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CO~IPENOIO 

El presente trabajo es un estudio preliminar, qu~ puede 

5ervi.r de baae para tr;;,bcdos futuros, con el propósito de 

encontrar fungicidas que ofrezcan una buena protección 

contra los patógenos, tanto de la semilla como del suelo. 

El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto de varios 

fungicldas con diferentes do5is en el establecimiento y 

rendimiento de una población de dos hibridos comerciales de 

mal:>: en El zamorano, Valle dtll Rio Yeguere-

Se utilizó un diseño de Bloques Completamente al Azar 

con tres repeticiones, cuyas iuentos de variación fueron 

los híbridos H-27 y Ma>", 301-A. 1010 fungil::idas Captan. EHJsan 

y VltavaM y tres diferentes dosis. 

En .:.tcnc:ión a los objetivos del experimento se 

registraron los siguientes datos de campo: altura de pl;,nt<~, 

altura d~ la primera mazorca, número d~ planta~ establecidas 

número da mazorcas cosechad"'"' por parcwla, número de plant~s 

omormale01 y rendimiento. La germinación y "'1 v.i.qor fueron 

evaluo3do;; en ~<>l laboratorio-

Se encontraron d.i.fEi'renciC~s significativas 

contra~tos ortogonales para las variables altura da planta, 

altura de la primera m<~zorc<~, nUmero de mazorcas cog~chadas 

por parr.:ela. S>= det<!!ctó que la doei11 má!i efP.c~iva fue le 

do10is medl<1 d" los fungicidal> Busan y C;;,pt<~n. 

La!i variabl~s número de plantas anormales en el campo, 

núm~;~ro d!i plantC~s establ>=c~dlls y rE'ndimiento, rtl!IO\Jltaron no 



sign; ·fic:ativa,.; ~n el análisis de varianzil , pero " tr,.vés de 

lo~ contra~te~ ortogonales se pudo detec:tar una respuesta 

c:uadr·ática del fungicida Busan. 

Con re,.;pccto a las variables germinación y vigor en el 

loboratorio, ., Unico contraute que resultó signific:ativo 

fu¡¡¡ la compari!c:ión entra Captl'ln y Vi tav;w, observándose c.n 

mejor efec:to del Captan. 

Se rec:omienda para próKimos eKparimentos similares 

hacar evaluaciones de colon~as de patógenos ~n la semilla 

antes y después de las aplicaciones de fungicidas. 



I. INTRODUCCION 

L~ cqntidad y c~lidad dm semilla disponibJcy par~ al 

productor eB diBminuida considerablement~ por acción de los 

factores biológicos ( plagas y enfermedades) q~16' 01tacan al 

producto cosot:hado ca¡.u•Andole altos porc,.ntajes ds pérdidas. 

Es por eso que en la producción de s6'milla hibrida de maiz 

es necesario desarrollar tecnología aplicada qu"' incida 

pos.i tivamE'nt<J en el U~i!neficio final. Esto contribuye a 

sup~rar m~rgenes de ganancia, "'stimulará al 

o;emillist<~ para prodw:ir més y meJorar la Có\lidad de la 

semi 11 a en un mercado ""~" competitivo. 

Probablemente el tratamiento de semilla es uno d.,. los 

factores lllli!nos esl:udi;¡dos desde punto dE!" vistl! 

agronómico¡ sin embargo, el tratamiento con quimicos a ló! 

Sfllmilla de maiz sirve par~ combatir las enfermedades 

C-'lUsadO<"' t01nto por p11t.6genn"' transmitide~s por el 5uelo como 

patógenos transmitidos por 111 misma semilla. 

El tratamiento da semill~ varia no ~olo con al tipo d& 

fungicida sino t01mbién c:on .,.¡ nivel do tecnologlól 

utili%ado. Los hongos patógenos transm~t~do5 por la semillA, 

son transportados 5obre o denl:ro de la~ ""'milla" de muchos 

cultivos comBr<Ciales. 

Ad"m~s; muchos hongos patógenos qua se da.n en los 5Uelo:;¡ 
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agrlc:ol•"'' c:aus¡.m putrll'"fac:c:ión d5' la semilla, podredumbr"' pre 

y post l'!mergenc:~a di!!' J.;,s pl~ntulas (Jugenheimlir, 1988). 

El tratami5'nlo es al último paso en el acondiciona-

miento de la semilla, 

semillil .. sté limpia y clasifi<::ada, 

Ccnsider.o.ndo quli actualm,.nte existe una insuficio:mcia o 

escasez de datos concernientes al efecto del tratamiento de 

&Qmilla se vio la necesidad de obtener información b~sica al 

respecto, a fin d5' diseñar un s~at!!!'ma que sirva de gui~ para 

el uso de estos fungicidas. 

El objetivo de esta investigación fue evaluar la acción 

de di-terent.,s fung.icidas, c:on dif.,rl!ntes doci~, en al 

tratamiento do 

t:ondicion .. s del 

la semilla 

Vall" del 

Francisco Hor~2án, Honduras. 

de ma.i.: hlbrldo, 

Rio Yeguare, Zilmor-.ano, 

J 



II.REVISION DE LITERATURA 

A. lmport;;mc;i"' de>l Cultivo dP. ~¡.,;_,_ 

Según le. Secret.:.ria de R01cursos N01turales (1976), el 

trigo, maí::, ~rro~, dominan la producción agrícola mundial, 

porque direcl,;o o indirectamente sen los más importantes 

proveedores de energi"' en l"' cli~ta humana. 

El maí~ representa uno de los alimentos de mayor 

con!llumo popu l"r ( Jug•mh,..irlle>r, 1988) • El ma{:-. es el cultivo 

que a nivel mundial presentq la producción más alta despUes 

de trigo de acuerdo con datos de la FAO (1985). 

La gran COipiilcidad de 01daptac.ión del ma{:-. hac:e que se lo 

cultive en las c:ondiciones má$ variiildiils, desde los 35 grados 

latitud sur hast"' les 45 grades latitud norte y desde ~1 

nivel del mi!r hi!sta altitud"'s de más de 2800 metros (Aldric:h 

y Leng, 197~). 

El gr.,no de esta Poacoae se utiliz01 de 01cu~rdo "' l~s 

país; l!le le utiliLB en J.;¡ industria, en ló\ 

el~boración de concentrados para la alimentación animal y en 

la alimentación hum"""' om div"'r""'s formal!! de consumo. LA 

dieta de la mAyor{a de ¡., población rural lat~noameric:ana 

consiste principalmente en maiz y frijol an la proporción de 

721. m"'iz, 81. frijol y otros cultivos (Bra~zani, 1972). 
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B. Hi<;toria ,. Imuor-t.~ncia de lor. Fungicidas 

import~ncia que han tenido las enfermedades de las plantas 

en el desarrollo da las civilizaciones (Gas taño, 1986). 

A~i como también encontramos que al uso de funqicidas 

wa muy antiguo, se estima que desde el año 1000 A.C. se 

usaba a~ufre (Agrios, 1978). El progreso d.,. los fungicida" 

desde esa época hasta nuestros dias ha sido eMtraordinario. 

S!l han produc:Jdo t:entenares de c:e>mp~1estos quimic:os 

orgánicos e inorgánicos que lii? aplican a los c:ult.;vos en 

forma de fumigantes, roci~;~a, polvos, pinttlr<~s, y p"'st.,s pa..-a 

defenderlos del ataque de pat6geno!> (Agrio!S, 1978; 

Castaño, 1986; Gonzó!les, 1975). 

composjci6n pueden agruparse en: 

Estos c:ompue!!!tos, según Slt 

1- Derivados de cobre (orgán~cos ~ inorgánico~) 

2- Derivado~ de a4ufre (org~nicos e inorgánicos} 

3- DeriV8do5 de m~n:Ltrio (orgánicos e inorgánicos) 

4- Quinonas c:Ior~das 

5- Ditiocarbamatos 

6- Ftalimid3~ c:loradas 

7- Glio><eU_dinas 

8- Derivados de guanidinas 

9- Compuestos orgán;c:os de estaño 

(Agrio,., 1978; Hore·fall y Cowling, 1.977; Thomson, i 988) • 
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El progr .. so en los fungicida5 no solólmente ha sido en 

cantidl:ld do productos disponibl,.¡; an el men:.-do, sino 

también "'" 1:11lidad. Se estima, según la FAO (1985), que el 

~O'l. de los cultivo& en el mundo necesitan del uso di! 

fungicidas para producir buenos rendimientos. 

Algunos de estos productos tienen actividad prot~ctora, 

otros terapéuticas y otro& erradicantas. Es d¡;,c 1 r pueden 

prevenir la infección, activar el mec"'nismo de defen&a da la 

planta o destruir los hongos ya establecidos en las plantas, 

esto es lo q1.1e se conoc., como modo de <~cción (Ca5ta:,o, 1'986; 

Gon::ales, 1975). Cremlyn, 1982; 

Dom tro da los modos de acción pueden haber varios 

mecanismos especificas median le el cual un iungicida actúa 

o;¡n la planta. Aunque muchos di? al los son dest:onocidos o ,.., 

GStán investlg~ndo, 

básicos de at:ción> 

1- Inhlbición del metabolismo enargético 

2- Inhibición de la bioslnt.esis 

3- Interferencia de l~ estructura celular 

(C~staño, 1986¡ Ho!lf<~ll y Cowling, 1977) 

Loa productos que inhiben el metaboliamo energético, 

.actúan en la respir.,ción co.lular into.rru"lpiendo el t:iclo dli 

Krebs en una o varias de sua etapas, por Jas qua las células 

honyos no completan sus funcionas metabólica& 

(Castaño, 1986; Agrio», 1978). 



