cdefg



Cbx + Thm 61 cd 45 efg 46 cdefg
Tbz + Cap 66 abcd 45 efg 38 fgh
Bs + Cap 66 abcd 49 cde 45 cdefg
Cap + Hmt 62 bcd S5 abcde 57 abcde
Cbx +Hmt +Thm 65 abcd 38 fg 54 abcde
Bs + Cap + Hmt 63 bcd 42 defg 36 gh
Cap + Bz 64 abcd 55 abcde 43 defg
Cbx+ Hmt+Bz 74 a 48 cde 48 cdefg
Tbz+ Cap+Bz 49 e 48 cdef 46 cdefg
Bs + Cap + Bz 64 abcd 60 ab 51 bcdef

Valores medios con literales similares, estadisticamente resultan
semejantes en su respuesta a vigor (DMS<0.05)

Cuadro 4.3.

El Cuadro 4.2 refleja informacion del lote A

que rige la comparacion en el lote B

(Cuadro 4.3) como se puede observar

analiticamente los resultados positivos de

los tratamientos (Cap + Hmt)

representado graficamente en la Figura 4.6,

(Cbx + Hmt + Thm) representada en forma

grafica en la Figura 4.7, los cuales

mantienen una pérdida de viabilidad

uniforme y manteniéndola en porcentajes

aceptables a comparacion de lo demas

tratamientos, asi como el tratamiento que

se manifesté con reaccion negativa (Tbz +

Cap+ Bz) representado graficamente en la

Figura 4.11, en este tratamiento se marca

la diferencia entre lotes de almacenamiento

debido a la heterogeneidad en la pérdida de

viabilidad.

Valores medios jerarquizados resultantes del vigor de la

semilla de maiz VS-201 del lote B en pruebas realizadas

periodicamente, semilla tratada diferencialmente vy
almacenada en Rio Bravo, Tamps.

% de Vigor y su Jerarquica Respecta

Tratamiento O dias 60 dias 120 dias
Testigo 69 abc 57 abcd 52 abcdef
Captan 71 abc 58 abc 66 ab

Cbx + Thm 70 abcd 49 cde 52 abcdef
Tbz + Cap 63 abc 62 ab 48 cdefg
Bs + Cap 69 abc 69 a 67 a



Cap + Hmt 72
Cbx + Hmt +Thm 69
Bs + Cap + Hmt 68
Cap + Bz 71
Cbx + Hmt +Bz 66
Tbz + Cap + Bz 57
Bs + Cap + Bz 68

ab
abc
abc
abc
abcd
de
abc

58
55
61
57
60
50
62

abc
abcd
ab
abcd
ab
bcde
ab

51
50
40
60
58
S2)
50

abcdef
bcdef
efg
abc
abcd
abcdef
abcdef

Valores medios con literales similares, estadisticamente resultan
semejantes en su respuesta a vigor (DMS<0.05)

La reaccion de los tratamientos
representado graficamente en la Figura 4.6 y (Bs + Cap + Bz) en la Figura
4.12, similares en la respuesta a vigorizar la semilla de ambos lotes Ay B,
similares asi como la reaccion negativa en el tratamiento (Tbz + Cap + Bz)

Figura 4.11 el cual requiere en forma especial de mas estudios para definir

su reaccion asi como la causa de tal efecto.

(Cap + Hmt)

se muestra












Resultados de la Prueba de Germinacion

En esta investigacion la semilla de maiz VS-201 reacciono en forma
diferencial, asi expresada estadisticamente en el analisis de varianza
presentado en el Cuadro 4.4. La diferencia se refleja entre lotes y entre
tratamientos, asi como en las localidades de almacenamiento.

Cuadro 4.4. Analisis de varianza de la prueba de germinacion de dos lotes

de semilla de maiz variedad VS-201 con diferencias de
tratamientos y almacenado en dos localidades.

