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COMPENDIO

Efecto de Captén-Metoxicloro y Quintozeno-Pirimifos metil sobre la Cali

dad Fisioldgica de la Semilla de Maiz Almacenada enCondiciones Naturales

Por
ELEUTERIO TAVERA DURAN

MAESTRIA

TECNOLOGIA DE SEMILLAS
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA “ANTONIO NARRO"

BUENAVISTA , SALTILLO, COAHUILA. OCTUBRE,1990.
M.C. Federico Facio Parra - Asesor -
Palabras clave: Tratamiento quimico, dosis, maiz, vigor,
germinacidn, almacenamiento semilla.
Se realizd una investigacion con el fin de determinar la in----
fluencia de diferentes dosis de tratamiento quimico sobre la calidad fi
sioldgica de la semilla de maiz de endospermo duro y suave durante su -

almacenamiento en condiciones naturales.

Las dosis altas de los tratamientos quimicos v la duracidn del
almacenamiento afectaron mds la calidad fisioldgica de la semilla del -
maiz Sintético Precoz Ciclo 12 (endospermo suave) que a la del majz Hi-
brido AN-430 R (endospermo duro) siendo mas critico el efecto en el vi-
gor que en la germinacion, respectivamente. Por otra parte, el uso de
uno u otro producto quimico es indistinto para el tratamiento de estas

semillas ya que no existen diferencias estadisticas en su efectividad.



Tanto el vigor como la germinacidn iniciales del maiz Sintético Precoz

Ciclo 12 fueron mermados cada vez mas durante el almacenamiento, mien--
tras que en el maiz Hibrido AN-430 R se vieron favorecidos al inicio de
éste. Asimismo se detectd que bajo cualquier prueba de ca]idéd fisiold

gica las semillas en cuestidn son diferentes en su comportamiento.
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ABSTRACT

Effect of Captan-Methoxychlor and Quintozene-Pirimiphos Methyl on the
Physiological Quality of Stored Corn Seed in Natural Conditions

By
ELEUTERIO TAVERA DURAN

MASTER OF SCIENCE
SEED TECHNOLOGY

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA "ANTONIO NARRO"
BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. OCTOBER 1990

M.C. Federico Facio Parra - Adviser -

Key words: Chemical Treatment, doses, corn, vigor,
germination, seed storage.

An experiment was carried out in order to find the influence
of different doses of chemical treatment on the physiological quality

of hard and soft corn seed endosperm during storage in natural condi-

Li0NnS.

The higher doses and the period of storage affected more the
physiological quality of Sintetico Precoz Ciclo 12 corn seed (soft
endosperm) than the Hybrid AN-430 R seed (hard endosperm) being the
effect more critical in seed vigor than in germination, respectively.
On the other hand, the use of either chemical products is of no rele-
vance for the treatment of these seeds since no statisticals differen-

ces were found in the effectiveness. Both the initial vigor and



germination of Sintetico Precoz Ciclo 12 corn were disminished more
and more during the storage, while in Hybrid AN-430 R corn they were
favored at the begining of storage. At the same time it was detected
that under any test the physiological quality of these seeds has

different performance.
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1. INTRODUCCION

Actualmente se ha reconocido cientificamente que el tratamiento
de Semillas es una practica beneficiosa, desde hace cientos de afios. -
E1 Primer reporte sobre su uso data del afio 60 D.C., cuando Plinius, en
Roma utilizd vino con hojas de ciprés molidas para proteger la semilla
almacenada contra los insectos nocivos y las enfermedades (Jeffs, 1986).
Tiempo después, a mediados del siglo XVII se encontrd accidentalmente -
cerca de Bristol, Inglaterra, que el agua salada era efectiva contra el
carbon del trigo. Esta practica fue comln y extensa hasta fines del si-
glo XViII en que se probaron en Francia muchos compuestos quimicos, den-
tro de los cuales a principios del siglo XIX hizo su aparicidn un fungi-
cida inorgénico, el sulfato de cobre, cuyo uso se prolongd hasta inicios
del siglo XX aunque debido al daio provocado en la semilla no tuvo una -
amplia aceptacidon; no obstante, con el fin de evitar estos dainos, se su-

girid aplicar un bafio de cal después del tratamiento, siendo éste el pre

cursor de la mezcla bordelés.

Con la llegada de los productos organico-mercuriales, por los -
afios veintes, se reemplazd el uso del sulfato de cobre y con estos se -
abrid una nueva época para el tratamiento de semillas; sin embargo, debi
do a la toxicidad en el hombre y animales los mercuriales fueron prohibi
dos y las investigaciones se concentraron en formulaciones orgdnico no -
mercuriales, de esta manera aparecid en 1934 el thiram, posteriormente -

el zineb y por los afos cincuentas el captan.
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A partir de entonces la industria semillera ha adoptado al tra-
tamiento quimico como una practica integral en el acondicionamiento de
semillas y como el método mds econdmico y seguro para el control de pa-
tégenos, insectos y roedores durante el almacenamiento y establecimien-

to de plantulas en el campo.

Actualmente en nuestro pais, este tratamiento quimico de semi--
1las se realiza generalmente utilizando una mezcla de fungicida e insec
ticida, misma que bajo determinadas condiciones de almacenamiento pue--
den dar excelente proteccidn a la semilla previniéndola del ataque de -
factores bidticos y consecuentemente conservarla con la mayor calidad -
posible, sin embargo esto no siempre ocurre ya que con frecuencia el --
producto quimico y las dosis aplicadas provocan en las semillas y plan-
tulas efectos fitotdxicos. Esta situacidn, aunada a la toxicidad provo
cada en humanos y animales y otras como la resistencia de insectos y --
roedores a determinados productos quimicos y a la degradacidon del com--
puesto quimico en periodos relativamente cortos de almacenamiento, son
motivo por el cual las empresas de agroquimicos ensayan continuamente -
nuevas formulaciones obteniendo productos que de acuerdo a sus caracte-

risticas y propiedades vienen a desplazar a los ya existentes en el mer

cado.

De esta manera y debido a las caracteristicas naturales cada --
vez mis complejas de los compuestos es de gran importancia conocer hoy
dia el por qué y cémo aplicar dosis precisas y uniformes del plaguicida
mids adecuado para el tratamiento de semillas. Es asi que si aplicamos
mas de la cantidad sugerida de plaguicida se puede inducir fitotoxici--

dad 1o que redundara en un bajo vigor y en una retardada y/o reducida -



capacidad germinativa de la semilla mismo que puede incrementarse a me-
dida que el periodo de almacenamiento es mayor. Por otro lado la apli-
cacion de dosis bajas de productos quimicos puede no asegurar la protec
cion adecuada contra los agentes bidticos los cuales, de acuerdo a las

condiciones ambiehta]es de almacenamiento, se pueden desarrollar y re--
producir en diferente grado pudiendo originar dafios directos e indirec-

tos a la semilla de variable magnitud.

Por 1o expuesto es de gran interés para las empresas semilleras
y las de agroquimicos desarrollar trabajos de investigacidon que nos per
mitan determinar las dosis y los productos quimicos mads adecuados para
el tratamiento de semillas mismos que, en base a sus propiedades y ca--
racteristicas nos puedan ayudar a preservar el vigor y la germinacidn -

de la semilla con la mayor expresidon posible.

En ese sentido en la mayoria de los casos la informacidon exis--
tente se orienta al efecto del producto quimico sobre los insectos y --
hongos y poco se sabe acerca del dafio fisioldgico ocasionado a la semi-
11a por aplicacién de dosis y productos no adecuados por lo cual la pre
sente investigacidn fue conducida en este sentido utilizando para el ca

so dos tipos de semilla de maiz, plantedndose al respecto los siguien--

tes objetivos:

Determinar el efecto de los tratamientos quimicos sobre la cali
dad fisioldgica de la semilla de maiz de endospermo suave y duro a dis-

tintos periodos de almacenamiento.

Definir la influencia del tipo de semilla de maiz en la conser-

vacion de la calidad fisioldgica durante su almacenamiento.



Dar alternativas para el uso de la dosis del tratamiento quimi-
co que muestre ser mds eficiente en la conservacidn del vigor y la ger-

minacién de la semilla de maiz almacenada bajo condiciones naturales.

Asimismo para dar cumplimiento a los objetivos citados se plan-

tearon las siguientes hipdtesis:

Las dosis altas afectan mas rapido el vigor y la germinacidn de

la semilla en la dltima etapa de almacenamiento que al principio.

Semilla de maiz con propiedades cristalinas presentan mejor ca-
lidad fisioldgica durante su almacenamiento que semilla de maiz con ca-

racteristicas de harinoso.

Dosis altas de productos quimicos proporcionan mayor proteccidn

que dosis bajas, sin embargo pueden dafar la capacidad germinativa de -

la semilla.




2. REVISION DE LITERATURA

Dada 1a importancia de conocer el efecto de las dosis de los --
tratamientos quimicos sobre la capacidad germinativa de un lote de semi
1las durante su almacenamiento, la presente investigacidn se encamind a
la obtencidn de resultados que nos permitan apoyarnos estadisticamente,
acerca de la fitotoxicidad que pueden presentar las diferentes dosis de
los productos quimicos sobre la calidad fisioldgica de la semilla de --

maiz almacenada.

En trabajos previos se ha detectado que el comportamiento fisio
16gico de la semilla tratada quimicamente varia de acuerdo a la dosis -
aplicada, al tipo y caracteristicas del producto quimico y de la semi--
11a, al manejo del producto sobre la semilla, a las condiciones ambien-
tales y bidticas bajo las cuales se almacena y conserva la semilla y al
movimiento que sigue el producto quimico en las estructuras morfoldgi--
cas de la misma. De esta manera, la Revisidn de Literatura se cita se-
cuencialmente de acuerdo a la influencia de los fungicidas, insectici--
das y los fumigantes sobre la calidad fisioldgica de la semilla asi co-

mo también al movimiento que sigue en ésta.

Por otro lado, cabe mencionar que los nombres de los productos
quimicos citados, tanto para el desarrollo de esta investigacion como -
para algunos de los nombrados en la Revisidon de Literatura fueron corro

borados de acuerdo al Manual de Agroquimicos de la Direccidn General de




Sanidad y Proteccidn Agropecuaria y Forestal, SARH (1989), en la cual -
se citan como nombres comunes mismos que en otras fuentes son menciona-

dos como nombres técnicos o como el Ingrediente Activo correspondiente.

Respuesta de la Semilla Tratada con Fungicidas e Insecticidas

Uno de los efectos nocivos causados por hongos e insectos de --
almacén es la pérdida de la calidad de las semillas lo cual trae impli-
cita una baja germinacion y emergencia en campo. Esto es mds comin en
ambientes donde las temperaturas y humedades relativas son altas duran-
te su almacenamiento. Bajo estas circunstancias, el almacenamiento de
las semillas resulta altamente riesgoso y mas atn si estdn presentes --
otros factores como el alto contenido de humedad de 1a semilla, la toxi
cidad del producto quimico y si las dosis utilizadas no son las favora-
bles para la proteccidn y preservacion de la calidad de las semillas, -
la pérdida del vigor, la germinacidn y la viabilidad pueden verse incre
mentados por la accidon de organismos patdgenos, insectos, roedores o --

dcaros hasta la pérdida total de la capacidad germinativa.

Al respecto, Jugenheimer (1981) menciona que los fungicidas en
el tratamiento de semillas se usan para protegerlas de patdgenos entre
la siembra y su germinacion. Sin embargo cita que la semilla de maiz -
con el pericarpio sano no se beneficia mucho con el tratamiento de semi

1las, no obstante semillas con dafio en la cubierta responden mejor al -

tratamiento quimico.

Por su parte Lewis (1988) al desarrollar una investigacidn con
los fungicidas benomil, captdn, iprodione y metalaxil aplicados en for-

ma simple y combinada en semillas de Lolium perenne, encontrd que a 10s




25 dias después de la siembra solo metalaxil, iprodione y metalaxil +

iprodione presentaron los porcentajes de emergencia de plantulas mas ba
jos mientras que los demds presentaron los porcentajes mas elevados co-
rrespondiendo los valores mids altos a las mezclas y los mas bajos a los

tratamientos individuales.

Similares resultados encontrd en otro experimento a los 68 dias
después de la siembra donde evalud las mezclas: benomil + captan, car--
bendazim + captdn, tiabendazole + captdn, tiabendazole + metalaxil, tia
bendazole + thiram y el fungicida drazoxolon de uso comin para el trata
miento de semillas de pasto, de esto expone que todas las mezclas supe-
ran a la emergenciade plantulas provenientes de semillas tratadas con -

drazoxolon.

Moreno y Heredia (1983) al utilizar diferentes dosis de tiaben-
dazole aplicadas en seco a la semilla de sorgo y posteriormente almace--
nada por 120 dias a 75 por ciento de humedad relativa y 27°C no encontra
ron diferencias significativas entre las dosis aplicadas pero si en el -
periodo de almacenamiento, sin embargo a 85 por ciento de humedad relati

va si hubo diferencias significativas entre los tratamientos quimicos -

aplicados.

Resultados similares fueron obtenidos por Garcia (1985) al uti-
lizar diferentes dosis de tiabendazole aplicado en seco a semilla de --
arroz la que a 210 de almacenamiento a 26°C, 75, 80 y 85 por ciento de -

humedad relativa no mostrd diferencias entre las dosis de los tratamien-

tos quimicos aplicados pero si entre los periodos de almacenamiento.



Asimismo, Moreno et al (1985) al aplicar los fungicidas beno--
mil, captafol, captdn, carbendazim-M, clorotalonil y tiabendazole en -
dosis 750 y 1125 ppm a la semilla de maiz H-412 y 125 y 750 ppm aplica-
das a la semilla de maiz VS-524 y almacenados a 85 por ciento de hume--
dad relativa y 26°C por 100 y 180 dias respectivamente, no encontraron
para ambos casos diferencias significativas entre las dosis aplicadas

pero si entre los productos quimicos utilizados.

En otro estudio desarrollado por Moreno y Vidal (1981) donde -
trataron semilla de maiz H-412 con 9.8 por ciento de contenido de hume-
dad y en la que aplicaron 750 ppm de captafol A, captafol B, captan, -
benomil, diclofluanid, clorotalonil, carbendazim-M y tiabendazole, no -
encontraron pérdidas significativas en la calidad fisioldgica de la se-
milla cuando ésta fue almacenada por 150 dias bajo condiciones adver --
sas de 85 por ciento de humedad relativa y 26°C puesto que todos los --
fungicidas probados mantuvieron una germinacion elevada. No obstante -
cuando el contenido de humedad fue del 16.0 por ciento sdlo carbendazim
M, captan y diclofluanid presentaron porcentajes de germinacion altos -
a 102 dias de almacenamiento adverso correspondiendo los porcentajes --

de germinacion mas bajos a benomil y tiabendazole.