Los fungicidas '"" iiC túom •n l-a bio&intesis, 

transtornan funciones o mecanilomos que ti(>nen que vor con la 

producción ,. nuevos materlales celulares para e 1 

cre¡oc:imiento del orgomismo, t.illes como ¡,. sintesis dli 

prote.inB, divimión celular y divJ.sión nuclear U'lgrios, 1978; 

Horsfall y Cowling, 1977). 

Las paredes celuli!re>s d .. los hongo• scm est..-uct~1ras 

complicadas flsica y quimicamentE>; están constituid~~ de 

sust01ncias combinadas antre si de una forma ordenada. 

Los fungicidas interfieren con ,,. 
celulares afectan la sin tesis de las paredes celulares y la 

permeabilidad de la membrana afectando al patógeno (Davis y 

Giov"'n"'lli, 191>9). 

La introducción de nuevas t~cnicas usualmente generan 

nuevas espect01tivas y nuevos twmas de ~studio. Este es el 

caso de los 1un~;~icidas de acción ospec.ifica, qu,. consotituyan 

una nueva arma de altisima efectividad contra los patógenos 

fun;osos, pero que han tra.ido consigo ~1 problema de la 

re,.il•ten.:ia (Dupont, 1986). 

C. Historia o lmP.OC~,;l;Ocia del Tratam:i .. nto dE> SfJmi11a 

La historia del tratamiEmto deo semilla, se 1ni.:ia '"" 

1755, cuando Tillet indica haber logr.,do reducir los daños 

del tizón y r.:Ari<>s del trigo empleando sal comón y c01l, 

a¡¡i como nitrato potasico sobre semilla de trigo (Walker, 
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.1965). En 1807, Prevost(citado por w.,tk .. r, 1965) d~mostró el 

poder fungist~tico del cobre sobre las esporas de los hongo& 

qi.U! at,.<:an al tri¡¡o, y C>lplil::ó loli fundamentos de la lucha 

enfermedad mediante ol tnd:amili!nto de ,. 
En 1873, Ore>ilich {ci.tado por Walkll'r, 1965) informó 

e>n AlE'mani<'l., que la adición de cal a la sQlUClón de !!!Ulfato 

de cobre, reduc!a la toxicldad de este último para la 

semilla de trigo. 

En 1888, J<msen(ci loado por Walftllr, 1965) dasc:ubrió en 

O.i.namarc.:>. el trat<1miento con agua c"Iiente, que c:onsiiltia '"" 

sumergir las semillas en agua a 55 QC durante lS mjnutos, 

e>; t"'nd iéndoloillii po,.teriol-men t:.e capas 

secarJ .. s. método d'" J'"nsen era eficaz contra carbón 

des;nudo de trigo, asi como para otros carbones de Jog 

En los ~omisn~os del año 1889 y Qn años suc~sivos 

Arthur y Bolle-y (citados por Walker, 1965), trabajando 

simultáneam~nte, descubrieron que el tralamiento con agua 

caliente era ~~ más eficaz contra el tizón del trigo. 

E:n 1930, el problema de 1 a protección d" 1 B semilla 

empezó a merecer una atención creciente {Agrios, 1988). 

Durant¡¡o el 

da <;obre, zinc y mercurio, impulsO 

enormemente a la büsqu~da de elementos no metálicos 

1965). protector"s do la !>"milla (Wall:er, 

m~s sust~ncias do valor cuya utilización se difundió 

rápidBmant.,, entre ellos podamos incluir las conocida• 



denomin .. ciones de Thiram, C~ptan, Dic:hlona (Freeman, 1961). 

La mayoría de las enfermedades progresan cuando Rl 

su~lo estA entre 4.4 y 10 ac. El fungic~da proporciona una 

protección alrededor de 1~ semilla que ayuda a retardar el 

crRt:im~ento de hongo& y enferm.,ded"'s hasta que 10110 

condiciones satifac:toriOii> germinación 

(Jug .. nheimer, 1989). 

Cuando !!e desarrolla la plántula el fungicida impide la. 

infección y los dahos provocados por organi&mos que viven en 

el !m!" lo (Wal!cor, 1965). Ei>to favor .. c:e al d.,sarrollo d .. J 

sistema radic:al y de las partes ;;oQrea& ( FA0,1984). 

tratami,.nto tamblén es efectivo para evitar 

infest<lciones durante ol almacenamiento antes de la siembra 

(Agrios, 1988). 

Sa¡;¡ún JU(J(;>nheim!"l" (1988), entre la siembra y la IJerminación, 

la semill<~ da malz tiene unn raaco;ión alcalina después de 

que absorbe agua, pero antes de 1~ germin;;oción esto 

rapr~santa un buen m~dio de ~ultivo para varice hon¡;¡os 

presentes en el ~ualo. Algunos comoue~tos qulm~cos incluyen 

t~mbién un componente insectic1da; en este ~a&o, 

final>dad eo proteger la !!emilla y ll.\ pl,.ntul.., contr"' 

o¡n·fermedades propias do;t ¡,. 5emilla y contra algunos insectos 

sul:JI:erré.n"'o" (FAO, 1984). 

D. T;pos de Tratamiento de Semjlla 

SagUn Cast;,ño(1986), el tratamienl:o de la semilla 

debe snr eo;;onómic:o; es importante distribu~r el producto 
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q~1imico lo mt.s uniforme pogible y l!>e adhiera 

adwcuadamente a la auperficiw de la semilla. 

Vaugh;m y et al. (1970)' dicen quQ lo& productos 

qulm.i.cos puEden aplicars., 1m forma de polvo, paata y 

liquida y que hay una amplia variwdad de equipo para el 

tratamiento d~» semilla de,..de los má5 mode.-nQs hasta ap"ral:os 

sencillos. El tratamiento con pasta es un método utili2ado 

trecuentwmentw en las modernas unidades dw lr•tamianto de 

semilla. El polvo del plaguic:ida se suapende en una peque¡i'ia 

cantidad de agua y luego se aplica utili~ando equipo 

especial. " tratamiento con pasta tiene las siguientes 

vent•dml: el compuesto ql.d.mico se distr.i.bt.lye uniformemt>nte y 

se adhiare fuertemente a la ~emilla, y no hay polvo, lo qu~ 

permit~ un buen control ambiental 

(FAO, 1'784). 

para los trabaj.oodora& 

El lr,.tamiento "'n seco, 

qulmicos en forma de polvo. La principal vantaja es que ai 

no se dispone da equipo ¡;:¡spwciali:Etdo ""' pu!'!den u~ar 

t~cnica¡¡¡ sencillas para tratar la semilla con aste m~todo. 

Alguno!l d"' lo!:> inconv .. nient .. s del tratamiento on seco son ' 

la ,;cmi ll<~ y 

peligroso para la vida y la salud de los operarios y 

collt<>.mina "'1 ambiente. 

•• 

El tratami,.nto de la semilla. en un tambor corriente o 

uno preparado espec~almente, se raali:a me:clando la semilla 

y una dosis ap..-opJada de polvo y haciendo girar el tambor 



durant~ v~rio9 minutos; $i no &o dispon~ d~ @Stos tamboreG 

¡¡e puedo trat01r lA !!"milla al aira libre, y empleandQ UnQ o 

más obreros que m92:<:len la semilla y el polvo con pal;o& 

(FAO, 1984). 

El tra.L;omi<mto liquido se utili::a raram~nle, exige 

aplicaciones especiales y se aplica directamente a la 

¡;(lmilla sin nec,.sidad de dispenoarlo con itgua (FAD, 1984). 

El eq1.lipo universal de tratamiento se emplea para el 

tratamiento con pasta, para el tratam~ento en s~co y pitra el 

tratami,.nto en li'1Uido, pueden ó!plicar los productos 

qulmicos por separado o simultán~amenta. E 1 equipo m:. .. 

moderno para el trutamientQ de la semilla es automático y en 

ól el productQ qulmjco sólo se aplica cuando e&tá pasando la 

semilla por la máquina (FAO, :!.984). 

E. Ti¡¡os ds Compuestos gu~ sE Utili;ao oara ,.,l_!;gntrol de 
Snfermg:dades 

quimicos para logr .. ..- una eficiente ~rotección, 

compu~stos se aplican ,.n dj t .. rent~" formas (AQrios, 198S), 

Lo« compucstou quimlcos mil" importantan y algunos d01 

J,Compueston de Cobro 

a. La Pasta Bordelesa 

Es el fungicida d"' cobr!'! qua mós ampli"mente so utilio:a 



en todo el mL<ndo. Eate controla ti~ones, antracno<>ili, 

mildiús, y chancro~; es el producto de la reacción entre 

sulfato de cobre y t?l hidróxido de cab::io (cal) (Agrio'll, 

1988). 

b. Cobre Fii<~do 

Es un compUt?sto m,.nos fitotóxico qua el anterior, se 

uti.liza para controlar la5 misma" enfermedades de la past01 

bordelesa, estos compuestos conlianan sulfato básico de 

cobre ( ejemplo b<l'licop, tibasicop) y t&mbidtn cloruro básico 

de cobre u Óllido de cobra como en el caso de cuprocida, 

2. Lo" Comp\.\!l!St<:~E; de An\fr,. 

a. Comppnstg:;¡ Inorgánic;_~ 

Se utilizan para el control dE! <:enl.<:l-lla "n muchas 

plantas, p"!ro t¡¡¡;mb.i~n dl!'spliega una gran lilf"!ctividad "obrl!' 

algunas royas (Stakman y Harrar, 1957). La mayoria de lOii 

compuestos derivados de azu·tre se aplican "n la propon:iOn 

de 12ú-720 g por c~da lOO L de <.11Jlla y Pl\edan oc:aaionar de~ños 

"'n climas cálidos y sacos {Agrios, 1988). 

b. Los Compw• .. tos orgánicos (Carbama.tos) 

Es el grupo más ionport~nta We lo~ fungl-c:idas modernos 

dabido ~ su gran versatilidad y amplio uso. s~ conocen con 

un sinnüm"!ro d., nombr"'s t01les como Thirilm, Ferbaon, Ziram, 

Zineb, Maneb, elc. (Agl"'ios, 1988). 