Localidad Saltillo

F.V. GL CM NS CM NS CM NS
Enero Abril Junio

Lote 1 2.69 ns 14.46 ** 1.83 ns

Trat 11 2.81 ** 2.26 ns 2.26 ns

Error 72 1.31 3.31 2.57

Cv 4.56 7.49 6.85

Localidad Rio Bravo

Lote 1 2.69 ns 21.76 ** 59.06 *x

Trat 11 2.81 ** 5.58 ** 12.09 *x

Error 72 1.31 1.50 3.62

CVv 4.56 S5.11 8.75

F.V = Factor de Variacion N.S = No Significativo

C.M Enero = * = Significativo

C.M Abril = ** =Altamente Significativo

C.M Junio =

El1 ANVA de la localidad de Saltillo, expresa
tal resultado favorable del medio ambiente
sobre las propiedades fisico-quimicas de la
semilla, reacciones bioquimicas que no
intervienen negativamente sobre los
procesos enzimaticos y respiratorios de la
semilla, los cuales participaron
directamente en el deterioro de la semilla,
conservandose las diferencias como no
significativas entre lotes y entre
tratamientos en los analisis realizados en



los meses de abril y junio y inicamente
presento diferencia significativa entre lotes
de almacenamiento del mes de abril,
debiéndose esto principalmente a los
procesos fisiologicos de la semilla
interactuando con el por ciento de
humedad registrado al inicio del trabajo
(lote A con 12 por ciento y lote B 14 por
ciento), marcandose una diferencia no
significativa al siguiente periodo de
evaluacion, en los factores de variacion a
razon principal de las deficiencias de la
infraestructura de almacenamiento que
ocasionoé danos a la semilla almacenada.

Por lo contrario en localidad de Rio Bravo, los analisis de varianza
de germinacion del periodo abril y junio, las diferencias significativas, se
presentaron entre lotes, asi como entre tratamientos, lo cual obliga a
realizar el analisis de medias bajo la prueba denominada Diferencia
Minima Significativa (DMS) al 0.05 para determinar las diferencias entre

tratamientos.

En el Cuadro 4.5. se presenta la
informacion del lote A que en comparacion
con el lote B (Cuadro 4.6) que nos permite

observar analiticamente los resultados
positivos de los tratamientos (Bs+ Cap+
Bz), representado graficamente en la Figura
4.24, (Cbx+Hmt+Thm) graficado en la
Figura 4.19, (Cap + Hmt) graficamente en
la figura 4.18, los cuales reaccionan de una
forma similar en la evaluacion de vigor
presentada en el Cuadro 4.2 y 4.3, los
cuales mantienen una pérdida de viabilidad
uniforma y manteniéndola en porcentajes
aceptables en comparacion de los demas
tratamientos, y el tratamiento que se
manifesté en forma negativa (Bs + Cap)
representado en la Figura 4.17 y (Captan)



graficado en la Figura 4.14, en estos
tratamientos se marco la diferencia entre
lotes de almacenamiento debido a la
heterogeneidad en la pérdida de viabilidad.

Cuadro 4.5. Valores medios jerarquizados, resultante de germinacion de la

semilla de maiz VS-201 del lote A en pruebas realizadas
periodicamente, semilla tratada  diferencialmente 'y
almacenada en Rio Bravo, Tamps.

% de Germinacion y su Jerarquica Respecta

Tratamiento 0 dias 60 dias 120 dias
Testigo 71.2 abc 47.2 e 352 ¢
Captan 78.8 a 64.4 abcd 56.4 bcdef
Cbx + Thm 70.8 abc 66.4 cd 56.0 cdef
Tbz + Cap 72.4 abc 67.2 bcd 44.4 f{g
Bs + Cap 69.2 bc 66.0 bcd 50.0 def
Cap + Hmt 70.0 abc 62.8 cd 62.0 abcd
Cbx + Hmt +Thm 70.8 abc 62.0 abcde 57.2 bcde
Bs + Cap + Hmt 70.0 bc 60.8 gh 47.2 ef
Cap + Bz 68.8 bc 70.4 defg 50.4 def
Cbx + Hmt +Bz  77.2 ab 68.0 cdefg 52.4 cdef
Tbz+ Cap+Bz 64.8 ¢ 63.2 cdefg 51.2 cdef
Bs + Cap + Bz 69.2 abc 69.6 abcdef 57.2 bcde

Valores medios con literales similares, estadisticamente resultan
semejantes en su respuesta a vigor (DMS<0.05)

Cuadro 4.6. Valores medios jerarquizados resultantes de la germinacion
de la semilla de maiz VS-201 del lote B en pruebas realizadas
periodicamente, semilla tratada diferencial mente y
almacenada en Rio Bravo, Tamps.