Por otra parte y con el fin de determinar el grado de infesta-
cion de insectos y la calidad fisioldgica de la semilla de arroz, Cog--
burn et al, (1983), trataron semilla de arroz con malation (14 ppm) --
que posteriormente fue almacenada por 9 meses en silos metdlicos obser-
vando al final de este periodo fuertes mermas en la calidad fisioldgi--
ca de la semilla ya que porcentajes de germinacidon iniciales superiores

al 90 por ciento se vieron abatidos al 20 por ciento. Por otro lado -



cuando la semilla de arroz fue tratada con los insecticidas pirimifos
metil (15 ppm) y clorpirifos metil (6 ppm) la germinacidon superd el 70
por ciento a 12 meses de almacenamiento 1o que significa que pirimifos
metil y clorpirifos metil protegieron mejor la calidad fisioldgica de

la semilla del ataque de Tos insectos de almacén que el malatidn.

Por su parte Lahue (1976) al conducir una investigacion donde
aplicd Tlos insecticidas malatidn, pirimifos metil, clorpirifos metil y
fenitrotion a la semilla de maiz que luego almacend por 21 meses bajo
condiciones simuladas de dos ciclos agricolas, observd que ninguno de
los tratamientos afectd la germinacidn en forma significativa, sin em-
bargo aprecid que todo el maiz mostrd en general una ligera declina --

cion de la viabilidad.

En este sentido Moreno et al (1978) mencionan que esto ocurre
de diferente forma entre los distintos tipos de semilla de maiz aiin ba
jo condiciones normales de almacenamiento y que, de acuerdo a las con-
diciones en que conserve la semilla, la pérdida de la viabilidad pue-
de ser variable. Por su parte Delouche y Caldwell (1960) observaron -
que el vigor de la semilla declina mas rapidamente que la viabilidad y
ésta a su vez decrece mas bruscamente en estados avanzados de deterio-
ro. Asimismo Delouche (1968) menciona que la calidad inicial de la se

milla influye determinantemente en la velocidad de deterioro durante -

su almacenamiento.

Por otro lado al aplicar diferentes dosis de malation e infes

tar semilla de trigo con Plodia interpunctella y Ephestia cautella y -

luego almacenada durante 8 semanas a 70 por ciento de humedad relativa -
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y 27°C, Madrid et al (1983) observaron que a dosis mis elevadas la ger-
minacion de la semilla fue mayor ya que mientras el testigo mostrd a la
octava semana de almacenamiento un 21 por ciento de germinacidn, la se-
milla tratada con las diferentes dosis presentd una germinacidon alrede-
dor del 45 por ciento; no obstante, la semilla fue protegida de una ma-
nera efectiva durante las dos primeras semanas de almacenamiento en las
cuales la germinacidn superd en general 92 por ciento sin embargo enese
momento la poblacion se mantenia todavia reducida. Al respecto Storey-
et al (1982) mencionan que estas palomillas infestan frecuentemente al

trigo almacenado y sus larvas atacan en primera instancia al embridn de
la semilla repercutiendo consecuentemente en la pérdida de su calidad -

germinativa.

En otro estudio, en el que Quinlan et al (1979) utilizaron Clor
pirifos metil ymalatidn para el control de insectos en trigo almacenado,
encontraron que las concentraciones de las dosis aplicadas bajaron drds-
ticamente durante los primeros cinco dias del tratamiento quimico para -
luego descender lentamente a través de los nueve meses de almacenamiento
de 1a semilla. En ese sentido y de acuerdo al control de insectos, lavi
da media Gtil de clorpirifos metil fue calculada en 4.4 meses mientras -
que la de malatidn sdlo alcanzd 1.7 meses.

Ruppel (1971) al evaluar diferentes dosis de insecticidas carbo
furan y propoxur sobre semillas de maiz, trigo, arroz, sorgo, avena, cente
no y cebada encontrd que carbofuran no mostrd efecto fitotdxico significa
tivo sobre la germinacidn de la semilla de maiz, trigo, arroz, sorgo y ave
na, no obstante cebada mostrd grandes diferencias entre variedades ya que -

mientras la variedad Cass presentd una germinacion superior al 90 por cien-
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to en todos los tratamientos, la capacidad germinativa de la variedad -

Coho descendid drdsticamente a medida que el tratamiento fue mayor.

Asimismo cuando el tratamiento quimico fue con propoxur todas
las variedades de los distintos tipos de semillas, con excepcion de --
maiz, redujeron drdsticamente su germinacidn a mayor dosis, siendo par
ticularmente critico en trigo, centeno y cebada de las cuales algunas
variedades mostraron cero germinacion a dosis mas altas. Por Tlo tanto
la semilla de maiz fue tolerante a la fitotoxicidad de ambos productos

y dosis con germinaciones superiores a 94 por ciento para todos Tos ca

SOS.

Venugopal y Litsinger (1980) por su parte, al probar en semi--
11a de arroz los insecticidas clortiofos, bendiocarb, promecarb, car---
tap, formetanate, carbofuran y metoxicloro encontraron que todos ellos
mostraron efectos fitotdxicos a las ocho semanas de almacenamiento a -
28-30°C y 80 por ciento de humedad relativa. Clortiofos, bendiocarb y
promecarb tuvieron efectos fitotdxicos inmediatos sobre la germinacidn
de 1a semilla en el mismo dia en que se llevd a cabo el tratamiento ---
quimico, sin embargo con clortiofos y bendiocarb, a partir de la prime-
ra semana de almacenamiento, la calidad fisioldogica de la semilla se --
recuperd concluyendo al respecto que el insecticida se degradd sin ha--
ber afectado al embridon. Por otro lado cartap y formetanate tendieron
a ser fitotdxicos hasta la primera semana de almacenamiento bajando --
dristicamente la germinacion tal que cartap a la tercera semana y for--

metanate a la quinta mostraron cero porcentaje de germinacion.

Por su parte, cuando el tratamiento quimico fue con metoxiclo-

ro, la conservacion de la calidad germinativa en 90 por ciento durante
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las primeras tres semanas de almacenamiento indican que este producto -
no afectd minimamente la calidad de la semilla durante este periodo, --
sin embargo esta calidad tendid a mostrar un descenso gradual a través

de la semana cuatro, cinco y seis registrando un porcentaje de germina-
cion final del 65 por ciento, no obstante &sta tuvo una ligera recupera
cion a la séptima y octava semana en que la semilla mostrd un 75 por --

ciento de germinacion.

Por otro lado, Green et al (1970) al evaluar el efecto de bro-
mofos sobre una muestra de trigo y cebada mencionan que la cantidad de
producto quimico no necesariamente indica sequridad en la efectividad -
protectiva del tratamiento contra los insectos de almacén, sino que ---
existen también otros factores que participan en la eficiencia del tra-
tamiento quimico como la distribucion uniforme del compuesto quimico so
bre la semilla, lo cual también es citado por White (1985) quien, adi--
cionalmente menciona que la rapidez de la actividad toxica de los pro--
ductos quimicos sobre los insectos de almacén es relativa y que su efec

tividad estd en funcidn del tiempo de exposicidn y de la variabilidad -

fisioldgica de los insectos.

Al conducir un trabajo con productos organofosforados, 0'Do---
nnell (1980) sefiala que la temperatura juega un papel importante en su
efectividad ya que malation, pirimifos metil, iodofenfos y fenitrotidn

fueron mas efectivos contra Tribolium confusum a temperaturas altas ---

(25°C) que a temperaturas bajas (5, 10°C) 1o que a su vez concuerda con
lo reportado por Norment y Chambers (1970) quienes mencionan que los --

pesticidas organofosforados son usualmente mas toxicos a temperaturas -

altas.
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En ese sentido Watters y Mensah (1979) mencionan que la estabi
lidad de malatidn sobre trigo almacenado por nueve meses fue mejor a --
temperaturas bajas (10°C) que a temperaturas altas (20,30°C) ya que --
mientras a 10°C la pérdida de residuos fue gradualmente menor durante -
todo el periodo de almacenamiento a 20 y 30°C el descenso de residuos -
fue drastico durante el primer mes de almacenamiento sin embargo tendid
a ser gradual durante el resto del almacenamiento. Esta situacion fue
mas acentuada»cuando el experimento fue conducido a contenidos de hume-

dad altos (16.8 por ciento) que a bajos (11.7 por ciento).

Por otra parte Khaleeq y Klatt (1986) al tratar semilla de tri-
go con los fungicidas carboxin y benomil y los insecticidas aldrin, hep-
tacloro y carbofuran solos y combinados encontraron que benomil y carbo-
furan fueron en general los mas fitotdxicos provocando retardamientos --
en la emergencia de la plantula. Asimismo observaron que cuando carbo--
furan formd parte de las mezclas, la fitotoxicidad fue mayor que cuando
se utilizaron pesticidas solos. Este efecto fitotdxico se vié mas pro-
nunciado a medida que el periodo de almacenamiento fue mayor por lo que
sugieren que 1as semillas tratadas deben ser sembradas tan pronto como

sea posible para reducir la fitotoxicidad de los productos quimicos.

Por otro lado Ruppel (1971) reportd que las altas concentracio-
nes de carbofuran pueden ser aplicadas en semillas de grano pequeiio con
un dafio minimo en la germinacidn, sin embargo no reportan efecto alguno

sobre la emergencia de las plantulas.

Pike y Glazer (1980) por su parte, al probar los insecticidas -
sistémicos disulfoton y carbofuran mezclados respectivamente con los ---

fungicidas hexaclorobenceno, tiabendazole, PCNB, carboxin, carboxin-ti--
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ram, mepfuroxan y triadimenol observaron que &stos afectaron la germina
cion de semilla de trigo y en algunos casos como lo fueron disulfoton---
tiabendazole, carbofuran-tiabendazole y carbofuran-PCNB rudujeron signi-
ficativamente la emergencia y establecimiento de plantulas. En otros -
casos, el tratamiento disulfoton-triadimenol causd un alto porcentaje --

de coleoptilos débiles y agrietados con tallos demasiado cortos pero --

sin afectar significativamente el establecimiento de plantulas.

Efecto de la fumigacion sobre la Calidad Fisioldgica de 1a Semilla

En otras situaciones donde la fumigacion toma un papel de gran
interés en la preservacidn de la calidad de la semilla, también se han
conducido estudios encaminados a evaluar el efecto fitotoxico de los --
productos aplicados como el desarrollado por Bakheit et al (1985) quie-
nes al utilizar tres dosis de fosfuro de aluminio en semillas de trigo
con distintos contenidos de humedad encontraron que a 12 meses de alma-
cenamiento la semilla con 10.5 por ciento de humedad no mostrd, para las
diferentes dosis, diferencias significativas en el porcentaje de germi--

nacign ni efecto alguno sobre la Tlongitud del coleoptilo y raices prima-

rias; sin embargo, con 15.8 por ciento de contenido de humedad existid

una pérdida total de la viabilidad a solo 6 meses de almacenamiento no

solo con la dosis alta sino también con la dosis mas baja concluyendo

que los efectos principales son debidos al contenido de humedad de 1la
semilla y periodos de almacenamiento y que, las dosis de fumigacion con-

tribuyeron muy poco sobre los porcentajes de germinacidn.

Por su parte Strong y Lindgren (1959) al conducir una investiga

cién sobre el efecto de fumigacién con cianuro de hidrdgeno por 72 ho --
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ras no encontraron dafio en la germinacion de la semilla de arroz sin em
bargo cuando fumigd con bromuro de metilo la germinacion si se vid afec
tada. Al respecto mencionan que el tiempo de exposicidon, las dosis --
aplicadas, la temperatura y el contenido de humedad de la semilla de --
arroz durante la fumigacidn son algunos de los factores que determinan

el efecto de los fumigantes sobre la germinacidn de la semilla.

Absorcidon y Traslocacion del Producto Quimico en 1la Semilla

La absorcion del producto quimico en la semilla no es igualmen
te distribuida en sus tejidos debido en general a las siguientes cau---
sas: el modo de accidn, la concentracidn y formulacion del producto --
quimico, las dosis aplicadas, el tipo, caracteristicas y la condicion -
fisioldgica de la semilla, la temperatura, la uniformidad de aplicacidn
y el tiempo de exposicidn entre otros. Por esto, la respuesta de una -

semilla a determinado producto quimico puede variar de acuerdo a las si

tuaciones citadas.

Es asi que al evaluar el efecto de los insecticidas sistémicos
Systox, pestox III y Tretax I en concentraciones de 0.5 y 1.0 por cien-
to sobre semilla de arroz, Banerjee y Bera (1969) encontraron que Systox
a bajas concentraciones promovid el crecimiento del coleoptilo durante
las primeras 24 horas después de la germinacidn, mientras que su alta -
concentracion provocd una baja significativa en l1a germinacion de la se
milla, plantulas con radicula reducida y bajo nimero de raicillas, no -

obstante mencionan que este efecto inhibitorio desaparecido a las 72 ho-

ras después de la germinacion.
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Por su parte, Pestox III y Tretax I alin a concentraciones altas
el desarrollo de la plimula y el nimero de raicillas fueron significati
vamente mayores que el testigo y, la pldmula mas que el de la radicula
1o que indica que estos productos quimicos tienen la propiedad de favo-
recer la germinacidn y el crecimiento de las pldntulas lo cual coincide
con lo citado por Krishnasamy y Seshu (1987) quienes mencionan que el -
tratamiento quimico de la semilla de arroz no debe presentar efectos ad

versos sobre su germinacidn y vigor.

Asimismo, Krishnasamy y Seshu (1987) citan en su estudio que el
tratamiento quimico de semillas con insecticidas sistémicos puede ser -
utilizado para el control de los insectos que atacan a la planta en sus
primeras etapas de desarrollo y que el tratamiento con fungicidas sirve
para remover los hongos portados por las semillas y para prevenir el --
ataque de algunos patdgenos transmitidos por el suelo, los cuales inva-

den a la semilla durante su germinacion.

Al observar la accidn del producto quimico sobre la semilla y -
mis especificamente la penetracion a cada una de las partes de la mis--
ma, Rowlands y Bramhall (1977) al tratar semilla de trigo con una solu-
cién de malation observaron que durante la exposicidn inicial parece ha
ber verdaderamente un flujo de concentracidn del pericarpio a la capa -
de aleurona y de ésta al escutelo en las que se encuentra un alto conte
nido de 1ipidos y proteinas y similarmente en el eje embridnico, en los
cuales a los siete dias después del tratamiento quimico fueron encontra
das las mas altas concentraciones de malation. Por el contrario, los -
residuos observados en la cubierta de la semilla y endospermo fueron re

lativamente bajos por lo cual mencionan que este insecticida no es ----



17

ideal para usarse contra Sitophilus spp ya que de acuerdo con Kirkpa---

trict y Wilbur (1965), la hembra adulta deposita sus huevecillos en el

endospermo donde cubre totalmente su ciclo bioldgico.