3. Lp¡¡ c:ompu<>stos het.,.roc.í.c!icos 



Son un ¡;¡rupo bastoonte heterogéneo, pero incluye uno do 

lo& mejores fungicidas, como es el c~so d~ el Captan, el 

cu~l tiene '-'" amplio espectro de acción t~nto en el follaje 

como en el tratamiento de semilla; se puede aplicar en 

cualquiltr tipo de planta o semill~s &in peligro de 

ti toto~i~::id¡_td. Adamás, hay otros como Captodol, E ~azol, 

Piro~iclor, etc.(Gonz .. las, i985). 

4. Fungicldas Sistémicos 

En los fungicidas sistémlCOs las plantas absorben el 

producto qu>mico a travóp de su follaje o ralees y son 

transloeados al resto de la planta (Casta~o, i986). 

Varios tungicidas sist&micos se encuentran a la venta 

en el mercado, pero la mayor1~ da ellos se emplean ~::on fines 

e>1perimentale$. Algunos de ellos; con O~atinas incl~\y!l!ndos;l'! 

es est!l' grupo ll'l fungicid~ ~istémlco 

qu~ s" usa en el trat~miento d"' s<;>mill,., tiene un ,.f.,cto 

protector como tltrap~utico contr~ los ~arbonas de lo~ 

cereales. Carbo~ln es producido bajo el nombre de Vit"'v~>1 

(Gom:ale!'., 1986). 

5. Los Ditiocarb~matos 

Es un grupo en el cual las reacciones 

fungi toMicidad y la activjdad biológico de los inse~::ticidas 

de conta~to !'.On bien conocidas; es en onto grupo donde 

encontramos al Bu&an, ~~ cual es recomendado para prot"!q!ir 



la semilla contra hongos y b~r.t~rias quo causan ~u d~t~rioro 

durante el almacenamiento y wu pudr~ci6n al sembrarla 

(Pulido, 1984). 

F. Equipo para Tratamiento dP s~milla 

Se¡;¡Un V,¡¡uqhan ~tal (1970), la aplice~ci6n da wustancis.s 

qu;micas en el tratamiento de semillas es una operación 

sumBme-nta especiali:!ada que gomer<~lm!llnta constJ.tuy~ el 

último paso de su b~nefJ.cio. g¡ equipo usado para aplicar 

las sustancias qulmica~ a la semilla está clasificado como 

trat,.doras y puede dividiro::.e en dif!llrlimt"'" r:at!lii;)Or1s.s eomo 

ser: tratadora~> com.,rciales (lechada), tratadoras rt.~rales, 

tratadora tipo asper&ión, 

tr;atadora d.ir,.<:t"' (panOIJen). 

trats.dora de tipo rotatorio y 

1. Tratadora de Tipo Comer~:ial 

Estas salieron al mercó!clO a ·fines de le segunda g~1erra 

mundial, a rei;:, de descubrirse el prin<:ipio del tratamiento 

de lec:hed~. Este tratamiento impli<:a la suspensión ~n agua 

d~l polvo humedecible de las eustenc:~as d~l tratamiento. 

Estas tratadoras son adaptables a todos los tipos d~ 

semillas y tienen una CO!pa<:id'"d 11\Jp"'rlor a los 1:5 tonel«d"s 

poi' hora. La pequaña cantidad de humedad añadida a l;as 

semillas, de 0.5 A 17. del paso de est,¡¡s, no les Afeeta en al 

almacenamien~o, puaste qL\e 

J 



sup~rfici~ y prontos~ pi~rde (Vaughan ct al. 1970). 

2. Tr~t~dora de Tipo Rural 

Existen dif~r~ntee métodos para el tratamiento d .. 

semilla en el medio rural¡ algunos de estos dan resultados 

bastanb•e satlsfactoriog, pero ¡¡¡n l<1 mayoria no """ obti"'nl!! 

la velocidad del lratamiento 

algunas semillas recibirán más sustan~ias qu.Lmi~as que 

Tambor 

mezclador doméstico, un me~clador sencillo puede hacerse con 

solo atr~ves~r di~gonalmente un tubo en un tambor, aste se 

coloca entonces sobre do& burros de madera, 

la& sem~llas son introducidas al 

lentamente (Fr.,eman, 1906). 

Tr;:msporte hotlicoidal 

tambor, 

granos; 

los fungicidas y 

el cual • ., gir" 

les m2terial¡¡-s 

liquides pueden hacerse gotear sobre las semillas a medida 

que entran a un transportador espiral o holicoidal. Cuando 

la• s"'mlllas han salido del tranaportador, el liquido estA 

biw "'xt~ndido sobre la mayori~ de wlla& (Vaughan et al. 

1970). 

Un método que tambJ ~n ""' usa es el pnleado, en &1 l.o1> 

semillas son extendidas sobre una superficie saca y limpia 

quimica se diluye &n agua y se riega unJ.formemente sobre 1~" 

semill~s, el me~clado se completa con una pala volteando la 

sernilla por lo menos 20 veces (IJa~<ghan !l!t al.l970). 

j 



3. Tratadora de Tipo Aspersión 

La::; tratadorali de tipo aspens.ión cuentan con un 

d;~.sposltivo ajustable para medir la <:<~ntidad d., la semilla; 

dispositivo outá ~qu~pado con un interruptor que 

funciona cuando la tolva .,stá vacia. El tanque que contiene 

1 .. mezcla para el trata.mionto, .. stá ta.o1bién etquipado con un 

dispositivo de seRa les para indicar el momento en que el 

elitá en opera.cjón. La tratadora de 

aspersión tiene un nintema indicador qu., funciona cuando el 

flujo d., la mE>zcl .. trar_adora. ha do&ccndido abajo deo una 

proporción desead<~, 1;;, mazcla del fung~cida se pone bajo 

presión en el tanque de depósito, mediante aire comprimido, 

la me~cla tratadora fluye a través de los alambr .. s a la 

tolva, y roci"- la IO&milla (FrE' .. man, .1986). 

4. Tratadora Tipo Rotatorio 

La tratadora do t;~.po c~J.indro rotatorio está controlad'! 

con tolvas ajustabl&!i par'! la liamilla, que n•gulan el fluJo 

hacia lldentro de la máqt1ina. Consta .,dem.:O;; de un pequeño 

d"'pósito de tungicidas, un t01mbor d~ almacanamiento d~ 

fungic.idas conectado con la máquina a través <110 una •ari"' d., 

m.,nguwrali y una bomb'-" centr1tuga, un dispositivo de medición 

do semillas y tungicl-da., y ciertos tubos on forma d10 dado;; 

• la entrada d ... ! tambor. cu~les distribuyan >o& 

fung.icidos a la!i seonilla!i. 

• 
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Al~unas m.áquin,..._ de cill.ndro rotatorio pueden tratar 

hasta 17 toneladas de semilla por hora, Con esta mác¡u1.na !le 

puede tratar todo t;po de semilla (Freeman,19SQ). 

5. Tratadora Tipo Directa (Paoogen) 

Fu .. ron iniCllllment .. proyectadas para aoplic: .. r 

tratamientos liquido• •in diluir; 

directa fue de tipo panogen. SL< milllii'jo ea re>lativamemte 

sencillo. La tratadora de tipo directa consta de una pequeA• 

taza medidora del producto, accionada por un brazo oscilador 

directamente fuera del platillo verledor y de un pequeño 

recipiente que mlde una taza do sustancia por cada porción 

de semilla. El fungic:ida fluye por un tubo a la tapa de la 

cámara mezcladora de semillas del t~mbor gir~tor~o, ca~ 

junto con las semilla!! que vierto el platillo ' .. 
di!>tribuyo sobre ella!> dfilbido ., la "<:ción del frot'lmiento 

que sufre la semilla al pasar de un l~do a otro del tambor 

Qiratorio (Vaughan aot ,.¡, 1970). 

(3. lmporhnt:li! del Ensayo S<~nitario de Semille!} 

El objetivo del ensayo ,:;.:mitario dw semj,llas es obtener 

una información que pueda ser utili~ada para comparar el 

valor de loa diferentes lotes de semilla,., este aspecto ms 

de suma importanr:ia debido a: 

a) Un inOculo tr"'n"'"'i ti do por la !!o !<<>millas pU<:!de favorec<?r 



el desarrollo progresivo de una enferm .. dad ,.n Jo¡¡ 

cultivos y reducir el valor com~rcial de la cosecha. 

b) Se Puede introducir enfermedades en nuevas regiones, 

hac1endo~e necesario un control de cuarentena y una 

certificación aplicable al comercio internacional de 

semillas. 

e) Permite valorar las plantulas y conocer las causas de 

baja germin .. cion o detJ.cient"' desarrollo "'n ol campo. 