% de Germinacion y su Jerarquica Respecta

Tratamiento O dias 60 dias 120 dias

Testigo 73.2 ab 66.4 bcd 52.8 cdef

Captan 74.4 ab 66.8 bcd 72.8 a

Cbx + Thm 77.2 ab 63.2 cd 60.8 cdef

Tbz + Cap 70.4 abc 72.8 ab 50.0 def

Bs + Cap 71.6 abc 70.0 bcd 70.0 ab

Cap + Hmt 76.0 ab 68.4 bcd 55.2 cdef



Cbx + Hmt+Thm 70.0 bc 68.0 bcd 58.8 bcde

Bs + Cap + Hmt 68.4 ab 69.2 abcd 56.8 cdef
Cap + Bz 73.6 ab 70.8 abc 63.6 abc

Cbx + Hmt +Bz  72.0 abc 78.0 a 62.4 abcd
Tbz+ Cap+Bz 64.8 c 66.4 bcd 55.6 cdef
Bs + Cap + Bz 74.4 ab 69.2 abcd 58.8 bcde

Valores medios con literales similares, estadisticamente resultan
semejantes en su respuesta a vigor (DMS<0.05)

La reaccion de los tratamientos (Captan), presentado en la Figura
4.14 y (Bs + Cap) representado graficamente en la Figura 4.17
manifestaron reaccion negativa entre lotes de almacenamiento, causado
principalmente por los procesos fisiologicos de la semilla interactuando por
el porcentaje de humedad al inicio de la investigacion, y por las

condiciones ambientales de la localidad.












Ensayos de Micoflora

Previo al inicio de almacenamiento se detecto en la semilla de maiz
VS-201 la presencia de Fusarium sp., se identifico ademas al hongo
Aspergillus, sobre la semilla de maiz en camara humeda, contando con la
presencia de Penicillium a menores concentraciones, ademas de los

anteriores hongos se detectoé a Rhizopus sp y Alternaria.

La presencia de hongos en la semilla de maiz VS-201 en

condiciones naturales de almacenamiento se presenta en el Cuadro 4.7.

La incidencia mas alta de Fusarium se presenté en los testigos de
ambos lotes, mientras en los tratamientos 4 de lotes A y B se presenté una
baja incidencia, dicho tratamiento representado por los fungicidas:
Tiabendazol + Captan, y el tratamiento 11 de ambos lotes tratado con los
mismos productos mas Biozyme, el cual presenté menos incidencia que el

tratamiento 4.



Cuadro 4.7. Medias de sanidad de la semilla de maiz VS-201 tratadas con
Carboxin, Thiram, Biozyme, Captan, Basillus subtillis,
Tiabendazol, Humitron, asi como la combinacion entre ellos.

Lote A
Tratamient Fusarium Aspergillus Penicillu  Alternaria Otros
o
m
1 90.66 32 41.3 4 -
2 36.00 12 1 - -
3 32.00 9.3 - - -
4* 22.66 - - - -
5 36.00 - - - -
6 57.33 - - - -
7 28.00 - - - -
8 36.00 2.6 - - -
9 49.3 10.6 - - -
10 37.3 2.6 2.6 - -
11* 21.33 2.6 - - -
12 45.33 1.3 - - -
Lote B

1 93.33 5.3 - - -
2 57.33 1.3 - - -
3 28.00 - - - -
4 26.60 - - - 1 Rhz
5 52.00 - - - -
6 58.00 - - - -
7 29.00 - - - -
8 54.60 - - - -
9 68.00 1.3 - - -
10 26.60 - - - -
11* 18.60 - - - -
12 56.00 - - - -

*Datos estan tomados en relacion a un porcentaje de 100



CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en la
presente investi-gacion podemos concluir
que :

1. Al evaluar el efecto del tratamiento a la semilla sobre la calidad
fisiologica de la variedad VS-201, influyé en algunos tratamientos

manteniendo el vigor y la germinacion en porcentajes aceptables.

2. La calidad fisiologica de la semilla de maiz VS-201 fue afectada de
forma negativa en las condiciones de almacenamiento de la localidad de
Rio Bravo, marcandose mas para el lote con mayor humedad registrada

al comienzo del almacenamiento.

3. La efectividad del tratamiento a la semilla en la preservacion
fisiologica y sanitaria de semilla de maiz (VS-201) bajo dos ambientes
naturales de almacenamiento influye de forma positiva, ya que en
algunos tratamientos hubo menor presencia de hongos como en el caso
de los tratamientos que fueron tratados con Captan en ambos lotes, a
diferencia del tratamiento blanco (testigo) el cual fue mas afectado por la

presencia del hongo en ambos lotes de almacenamiento.
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