En ese sentido, Champ et al (1969) mencionan que el trigo in--
festado deberia ser tratado primeramente con un producto quimico que se
retuviera principalmente en el endospermo y de esta manera matara los -
huevecillos y larvas y posteriormente usar malatidn para prevenir la se

milla de trigo del ataque de los adultos.

Por su parte Thielert et al (1988) al tratar semilla de trigo
en seco con el fungicida triadimenol observaron que é&ste es absorbido -
durante su germinacidn a través del pericarpio - el endospermo - y el -
escutelo. En este sentido seiialan que la absorcidn del ingrediente ac-
tivo se divide en tres fases. En la primera fase observaron que la se-
milla con cerca del 15 por ciento del contenido de humedad el fungicida
aplicado no fue absorbido, sin embargo en la segunda fase ocurrida poco
después de sembrada la semilla el agua existente en el suelo disolvid -
el ingrediénte activo v por diferencia de tensiones entre el agua conte
nida en la semilla y la del suelo el ingrediente activo penetrd en la -
semilla. En 1la tercera.fase, el ingrediente activo dentro de la plantu

la puede seguir su movimimiento hacia las raices primarias y el coleopti

lo, Figura 2.1.

Por otro ladro, White (1985), al utilizar malation y pirimifos
metil sobre semilla de centeno, trigo y triticale observd que centeno -
absorbio mas rapidamente los productos quimicos que triticale y éste -
mis rapidamente que trigo. Asimismo notaron que la absorcidn de mala--

tion es a menudo mayor que la pirimifos metil,
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i

Figura 2.1. Absorciér_m y traslocacidon del producto quimico en la semi--
1!a y plantula, respectivamente, a través del a). pericar--
pio b). aleurona c). endospermo d). escutelo y e). vasta-
go.



3. MATERIALES Y METODOS

Descripcién del Sitio Experimental

Para el desarrollo de la presente investigacidn fueron utiliza-
dos fisicamente dos sitios experimentales, correspondiendo éstos a la
planta de beneficio de semillas donde el mafz permanecié almacenado
durante 270 dias bajo condiciones naturales de almacén y al laboratorio
de Tecnologfa de Semillas, donde se condujeron las pruebas para evaluar
la calidad fisiol6gica de la semilla. Ambos sitios pertenecen a la
Universidad Auténoma Agraria "Antonio Narro", Buenavista, Saltillo,
Coah., misma que se localiza en el paralelo 25922135 de latitud norte
y el meridiano 101°01'00" de longitud oeste con respecto al meridiano

de Greenwich, a una altura de 1970 msnm.

De acuerdo a la modificaci6n climatica de Koppen hecha por
Garcfa (1973), el clima de la zona se clasifica como desértico, semicd-
lido, con invierno fresco, extremoso, con lluvias en verano y precipita

cién invernal mayor al 10 por ciento del total anual, BWhw (X') (e).

En una recopilacién de datos climatologicos de 16 afios, realiza
da por Mendoza (1985), cita que esta zona presenta una precipitacién
media anual de 298.5 milimetros, con un perfodo de lluvias mayor entre
junio y octubre; asimismo, la temperatura de la regién presenta una
media anual de 19.8°C y una humedad relativa del 60 por ciento en

promedio anual, con variaciones que van desde 30 a 80 por ciento.
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En este sentido las caracterisitcas climaticas que predominaron
especificamente durante 1988 en cuanto a precipitacion, temperatura y --
humedad relativa son presentadas en el Cuadro 3.1., el cual nos muestra
condiciones favorables para conservar la semilla sin ninglin problema am

biental durante su almacenamiento.
Material Experimental Utilizado

E1 material utilizado en el experimento corresponde a dos tipos
de maiz de cosecha reciente libres de tratamiento quimico y a dos mez---
claz de plaguicidas (fungicidas + insecticidas). Los maices empleados -
fueron el Sintético Precoz Ciclo 12 de seleccion y el Hibrido comercial
de cruza doble AN-430 R; el Sintético Precoz Ciclo 12 fue cultivado en
e] Istmo de Tehuantepec, Oax. en elicic1o agricola 87 B y sus caracte--
risticas de harinoso le dan alendospermo una consistencia suave; este -
tipo de maiz presentd, previo al tratamiento quimico y almacenamiento,
un contenido de humedad del 11.0 por ciento y una calidad fisioldogica -
inicial del 96.8 y 89.0 por ciento de germinacidn y vigor respectivamen
te mientras que el maiz hibrido presentd un 12.4 por ciento de contenido
de humedad y un 95.3 ¥ 91.0 por ciento de germinacion y vigor inicial en
ese mismo orden. Este @1timo tipo de majz fue cultivado durante el ci--
clo Primavera-Verano 87/87 en Buenavista, Saltillo, Coah. y sus propie--
dades cristalinas 1o hacen presentar un endospermo de fuerte resisten--

cia y mayor peso que el maiz Sintético Precoz Ciclo 12, Cuadro 3.2.

En lo que se refiere a los productos quimicos éstos correspon--
den a las mezclas captan + metoxicloro y quintozeno + pirimifos metil -

en concentraciones de 360, 360, 480 y 500 gramos de ingrediente activo -
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Cuadro 3.1. Precipitacidon, temperatura y humedad relativa media men--
sual donde se 1levd a cabo el almacenamiento y conserva--
cion de la semilla de maiz durante 1988, Saltillo, Coah.

Mes Precipitacidn Temperatura Humedad Relativa
(mm) (°C) (%)

Enero 15.4 11.1 54.0

Febrero 3.5 12.9 56.0

Marzo 19.7 16.3 49.0

Abril 28.7 19.7 50.0

Mayo 12.3 22.2 54.0

Junio 40.3 21.5 66.0

Julio 178.4 20.3 76.0

Agosto 126.6 20.4 76.0

Septiembre 145.9 18.8 76.0

Octubre 6.0 16.5 74.0

Noviembre 2.6 17.2 52.0

Diciembre 0.9 13.3 66.0

Media Anual 48.4 17.5 62.4

Fuente: Servicio Meteoroldgico Nacional,

SARH (1988), Saltillo, Coah.
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Cuadro 3.2. Calidad inicial de la semilla de maiz Sintético precoz ci-
clo 12 y del hibrido AN-430 R en base al peso volumétrico,
el contenido de humedad, la germinacion y vigor realizados
previo al tratamiento quimico y almacenamiento de la semi-

11a.
Tipo de Peso Contenido
Maiz Volumétrico Humedad Germinacion Vigor
(Kg/H1) (%) (%) (%)

Sintético Precoz 69.70 11.0 96.8 89.0
Ciclo 12
Hibrido 76.45 12.4 95.3 91.0
AN-430 R

por litro de producto quimico, respectivamente. La mezcla correspon---
diente de fungicida + insecticida fue aplicada en forma liquida a cada
tipo de semilla de maiz la cual 1levd adicionalmente colorante para la
identificacion visual de semilla tratada. Por otro lado y de acuerdo -
con MacFarlane (1981), el captdn, metoxicloro y pirimifos metil presen-

tan accion de contacto y el quintozeno, semisistémica.

Para la eleccidn de estos productos quimicos y las dosis que --
mis se utilizan en el tratamiento quimico de las semillas de maiz se --
realizd una recopilacion de informacidn de diferentes empresas semille-
ras tanto del sector privado como del oficial eligiéndose las mezclas -

de los productos quimicos citados anteriormente asi como las dosis nor-

males o de uso comin en el tratamiento quimico de semillas.
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Preparacion del Material Experimental

Una vez que se dispuso de los dos tipos de maiz se procedid a -
revisar y seleccionar las mazorcas que se utilizaron en el experimento.
Posteriormente y debido a que algunas presentaban en la punta y/o base
algiin manchado de la semilla por 1luvia se procedid a eliminar las par-
tes afectadas de éstas por 1o que, con el fin de uniformizar esta situa
cion y de 1levar a cabo una preseleccidn de la semilla por su forma y -
tamafio, la eliminacidn de las puntas y bases fue generalizada para to--
das las mazorcas de tal manera que para la conduccidn de este experimen
to s6lo se utilizd la parte central de las mismas. Luego de realizado
ésto y con el objeto de evitar dafio mecanico en la semilla se procedid

a realizar el desgrane de la mazorca en forma manual.

Posteriormente se 1levd a cabo la seleccidn y clasificacidn por
tamafio de la semilla para lo cual se utilizdo primeramente la criba ----
oblonga de 6 x 19 milimetros misma que nos permitid separar las semi---
1las de tipo bola de las de tipo plano es decir, esta separacion fue de
acuerdo al espesor de las semillas quedando sobre la criba las semillas
bolas y abajo las de tipo plano; éstas dltimas fueron separadas a su --
vez por anchura de 1la semilla para lo cual se usaron las cribas redon--
das de il y 7 milimetros. La criba de 11 milimetros retuvo la semilla
de mayor tamafio y la de 7 milimetros dejo pasar el material mads pequefio
de tal manera que la semilla obtenida entre estas dos Gltimas cribas --

fue la seleccionada para realizar el tratamiento quimico.

De esta manera, 1a cantidad de semillas seleccionada y clasifi-

cada por cada tipo de maiz fue de 60 kilogramos. Posteriormente cada -
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volumen de semilla fue mezclado uniformemente mediante un homogenizador
tipo Boerner para luego procederal pesaje de 8 muestras de 6.6 kilogra-
mos tanto de maiz Sintético Precoz Ciclo 12 como del Hibrido AN-430 R -
constitiyendo un total de 16 muestras de 6.6 kilogramos para ambos ti--

pos de semilla.

De estas 8 muestras obtenidas por cada tipo de semilla de maiz
4 fueron utilizadas para el tratamiento quimico de la mezcla de produc-
tos captan + metoxicloro y las otras 4 para la de quintozeno + pirimi--
fos metil obteniendo de esta manera 8 tratamientos experimentales por -
cada tipo de semilla y por lo tanto un total de 16 para el desarrollo -

de esta investigacion.

Las 4 muestras de semilla citadas por cada tipo de maiz y mez-
cla de productos quimicos fueron utilizadas para evaluar el efecto de -
cada una de las dosis de tratamiento quimico y su testigo correspondie-
te. Las dosis de tratamiento quimico fueron obtenidas al disminuir y -
aumentar en 50 por ciento la dosis normal o de uso comin en las compa--
iias semilleras denomindndose en este sentido como dosis baja, dosis --
normal y dosis alta para cada mezcla de captdn-metoxicloro y quintoze--
no-pirimifos metil Tas cuales son citadas en partes por mil1on (ppm) --

en el Cuadro 3.3. y Cuadro 3.4., respectivamente.

Posteriormente se llevaron a cabo las mezclas y los tratamien-
tos quimicos correspondientes a cada una de las dosis utilizadas en el
experimento 10 cual fue realizdo en la primera semana de febrero de ---
1088. Estas dosis, previo al tratamiento quimico, fueron diluidas en -
un volumen especifico de agua el cual varid de acuerdo a las dosis y 1a

mezcla de producto quimico utilizada. De esta manera y con el fin de -
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Dosis de captdn-metoxicloro (ppm) utilizadas en el trata--
miento quimico de la semilla de maiz sintético precoz ci--
clo 12 y del hibrido AN-430 R, aplicadas previo a su alma-

cenamiento.
Denominacidn %gg;?" Met?;;;}oro Ig;;%
Testigo 0 0 0
Baja 585 90 675
Norma1l 1170 180 1350
Alta 1755 270 2025

1. Dosis por tonelada de semilla.

Cuadro 3.4.

Dosis de quintozeno-pirimifos metil (ppm) utilizadas en el
tratamiento quimico de la semilla de maiz sintético precoz
ciclo 12 y del hibrido AN-430 R, aplicadas previo a su al-

macenamiento.
Denominacisn QuEg;gieno Piringg;)metil IBE;}
Testigo 0 0 0
Baja 500 12.5 512.5
Normal 1000 25.0 1025.0
Alta 1500 37.5 15637.5

1. Dosis por tonelada de semilla.
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que los incrementos en el contenido de humedad de la semilla fueran uni
formes en todos los tratamientos experimentales se ajustd el volumen to
tal del liquido a aplicar a 10 litros por tonelada de semilla, fue asi

que al determinar el contenido de humedad previo al tratamiento quimico
e inmediatamente posterior a &ste se observd un incremento en el conte-

nido de humedad de aproximadamente 1 por ciento, Cuadro 3.5.

7’

Cuadro 3.5. Contenido de humedad de la semilla de maiz previo y poste-
rior al tratamiento quimico. La semilla tratada permane--
ci6 almacenada por 270 dias bajo condiciones naturales pro
medio de 17.5 °C y 62.4% de humedad relativa.

Previo al Dias después
Tipo de Maiz Tratamien- del Tratamiento Quimico .
to Quimico GMed1a]
0 90 180 270 “enere
Sintético Precoz _
. 11.0 12.1 9.8 11.2 11.7 11.2
Ciclo 12
Hibrido
12.4 13.1 10.8 11.4 12.4 12.0

AN-430
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Debido a esto y para que la semilla recuperara su contenido de
humedad inicial y/o alcanzara nuevamente su equilibrio con 1a humedad -
relativa se dejaron abiertos los envases donde se depositd la semilla -
de cada tratamiento experimental permaneciendo 24 horas en esa situa---

cion antes de proceder a la respectiva obtencidon de las Unidades experi

mentales y sellado de éstas.

Este tratamiento quimico de la semilla de maiz se 1levd a cabo
aleatoria e independientemente para cada uno de los tratamientos experi
mentales y para que la cobertura del producto quimico en la semilla fue
ra 1o mas uniforme posible se auxilid de un tambor giratorio manual mis
mo que se mantuvo rolando por 5-10 minutos por cada tratamiento experi-
mental hasta que la semilla mostrd una distribucidn uniforme de la dosis

del tratamiento quimico correspondiente.

Es importante hacer notar que para 1levar a cabo la mezcla de -
los productos quimicos se siguid un orden que nos garantizara un buen -
cubrimiento del tratamiento quimico en la semilla el cual se refiere al
siguiente: Agua * fungicida + insecticida + colorante, de otra manera
se habrian presentado asentamientos del producto y con esto una desuni-

formidad en la textura de la mezcla y consecuentemente en la cobertura

de la semilla.

Después que cada uno de los 16 tratamientos experimentales, for-
mados respectivamente por 6.6 kilogramos de semilla de maiz, estuvie--
ron tratados con Ssu respectiva dosis y mezcla de productos quimicos és-
tos se dividieron en tres partes de igual peso (2.2 kilogramos) los cua
les constituyeron las tres repeticiones experimentales de la investiga-

cion por cada tratamiento experimental.