El objetivo final de los enJ>ayos de germinacibn ws 

obtener informacibn acerca del valor de 1.-.s semillas y 

proporcionar resultados que permitan comparar e 1 va 1 or d,. 

los diferentes lotl!!s de s .. millas (Ministerio de agricc1lturp 

de España, 1976). 

Los ensayo~ de germinación se comprueban a partir de la 

fraccibn de semJ.lla pura, 

repeticiones, cada una de 100 semillas. La semilla lifil 

distribuye sobr~ un liUbstrato qu~ puedl!! ~er de papel ~..-canta 

o papel filtro, toallas de papel, papel plisado, alo¡¡odón d,;¡ 

papel, arena puro, meo:cla de arsna y tierra veget.nl (FI'IO, 

1984). 

La" s"'mlllas, distribuidas en rep<>U.cions,., s"' colocan 

an .,l interior 5obrl!! el substrato, y .. ., mi!ntiane un nJ.vO!l da 

-
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hUmedad, temp01rah1r01 y oxiger~o f<•vorables: término de 

siete dllls las repeticiones se axaminan y se hacen conteos 

de las so¡millas y pléntulcos, cla&ificándolas en dift<r·enteii 

cat<>gorias (B10wl1>y y Black, 1985). 

El porcentajc de germinación que SOl refleja en el 

lO! proporción .. ., númttro cl!i' 

plántul,;¡s que han producido las semillas clasificándolas en 

1- Plántulas normales 

2- Plántulas anormales 

3- Semillas duras 

4- Semillas muertas 

S- Semillas frescas no germinadas. 

J. Ensayp de Viqoc 

La prueba da trio es una de Jas más antiguas y 

ac01ptadas de las pruebas de vigor para semilla. 

estudios han derno .. trado su CE1n:::ana «SOCiación 

emergencia del mai~. 

Nuc:hos 

1• 

La prueba de frie, además de evaluar el potenc~al de 

de•u•rrol!o del 5'-!elo puo:>dc U!iOirse P<~r«• 

a) EvaluAr la ~f~ciencia de herbicidas 

b) Selección d~ material g~nético 

e) EvaluAr dalerioro fis~olO~icO 

dl Madir efecto de daño 

p) Selección da lotas da semill" 



f) Evaluar la calidad de la semilla 

El objetivo d~ esta prueba es medir la habilidad de la 

:zcmilla para g"'rrninar bajo un grupo de c::ondicion,.,. adversas 

como ser alto contenido de humedad, 

su~lo y mucha actividad microbiana. La pru~ba d~ frio 

representa la m~s baja germinación que podria esperarse en 

un lote con condiciones satisfactorias. 

La habil.idl'td d~J la semilla para gcrminar en el suelo 

húmedo y frie está afwctada por .. 1 genot1p0, daño mecánico, 

tratamiento a la semilla y por condil;iones fisiológicas d,. 

ló'\ lifilmilla (Association of Otticial Soc;od Analysis, 1983). 



III. MATERIALES Y METOOOS 

A. Ubicpción del Ensayp y Caracteriaticas del Arna 

El presente trabajo de inv~~tigaclón se realizó en la 

eGtaciOn e;;perlmental ool Departamento de ~gronomla de la 

Escuela Agricola Panamericana. 1ütuada a 14° 00· l<l.titud 

norte y 87° 02· lonui.tud oeste, en el valle d111l rio Yeguar~<. 

El Zamorano, Oepartam~nto de Franc~sco Morazán, Hondura~. 

El Zamorano se encuentra ubicado ¡¡ 800 mlintn y t.il'!ne una 

temperatura promedio de 22=C. Se presentan dos estiicione& 

bi"'n marcadas, la ll\-1Vio~a de~ jcmio a noviembre y la seca d!'l 

diciembre a mayo. La precipitación anual prom~dio es de 1100 

mm rep¡¡¡r ~ido& en sei.!"' m"'""'lll aproMimad<tmente. 

Lo~ datos de temperatura máximas y minimas y las 

precipitaeionea durante lo; mtises quo se desarrolló ~l 

GMperlmento •• pnu•.,ntan •n •l AnGMO ' y Fiqura 1, 

re-sp~c ti va menta. 

B. E!l::ii:iQ !;i:!l .¡ Ca meo 

1- La Preparación del Terreno 

Con~istió en una arada, una rastreada y una surcad.., a 

0.90 m. Una ve~ preparado el terreno se hizo la c~nalizaci6n 

adecuadl'l para facll i tar o l dranaj e. 

la terraza nómero 10 del Departamento de Agronomla el dia 15 

de junio de 1988. La siembra fu<> m"nual, todl!!" l<'ls 
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PREC!P!TACJON 

---

Fi,<tura 1, Precipitación registrada durante los meses en que 
,.., llevó a cabo ol experimenLo. El Zamorano, 
Hondur">l, 1989. 
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repeti~ianeg se sembraron el miAmO dia , 

2. Diseño E><perlment"l 

Se utili~O un diseñe de bloqueá ~ompletog al a~ar con 

veinte tratamientos y tres repeticiones en un arreglo 

factorial de 3 x 3 x 2 + 2. LO!S factori!!S en estudio fu2ron 

genotipo5, tungicidas, dosis, y o os t .. stigo ... 

tratamientol5 resultantes se presentan en el Anexo 4 

3. Genotipos 

'o• 

Se usaron dos hil>ridos de moi"' cuya semilla se obtuvo 

dll l<1 Se!t:Clón de Semillas 00 ,. Escuela Agricola 

Panamel'"icana. Los híbrido¡;. utl.lizados fueron: MAX 301 A y 

H-27. 

4- Fungi<:idas 

Los fungicidao utilizados fueron Captan (Orthu:idl'!), 

Vit,.Vilx (C..,rboHin) y Eusan (Ditiocar"bnmato). 

E=otos fungicida;; se ut.ili;;:aron a diferentes dosis, la 

rer:om .. ndad<~ por la ¡;¡u:;;• comen:ial f1-1e tomada r:omo la dosis 

media y la dosis baja fu~ r:alculada usando un 50Y. menos de 

1<~ dosis media. La dosis alta usando un 50% más que la dosi• 

m"'di_a. 

5. o .. nsidad de ;;iembra 

La densi.dad de siembra 1ue de dos; <>emi 11 as e: a da 25 e: m 

con un~ separación de 0.9 m entr~ surcos¡ 

44,444 plant~s/ha-

esoto !'fquiv,.le a 
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La parcela 

longitud de> 4 m, 

Q. P"n:.,la E><pvrim<>ntsl 

constó d~ cuatro surcos, c.,d., uno con 1.1na 

lo que djo una superficie de 14.4 m~. Como 

pan:ela útil 

6.30 m"'. 

se> c:;pns.idaró los dos surcos c~ntral~m o aea 

7. Oóil.tos Tom;¡.dos 

Los datos que> so tomaron en .,ste> .. naayo fue>rono 

a. N~m.,ro de plantas establecidas en al campo. 

b. Altura de la prim•wa rn;¡zon:a l!n cm. 

e:. Alturo. de la planta en cm. 

d. Nómaro de mazorcas co5echadas por parcela, 

e. Peso del ¡;¡rano an !:.ilo¡;¡n:.mos. 

t. Porc .. ntajl! de humedad a la cosecha. 

lj,l. Númlilro da planta,. anorm11les. 

La motodologia para la toma de datos fue la siguiente: 

a. Nl\mPro d., p!antm;; Establgcid<~i! ... P:n ¡¡¡) Campo 

Una semana después de la siembra se contaron al azar al 

número de> plantitas germinadas dentro de la parcela útil de 

cada unidad experimental dentro de todas la5 repeticiones. 

b. Altura dg lin;orca 

La altura de ma::orc., ¡;,, ... stimó midiendo (,.n cm) d"'sdo 

al nivOl'l del suelo hD.Eita el nudo Ue 1<~ ma::on::a en dil!z 

planta~ d~ la parcela útil dO cada unidad experimental. 



c. Altura da Pl~nta 

Se midló la alt\-\ra promedio (en cm) d~: die~ pl<~,ta5 de 

la parcela ótil de cada unidad e~perimental, desde el nivel 

del suelo ha5ta la base de la inflorescencia masculina. 

d. Número d-. Ma~orc;;¡¡¡. Cosecb;.1das 

Se anotó el núm.,ro de mazorcas cosechada• (incluyendo 

grand"'s y peque?!01s) da 

unidad experim.,ntal. 

los dos surcos centr01les de c<~da 

e. Pe5g dql Gr¿no 0111 lqlporamos 

El grano s"' pesó en Id logramos lu.,go de haber sido 

secado y de•granado. 

f. PorcPntaiP. d"' Humed~d 

SG> anotó el porc .. ntaie de humedad del grano desgranado 

de cad;< parcel" con baa!t a una muestr" dto 100 gramos. La 

prueba §e reali~6 "'n un medidor de humedad dieléctrico da 

marca Steinlite del Laboratorio de Semillas, Departamento de 

Agronomi<~, Escuela Agrlcola Panamericana. 

Rendimiento del grano aju5tado a 14/. de humedad 

El rendimiento se eatandari~ó con base a la humedad 

conforme " 1" fórmula &iguiente• 

Pf•Pi x (100-/.Hi) / (100-/.Ht), dond~ 

Pi= p~so d~l grano en kg por p<~rt:ela 
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Hi= pcr4~nt~Js de humedad inic:i~l 

Hf"' porcentaje de humedad tine~l (14/. 

Pf"' peso del grano en kg ajustado al 147. de humedad. 

g.NUmero de plantas anormales 

s~ anotó el número de plantas anormales en un m2 da 

Cada pan:ela 

S.Labc;.r·o¡s de Campo 

L• fertilización hizo bas" "" ••• 
rec:omendac~cnes del análisis de suelo (Ane~o 2). Consistió 

en la¡¡ canUdades equivalent.,s a 120 kg/h,;, de nitrógeno (N) 

y so kg/ha de P~O~. 

l.a siembr.._, iilil 

realio:ó con un fert~ll-umte d,. la tórmuln 18-46-Q, para 

suplir todo el fósforo recomendado. La segunda aplicación 

se efectuó a los 30 dias de~:;puó<:: de la aiembra con ur .. a (461. 

Nl para supl&mentar lo que t<'lltaba de nitróg..-no. 

En rela¡;ión con el ct:mobatot de mal"Las ae efectuó con 

los herbicidas La¡¡wo (Al~clor-) y G .. sapr-_im (Atra0<1nal a la 

El 22 do Julio se hiO<o una ~plicaci6n de Lor-sban 

( Car-bofun•n) , pr-o~entarse un levw at~qu9 de cogollero 

(Spodoptera tr=ugioerdal. l.;~, e osee: ha se rll1alizó a mano el 31 

Q,. oc lubre de 1988, se ~epararon la~ brácte~s (tusa) de la 
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se desgranó las ma~orcas y se tomó el p&~o del grano. 

El fungJ.cida '"" apli<:ó a las; somilli:\!3 en bolsas 

pl~sticas s~ introdujo la a~milla cuando ya t .. nia el 

fungü:idB a su dosis indicada y se m01zclo hast:a hmer uno. 

coberhLr« d01 .!.007. 

El diseño exper~mental utilizado en oste ensayo fue un 

diseño completamente ., azar con Jos m1smos veinte 

tratamientos y tres repeticiones, 

como para vigor; se analizó de la misma forma que el ensayo 

de campo. 

Los datos tomados fLLeron: 

1.- Análisi» de germinación 

2.- Análisis de vigor 

1. AnAiisis de Germinación 

análisis de germinación se efectuó para cada 

trai.Oimi•mto d1t la men,.ra siguiente: se plantaron un total da 

400 semillas dividida& en <:u~tro repeticiones de 100 

semill"'s cada un ... El &ubstrato ut;¡;zado fue P"'Pel toalla, 

las semillas ae ~olo~aron en una cámara d~ germinaci6n lw 

cual se mantuvo a una temperatura con&tante de 25~c y a una 

11<-llnlidad ""decuada para la <;¡G!rm.in"'ción da la '"''"".illa. 

El primar conteo se realizó a los siete dla& y al 

segundo a loa dies d1as, cuando las semillas estaban lista• 
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para la evaluac1ón, durante la cual se consideraron tas 

oiguientes categoriaa: 

a) Plántulas normalQ& 

b) Pl~ntulas anormal@s 

e:) Semilla dura 

d) Semilla muerta 

Para ,.¡ 

normales y las plántulas anormales. 

a. Eyaluación Re Plántutas Normal~s 

Para la c:ategoria de plántulas normalli& se tomó en 

cuenta la presencia de tas siguientes estructuras. 

1) Sisl;,..ma r<~di<:ular bien d .. sarrollado 

2) Un hipocotilo intacto y bien desarrollado 

3) Una plúmula intacta 

b. Evaluación dg P!~otulas AnormaJy~ 

E10t<1 evaluaci6n es muy :LmpClrtante debido a qL\61 de e10ta 

las cau5as de una mala m<~.nern se 

g"'rminar.:ión. Ci.'.US<IS de las ilnormalidades pued•m 

1- BaJa vitalidad 

2- Infección causada por patógenos 

3- Daf'!o uoecánico 

~- DaP!o por in•ecto 

~- Trstami•mto qL1lmic;o: aplicar un"' ¡:;obredosis dG> 



28 

fun~icidas las raices se engru~$"n y se acortan los v~llos 

capilares o desaparecen compl~tamente. 

2. AnAliSl.5 de Vigor 

El método utilizado para evaluar vigor fu~ el de la 

pruliba dP. frlo para ma:i.;o, Esta método ·fue origirH>lm,.nt .. 

desarrollado para ma;z; 

siguiente~>• 

los p01sos ::~eguidos fl_,.,ron 

a) La semilla fue ot:<mbrada en recipiantes de plá~tico en un 

nivel d~ tierr"a (no esterilizada) de 2 cm. Lu&qo toe 

aplicaron 2 cm. de tierra más para ser compactada, 

b) Se apliCó agu<-1, par<~ tener un 70/. de saturecl.ón en el 

medio de germinacion. 

e) Los pequeños recipientes tueron colocados en el 

refrigerador en condiciones da baja temperatura (lO~C). 

d) DespuQs de siete dias, los recipientes fueron colocados 

en condiciones favor~bles a 2~~c por cuatro dias. 

e) Evalu~ción del an~li~is d~ vigor 

Lo5 resultados de las pruebas de frío fueron 

expresado~ como porcentaje de germinación, el cual s~ 

define como el porcsnt~je de ~em~llas de plántulas normalse 

con pldmulas de 2.5 cm o m~e de altura de emergencia. 



!V. RESULTADOS Y DISCUSION 

A. Experimento d"' C'lrnpo 

En al sns~yo s~ ~valuaron dos genotipo~ de maiz con 

tres fungicidas y tras dosis de aplicactón. En los Cuadros 

l >' 2 se present.:1n los cuadrados mudlos dsl análisis d~ 

varianza para las variables altura de planta, altura a la 

primera m~:orca, nómaro úe ma2orcas cosechadas, número da 

plántulas germinadas en el campo, nómero de> plántulas 

anorm"'l'"'s en 1 m"' y .-.. ndirnisnto en t/ha, an ralación con lo,. 

tratamiantos, También se reali2aron ciertas comparaciones 

ortogonal es qu"' "'"' ,l u;:g;;won po:rt.J.nen tlilli, Lo'ii coef u: 1en tes e 

interpr .. tación de> las comparaciones se presentan en &1 Ane>co 

:S. So encontr'lron d.ifenmcias sign~fl-t:ativas en el anal.isis 

de varianza para los tratami~ntos en la& variabl~s altura de 

p¡.,nt.a, altura de lo• primer« ma::orca y nómaro dot mazorc:aa 

~asechadas en 6.30 m~. 

SI! procedió a realizar las Sfilp;¡orac:.ione"< de medias para 

1• Pru&ba de Cunean al iX dO probabilidad. Se encontró que 

la alturo. de planta en.,¡ H-27 tratado con Vitava>< y a una 

dosis mfildi• resulto mayor con (242.9 cm), pero no fufil 

astadistic:am .. n1:a ditenmt .. a laa combinac:jones da H-27 

tratado con Bus~n a una do~l$ media. Para esta misma 

variable los valores más b<~Jos fueron par!O el 11a>< 301-A Sln 

fun<;¡ir::idaa o saa el testigo (Cu•dro 3). 
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Cuadro 1. Cu~dradoa m~dioa p~r~ las; v~riablvs altura de 
planta, altura a la primar<~ mo¡:;:orca, mimare de> 
ma:on::as on 6.30 m"' . 51 Zamor01no, 1988. 

------------------------------------------------------------
Fuente dE' 
Vólriqcion 

Grado!< d"' 
libertad 

Altura da Altura de 
planta ma~orca 

NUmero 
marorca!; 

------------------------------------------------------------
Repeticiones 2 10.2. 1 25.7 49.1 

TratamJ.entoB ,.9 200.8lfl SB.úH 72.6-t 

Hibridos; ' .1089.7U 106.4 183.7'1: 

Fllngicidas 2 61.7 l89,3U: 83. S7n 

Bu san v• ' 66.2 11.3 l63.7t 
(captan+vi ta-
V<ll<) 

Captan V'S ' 57.2 367.3 3.3 
Vi tavaM 

Bu san 
Lin!i'<ll ' 177.8-t 17.7 14.0 
Cuadratica ' 100.0 118.8 240. 2:t 

C<'!ptan 
Lineal ' 492.BH- 86.9 o. 3 
Cuadr~ti<:a ' 54.5 .t20.6 o.' 

Vitava11 
Lineal ' 4~.6 70.0 52.0 
Cuadrat.ic<~ ' 7~.1 161.:-!U 132.2 

T~st V,. :l47.04H 179.68t 24.49 
tratado 

Error 38 32.104 34.776 38.204 

------------------------------------------------------------c.v. -- 2.52 5.09 37.27 

------------------------------------------------------------o, tt SignificatiYo al niYnl d~ probabilidad (p< .05) y 
(p< .01), respectivamante. 



Cuadro 2. Cuadr~do~ medio& para las variables nUmero de 
plantas germinada~, numero de plantas anormales en 
1 m"' y rendimiento en t/ha. El Zamor;;,nc, .1988. 