28

De esta manera, de las combinaciones de los dos tipos de mafz
con las dos mezclas de productos quimicos y los cuatro tratamientos,
se obtuvieron en total 16 tratamientos experimentales, mismos que al
ser subdivididos respectivamente por tres véces, constituyeron un
total de 48 unidades experimentales de la investigaci6n. Estas unidades
experimentales fueron envasadas individualmente en bolsas de polipropi-
leno, las cuales fueron selladas (cosidas) y etiquetadas debidamente

para su facil identificacibn posterior.

Evaluacién de la Calidad Fisiol6gica de la Semilla

Esta evaluacién fue realizada mediante la prueba de vigor de
envejecimiento acelerado y la de germinaci6n estédndar, de acuerdo a la
metodologfa sugerida por la Association of Official Seed Analysts
(ADSA) (1981) y la International Seed Testing Association (ISTA)
(1985), respectivamente. Asimismo, con el fin de que los datos porcen-
tuales presentaran una mayor confiabilidad en el andlisis estadistico,
se utilizaron las tolerancias maximas permisibles para la reproducibi-
lidad entre los porcentajes de vigor y de germinaci6én de las repeticio-

nes con p & .05, segln Miles (1963).

Las evaluaciones realizadas fueronen total cinco por cada uni-
dad experimental, por lo que cada una de ellas representa un muestreo.
La primera evaluaci6n se llev6 a cabo después de que la semilla estuvo
debidamente homogenizada previo a la ejecucién del tratamiento quimico
y almacenamiento de 1a semilla y representa la calidad inicial de la

semilla, Cuadro 3.2. Las demds determinaciones de la calidad fisioldgi-

ca fueron realizadas a los 0, 90, 180 y 270 dfas después del -
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tratamiento quimico de la semilla y constituyen el efecto de éste

sobre la calidad fisiolbégica de la semilla de mafz en el respectivo

periodo de almacenamiento.

Para satisfacer la necesidad de semilla por cada evaluacidn
fueron obtenidas muestras al azar de 300 gramos de semilla de cada
unidad experimental, mismas que se utilizaron en las pruebas de vigor
y germinacién, asf como también para determinar el contenido de humedad

de la semilla en cada perfodo de almacenamiento, Cuadro 3.5.

En lo referente a la conduccién de la prueba de germinacion,
fueron utilizadas 400 semillas distribuidas en 8 repeticiones de 50
semillas cada una, mismas que fueron colocadas en toallas de papel
homedo y mantenidas en una camara germinadora a temperaturas de 25 +
19c. La evaluacioén se realizé a los 5 dfas calculando el porcentaje de

germinacién en base a las pléntulas normales.

La determinaci6n del vigor se realizé colocando 200 semillas
sobre una malla de alambre soportada por una estructura de tela de
criba y éstas a su vez dentro de un vaso de precipitado de 500 milili-
tros de capacidad conteniendo s6lo 100 mililitros de agua. Los vasos
se sellaron con papel aluminio y fueron colocados en una cdmara de
envejecimiento acelerado a temperatura de 42°c y humedad relativa

cercana al 100 por ciento por 96 horas, Baskin (1977).

Después de este periodo, la semilla fue sembrada en cuatro
repeticiones de 50 semillas cada una y su evaluacién se realiz6 bajo
las mismas caracterfsticas y condiciones de la prueba de germinaci6n

normal citadas anteriormente y considerando las pléntulas normales -
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como vigorosas.

Andlisis Estadistico de los Resultados

Para desarrollar el andlisis estadistico, se llev6 a cabo
previamente la transformaci6én de los porcentajes del vigor y germina-
ci6n a unidades angulares, mediante el Arco-Seno T%U , donde Y
representa la calidad fisiolégica porcentual de la semilla. Esta
transformacién fue con la finalidad de ajustar o adecuar los porcenta-
jes del vigor y germinacién de la semilla a una distribuci6n estadisti-

ca acorde al modelo utilizado en el experimento, permitiendo con ésto

una mayor sensitividad en el andlisis de los resultados.

|
Los datos transformados fueron analizados estadisticamente por

cada tipo de mafz y prueba de calidad fisiol6gica, mediante el disefio
de bloques al azar en un arreglo bifactorial con un tratamiento extra.
En este caso se consider6é como primer factor a las mezclas de produc-

tos quimicos y como segundo factor a las dosis utilizadas en el trata-

miento quimico.

Los bloques por su parte estuvieron representados por los
perfodos de almacenamiento y el tratamiento extra por el testigo gene-
ral evaluado previo al tratamiento quimico y almacenamiento de la
semilla, mismo que representa la calidad inicial de la semilla. El
modelo estadistico correspondiente al disefio experimental utilizado en

esta investigacién es el siguiente:

Vijhe = ¥ * it Bjt oBigt Oy T Yt Bijpp
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donde:

Vijhﬂ - Germinacién de la semilla de mafz

u = Media general de la germinaci6n de la semilla
oy = Efecto de la i-ésima mezcla de productos quimicos
Bj = Ffecto de la j-ésima dosis de los productos quimicos
aBij = Efecto de la interaccién entre la i-ésima mezcla de

productos quimicos y la j-é&sima dosis

Efecto del k-ésimo periodo de almacenamiento

Sp =
Yp = Efecto del testigo general o tratamiento extra
Eijre = Efecto del error experimental aleatorio
i =142 , a Mezcla de productos quimicos; a = 2
i = fiBsuise D Dosis de productos quimicos; b = 4
b = 15250008 T Perfodos de almacenamiento; r = 4
g =1 testigo general o tratamiento extra = 1

Por otro lado, y de acuerdo a las significancias mostradas por
las fuentes de variaci6n respectivas en los andlisis de varianza
correspondientes, S€ procedi6 a realizar una estratificacién de medias
en base a la prueba de Duncan (P < .05), lo cual nos condujo a identi-
ficar qué medias difieren significativamente entre las dosis de los
tratamientos quimicos, as{ como también entre los periodos de almacena-
miento. Por otra parte, las comparaciones de medias entre el tratamien-

to extra y 1los tratamientos quimicos del factorial, fueron llevados a

cabo mediante una t de Student, al nivel de significancia del .05 de

probabilidad.
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Asimismo, como el experimento estd constituido por dos tipos
de mafz, y dada la naturaleza del modelo estadistico utilizado, el
cual no los considera, se realizé una comparacién de medias entre las
observaciones de ambos grupos o tipos de mafz aplicando una prueba t

de Student al .05 y .01 de probabilidad.

Por otro lado, también se llevaron a cabo ajustes de los
resultados porcentuales del vigor y de la germinacién de la semilla
mediante pruebas de regresién polinomial. Esto fue con la finalidad de
obtener a través de la ecuacidén de prediccién cualesquier comportamien-
to gréfico deseado de la capacidad germinativa de la semilla de mafz
durante su almacenamiento. Estas pruebas de regresi6n polinomial
fueron realizadas de acuerdo a las diferentes dosis de Captén-metoxiclo
ro y quintozeno-pirimifos metil, aplicadas al mafz Sintético Precoz

Ciclo 12 y al Hibrido AN-430 R.



4, RESULTADOS Y DISCUSION

En base a las caracteristicas del modelo estadistico utilizado
en el experimento y a la evaluacion de la calidad fisiolbgica de la
semilla, los resultados de esta investigaci6n son expuestos y discuti-
dos de acuerdo al siguiente orden: mafz Sintético Precoz Ciclo 12 y el
Hibrido AN-430 R evaluados respectivamente con la prueba de vigor y
posteriormente mediante la prueba de germinacién, en ese mismo orden.
Asimismo, como el disefio experimental no considera dentro de su anali-
<is a los dos tipos de semilla de mafz, al final de este capftulo es

presentada la comparacién de medias para estos dos grupos de resultados.

Comportamiento del Vigor de la Semilla de Maiz
Sintético Precoz Ciclo 12

Los porcentajes del vigor de la semilla de mafiz con caracteris-
ticas de endospermo suave, tratada con diferentes dosis de productos
quimicos y almacenada durante 270 dfas, es presentado en el Cuadro 4.1

y en el Cuadro 4.2 en unidades angulares, respectivamente.

Analizando estos resultados podemos observar en general que a
medida que las dosis de los productos quimicos fueron més elevadas y
la duracién del almacenamiento mayor el vigor de la semilla se redujo
gradualmente con las primeras dosis y perfodos de almacenamiento, sin

embargo al final de éste la capacidad germinativa baj6 drasticamente
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siendo particularmente critico con la dosis alta, ya que el vigor
inicial de la semilla fue abatido del 89 por ciento, Cuadro 3.2, al 21
por ciento con quintozeno-pirimifos metil y 28 por ciento para captan-
metoxicloro, Cuadro 4.1, lo que de acuerdo a lo reportado por Delouche
y Caldwell (1960), el vigor de la semilla declina mds rdpidamente en
estados avanzados de deterioro; asimismo, y en congruencia con lo
citado por Ruppel (1971) en cebada, las diferencias en la calidad
fisiolégica de la semilla de mafz Sintético Precoz Ciclo 12, parecen

ser debidas a un efecto fitotéxico producido por las dosis de los

productos quimicos.

Por el contrario, y de acuerdo al manejo de la semilla en el
acondicionamiento y a las condiciones favorables de almacenamiento
bajo las cuales se conserv6 la semilla de mafz, el vigor de ésta no se
vio favorecido por el producto quimico, ya que la semilla sin tratamien
to quimico mostrd mayor porcentaje de plantulas vigorosas, lo que en
base a lo reportado por Jugenheimer (1981), la semilla de mafz con el

pericarpio sano no se beneficia mucho con el tratamiento quimico.

Al desarrollar el anélisis de varianza correspondiente a los re
sultados del vigor del mafz Sintético Precoz Ciclo 12, Cuadro Al del j
apéndice, se puede apreciar que las dosis de los productos quimicos uti
lizados en el experimento muestran diferencias altamente Significativa;.
lo que quiere decir que el vigor de la semilla se redujo considerable--
mente conforme se incrementaron las dosis de los productos quimicos, lo
cual concuerda con lo citado por Ruppel (1971) en semilla de trigo, cen
teno y cebada tratadas con el insecticida Propoxur, sin embargo, difiéj
re de lo encontrado en mafz, mismo que no mostrd pérdida significativa

en su calidad.
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De esa manera al analizar el Cuadro 4.3. podemos notar que 1la
prueba de Duncan arrojo diferencias significativas (P £ .05) cuando 1la
media del vigor de la semilla del testigo y la de la semilla tratada -
con la dosis baja y normal fueron comparadas respectivamente con la do
sis alta observandose una mayor pérdida del vigor a medida que la do--
sis fue mas alta lo que de acuerdo con Ruppel (1971) en semilla de ce-
bada ésto significa que el efecto fitotdxico de las dosis sobre la ca-

lidad de 1a semilla fue mds alto a medida que la dosis fue mayor.

No obstante cuando la comparacidn de medias se hizo entre 1a -
semilla del testigo y la semilla tratada con la dosis baja y ésta a su
vez con la dosis normal, no se encontraron diferencias estadisticas --
significativas 1o cual nos indica que el vigor de la semilla comparado
bajo estas dosis de tratamiento quimico no se vio afectado al nivel de
significancia del .05 de probabilidad; sin embargo, cuando la compara--
cion de las medias se hizo entre el testigo y la dosis normal si se ob
tuvieron diferencias significativas (P <« .05) 1o que quiere decir que
a medida que la dosis mayor es mas contrastante con los demas trata---

mientos, el efecto fitotdoxico sobre la capacidad germinativa de la se-

milla es mas elevado.

por otro lado el andlisis de varianza de los resultados del vi-
gor del maiz sintético Precoz Ciclo 12 arrojod diferencias no significa-
tivas (P < .05) entre los productos quimicos utilizados en elexperimen
to, Cuadro Al, 1o cual concuerda con lo reportado por Lahue (1976) y -
Ruppel (1971) en semilla de maiz no obstante difieren de 1o citado por
Moreno et al (1985) en maiz, Venugopal y Litsinger (1980) en arroz y -
Ruppel (1971) en trigo, centeno y cebada. Estas diferencias estadisiti

cas entre los productos quimicos significan que el uso de uno u otro --
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Cuadro 4.3. Medias del vigor y significancia estadistica de la semilla
de maiz sintético precoz ciclo 12, obtenidas de la combina
cion de las dosis correspondientes de los productos quimi-
cos aplicados.

Dosis de

Tratamiento Significancia
Quimico Vigor Estadistica’

Testigo 67.464 a

Baja 63.973 a b

Normal 62.743 b ¢

Alta 56.166 d

1. Tratamientos con letras iguales son estadisticamente no significati
vos, Duncan (P £ .05).

producto es jndistinto para la preservacidon del vigor de la semilla de
maiz Sintético Precoz Ciclo 12 decidiendo su utilizacion comercial en -

base al costo y existencia del producto quimico en el mercado.

En cuanto a la interaccidn de los productos quimicos contra las
dosis de los tratamientos se detectd que el vigor de la semilla de maiz
Sintético Precoz Ciclo 12, Cuadro A 1.del Apéndice, presentd diferencias
no significativas. En este sentido parece ser que la discrepanciaentre
las distintas dosis se vieron influenciadas por los efectos no signifi-

cativos de los productos quimicos.

En el andlisis de varianza de los resultados del vigor de la se-
milla de maiz Sintético Precoz Ciclo 12 para los periodos de almacena--
miento, Cuadro Al, podemos observar que éstos presentaron diferencias -
altamente significativas, 1o que hace pensar que el vigor de la semilla

se redujo drasticamente a medida que el periodo de almacenamiento --
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fue mayor. Resultados similares son reportados por Moreno y Heredia --
(1983) en semilla de sorgo y Garcia (1985) en arroz a 120 y 210 dias de

almacenamiento respectivamente.

De esa manera al analizar el Cuadro 4.4. se aprecia que la prue-
ba de Duncan muestra diferencias significativas (P <« .05) cuando la me
dia del vigor del maiz Sintético Precoz Ciclo 12 obtenida a 0, 90 v 180
dias fue comparada respectivamente con la media del vigor a 270 dias de
almacenamiento apreciandose una mayor diferencia numérica a medida que
estos periodos de almacenamiento son mds contrastantes entre si; ante
esto, podemos decir que la capacidad germinativa de la semilla de maiz
de endospermo suave es mas afectada a medida que el tiempo de almacena-
miento es mayor lo cual concuerda con 1o reportado por Moreno et 1 --

(1987), Delouche y Caldwell (1960) y Khaleeq y Klatt (1986).

Asimismo, al comparar la media del vigor obtenida a los 0 contra
los 90 dias y 90 con el periodo de 180 dias no se encontraron diferen--
cias estadisticas significativas (P « .05), sin embargo cuando la com-
paracion de medias fue entre 0 contra 180 dias de almacenamiento si se
encontraron diferencias significativas (P £ 05) lo que quiere decir --
que no todos los periodos de almacenamiento influyen en las mermas de -
la capacidad germinativa de la semilla. De acuerdo con Moreno et al -
(1985) esto depende en forma determinante de las condiciones bajo las

cuales se almacene y conserve la semilla asi como también de su calidad

jnicial, Delouche (1968).

Por otro lado, en el Cuadro A 3.del Apéndice, se presentanlos por
centajes de plantulas vigorosas del maiz Sintético Precoz Ciclo12 ajusta-

dos mediante ecuaciones polinomiales obtenidasentre losperiodosdealmacend
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Cuadro 4.4. Medias del vigor y significancia estadistica de la semilla
de maiz sintético precoz ciclo 12 obtenidas a distintos pe
riodos de almacenamiento. -

Periodos de

Almacenamiento Significancia
(Dias) Vigor Estadistica’
0 72.717 a
90 69.158 a b
180 67.439 b ¢
270 41.031 d

1. Tratamientos con letras iguales son estadisticamente no significa-
tivos, Duncan (P =z .05).

miento, de acuerdo a cada dosis de captan-metoxicloro y quintozeno-piri
mifos metil los que a su vez son graficados en la Figura 4.1. y Figura
4.2. respectivamente. Estos porcentajes ajustados corresponden en ese

mismo orden a los porcentajes observados expuestos en el Cuadro 4.1.

De esa manera en la Figura 4.1. se puede observar que el testi
go, la dosis bajay normal de captdn-metoxicloro superaron la calidad -
inicial de la semilla a los 0 y 90 dias de almacenamiento lo que de ---
acuerdo con Banerjee y Bera (1969) para los productos Pestox III y Te--
trax I aplicados a 1a semilla de arroz, estos tratamientos favorecieron
la calidad fisioldgica y el desarrollo del coleoptilo mientras que a --
los 180 y 270 dias esta calidad tendid a bajar drasticamente lo que a -
su vez concuerda con lo reportado por Khaleeq y Klatt (1986) en semilla

de trigo misma que mostrd mayor efecto fitotdxico a medida que el alma-

cenamiento fue mayor.
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Por su parte, la dosis alta sbélo al inicio del almacenamiento -
tuvo una influencia favorable en el nGmero de pléntuals vigorosas vién-
dose drasticamente afectadas cuando las evaluaciones fueron a los 90, -
180 y 270 dias de almacenamiento, lo que quiere decir que las dosis al-
tas dafian més la calidad fisioldgica en los perfodos avanzados de alma-
cenamiento que las dosis menores, ocurriendo de manera similar para las
dosis correspondientes de quintozeno-pirimifos metil durante el almace-

namiento de la semilla, Figura 4.2.

Asimismo, en la Figura 4.1 y Figura 4.2, se exponen respectiva-
mente las ecuaciones de prediccion obtenidas por regresion polinomial -
de acuerdo a las dosis correspondientes de captén-metoxicloro y quinto-
zeno-pirimifos metil, aplicadas a la semilla de mafz de endospermo sua-
ve y mismas que podran indicarnos el vigor que puede presentar la semi-
11a en un tiempo determinado de su almacenamiento. En estas figuras tam
bién son presentados en ese mismo orden, los datos observados pudiéndo-

se apreciar el ajuste correspondiente para cada uno de éstos, de acuer-

do a la respectiva ecuacidn polinomial.

Por otra parte, el andlisis de varianza nos sefiala que al compa
rar el tratamiento extra contra los tratamientos quimicos del factorial,
Cuadro A 1, éstos presentaron diferencias altamente significativaé, lo
que nos indica que el vigor inicial de la semilla de mafz Sintético Pre
coz Ciclo 12 se redujo drésticamente bajo la influencia de las diferen-

tes dosis de los productos quimicos aplicados.

Al llevar a cabo la confrontacién de medias del vigor entre el

tratamiento extra y las medias de los tratamientos quimicos, Cuadro 4.5,
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Comparacion de medias del vigor de la semilla de maiz sin-

tético precoz ciclo 12 entre el tratamiento extra y los --
tratamientos quimicos del factorial.

Media del Dosis de Media de
Tratamiento Productos Tratamiento Tratamientos
Extra Quimicos Quimico {(ppm) Quimicos'
70.781 a 0 67.464 a
70.781 a Captan- 675 65.003 b
70.781 a Metoxicloro 1350 64.573 b
70.781 a 2025 55.798 b
70.781 a 0 67.464 a
70.781 a Quintozeno- 512.5 62.942 b

Pirimifos metil

70.781 a 1025.0 60.912 b
70.781 a 1537.5 56.533 b
1. Tratamientos con letras iguales son estadisticamente no signifi-

cativos, Student (P < .05).
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se encontrd un descenso en la calidad fisiol6gica de la semilla a medi-
da que la dosis de ambos productos quimicos fue mayor, por lo que la se
milla de mafiz Sintético Precoz Ciclo 12 bajo las condiciones en que fue
almacenada y conservada puede ser tratada con las dosis mds bajas conser
vando su poder germiantivo alto. Esto es apoyado por lo reportado por -
Pike y Glazer (1980) en semilla de trigo, quienes al probar diferentes
productos quimicos, entre ellos la mezcla de carboruran-PCNB, éstos re-

dujeron significativamente la emergencia y establecimiento de pléntulas.

El coeficiente de variaci6n del anédlisis estadistico, del maiz
Sintético Precoz Ciclo 12 evaluado mediante la prueba de vigor, Cuadro
A 1, nos muestra una variabilidad de la desviacién de los datos observa
dos con respecto a la media del 6.06 por ciento, lo que de acuerdo con
Balaam (1972), este valor nos indica que las evaluaciones de la prueba

de envejecimiento acelerado fueron conducidas bajo condiciones muy homo

géneas en el experimento.

Comportamiento del Vigor de la Semilla de Maiz Hibrido AN-430 R

En cuanto a la respuesta de la calidad fisiol6gica de la semi -
lla de mafz Hibrido AN-430 R, en el Cuadro 4.6 son presentados los resul

tados porcentuales de plantulas vigorosas y en el Cuadro 4.7 su respec-

tiva transformacién en unidades angulares.

Al observar estos resultados se puede apreciar que aparentemen-
te las diferentes dosis de los productos quimicos aplicados a la semi -
11a no mostraron efecto fitotéxico considerable durante el almacenamien

to del hibrido, no obstante el andlisis de varianza de estos resul -
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tados, Cuadro A 1l.del Apéndice, muestran diferencias altamente significa
tivas entre las dosis aplicadas a la semilla, lo que nos indica que el -
vigor de la semilla de maiz Hibrido AN-430 R se abatid considerablemente
bajo 1a influencia de las diferentes dosis de los productos quimicos uti
lizados en el experimento To cual confirma lo reportado por Ruppel (1971)
en arroz, sorgo, avena, trigo, centeno y cebada tratadas quimicamente con

diferentes dosis del insecticida Propoxur.

Asimismo se puede observar que las altas significancias mostradas
por las dosis de 1os tratamientos quimicos delmaiz, son numéricamente ma
yores en el maiz Sintético Precoz Ciclo 12 que en Hibrido AN-430 R, lo -
que nos hace pensar que estas diferencias son debidas a las caracteristi
cas propias de las semillas ya que ambos tipos de maiz fueron conducidos

en el experimento bajo l1as mismas condiciones, Moreno et al (1978).

De esa manera y en base a las significancias mostradas por las --
diferentes dosis de productos quimicos aplicados a la semilla de maiz --
Hibrido AN-430 R, Cuadro A1, se 1levd a cabo la comparacidn de medias -
mediante la prueba de Duncan, Cuadro 4.8., encontrando al respecto que
s6lo la media del testigo comparada con la dosis alta y la dosis baja --
con la alta presentaron significancia al .05 de probabilidad mientras --
que las demés medias de los tratamientos quimicos mostraron diferencias
no significativas (P < .05), lo que quiere decir en este caso que el vi

gor de la semilla de maiz hibrido no se vio afectado.

En cuanto al andlisis de varianza de los resultados del vigor --
de 1a semilla de maiz de endospermo cristalino, Cuadro A1, se encontrd

que los productos quimicos mostraron diferencias no significativas.
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Cuadro 4.8. Media§ de] vigor y significancia estadistica de la semilla
de ma1z.h1brido AN-430 R, obtenidas de la combinacidn de -
las dosis correspondientes de los productos quimicos apli-

cados.

Dosis de
Tratamiento Significancia

Quimico Media Estadistica’
Testigo 80.332 a
Baja 78.153 a b
Normal 76.889 a b ¢
Alta 73.995 C

1. Tratamientos con letras iguales son estadisticamente no significati
vos, Duncan (P £ .05). -

lo que nos hace pensar que el uso de uno u otro producto para el trata-
miento de este tipo de semilla es indistinto lo cual es similar a 1o re
portado por Ruppel (1971) al aplicar los insecticidas carbofuran y pro-
poxur en semilla de majz. Asimismo podemos observar para la interac---
cidn productos por dosis que el vigor de la semilla del maiz hibrido --
tampoco fue afectado.

En cuanto al andlisis de varianza de los resultados del vigor -
de la semilla de maiz hibrido, realizado de acuerdo a los periodos de -
almacenamiento, Cuadro Al, se encontrd que éstos mostraron diferencias
altamente significativas, 1o que quiere decir que aun cuando la pérdida
de la calidad germinativa no fue drastica entre 1os periodos de almacena
miento (Cuadro 4.6.), las mermas de la calidad fisioldogica de la semilla
detectadas por el andlisis estadistico significan que las diferencias en
tre ellos fueron considerables, 1o que de acuerdo con Moreno y Heredia --

(1983) en sorgo y Garcia (1985) en arroz, la calidad de la semilla se re-

dujo a medida que la duracion del almacenamiento fue mayor.
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Asimismo podemos notar que las significancias mostradas por am-
bos tipos de maiz en Tos periodos de almacenamiento tienden a ser numé-
ricamente mayores en la semilla de maiz de endospermo suave que en la -
de endospermo duro 1o cual nos indica que el maiz de endospermo suave -
es mis vulnerable a perder su calidad fisioldgica durante su almacena--
miento que la semilla de maiz de endospermo duro. De acuerdo con More-
no et al (1978) estas diferencias se consideran propias a la constitu--
cién de la semilla puesto que ambos tipos de maiz fueron tratados con -

las mismas dosis de productos quimicos, conservados bajo las mismas con

diciones de almacenamiento y evaluados utilizando la misma prueba de ca

lidad fisioldgica.

Por otro lado al 1levar a cabo las comparaciones de medias del
vigor de la semilla de maiz hibrido, entre Tos periodos de almacenamien
to, Cuadro 4.9., se aprecian diferencias significativas entre las me---
dias obtenidas a 90 dias contra las de 0 y 270 dias y también al compa-
rar las medias de 180 contra las de 0 y 270 dias de almacenamiento de -
la semilla por lo que de acuerdo a ésto el tratamiento quimico provocd
los mayores efectos al inicio y al final del almacenamiento presentando
consecuentemente su mas alta calidad fisioldgica a los 90 y 180 dias lo
que, en base a 10s resultados obtenidos por Venugopal y Litsinger -----

(1980) en semilla de arroz, esto nos hace pensar que el producto quimi-

co se degradd sin haber afectado al embrion de la semilla.

Por su parte las diferencias obtenidas al comparar las medias -
del vigor de la semilla de maiz hibrido de Tos 90 contra 180 dias y O -
contra 270 dias de almacenamiento resultaron no significativas (P ¢.05)
puesto que mostraron respectivamente una estabilizacion de los efectos

de los productos quimicos sobre la semilla de endospermo cristalino.
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Cuadro 4.9. Medias del vigor y significancia estadistica de la semilla
de maiz hibrido AN-430 R obtenidas a distintos periodos de
almacenamiento.

Periodos de

Almacenamiento Significancia
(Dias) Vigor Estadistica’
90 80.442 a
180 79.434 a b
0 74.887 c
270 74.606 c

1. Tratamientos con letras iguales son estadisticamente no significati
vos, Duncan (P < .05).

Por otro lado en el Cuadro A4, del Apéndice son presentados los
resultados porcentuales del vigor de la semilla del maiz Hibrido ajusta
dos por regresion polinomial mismas que respaldan la tendencia de las -
curvas expuestas en la Figura 4.3. y Figura 4.4, donde se presenta res
pectivamente el efecto de la dosis correspondiente de captdn-metoxiclo-
ro y quintozeno-pirimifos metil durante el almacenamiento de la semilla

por 270 dias. Dichos porcentajes corresponden en ese mismo orden a los

datos observados, citados en el Cuadro 4.6.

En base a lo expuesto y al vigor inicial del 91 por ciento pode
mos notar que generalmente durante el almacenamiento por 270 dias todas
las dosis de captan-metoxicloro favorecieron el vigor de la semilla has
ta los 180 dias de almacenamiento, Figura 4.3., sin embargo la dosis ba
ja, normal y alta tuvo un descenso precipitado a los 270 dias mientras
que para quintozeno-pirimifos metil todas las dosis incrementaron la --

respuesta fisioldgica de la semilla durante los 270 dias de almacena ---
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miento, Figura 4.4. En base a &sto y a To reportado por Banerjee y Be-
ra (1969) en semilla de arroz, las dosis de los productos quimicos favo

recieron el vigor de la semilla de1 maiz hibrido.

En relacion al testigo, se encontrd que a medida que la dura---
cion del almacenamiento fue mayor la semilla hibrida mostrd los porcen
tajes de plantulas vigorosas mis elevadas que la calidad inicial e in-
cluso mayores que algunos tratamientos quimicos 10 que nos hace pensar
que las condiciones ambientales y de manejo donde se condujo esta inves
tigacion favorecieron el vigor de la semilla de maiz hibrido utilizada
como testigo mientras que 1a semilla tratada mostrd los efectos adver--
sos de los tratamientos quimicos; ante esto y de acuerdo con Jugenhei--

mer (1981), la semilla con el pericarpio sano no se beneficia mucho con

el tratamiento quimico.

Asimismo se puede observar en la Figura 4.3, y Figura 4.4. que
la respuesta del vigor de la semilla durante los 270 dias de almacena--
miento fue mas heterogénea cuando ésta fue tratada con captan-metoxiclo
ro que con quintozeno-pirimifos metil y que para ambos casos las dosis
altas presentaron efectos fitotdxicos mayores durante el almacenamiento
de la semilla que las dosis mas bajas lo que confirma la hipdtesis en -
el sentido que las dosis mayores afectan mas la calidad fisioldgica de
la semilla que las dosis mads bajas y que esta pérdida tiende a incremen

tarse a medida que el tiempo de almacenamiento es mayor. Esto es res--
paldado por Venugopal y Litsinger (1980) con los insecticidas Cartap y

Formetanate aplicados en semilla de arroz.