-----------------------------------------------------------
Fuente de. 
vowiar:.ion 

Gr;;,dos de 
libertad 

Plantas 
'JI!rminadas 

Plantas Rendi 
anorm<oles mient 

-----------------------------------------------------------
Repeticiones 

Tr~tamiomtos 

H.tbridos 

Funr;¡io::ida 

Sus"-n vrs 
(Captan+Vita­
VInc 1 

Captan vrs 
Vi tavólx 

Bu san 
Lineal 
Cuadr.lotica 

Captan 
Lineal 
Cuadratir:a 

Vitav"-X 
Lineóll 
Cu~drAllc~ 

Test vrs 
tratado 

2 

1 

2 

1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

5.0H 

0.6 

1.3 

0.0 
10.0H 

0.0 
O.< 

0.0 
o.o 

0.000 

0.859 

o.' 
0.2 

0.0 

o.o 

o.o 

0.0 

0.0 
1.3l 

0.0 
0.2 

Cl.7 
o.o 

0.000 

0.206 

2..7 

3.::i 

1.5 

o.o ,_, 

0.9 
o.o 

1.5 

'·' 
(1.030 

2.265 

------------------------------------------------------------c.v. 3b.21 39.08 
------------------------------------------------------------
t, :,:t Siqnifio::ativo .._¡ nivel de prob<:.bilid"'d lo< .05) y 

(p< .01), re5p&ctivAmente. 
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Cuad~o 3. Separa~iones de medias para la variabl~ altura de 
plant<~. El Z8mori!lno, 1989. 

--------------------------------------------------------
CombinaLion da tratamiento Al tur" (cm) • --------------------------------------------------------
H-27, Vitavax, media 24.2.9 A 
H-27, Busan, media 233.5 AB 

"'' 301-A, Vi tavax, media 231.3 BC 

"" 301-A, Captan, ba.i a 230. S BC 
H-27, Captan, baja 229.4 8C 
H-27. Vitavax, baja 229.1 BC 
H-27, Busan, bajo 228.7 se 
H-27 Captan, m01dia 228.2 BC 
MAX 301-A Captan, media 226.3 BCO 
H-27 Vi tavax, alta 225.7 eco 
Te.,tigo óo H-27 224.9 BCD 
H-27 Captan, alto zzq .6 BCO 
HAX 301' Busan, baja 223.1 BCOE 

"'' 301. Vllavax, baja 222.1 CDE 
MAX ;,;o 1 , BL!:;;.o.n, mePi.,., 220.0 CDE 
H-27, BU!~""' alta 220.3 CDE 
MAX-301-A BUSiln .• alta 216.1 "' MAX 301, Vit""""• baja 212.8 " MA> 301' Captan, alta 209.7 ' Tostio¡;¡o '" MAX 301-A 209.6 ' 
-----------------------------------------------------------
*La• m~dias seguidas d~ la misma letra no son diferentes 
entre si, segUn la pru~ba de Duncan, al 11. de probabilidad. 
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En las ccmpar~cion~a ortogonales para la variabla 

altura de planta r"C!!lUltó que p<~ról o;>l prim<>r contraste, el 

corresponde a los hibridos, St:r oncontró dif&rencia 

altamente significativa, antre H-27 ( 229 ·O cm) y Ma>< 301 

(220.2 cml(Cuadro ~). El contról&t~ da las comparaclones d~ 

los fungicida!l lCaptan+Vitavax) resultó no 

signifü:ativo, lo C:Uoiil indica qUI" no hay difE'l'rem;ia en 1.:~ 

<~ltura de planta al aplicar CLt«lquiera de- lo,. tre!!l 

fungicidOl'D. En la respuP.sta lineal para los efacl:os dal 

fungicid<l Busan s., omcontró signtfic01ncia; las modias se 

presentan en el Cuadro 5. 

cuadrática para fungicid.:. Bu san r"e'SUJ tó o o 

,.igni f i!;;ati va. Para e>l fungicida Captan sa encontró una 

respuesta lineal si~nificativa; las mediA~ se presentAn en 

Cuadro 5. La re~puesta cuadrática del mismo fungit:l-da 

resulto no s.io;¡nifi<:<\tiva, comn fueron los contrastes de lil 

r~spuesta lineal y cuadrática del Vitavax, lo que nos indica 

que no hubo ningune. respuest;:, para e111te ·fungicida "" la 

variable altura de planta. En el contra~te que compara lo111 

te~tigos contril los trAtados se enr.ontró una di1erenciA 

significAtiva, Mayores Alturas presentan los tratados con 

respecto "' los testigo~ (Cuadro 5) 

Con los r'*"!>Ultados obtenido& podemo& decir qul! "1 H-27 

presentó milyor ;;¡Jtur!l que el Milll-301. Slilgún l01 literaturA 

liiBUOTECA Wll.SON POP!m(l~ 

~.'\CUElA AGRICOV, PI\NA~:ERICIIN" 
••A~,.~o •• ·, 

'I;OUC•O~U'A ~O~DUO~I 



Cuadro.4 Ml!'di..as de al tuna de: plantas (cm), pó\r"' h.ibridoto, 
fungicida~ y testigos vrs tratados. El Zamorano, 
Hondura5,J.989. 

2>9 
220 

Fungicidas M>• 

Busan 
Captan 
Vl tavax 

223.7 
22'1 . 7 
227.3 

Test. 
Trat. 

217.3 
22~.2 

-------------------------------------------------

Cuadro.5 Hed.ias de altura de plantas (t:m), para lQS 
fungicidas y sus dosis. El Zamorano, HondLtro!ls 
1989. 

Fungicidas 

------------------------------------------
Dosis Busnn Cqptan Vi tavax 

Baja 225.9 230.0 227.8 

Media 227.0 227.2 230.2 

Alta 218.2 217.1 223.9 
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este es uno de los hibridos comerciales más altos qua exista 

c•.ntroam"'r icano. Los fungi<:.idas Bus<i!n y Vi tavow <!n 

la dosis medii!, que es La dosis recomendada por la!!! c.ssa!l 

corneo re: .i a 1 e>s , 

vllriable • 

tuvilii'ron efecto signi·ficativo sobr& esta 

En Cui!nto a la variabltit aiturE< de la primera ma,orca, 

se "'ncontraron di-ter.,ncial> altilm.,nte a.igni·ficativ;u; en al 

análisis de varianza y al haceor la separación de medias por 

la Prueba Duncan tanobien sa detectaron diferenciBs al l'l.. El 

H-27 tratado con Captan, prr;~santó !01 

mayor altura de mazorca (Cuadro 6). Con respecto a las 

c:omparac:icmes ortogoni!l"s de la vArl.able "ltura de la 

primera mazorca .• lo~ contrastas qua correspondan a los 

hibrido& y las c:omparacionl!!l de los tungicidil:ls Bus<~n vrs 

(Captan+Vi tav,..r.) Fliliiultaron no sign1flcat1vos, (Cuadro i). 

contra""lte de la comparación del Captan vrs Vitavar. 

rQsultó altam .. nt!"' stgniticativc, Jo que indic:a qu1> los do,. 

fungicidas afectan sn forma d1ferente la ,.r.presión do altura 

a Ia primera mazorc:a. La respu1>sta lin .. al y c:uadrát1c:a de 

fung1c:i.das Bu san y Capt«n resulti!ron .. .,,.. no 

signi f ic:ati vas, lo que indic:a que tanto el Busan c:ornu wl 

C;,pt<~n no at .. c:taron f!,.ta variable en c:u<:~lq1-1iera de !0110 do¡¡i¡¡ 

aplicadas. L ... respuasta lineal d,.l fungicida Vitavax resultó 

ser nc:> significativO\ lo qLie demue,.tra que la""l diferentes 

dosis d,. este fungic:ida no 
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Cu~dro 6 SQparacione5 de medias para la variable altura de 
la primerO\ m<\<:Orca. El Zamorllno, 1989. 

---------------------------------------------------------
Combinálc:ionea d"' los tratamientos Altura~ (c:ml 
---------------------------------------------------------
H-27 Captan, media 128.0 A 
MOX Bu'!!lan, m!Jdia 123.9 AB 
H-27 Ca.ptan, alta l2.1.3 ABC 
HA< Cálpb•n, baja 120.6 ABC 
H-27 Vitav .. x, medii! 119.6 ABCD 
H-27 Captan, botj a lt9. 5 ABCO 
MA< Captan, m~>dia 118.0 ABCD 
H-27 Buaan, media 117.7 ABCD 
H-27 Buean, bl!j" 116.9 ABCOE 
MA< Bu,.an, baja 116.2 BCOE 
MriX Vi tavax, m01dia 114.8 BCDE 
H-27 Busan, 011 ta 114.7 BCOE 
HA' VitavaK, 1:11 ta 114 .l BCDE 
MA' Bu,.an, alt<~ 113. ~ BCDE 
H-27 Vi tava><, alta 112.5 BCDE 
H-27 Vil<~Va><, baja 111.3 COE 
H-27 T~atigo 111.1 COE 

"" Tll'stigo 110.4 COE 

""' Captan bD.ja 108.4 DE 

""" Vitava>t, baja 105.6 E 
-----------------------------------------------------------
i Las medias seguidas de la m~sma letra no son diferentes 

entre si segón la Prueba de Dunc:an, al lZ de probabilidad-



inciden en form~ progreDiY~ sobr~ l~ altura de la primera 

mazorca. Sin embargo 

fungicida resulto &l.gnificativa, lo que señala que la m<oyor 

altura se encuentr~ alrededor d~ la dosis media (Cuadro 8). 

El contraste de las comparaciones entre los tratados y los 

testigos resultó significativo, lo que indica quQ los 

hibridos tratados tuvieron la primer~ mazorca a mayor altura 

qL1"' los no tratado<> como se observa Cuóldro 7. 