Por otro lado se presenta para cada curva la ecuacidn de predic-

cién obtenida por regresidn polinomial la cual nos puede indicar el com
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portamiento de la calidad fisioldgica de la semilla en cualquier tiempo
de almacenamiento. En estas figuras también se presentan los datos ob-
servados del vigor de la semilla pudiéndose apreciar el ajuste corres--

pondiente para cada uno de éstos de acuerdo a la respectiva ecuacidon po

linomial.

En el Cuadro A1, se aprecia que el andlisis de varianza del --
tratamiento extra de la semilla de maiz AN-430 R al compararlo con los
tratamientos quimicos del factorial arrojo diferencias estadisticas sig
nificativas al nivel del .05 de probabilidad por lo cual se 1levaron a
cabo las comparaciones de medias, Cuadro 4.10. En este cuadro se obser
va en general que la media del vigor de la semilla tratada con las dife
rentes dosis de productos quimicos superd la calidad inicial ya que con
excepcion de la dosis alta de captan-metoxicloro todas las demds medias
de los tratamientos quimicos del factorial fueron mayores que el trata-
miento extra. Esto concuerda con lo reportado por Benerjee y Bera ----

(1969) al aplicar los insecticidas sistémicos Pestox III y Tetrax I en

concentraciones distintas sobre semilla de arroz.

En este sentido se encontrd que las diferencias mayores corres-
ponden a la comparacidn del tratamiento extra contra la dosis 0 de am--
bos productos quimicos, Cuadro 4.10., a partir de los cuales la calidad
de la semilla mostrd una tendencia descendente a medida que las dosis -
se incrementaron y cuando la semilla del maiz hibrido fue tratada con -
la dosis baja, normal y alta de ambos productos quimicos la diferencia
de estas dosis con el tratamiento extra fue cada vez mas reducida tal -
que cuando 1a dosis alta se compard contra el tratamiento extra las di-

ferencias estadisticas fueron no significativas, (P <« .05).
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Cuadro 4.10. Comparacidon de medias del vigor de la semilla de maiz hi--
brido AN-430 R entre el tratamiento extra y los tratamien-
tos quimicos del factorial.

Media del Dosis de Media de
Tratamiento Prqguptos Tratamiento Tratamientos
Extra Quimicos Quimico (ppm) Quimicos'
72.776 b 0 80.332 a
72.776 b Captan- 675 78.594 a
72.776 b Metoxicloro 1350 75.334 b
72.776 b 2025 71.718 b
72.776 b 0 80.332 a
72.776 b Quintozeno- 1025.0 78.444 a
Pirimifos metil
72.776 b 512.5 77.712 a
72.776 b 1537.5 76.273 b

1. Tratamientos con letras iguales son estadisticamente no significa
tivos, Student (P £ .05). a
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Asimismo, mientras la comparacidon del tratamiento extra contra
los tratamientos del factorial resultaron generalmente con diferencias
significativas favorables para el maiz Hibrido AN-430 R, Cuadro 4.10.,

para el Sintético Precoz Ciclo 12 estas diferencias fueron desfavora---
bles, Cuadro 4.5., aunado a esto, en el Cuadro A1, se puede observar -
que los valores estadisticos del tratamiento extra contra los tratamien-
tos quimicos del factorial son numeralmente mas bajos en el maiz de en--
dospermo consistente que en el de endospermo suave 10 que de acuerdo con
Moreno et al (1978) esto significa que esas diferencias son debidas a las
caracteristicas propias de los maices ya que ambos tipos de semillas fue

ron manejadas y evaluadas bajo las mismas condiciones.

Al respecto, Ruppel (1971) reporta resultados similares en ceba-
da en la que la variedad Cass presentd una alta germinacidn con las di--
ferentes dosis aplicadas mientras que la calidad fisioldgica de la varie
dad Coho descendid drdsticamente a medida que el tratamiento quimico fue
mayor, sin embargo la semilla de maiz no fue afectada por las diferentes

dosis de los productos quimicos aplicados.

por su parte el coeficiente de variacidon del andlisis de varian-
7a del maiz hibrido AN-430 R citado en el Cuadro A1, nos muestra una va
riacion de la desviacidn estdndar con respecto a la media del 4.19 por -
ciento lo que en base a lo citado por Balaam (1972), este valor quiere -

decir que la conduccidn del experimento se 1levd a cabo bajo condiciones

altamente homogéneas.
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Comportamiento de 1a Germinacion del Maiz Sintético Precoz Ciclo 12

En relacion a los resultados de la semilla del maiz sintético -
Precoz Ciclo 12 evaluado mediante la prueba de germinacion estandar, en
el Cuadro 4.11. son presentados los resultados procentuales de las plan
tulas que de acuerdo a laISTA (1985) presentan un aspecto normal y en el

Cuadro 4.12 su respectiva transformacion a unidades angulares.

Analizando estos resultados y considerando que la calidad ini---
cial media fue superior al 96 por ciento, Cuadro 3.2., podemos apreciar
que la germinacion de la semilla se redujo inmediatamente después del -
tratamiento quimico noténdose un descenso gradual de la germinacion a -
medida que las dosis de los productos quimicos fueron mayores, Cuadro -
4.11. En este sentido Venugopal y Litsinger (1980) reportan efectos fi
totdxicos inmediatos al tratar semilla de arroz con el insecticida pro-
mecarb y Ruppel (1971) por su parte menciona que la semilla de trigo, -
arroz, sorgo, avena, centeno y cebada presentaron mayor efecto fitotdxi
co a medida que la dosis del insecticida propoxur fue mayor sin embargo,

bajo las mismas situaciones la semilla de maiz no se vio afectada duran

te su almacenamiento.

De esta manera el anilisis de varianza de los resultados de ger-
minacién, obtenidos al aplicar las diferentes dosis de los tratamientos
quimicos al maiz Sintético Precoz Ciclo 12, Cuadro A 2.del Apéndice, pre
sentaron diferencias altamente significativas 1o que quiere decir que --

las dosis de los tratamientos quimicos afectaron adversamente la germina

cién a medida que la dosis fue mayor.

Asimismo si apreciamos los valores de los cuadrados medios de -

las dosis en relacién al cuadrado medio del error obtenidos mediante la
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prueba de germinacidn estandar, Cuadro A2, y los de la prueba de vi--
gor de envejecimiento acelerado, Cuadro Al, podemos notar que el va--

Tor de la prueba de vigor es numeralmente mayor que el de la prueba de
germinacion lo que nos hace pensar que las diferencias del maiz de en-
dospermo suave obtenidas entre estas dos pruebas son debidas a las ca-
racteristicas y condiciones especificas bajo las cuales se desarrolla

cada una de las pruebas fisiolégicas de calidad. De esta manera como

en la prueba de vigor la semilla es sometida a condiciones adversas de
temperatura y humedad relativa altas, ello provoca una mayor pérdi
da de 1a calidad de la semilla que en condiciones normales bajo las --

cuales es conducida la prueba de germinacidon estindar lo cual es reco-

nocido por Moreno et al (1985).

Considerando las significancias de las dosis de los tratamientos
quimicos aplicados a la semilla de maiz Sintético Precoz Ciclo 12 mos--
tradas en el Cuadro A2, se 1levd a cabo la comparacion de medias de --
germinacidn, Cuadro 4.13., en el cual se puede apreciar que al comparar
el testigo y la dosis baja respectivamente contra la dosis normal y al-
ta, éstas presentaron diferencias significativas (P < .05) lo que ----
quiere decir que a medida que la dosis de tratamiento fue mayor el efec
to fitotdoxico de los tratamientos quimicos sobre la germinacion de la -
semilla de maiz de endospermo suave se vio incrementado, 10 cual es ---

acorde a lo reportado por Cogburn et al (1983) en semilla de arroz.

Por otro lado el testigo contra la dosis baja y la dosis normal
contra la dosis alta no mostraron diferencias estadisticas significati-
vas (P « .05) lo cual indica que bajo las condiciones en las que se al
macend la semilla el uso de estas dosis es indistinto ya que la calidad

fisioldgica no se vio afectada por estos tratamientos quimicos.
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Cuadro 4.13. Medias de germinacidon y significancia estadistica de la se
milla de maiz sintético precoz ciclo 12, obtenidas de 1a -
combinacion de las dosis correspondientes de los productos
quimicos aplicados.

Dosis de

Tratamiento Germinacidn Significancia
Quimico Estadistica’
Testigo 76.223 a

Baja 75.394 a b

Normal 73.510 c

Alta 72.411 c

1. Tratamientos con letras iguales son estadisticamente no significati-
vos, Duncan (P < .05).

En relacion a los resultados mostrados por los productos quimicos
se observa en el andlisis de varianza, Cuadro A2, que no se encontraron
diferencias significativas a 1os niveles de probabilidad del 5 y 1 por -
ciento lo que quiere decir que se puede utilizar uno u otro producto qui
mico en el tratamiento de semillas esperdndose de &sto resultados de ger
minacion similares. En este sentido Ruppel (1971) al aplicar Tos produc
tos quimicos carbofuran y propoxur a la semilla de maiz reporta no haber

encontrado efectos fitotdxicos sobre la germinacion de la semilia.

Asimismo también se puede observar en el Cuadro A 2.que la interac
cién de los productos quimicos con las dosis de tratamiento quimico tampo

co mostraron efectos fitotdxicos sobre la germinacidn de 1a semilla de --

maiz de endospermo suave.
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En cuanto al andlisis de varianza de los resultados de germina-
cion de la semilla de maiz Sintético Precoz Ciclo 12 para los periodos
de almacenamiento, se puede apreciar en el Cuadro A2, que la germina-
cion de la semilla mostrd diferencias altamente significativas 1o cual
nos indica que los peridos de almacenamiento tienen importante influen
cia en la pérdida de la calidad fisiolbgica de la semilla, lo cual co-

rrobora lo citado por Moreno y Heredia (1983) en sorgo y Garcia (1985)

en arroz en el sentido que la calidad fisiologica de la semilla se redu

ce a medida que el tiempo de almacenamiento es mayor.

Asimismo si comparamos estas diferencias del maiz Sintético Pre-
coz Ciclo 12 obtenidas mediante la prueba de germinacidn estdndar, Cua-
dro A2, con las adquiridas en la prueba de envejecimiento acelerado, -
Cuadro A 1, podemos observar que en ambos casos estas diferencias son -
altamente significativas, sin embargo las obtenidas mediante la prueba
de vigor son numeralmente mayores que las de germinacidn estdndar 1o -
que quiere decir que la semilla muestra mayor efecto sobre la calidad
fisioldgica cuando es sometida a condiciones adversas de temperaturasy

humedades relativas altas que cuando se evaliia bajo una prueba de ger-

minacién estandar o normal.

De acuerdo a las altas significativas que muestran los periodos
de almacenamiento, Cuadro A2, se llevaron a cabo las comparaciones de
medias, Cuadro 4.14., en el cual podemos notar que las diferencias de
las medias obtenidas a los 0, 180 y 270 dias comparadas respectivamen-
te contra las medias obtenidas a los 90 dias de almacenamiento mostra-
ron diferencias significativas (P<.05) lo que quiere decir que a esos pe

riodos de almacenamiento 1a germinacion de lasemilla se vio afectada y
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Cuadro 4.14. Medjas de germinaciég y significancia estadistica de la -
semilla de majz sintético precoz ciclo 12, obtenidas a -
distintos periodos de almacenamiento.

Periodos de

Almacenamiento Significancia
(Dias) Germinacion Estadistica’
0 75.498 R
180 74.895 a b
270 74.804 b c
90 72.342 d

1. Tratamientos con letras iguales son estadisticamente no significati
vos, Duncan (P £ .05). 1

en mayor grado en los primeros meses de almacenamiento que en los dlti-
mos lo que en base 2 lo citado por Venugopal y Litsinger (1980) en semi
11a de arroz tratada con clortiofos y bendiocarb, el producto quimico -
tendid a degradarse manifestdndose en la germinacidn de la semilla dife

rencias estadisticas de menor consideracidn al final del almacenamiento

que al principio.

En el Cuadro A 5.del Apéndice se presentan los resultados porcen-
tuales de germinacion del maiz Sintético Precoz Ciclo 12 ajustados por -
regresion polinomial 10s cuales respaldan el comportamiento grafico cita
do en la Figura 4.5. y la Figura 4.6. en donde se presenta respectivamen
te el efecto de 1las dosis correspondientes de captan-metoxicloro y quin-
tozeno-pirimifos metil durante el almacenamiento por 270 dias. Estos da

tos ajustados corresponden respectivamente a los resultados porcentua--

les observados, citados en el Cuadro 4.11.
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En base a estas representaciones grdficas y a 1a germinacidon --
inicial superior al 96 por ciento se puede apreciar que todas las dosis
de los productos quimicos presentaron efecto fitotéxico inmediato sobre
la calidad fisioldgica de la semilla lo cual es congruente con To repor

tado por Venugopal y Litsinger (1980) cuando aplicé clortiofos y bendio

carb en semilla de arroz.

Asimismo se puede observar en la Figura 4.5. que la dosis alta -
de captan-metoxicloro provoct mayor efecto fitotdxico que las demds do-
sis 1o cual a su vez es coherente con lo citado por Banerjee y Bera ---
(1969) al aplicar en semilla de arroz altas concentraciones del insecti
cida Systox. Por su parte las dosis inferiores tendieron a mostrar me-
nor efecto fitotdxico tal que el testigo mantuvo la germinacidn mas al-
ta durante los 270 dias de almacenamiento seguida de la dosis baja 1o -
que quiere decir que bajo las condiciones ambientales , naturales,favo-
rables para el almacenamiento asi como las del manejo dado a la semilla
en esta investigacion, se espera obtener los mas altos porcentajes de -
germinacidn con 1as dosis mas bajas lo cual en forma general también --
ocurre para las distintas dosis de quintozeno-pirimifos metil, Figura -
4.6. Esto concuerda con lo mencionado por Jugenheimer (1981) en el sen

tido que la semilla de maiz con el pericarpio sano no se beneficia mu--

cho con el tratamiento quimico.

En la Figura 4.5. también se puede observar que la dosis normal
de captan-metoxicloro no afectd de forma considerable la germinacién al
inicio del tratamiento quimico como lo hiciera la dosis alta, sin embar
go presentd mayor efecto en la segunda y tercera evaluacidn recuperidndo

se la calidad de la semilla a la cuarta evaluacion lo que de acuerdo a
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lo citado por Venugopal y Litsinger (1980) en semilla de arroz, el pro-
ducto quimico se degradd sin haber afectado al embridn de la semilla, -
ocurriendo de la misma manera para la dosis alta de quintozeno-pirimi--

fos metil durante el almacenamiento de la semilla por 270 dias, Figura

4.6.

Por otro lado para determinar el comportamiento de la semilla --
de maiz de endospermo suave en cualquier punto de su almacenamiento, se
presenta para cada dosis de captan-metoxicloro y quintozeno pirimifos -
metil la ecuacidon de prediccidn que nos define la calidad fisioldgica a
través de la prueba de germinacion estandar, Figura 4.5. y Figura 4.6.,
respectivamente. En estas figuras también son expuestos los datos por-
centuales observados de la germinacion de la semilla de maiz Sintético
Precoz Ciclo 12 y en las cuales se puede apreciar el ajuste correspon--

diente, de acuerdo a su respectiva ecuacion polinomial.