Con e!>tos re5ul tado!> concluimos que los híbridos H-27 y 

Móix 301-A se comportaron de igual manera para la variable 

altura de la primera mazorca y que el fungicida de mayor 

acción para esta variable fue el Vitavax a una dosis media, 

la cual ~s la r .. cornendada por las ca!>as comercial,.s. 

El efecto de los fungil::idi!so con sus difenmtSI5 dosis 

soobre la altun• de planta y m11zorcas, puede atribuirse a la 

protección inicial que estos productos brind~n ~ la plántula 

en desarrollo, 

El análi5is de varianza do la variable nUmero de 

mazorcas resultó !!<igni f icativo para 

tratamientos y var~os contrastes. Por cons~guiente se 

realizó una separación de mediaso con la Prueba áe nuncan al 

SY. ( Cuadro 9). El mojor tratamiento rliscoltó la combin~cjón 

del hlbrido Ma~ 301-A tratado con el tungicida Vitava~ a una 

dosis med~a; sin embargo, este tr¡¡.ta¡niento no fue 

estadieticamente dif~renta que otros 

tratado con el fungicida Bu!!<an a una dosis modia. 



Cu .. dro 7. Medias d,. altura de 111. prim~r01 m;;¡~orc.a {cm), para 
hlbridos, funoi.r.:idas y test1¡;¡os vr11 tr01tados. El 
Zamc:~rano, Honduras, 1989. 

Hlbrido J1" Fungicida 11" Test vrs Tr .. t M" 
-------------------------------------------------
H-27 117.2 B\.llliln 117.5 Test. 110.7 

103.1 Captan 119.3 Tr .. t. 116.5 

Vitawu< 113.0 

------------------------------------------------

Cuadro 8. MedlBS de altura de la prim .. r;;¡ ma~o.-ca (cm), para 
lo10 fungl.C:l.dBs y sus do¡¡;J.s. El Z<~mor .. no, Hc:~nduras, 

1989. 

Fungicidas 
----------------------------------------
Dosis Bus.,n Captan Vi tava" 

116.6 120.3 108.4 

m.,di¡¡ 120.8 123.0 117.2 

114.1 .114.8 113.3 

-----------------------------------------

M- =Medias 
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Cuadro 9. separac:ionCi?S de- medias para la vari;¡ble nolme..-o dot 
mazorcas cosechadas. El Zamorano, 1999. 

---------------------------------------------------------
Combinaciones de los tratamientos 

---------------------------------------------------------
Ha~ Vitavax, med1a 
Hax Vitavax, alta 
Mau Capt.,n, mo¡dla 
H-27 Eu~an, media 
MM.: Testigo 
H-27 Captan, alto 
Ha>< Captan, baja 
H-27 VitF.Ivax, mmdio:~ 

Max Busan, m~ia 
H-27 Captan, baja 
M01x Captan, altiil 
H-27 Vi~""'""· boüo 
MAX Vitavax, baja 
H-27 Captan, baja 
H-27 Vitaval1,alta 
H-27 Captan, media 
Max au .. an, baja 
Max Buli<m,al ta 
H-27 Bu10an, a 1 ta 
H-27 Testigo 

26-3 
23.6 
23.3 
21.6 
20-6 
20.0 
19.3 
18.(1 
17.3 
15.6 
15.6 
14.6 
14.0 
14.0 
¡3.3 
12-3 
11.6 
1L3 
10.0 
B.ó 

A 
A8 
ABC 
ABCD 
ABCOE 
ABCOE 
ABCDE 
ABCDE 
ABCDE 
ABCOE 
ABCOE 
ABCOE 

BCDE 
BCDE 
BCDE 
BCDE 
BCDE 

CDE 
DE 

E 
--------------------------------------------------------
* Las medias de la misma letra no son difE'rent~s entre si, 

seg~m };¡>, prueba Duncan, al j_ i. de probabJ.lid<ltL 
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l... a di 'fl~rem:ia entre 1 os hi br idos res u 1 tó Sl grd 1 ica ti va; H-27 

tuvo en promedio 15 mazorcas por parc~la, mientras que el 

Max 301-A presentó 18 mazorcas, 

Cuadro 10. El contraste de la comp,aración ausan vrs 

(Captan+Vitavall) fue significativo, lo que indica que hay 

aplicaciones de los diferenci" en e> efE'cto do , .. 
·fungicida,; de contllcto con relación a los sistémicos con 

respecto al nómero de ma~orcas cosechadas como lo demuestran 

las medias del Cuadro 11. El contrasote de 18 compilrBción 

Captan vrs Vitavax, la respuesta lineal de> 11.mgicida 

Busan,la respuesta lineal y cuadrática de los iungicida 

Captan y Vit ... vax, y la comparación entre los t .. st.igon vrs 

tr~t~dos re9ult~ron no significativos para l~ variable 

nUmero dS! mazorc:«s. 

fue "ignificativa. 

Las medias 91! pre,.entan en el Cl.li:ldro ll. Con los rr;~soultadQso 

obtenidos se puede concluir que el Mal/ 301-A produjo mas 

mazorcas que el H-27. Esoto pudll h«bwr ocurr1do porque la 

~&locidad y la direc:ciOn del viento del Huracán Guilbert 

provocó el acame dr;~ algunas plantas del H-27 debido i:l 9U 

mayor altura. Perll también puede deber9e a una di1arcncia 

gonotipic« inherente de es~os hibridos. 

Para la variable número de plantas g .. rminadas el 

análi9i.t!l de varion~Ol se presenta en el Cuadro 2. Est .. , 

resul t6 no !>ignifil:ativo para los tratamientos. Los 

contrastes de las r.:omp<~raciones entro h.l.bridos, Bus<~n Vrs 



Ce~ .. tJo-o 10. Media<; de námeo-o de mil~orc:as cosec:h.::.das pilra 
hibridos. fungicidas y testigo& vrs t.riltados, El 
Zamor<~no, Honduras, 1989. 

---------------------------------------------------
Hibridos M" Fungicidas M~ Test Yrs Trat 11~ 

---------------------------------------------------
H-27 Busi!n 14 Test 

18 Capti!n 18 Trat 17 

VJ-tavar. 18 

----------------------------------------------------

Cuadro U. Medias de número de ma~on:as, P"'"' los fungl-cidaa 
y f!US do'!lifl, El Zamor.:.no. Honduras, 1989. 

Fungicid01s 
------------------------------------------
Dosi11 Coptan 'Jit<lViiX 

BaJil 13 18 

Media 19 18 22 

u 

M" =m~>dias 



(Captan+ Vit~vax), Captan Vrs v~tavax y la r~spueata lineal 

y cuadrática do los fungicida& resultaron na 

significativos, e~cepto la respuesta CU4drática del Busan. 

Esto indica qu~ hubo diferencias en el etec to de 1 as 

aplicaciones dm las diferente• do&is para este tungicida con 

re&pecto al número de plantas germinadas. Con e&lo& 

resultados concluimos q1.1e no hubo diferencias •• 
germinación d~ las plantas usando los fungic~das Captan y 

Vitav~><, pero si con el 

literatura eli un ft_mgit:ida que se recomienda para proteger a 

la sem~lla contra hongos que t:ausan la pudric~ones (Pulido, 

198'1). 

En cuanto a l;o v .. riable n¡:,mero de plantas anormales on 

el t:ampo, el análisis do varian;a resulto no s1gnificativo 

para tratamientos. Todos los contrastes de las comparaciones 

y la respuesta. lin!iill y cuadrática para los fungicidóltl 

resultaron no signifieativos. La excepci6n fue la respuesta 

cuadrática da Busan, lo que s~ñala qua hay una ra~puesta ~ 

las dlferentos dosis d~ aste fun~~c~da. 

Para 1~ variable rendimiento (t/ha) no s~ encontraron 

diferencias sign~ficativas en al 

ningun<~ da las tu~nt~s de variaci6n. 

~a pens6 qu~ por la protacci6n inicial qu• 

proporcionan los fungicidas el rendimiento de los tratados 

ser1a superior que el de los no tratados. Sin embargo, e•to• 

resultados pueden variar en otras condicionas ambientalet~. 
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Podria ser qua la aplicación d~ Carbofur~n a todo el ensayo, 

cubrió el efecto do los fungicidas. 

E. Ensayo de Labooatorio 

El an~lisis de varianza para La prueba de germinación 

an laboratoriQ re¡¡ultó oo signiflt:ativo para los difarentow 

tratamientos (Cuadro 12). En 1>l <>rl.l.l:>.Sis de varianza, en 

cuanto a Jos t:ontrasb,.s, la comparacón entre los h1bridos 

resulto se..- ¡¡¡ignificativa. " ~laK 301-A pro!scmtó un 

porcentaje de gmrminación (77"1.) m<~yor qu .. el del H-27 (69Y.) 

como Sfit puedl!' observar on el (Cuadro 13.). El contraste de 

la!> c:omparac:iones wntre Captan vrs VitavaH ro<3ult6 altam.,.ntoa 

significativo Cuadro 12, lo qL,I> indica qu!"' hubo diferencias 

de germinaclón por efecto do estos dos fungic1das. ~~ 

porcentaje prcm.,dio d@ germinación al tratar las so;¡milla .. 

con C~ptan fue superior qua con Vitava~ (Cuadro 13). El 

reste de loos compllr.\\ciorn;!S y las; respUilstas tanto linE'al .. s 

como cuadráticas ro;¡sultaron no significativas. 

No se datcctaron di·f¡;¡remc.ias sio;¡nificootivas para la 

prueba de vigor en ,.¡ laboratorio entre los diferentes 

tratamlP.ntos (Cuadro 12). Cos contrastes de ¡as 

comp;or;;o.ciones y las respuestas lineal.,s y cuadráticaw 

result01ron no !Significativos, e~cepto para .,¡ contraste 

entre Captan vrs Vitava~ • hay diferencias "'" los resultados 

do la prueba de vigor debido a estO$ fungicidaSI, Captan (73) 



y para Vi tavau (62) !Cuadro 15). El porc~ntaj~ de v~gor 

afwctado por ttl tratamiento t:r.m Cap·l:an fu<? suparior a dol 

vitavax, como aa observa an al Cuadro 14 



Cuadro 12. Cuadrado" medios, dB las variable" de germinación 
y vigor en laboratorio. El Zamorano, t'il'a9. 

-----------------------------------------------------------
Fuente d¡;¡ 
variación" 

Gr,.do!l d2 
libertad 

Germinación Vigor 

-----------------------------------------------------------

Tra tami"'n tos " 232.1 187.1 

Híbridos ' 944.0:1: 528.0 

Bu san vrs ' 243.0 327.2 
(Captan+v1ta-

'"" ) 

Captan ' 15117 .lJI;:JI;: 1178.7n. 
vrs vltav~m 

Bu¡;an 
Linlilal ) 60.7 2.0 
Cuadr-~tica ) L3 0.2 

Captan 
Llnntal ' O.T 70.0 
Cuadrát1ca ' 10.0 26.6 

Vit"'v"'" 
Lineal ' 33.3 8.3 
Cuadrática ' '' 0.0 

Te• vro ) 123.2 43.9 
trilt..,do 

Error "' 185.7 13'7.6 

-----------------------------------------------------------
c.v. lB. 7 

-----------------------------------------------------------
.t, .U- Signifü: .. tivo ¡;11 p < .05 y .01, respectivamente 



Cuoidro 13. Medías d~ qerrnínó\cíón (;l.) ~n laborgtorío para 
hlbridos y fungicidas, El Zamorano, Honduras, 
1989. 

----------------------------------------
Hibridos media r.ungic1das medias 

----------------------------------------•• 
77 

Bu san 
Captan 
Vi tavaJ< 

•• 
80 

" -----------------------------------------

Cuadro J.4. M!!dias de vigor (;1.) en laboratorio para hibridos 
y fungicid<l's, El Zamorano, Honduras, 1989. 

------------------------------------------------
Hibridos m!!dia Fungicidas medias 
------------------------------------------------
H-27 

"'' 
62.4 
68.0 

Bu san 
Captan 
Vi t«vax 

62.0 
73.0 
62.0 

--------------------------------------------



V. CONCLUSIONES 

Con bas~ ~n los r~sultados ~xpu~stos anteriormente, se 

llegó a l"'s sig~<ientes conclusione>s; 

1 -LOt aplicación d"' fungic.id<!s Bf.,ctó pos.itivam•mt"' las 

va..-iabl"'s "'lh<r"' d"' plcm\:a y "lhlr"' de la prim.,..-a 

mazorca pero no los ..-endimientos finBles da los 

híbridos. 

2- L"' "'us.,nc~"' de efeo:tos de 1Ds 'flmgicid"s sDb..-e el 

r"'ndimientD puede .. tribuirse " las condicione~ de 

protección previas y ac:tuales brindadas " los terrenos de 

la estación experimental del Oep,.rtamento de Agronomia. 

3-El acmme ocurrido afectó más ,.1 híbrido H-27,por tO'ner uno 

mayor "'ltur"' de planta. Posiblemente esto nD permitió 

detectar diferencias entre los híbridos en "'lgunas de las 

variebles estudiadas. 

•1 -<"1 través de los contr;;~::;tos ortogon.,les se d<?tectó que con 

la aplicac~ón del fungicida Busan se obtuvo un 

mejor est,.blecimiento en "'1 campo como lo indicaron un 

m"'yor número de pl,.ntas ge~min,.das y un menor número de 

plantas "norm"l"'s-

5 -A nivel de> l"'bor,.torio <>1 f~mgü:id"' Captan fue> "'1 que 

dio mejore~ r~~ult"'do~ tanto en germin"'ción como 

en vigor. 



VI.RECOMENOACIONES 

1-Pcr lo~ rewultados obtenidow en 1~ presente 

investigación ~e rcccmiend~ que para el tratamiento de 

semilla" en las condiciones de la Escuela Agr{cola 

Pan"'""rican• se utilicen lo" fungi<::ida!l Captan y Busan 

en una do,¡¡ü; media, que son las recomendadas por las casa¡¡ 

conolOrciales. El!ltos productos fueron lo~ que prel!lentaron 

mejorss result,;¡dos en el campo e ~nfluyeron en una y mejor 

germinación y vigor !in el laboratorio, 

2-511 rli!c:omiiinda para pró}limc!ll li!lrp,;.rimentc!'l l'limilares hac:er 

evuluar:icnes de r:olor1i"s de pó!.tóg<mos en la semilla entes y 

del!lpué~ de las aplicaciones de funyic:id••· 
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VIII. APENOICES 



Me .. es 

o2 

Apéndico 1 

CondJ.C:J.cnes mli'lllreológic:as que imperaron durante 
el desarrollo dol eHperimento de campo El Zamorano, 
1988. 

máxima minim;¡¡ 

----------------------------------------------
Junio 30.05 19.8::1 
Julio 29.02 19.35 
Ago,;to 28.60 19.59 
Septil!'mbre 28.32 19.44 
Oc:tubrl! 28.23 18.60 

----------------------------------------------
PRmiEDIO 28.84 19.37 
---------------------------------------------
t Tempen.lturas prom~<dio l7 am minlma, 5 pm máximM). 



Análisiá de suelos de l~ terra2a 10, Departamento d~ 
Agronc:111oi<!. Laboratorio ds Suelos, E:l 'l:i!mor;,.no, 1988. 

------------------------------------------------------------

7. Ar- .. na 
'l. Limo 
l. An;illa 
Tel<tura 
'l. Nitrógeno 
l. Materii! org&niLa 
ppm p 
ppm K 
pH O'CL) 

•s 
28 
2' 
franLa 
OA 
3. 45 
10 
H3 .., 



- ~ 

50 

Apéndice 3 

Cu<~dro do ,.. comparac:J.on"'s ortogonales que se 
realizaron •• •1 experimento, El Zamorano, 1989 

Tri!ta Cl C2 C3 e• C5 C6 C7 es C9 ClO 
miento 

1 1 1 -1 o o 1 1 o o 1 
2 1 1 -1 o o o _, o o 1 
3 1 1 -1 o o -1 1 o o 1 
4 1 

_, o 1 1 o o o o 1 

' 1 -2 o o -2 o o o o 1 
b 1 -2 o -1 1 o o o o 1 
7 1 1 1 o o o o 1 1 1 
B 1 1 1 o o o o o -2 1 
9 1 1 1 o o o o -1 1 1 

10 -1 1 -1 o o 1 1 o o 1 
H -1 1 -1 o o o -2 o o 1 

" -1 1 -1 o o -1 1 o o 1 
u -1 -2 o 1 1 o o o o 1 
1< -1 -2 o o -2 o o o o 1 

" -1 
_, o -1 1 o ,, o o 1 

lb -1 1 1 o o o o 1 1 1 
17 -1 1 1 o o o o o -2 1 
lB -1 1 1 o o o o -1 1 1 

" -1 o o o o o o o o -9 
20 1 o o o o o o o o -9 

C1 Comparllc::ión ortogonal '" loo h! bridoa, C2 CompoH·ación 
ortogonal do Bu san Ves ( Captan + VitavaK), C3 Comperación 
ortogonal del C<!ptan Ve• Vitav.,:.;, C4 Re::>pue5ta lineal del 
Bu<Oan, C5 Respuesta cuadrática d9l Busan, C6 Respue10ta 
lineal dol Captan, C7 Resput<sta CUOidr~tiCI'! del Captan, ce 
Re!<pUil5ta 1 in ea l dol Vitavax, C9 Respuesta cuadr~tica del 
Vi tOIVill<, ClO Comp .. ración ortogonal do loo tratados Vrs 
testigos. 



Apéndice 4 

Cuadro de los trata.mirmto" que se usaron P.n Gll e>cper~­
mento, El Zamorano, 1989. 

--------------------------------------------------
Tratamiento& Hibrido Fungi<:l-das Dosis 
--------------------------------------------------

' H-27 Captan 0.81/ ' 2 H-27 Capt<~n 0.56 ' 3 J·l-27 Captan Q.2El ' ' H-27 Busan 0.33 "' ' H-27 Bu san 0-22 00 
6 H-27 B\Jsan 0.11 "' 7 H-27 Vi tava~ 0.261 g 

' H-27 Vi tav"'~ 0.174 ' ' H-27 V.ttowa~ 0.087 ' >O M"'~-301 Captan O.B'l ' H Max-301 C01ptan o. 56 g , Max-301 Captan 0.28 ' >3 Max-301 Bu san 0.33 "' 14 Max-301 Bu san 0.22 " " Max-301 Bu san 0.11 "' >6 M-'lx-301 Vi t«va.)l 0.261 ' " Max-301 Vi tava1c o -174 ' >8 Max-301 VitaV-'IlC 0.087 ' " Max-301 Testigo 
20 H-27 Tc;ostlgo 
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