Por otro lado en el Cuadro A 2.se puede apreciar que el andli---

sis de varianza, para la comparacidn del tratamiento extra contra las -

combinaciones del factorial del maiz Sintético Precoz Ciclo 12, arrojd

diferencias altamente significativas en la germinacion de la semilla, -
por lo que se 1levd a cabo la comparacion de medias Cuadro 4.15. En es
te cuadro se puede observar que la germinacion inicial fue superior a -
la germinacion de la semilla bajo la influencia de las diferentes dosis
de los productos quimicos, tal que el andalisis estadistico para esta --

comparacion de medias denotd diferencias altamente signficativas 1o ---
que de acuerdo con Venugopal y Litsinger (1980) los productos quimicos
afectaron la germinacién de la semilla tan pronto como éstos fueron ---

aplicados lo cual puede corroborarse a su vez en el Cuadro 4.11.
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Cuadro 4.15. Comparacidn de medias de germinacion de la semilla de maiz
sintético precoz ciclo 12 entre el tratamiento extra y los
tratamientos quimicos del factorial.

Media del Dosis de Media de

Tratamiento Productos Tratamiento Tratamientos
Extra Quimicos Quimico (ppm) Quimicos'
79.981 a 0 76.223 b
79.981 a Captan- 675 74.647 b
79.981 a Metoxicloro 1350 73.742 b
79.981 a 2025 71.502 b
79.981 a 0 76.223 b
79.981 a Quintozeno- 512.5 76.143 b

Pirimifos metil

79.981 a 1537.5 73.321 b
79.981 a 1025.0 73.276 b

Tratamientos con letras iguales son estadisticamente no significa

1‘
tivos, Student ( P & .05).



Por su parte, el coeficiente de variacion del andlisis de va---
rianza del maiz Sintético Precoz Ciclo 12, Cuadro A 2, nos muestra una
variacion de la desviacion estandar con respecto a la media general --
del 2.43 por ciento por lo que tomando como base lo citado por Balaam-
(1972) la evaluacidn conducida mediante la prueba de germinacidn estan

dar fue 1levada a cabo bajo condiciones altamente homogéneas.
Comportamiento de la Germinacion del Maiz Hibrido AN-430 R

De acuerdo a los resultados del maiz Hibrido AN-430 R evaluado
mediante la prueba de germinacidon estandar, en el Cuadro 4.16.se mues-
tra el porcentaje de plantulas normales obtenidas de acuerdo a la meto
dologia que para el caso expone la ISTA (1985) y en el Cuadro 4.17. su

respectiva transformacién a unidades angulares.

Analizando los resultados porcentuales y considerando la cali--
dad inicial media ligeramente superior al 95 por ciento, Cuadro 3.2.,
se puede apreciar que en general no existen diferencias notables entre
los datos observados de la germinacion de la semilla, Cuadro 4.16., an
te 1o cual se puede decir que las caracteristicas propias de la semi--
11a y condicion bajo las cuales se conduce la prueba de germinacidn es
tandar influyeron determinantemente en la conservacidn de la calidad -
fisioldgica de la semilla ya que cominmente todas las dosis aplicadas,

mostraron porcentajes de germinacidn similar alto.

De esta manera al formular el andalisis de varianza de losresul-

tados de germinacién de la semilla del maiz Hibrido referente a las dosis

de Tos productos quimicos, Cuadro A2.del Apéndice, se puede corroborares

tadisticamente 10 C

70

itado en el parrafo anterior enel sentido que 1a germina
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cién de la semilla no se vio afectada bajo la influencia de las distin-
tas dosis de los productos quimicos aplicados, lo cual concuerda con lo
reportado por Moreno y Heredia (1983) en semilla de sorgo y Garcia ----

(1985) en arroz tratadas en ambos casos con diferentes dosis de tiaben-

dazole.

Asimismo si comparamos las significancias de las dosis mostra---
das por ambos tipos de maiz evaluadas bajo la prueba de germinacidn es-
tindar , Cuadro A2, podemos observar que mientras el maiz Hibrido pre-
sentd diferencias estadisticas no significativas, el maiz Sintético Pre
coz Ciclo 12 arrojdo diferencias altamente significativas lo que en base
a lo citado por Moreno et al (1978) estas diferencias son debidas a 1las

caracteristicas propias de la semilla ya que su manejo y evaluacidn se

realizaron bajo las mismas condiciones.

Por otro lado si observamos los valores estadisticos de la ger--
minacion del maiz Hibrido obtenidos bajo la influencia de las diferen--
tes dosis de productos quimicos, Cuadro A2, y los comparamos con los ob
tenidos a traves de la prueba de vigor, Cuadro A l, podemos apreciar que
mientras con la prueba de germinacion fueron no significativas con la -
prueba de vigor fueron altamente significativas, 1o cual nos indica que
las condiciones de estres por temperaturas y humedades relativas altas
a que es sometida 1a semilla en la prueba de vigor afectan la capacidad

germinativa de la semilla.

En cuanto a los productos quimicos utilizados en el experimento,
asi como la interaccidn de éstos contra las dosis aplicadas, se puede -
observar en el Cuadro A2.que, al igual que las dosis é&stos también -

presentaron diferencias estadisticas no significativas 1o que quiere de



cir que bajo las condiciones en que seconservd y evalﬁé la semilla de
maiz hibrido el uso de uno u otro producto quimico asi como de cual---
quier dosis empleada en el tratamiento quimico de semilla es indistin-
to. Esto concuerda con lo reportado por Ruppel (1971) quien al apli--

car los insecticidas propoxur y carbofuran en semilla de maiz no encon

tro dafio significativo en su germinacion.

En cuanto al andlisis estadistico de los resultados de germina-
cion del maiz Hibrido AN-430 R, en el Cuadro A 2. se aprecia para los
periodos de almacenamiento que existen diferencias significativas ---
(P<.05) 1o que de acuerdo con Moreno y Heredia (1983) y Garcia (1985)
la calidad fisioldgica de la semilla se reduce a medida que el tiempo

de almacenamiento es incrementado.

Por otro lado si observamos las significancias de la germina---
cion del maiz Hibrido y las comparamos con las del maiz Sintético Pre-
coz Ciclo 12, Cuadro A2, se puede apreciar que mientras el primero ---
presentd diferencias significativas el segundo mostrd diferencias al--
tamente significativas lo que de acuerdo con Moreno et al (1978) es---
tas diferencias entre ambos tipos de maiz son debidas a las caracte---
risticas propias de la semilla ya que su evaluacidon se 1levé a cabo --
bajo la misma prueba de calidad fisioldgica, notédndose por 1o tanto -
una mejor conservacion de la calidad en la semilla del maiz Hibrido --

que en 1la semilla del Sintético Precoz Ciclo 12 durante su almacena---

miento por 270 dias.

Asimismo si comparamos las significancias del Hibrido AN-430 R

obtenidas mediante la prueba de germinacidon estdndar, Cuadro A2, con -
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la de vigor de envejecimiento acelerado, Cuadro A1, para los peridos de
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almacenamiento, podemos notar un efecto mayor sobre la calidad fisiold-
gica de la semilla cuando ésta fue evaluada mediante la prueba de vigor
que cuando se empleo la prueba de germinacion estandar, 1o que nos hace
pensar que las condiciones de estres a que fue sometida la semilla en -
la prueba de vigor referentes a la temperatura y humedad relativa alta

provocaron mayor pérdida de 1a capacidad germinativa de la semilla du--

rante su almacenamiento.

De acuerdo a las significancias mostradas en el andlisis de va-
rianza para los periodos de almacenamiento, se 1levaron a cabo las com-
paraciones miltiples de medias, Cuadro 4.18., en el cual se puede apre-
ciar que sdlo la diferencia entre la media de germinaéién a 90 y 180 --
dias de almacenamiento comparada respectivamente contra la media obteni
da a 0 dias mostraron diferencias significativas (P < .05) 1o que nos -
indica que el maiz hibrido tuvo un efecto mayor en la germinacidon duran

te los primeros meses de almacenamiento que al final de éste.

Cuadro 4.18. Medias de germinacidon y significancia estadistica de la
semilla de maiz hibrido AN-430 R, obtenidas a distintos -
periodos de almacenamiento.

Periodos de

Almacenamiento Significancia
(Dias) Germinacidn Estadistica’
90 80.847 a
180 80.731 a b
270 79.465 a b ¢
0 76.656 c

1. Tratamientos con letras iguales son estadisticamente no significati
vos, Duncan (P < .05). =
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Por otro lado, en el Cuadro A6.del Apéndice, son expuestos resul
tados porcentuales de germinacidn ajustados por regresidon polinomial de
la semilla de maiz Hibrido AN-430 R los cuales soportan la tendencia de
las curvas citadas en la Figura 4.7. y Figura 4.8. durante los 270 dias
de almacenamiento de acuerdo a las dosis de captan-metoxicloro y quinto
zeno-pirimifos metil, respectivamente. Estos valores ajustados corres-
ponden respectivamente a los porcentajes de germinacidn observados, ci-

tados en el Cuadro 4.16.

En base a To citado en el parrafo anterior y considerando que --
la calidad inicial de la semilla mostrd una germinacion ligermante su -
perior al 95 por ciento, Cuadro 3.2., podemos observar que cuando el --
maiz hibrido fue tratado con captdn-metoxicloro la dosis baja y alta --
mostraron un efecto fitotéxico ligeramente inferior a su calidad inj---
cial, no obstante a medida que el almacenamiento fue mayor la calidad -
fisiologica de la semilla fue mejorando cada vez mas hasta alcanzar --
las germinaciones mas altas a los 270 dias de almacenamiento lo que de
acuerdo con Venugopal y Litsinger (1980) el producto quimico se degrado

sin afectar al embridon de la semilla.

Por su parte la curva que representa la dosis normal descendid -
durante todo el periodo de almacenamiento, sin embargo durante los 270
dias la germinacidn obtenida fue superior a la calidad inicial 1o que -

significa que esta dosis favorecid la germinacidon de la semilla,

La germinacidn del testigo ascendid durante 10s primeros meses -
de almacenamiento, 10 que nos hace pensar que posiblemente el ambiente
que rodeo a la semilla influyd favorablemente en la ganancia de la ger-

minacion inicial, no obstante su calidad fisioldgica descendid en los -
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Figura 4.7. Comportamiento de la germinacién (-) de la semilla ds maiz
hibrido AN-430 R durante su almacenamientg por 270 dias, -
de acuerdo al efacto de cada una de las dosis de captan-me

toxicloro aplicadas.
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Figura 4.8. Comportamiento de la germinacidn () de la semilla de maiz

i hibrido AN-430 R durante su almacenamiento por 270 dias, -

de acuerdo al efecto de cada una de las dosis de quintoze-
no-pirimifos metil aplicadas.
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iltimos meses de almacenamiento en los que la semilla presentd una lige

ra incidencia de agentes patdgenos.

Por otro lado cuando el tratamiento quimico fue con quintozeno-
pirimifos metil y considerando la calidad inicial de la semilla, se pue
de apreciar en la Figura 4.8. un efecto fitotdxico inmediato sobre la -
germinacidon con las dosis normal y alta sin embargo para la dosis nor--
mal la germinacidn se recuperd a medida que la duracidn del almacena---
miento fue mayor mientras que con la dosis alta la calidad germinativa
tuvo un descenso drdstico en los @1timos meses de almacenamiento 1o que
significa que esta dosis alta dafid al embrién de la semilla desde el --
inicio del tratamiento quimico incidiendo notablemente al final del pe-
riodo de almacenamiento. Esto es congruente con lo reportado por Delou
che y Caldwell (1960) quienes mencionan que la calidad fisioldgica de -
1a semilla declina mas rdpidamente en estados avanzados de deterioro --

que al principio.

Por su parte la semilla tratada con la dosis baja presentd una
germinacion superior a la inicial misma que fue mds alta a medida que -
el periodo de almacenamiento fue mayor, en este caso la baja concentra-
cién del producto quimico y las catacteristicas propias del quintozeno-
pirimifos metil favorecieron la calidad fisioldgica de la semilla duran
te todo el periodo de almacenamiento en cambio el testigo a pesar de --
Jos incrementos de 1a germinacidn en los primeros meses de almacenamien
to al final de éste mostrd una tendencia de descenso observandose algu-

nos patdgenos en la semilla.

Asimismo en la Figura 4.7. y Figura 4.8. son presentadas respec

tivamente para cada dosis de captdn-metoxicloro y quintozeno-pirimifos
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metil las ecuaciones de prediccidn obtenidas por regresidon polinomial -
las cuales nos indican Ta germinacidn del maiz Hibrido AN-430 en un de-
terminado punto durante el almacenamiento de la semilla. En estas figu
ras también son expuestos los datos observados de la germinacidon de la

semilla en las cuales se puede apreciar el ajuste correspondiente, de -

acuerdo a su respectiva ecuacidon polinomial.

Por otro lado en el Cuadro A2, se puede observar que el andlisis
estadistico para el factor tratamiento extra contra las combinaciones -
del factorial presentaron diferencias significativas (P 4 .05) para el
maiz Hibrido AN-430 R cuando éste fue evaluado mediante la prueba de --
germinacion estdndar mientras que el Sintético Precoz Ciclo 12 mostrd
diferencias altamente significativas lo que nos hace pensar que las ca-
racteristicas propias del Hibrido soportan mas el efecto de las dosis -
y productos quimicos que la semilla del Sintético Precoz Ciclo 12 pues-
to que ambos tipos de maiz fueron sometidos bajo las mismas condiciones
de almacenamiento y manejo, lo que de acuerdo con Moreno et al (1978) la
calidad fisioldgica de las semillas varia entre los diferentes tipos de

maiz.

Asimismo, si comparamos las significancias del maiz Hibrido eva-
luado a través de la prueba de germinacidon estandar, Cuadro A2, con --
tra la de envejecimiento aclerado, Cuadro A1, se observa que con am--
bas pruebas de calidad fisioldogica la capacidad germinativa de la se-
milla del maiz Hibrido AN-430 R mostrd diferencias significativas ---
(P« .05) lo que quiere decir que esta semilla responde de igual forma

con una u otra prueba de calidad fisioldgica.
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De esa manera y dada la significancia mostrada por el tratamien-
to extra contra los tratamientos del factorial del maiz Hibrido evalua-
do mediante la prueba de germinacion estindar, Cuadro A2, se 1levo a -
cabo la comparacidn de medias, Cuadro 4.19., observindose que sdlo la -
comparacion de la media del tratamiento extra contra la media de la ger
minacion del maiz tratado con la dosis baja de quintozeno-pirimifos me-
til presentaron diferencias significativas (P £ .05) siendo las demas -

no significativas.

Asimismo se puede apreciar que, en general, todos los tratamien-
tos quimicos aplicados a la semilla favorecieron su germinacidon ya que
con excepcion de la semilla tratada con la dosis alta de quintozeno-pi-
rimifos metil, todas las demas superaron al tratamiento extra 1o que de
acuerdo con Banerjee y Bera (1969) los productos quimicos favorecieron

la germinacidon de la semilla.

Por otro lado, el coeficiente de variacion del maiz Hibrido ---
AN-430 R evaluado mediante la prueba de germinacion estandar, Cuadro A2,
nos muestra una desviacion estandar de la germinacidon con respecto a la
media general del 3.69 por ciento lo que significa que el experimento --
fue conducido y manejado bajo condiciones controladas. Asimismo, al com
parar en general los coeficientes de variacion de los distintos analisis
de varianza y en base a lo citado por Balaam (1972) el experimento fue
conducido bajo condiciones muy homogéneas ya que los coeficientes de --
variacion registrados representan una baja variabilidad en la conduc---

cién de esta investigacion.
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Cuadro 4.19. Comparacidon de medias de germinacion de la semilla de maiz
hibrido AN-430 R entre el tratamiento extra y los trata---
mientos quimicos del factorial.

Media del Dosis de Media de

Tratamiento Progugtos Tratamiento Tratamientos
Extra Quimicos Quimico (ppm) Quimicos'
76.712 a 1350 80.213 a
76.712 a Captan- 0 80.133 a
76.712 a Metoxicloro 2025 79.675 a
76.712 a 675 79.304 a
76.712 b 512.5 80.538 a
76.712 a Quintozeno 0 80.133 a

Pirimifos metil

76.712 a 1025.0 79.019 a
76.712 a 1537.5 76.384 a

1. Tratamientos con letras iguales son estadisticamente no significa
tivas, Student (P < .05). -
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Comparacion de los Tipos de Maiz de Acuerdo a su
Calidad Fisiolbgica

Como el experimento estuvo formado por dos tipos de semilla de
mafz, los cuales debido a la naturaleza estadistica del disefo experi -
mental éstos no son considerados en su andlisis, se llevé a cabo la com
paracién de medias para dos grupos de acuerdo a su vigor y germinacién, -
medidos en esta investigaci6n mediante la prueba de envejecimiento ace-
lerado y la de germinaci6n esténdar o normal, Cuadro 4.20 y Cuadro 4.21
respectivamente, pudiéndose observar que ambos tipos de maiz presenta -

ron diferencias altamente significativas no sélo en el vigor sino tam -

bién en la germinacion.

Lo anterior nos indica que las caracteristicas del mafz Sinté-
tico Precoz Ciclo 12 son estadisticamente diferentes a las del maiz Hi-
brido aln cuando la evaluacidn fue conducida mediante la prueba de ger-
minacién normal, ante lo cual, y de acuerdo con Delouche (1968), las se
millas presentan inicialmente y durante el almacenamiento, diferente ca
lidad fisioldgica entre semillas de la misma especie, variedad y a(n en

tre semillas de un mismo lote.

De esa manera, al evaluar el vigor de la semilla, Cuadro 4.20,
se aprecia que la media del vigor del mafz Sintético Precoz Ciclo 12 -
fue inferior a la del mafz Hibrido, lo cual nos indica que la semilla -
de endospermo suave es mds vulnerable a perder su calidad fisiolégica -
cuando es sometida a temperatura y humedad relativa altas, viéndose ade
m&s disminuida por algunas dosis de tratamiento quimico, provocando és?
to una alta heterogeneidad en sus datos y consecuentemente una varianza

mayor que la del mafz de endospermo cristalino.
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Cuadro 4.20. Medias del vigor para los dos tipos de semilla de maiz --
tratada quimicamente y almacenada por 270 dias y coteja--
das con una prueba t de Student a dos niveles de signifi-

cancia.
Maiz Media Varianza tc
Sintético Precoz Ciclo 12 63.497 178.216
5.654 **
Hibrido AN-430 R 76.835 22.087

*, ** Significativo al .05 y .01 de probabilidad, respectivamente.

Cuadro 4.21. Medias de germinacidn para los dos tipos de semilla de --
maiz tratada quimicamente y almacenada por 270 dias y co-
tejadas con una prueba t de Student a dos niveles de sig-

nificancia.
Maiz Media Varianza tc
Sintético Precoz Ciclo 12 75.503 10.909
4,572 **
Hibrido AN-430 R 78.882 10.907

*, ** Significativo al .05 y .01 de probabilidad, respectivamente.
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Por otro lado, cuando la evaluacién se condujo mediante la prue
ba de germinacién esténdar, Cuadro 4.21, ambos tipos de mafz presenta -
ron varianzas similares, lo cual nos hace pensar que la germinacién de
los tipos de semilla fue homogénea, sin embargo, la media de germina -
cién del mafiz Hibrido AN-430 R fue superior a la del mafiz Sintético Pre
coz Ciclo 12, tal que esta diferencia entre los dos tipos de mafz utili

zados en el experimento fue altamente significativa.



5. CONCLUSIONES

En base a los objetivos planteados, al andlisis y la discu-

sion de los resultados, se originaron las siguientes conclusiones:

1:

Las dosis de los tratamientos quimicos afectaron el vigor de ambos
tipos de semilla de maiz y la germinacidn del mafz Sintético Precoz

Ciclo 12, no asf la del Hibrido AN-430 R.

Las dosis altas afectaron mds el vigor y la germinacién de la
semilla de mafz de endospermo suave que las dosis bajas, y similar-

mente el vigor del mafz de endospermo cristalino.

De acuerdo a las condiciones del trabajo, los mejores resultados

fisiolégicos de la semilla de mafz se esperan con las dosis bajas.

El uso de uno u otro producto quimico es indistinto en la conserva-
cién del vigor y la germinaciébn de la semilla de mafz Sintético

Precoz Ciclo 12 y del Hibrido AN-430 R.

La interaccién de los productos por dosis no mostraron efecto

significativo sobre la calidad fisiol6gica de ambos tipos de semilla

de maiz.

Los perfodos de almacenamiento contribuyeron en la disminucién del
vigor y la germinacidn de la semilla de mafz Sintético Precoz Ciclo

12 y la del Hibrido AN-430 R.
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7. El vigor y la germinacién inicial del Sintético Precoz Ciclo 12
fueron afectados por las diferentes dosis de los productos quimicos

mientras que en el mafiz Hibrido AN-430 R fueron en general favore-
cidos.
8. Las caracteristicas de harinoso del mafz Sintético Precoz Ciclo 12

son diferentes a la peculiaridad cristalina del Hibrido AN-430 R

bajo cualquier prueba de calidad fisioldgica.



6. RESUMEN

Con el prdposito de evaluar el efecto del tratamiento quimico -
sobre la calidad fisioldgica de dos tipos de semilla de maiz con germi-
naciones iniciales similares, se estudiaron tres dosis de captan-metoxi
cloro y quintozeno-pirimifos metil aplicadas respectivamente a la semi-
11a de maiz Sintético Precoz Ciclo 12 y al Hibrido AN-430 R, el primero
con caracteristicas de endospermo suave y el segundo de endospermo du--
ro. Estas dosis de tratamiento quimico fueron denominadas como dosis -
baja, normal y alta considerando en cada caso el testigo correspondien-
te. Ambos tipos de semilla fueron almacenadas durante 270 dias bajo --
condiciones ambientales naturales, favorables para su conservacion. -
Las pruebas utilizadas para evaluar la calidad fisioldgica fueron la de

envejecimiento acelerado y la de germinacidon estdndar.

Las dosis altas perjudicaron mas la semilla de maiz de endosper
mo suave que a la del maiz de endospermo consistente siendo més acentua
do el efecto en el vigor que en la germinacidn. De esta manera, la dis
minucidn de la calidad fisioldgica fue mayor a medida que las dosis ---
aplicadas fueron mds elevadas. Por otra parte, el uso de uno u otro --
producto quimico para el tratamiento de semillas no presenté diferen---

cias estadisticas (P <.05) en su efectividad.

En relacion a la influencia de la duracion de los perjodos de -
almacenamiento sobre 1la calidad fisioldgica de 1a semilla del maiz Sin-

tético Precoz Ciclo 12, se encontrd en general una tendencia descenden-
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te en el vigor y la germinacion desde su inicio hasta el final del alma
cenamiento; en cambio, cuando esta observacion fue hecha para el maiz -
Hibrido AN-430 R se aprecid que éste manifestd un comportamiento dife--
rente ya que los porcentajes de vigor y germinacidn se vieron abatidos

al inicio del almacenamiento recuperdndose a los noventa dias para en -

1o sucesivo descender gradualmente.

La calidad fisiolégica inicial de la semilla, representada por
el tratamiento extra, fue afectada en el vigor y la germinacion del ---
maiz Sintético Precoz Ciclo 12 cuando sus resultados iniciales fueron -
cotejados con las dosis de los productos quimicos captan-metoxicloro y
quintozeno-pirimifos metil; sin embargo, cuando esta comparacion fue he
cha para el maiz Hibrido AN-430 R la calidad inicial en términos genera

les, fue favorecida.

Por otra parte cuando se compararon los resultados globales del
majz Sintético Precoz Ciclo 12 con los del Hibrido AN-430 R se detectd
que bajo cualquier prueba de calidad fisioldgica las semillas en cues--

tidon son diferentes en su respuesta.
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Cuadro A 1. Cuadrados medios del andlisis de varianza de los resulta--
dos del vigor (Arco Seno) de la semilla de maiz sintético
precoz ciclo 12 (SPC12) y del hibrido AN-430 R tratada con
diferentes dosis de productos quimicos y almacenada por --

270 dias.
: o Grados de Cuadrados Medios
Fuentes de Variacion Libertad SPC12 AN-430 R

Productos Quimicos 1 12.440 NS 23.008 NS
Dosis 3 178.550 ** 56.008 **
Productos por Dosis 3 7.981 NS 13.132 NS
Periodos de Almacenamiento 3 1690.606 ** 73.323 **
Tratamiento Extra Vs. Com-
binaciones 1 238.744 ** 74,120 *
Error Experimental 24 14,790 10. 356

C.v.= VCMEE 590 = 6.06 % 4.19 %

X

*, %% Signiticativo al .05 y .01 de probabilidad, respectivamente.
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Cuadro A 2. Cuadrados medios del andlisis de varianza de los resulta-
dos de germinacién (Arco Seno) de 1a semilla de maiz sin-
tético precoz ciclo 12 (SPC12) y del hibrido AN-430 R tra
tada con diferentes dosis de productos quimicos y almace-

nada por 270 dias.

i ) o Ergdoi ge Cuadrados Medios
uentes de Variacion iberta SPC12 AN-430 R
Productos Quimicos 1 4,062 NS 5.284 NS
Dosis 3 24,153 ** 7.284 NS
Productos por Dosis 3 2.489 NS 7.423 NS
Periodos de Almacenamiento 3 15.588 ** 30.382 *
Tratamiento Extra Vs. Com-
binaciones 1 200.424 ** 47.086 *
Error Experimental 28 3.367 8.490
C.v.= VCMEE 100 = 2.43 3 3.69 3%

X

* %% Significativo al .05y .01 de probabilidad, respectivamente.
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Cuadro A 3, Resultados del vigor (%) ajustados mediante ecuaciones poli
nomiales de la semilla de maiz sintético precoz ciclo 12, -
obtenidos en los periodos de almacenamiento de acuerdo a ca
da una de las dosis de los productos quimicos aplicados.

Productos Dosis de
Quimico QTr_at_ame(nto ) Periodos de Almacenamiento (Dias)
uimico m
PP 0 90 180 270
0 91.47 94.88 85.48 63.17
Captin- 675 89.44 94.97 83.06 53.54
Metoxicloro 1350 92.27 94,34 80.36 50.21
2025 95.26 76.61 57.75 38.89
0 91.47 94.86 85.48 63.17
Quintozeno 512.5 86.15 97.81 82.57 40.14
Pirimifos metil 1025.0 97.89 82.25 66.42 50.60
1537.5 99,80 78.47 56.90 35.33
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Cuadro A 4. Resultados del vigor (%) ajustados mediante ecuaciones po-
Tinomiales de la semilla de maiz hibrido AN-430 R, obteni-
dos en los periodos de almacenamiento de acuerdo a cada --
una de las dosis de los productos quimicos aplicados

Productos Dosis de Period . .
Quimicos Tratamientos eriodos de Almacenamiento (Djas)
Quimicos (ppm) 0 90 180 270
0 95.78 96.53 97.30 98.06
Captéq- 675 97.02 99.42 96.59 88.47
Metoxicloro 1350 96.38 94.28 92.15 90.02
2025 91.14 93.07 90.93 84.68
0 95.78 96.53 97.30 98.06
. 87.99 . .

Quintozeno- 512.5 96.55 99.11 95.52
Pirimifos metil 1455 g 94.65 95.46 96.28 97.10

1537.5 91.16 96.53 96.79 91.85
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Cuadro A5. Resultados de germinacidn (%) ajustados mediante ecuacio-
nes polinomiales de la semilla de maiz sintético precoz -
ciclo 12, obtenidos en los periodos de almacenamiento de
acuerdo a cada una de las dosis de los productos quimicos

aplicados.
Productos Dosis de s .
Egigicos Tratamiento Periodos de Almacenamiento (Dias)

Quimico (ppm) 0 90 180 270
0 93.96 94.16 94.37 94.59
Captan 675 91.76 92.53 93.30 94.07
Metoxicloro 1350 93.47 91.08 90.92 93.03
2025 89.82 89.87 89.93 89.98
0 93.96 94.16 94.37 94.59

512.5 94.10 94.18 .
Quintozeno .26 %433
Pirimifos metil 1925 ¢ 92.06 91.80 91.54 91.27
1537.5 94.57 89.79 89.21 92.93
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Resultados de germinacidn (%) ajustados mediante ecuacio-

Cuadro A 6. : 5 h3hs
nes polinomiales de la semilla de maiz hibrido AN-430 R,
obtenidos en los periodos de almacenamiento de acuerdo a
cada una de las dosis de los productos quimicos aplica---
dos.
Productos Dgsi§ ggos Periodos de Almacenamiento (Dias)
imi Tratamie
Quimicos Quimicos (ppm) 0 90 180 270
0 96.54 98.20 97.80 95.29
675 94.57 95.80 97.03 98.27
Captan-
Metoxicloro 1350 97.63 97.20 96.76 96.31
2025 94.50 95.89 97.30 98.71
0 96.54 98.20 97.80 95.29
512.5 96.50 96.99 97.49 97.99
Quintozeno-
Pirimifos metil 1025.0 92.96 94.96 96.99 99.01
90.07 96.38 97.28 92.68

1537.5






