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Resumen 

Se evaluaron tres fungicidas comerciales para el tratamiento y recubrimiento de semilla de maíz (Zea 

mays) variedad tuxpeño-certificada, con el fin de comparar el tratamiento usado actualmente de la 

planta de semillas de Zamorano, Maxim® XL 035 FS, con dos variantes comerciales Fortenza Maxx® 

38, 25 FS de Syngenta y Acronis® de BASF para determinar su eficacia en el control de hongos 

patógenos de interés Fusarium spp, Aspergillus spp, y Penicillium spp. Además, incorporar un 

controlador biológico, Trichoderma Spp. Se trató la semilla con las dosis recomendadas. Se concluyó 

que no hay diferencias significativas en porcentaje de germinación (P > 0.05) de los cuatro 

tratamientos, así como Fortenza Maxx® 38, 25 FS y, Acronis® obtuvieron mejores resultados en el 

crecimiento a plúmula (P < 0.05). En el porcentaje de inhibición de cada fungicida se observó que para 

Fusarium Spp, no hay diferencias significativas entre los tres tratamientos (P > 0.05). Respecto a 

Aspergillus Spp y Penicillium Spp, Maxim® XL 035 FS presentó un porcentaje de inhibición mayor (P < 

0.05). En el control de Trichoderma spp, el único tratamiento que no presenta inhibición sobre el 

mismo es Fortenza Maxx® 38, 25 FS. Al final se determinó que Fortenza Maxx® 38, 25 FS es el mejor 

tratamiento por su asociación con Trichoderma spp, pero al aumentar los costos de producción, se 

recomienda que se realice una extensión de línea y un estudio de mercado para la incorporación de 

este. 

Palabras clave: controlador biológico, crecimiento, germinación, hongo patógeno, inhibición. 
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Abstract  

Three commercial fungicides were evaluated for the treatment and coating of corn seed (Zea mays) 

tuxpeño - certified variety, to compare the current treatment used by the Zamorano seed plant, 

Maxim® XL 035 FS, with two commercial variants Fortenza Maxx® 38, 25 FS from Syngenta and 

Acronis® from BASF. To determine its efficacy in controlling pathogenic fungi of interest Fusarium spp, 

Aspergillus spp, and Penicillium spp.  In addition, to incorporate a biological controller, Trichoderma 

spp.  The seed was treated with the recommended doses. It was obtained that there were no 

significant differences in germination percentage (P > 0.05) among the four treatments, as well as 

Fortenza Maxx® 38, 25 FS and, Acronis® obtained better results in growth to plumula (P < 0.05); and 

in the percentage of inhibition of each fungicide it was observed that, for Fusarium spp, there are no 

significant differences between the three treatments (P > 0.05). Regarding Aspergillus spp and 

Penicillium spp, Maxim® XL 035 FS presented a higher percentage of inhibition (P < 0.05). In the control 

of Trichoderma spp, it was highlighted that the only treatment that does not present inhibition on it 

is Fortenza Maxx® 38, 25 FS. In the end it was determined that Fortenza Maxx® 38, 25 FS is the best 

treatment due to its association with Trichoderma spp, but as production costs increase, it was 

recommended that a line extension and market study will be carried out for the incorporation of this. 

Keywords: biological controller, germination, growth, inhibition, pathogenic fungus.  
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Introducción 

El desarrollo económico de los países está vinculado fuertemente con la seguridad 

alimentaria, donde, se buscan alternativas para eficientizar los procesos productivos (Pineda Taco 

2019). La calidad de las semillas es de suma importancia para velar por una producción eficaz de 

alimentos. Según los datos del Instituto Nacional de Estadística Honduras (INE 2019), en la década del 

2000 – 2010, el país contaba con una producción de 12.8 millones de quintales aproximadamente y 

una demanda de 21.9 millones de quintales, la cual,  va en incremento  (IICA 2009).  Existen plantas 

productoras de maíz que se encargan de darle un valor agregado con tratamiento de semilla para 

mejorar la productividad y la inhibición de crecimiento y/o presencia de plagas y enfermedades 

fitopatógenas (Bocanegra Dalponte 2020).  

Los hongos presentan un amplio grupo que afecta el rendimiento reproductivo de las plantas, 

generando mermas en cada etapa fenológica del cultivo, afectando la calidad y la productividad (Cruz 

Limonte 2016).  Los granos de maíz, tanto en el campo como durante el almacenamiento, tienen 

microorganismos especializados que se combinan con bacterias, hongos e insectos, que pueden dañar 

el grano o el cultivo mismo. Los ataques de hongos pueden comenzar en el tejido sano o pueden ser 

destruido por factores biológicos o ambientales (Hernandez Gallardo 2020). En los campos agrícolas, 

estas semillas entran en contacto directo con las comunidades fúngicas presentes en el suelo o en la 

vegetación circundante, como diferentes especies de los géneros, siendo los más comunes Fusarium 

spp, Aspergillus spp, y Penicillium spp que bajo condiciones adecuadas (temperatura, humedad y la 

alta actividad del agua) pueden ser los primeros colonizadores de semillas en almacenamiento, lo que 

lleva al deterioro de la calidad biológica  (Dorado Martinez 2018).  

La importancia de este estudio es brindar seguridad a los productores, sobre el 

aprovechamiento de los recursos naturales y la reducción de la pérdida de alimento. Además, es una 

manera de innovar y mantenerse en el mercado actual o con nuevos segmentos respectivamente. 

Basado en lo anterior, establecieron los siguientes objetivos:  
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Comparar el desempeño de fungicidas tratadores de semillas y su efecto en el crecimiento de 

la planta, comparar la efectividad de cada fungicida, evaluar los rendimientos de los tratamientos y el 

costo de estos, para obtener una opción viable y económica para la preparación de semilla certificada 

tratada. 
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 Materiales y Métodos 

Localización del Estudio 

El estudio se llevó a cabo en el Laboratorio de Fitopatología de Zamorano donde se realizó el 

cultivo de los hongos patógenos y la prueba de eficacia de los fungicidas.  El porcentaje de germinación 

de las plántulas y el crecimiento de estas se realizó en la sección de crecimiento de la planta de semillas 

de Zamorano y la evaluación de la eficiencia de cada fungicida se realizó en el laboratorio de 

fitopatología de la Escuela Agrícola Panamericana, Zamorano ubicado a 30 km de la carretera de 

Tegucigalpa a Danlí, Valle de Yeguare, San Antonio de Oriente, Francisco Morazán, Honduras. 

Fase 1: Recubrimiento de las Semillas y Prueba de Germinación 

El enfoque principal de esta técnica consiste en encapsular la semilla para brindarle una 

protección en campo de agresiones bióticas y de esta manera garantizar un crecimiento optimo. 

Ciertos componentes activos de los tratadores químicos, pueden causar un cambio en las 

características intrínsecas de las semillas (Pedrini et al. 2017). Básicamente se debe de realizar un 

recubrimiento de un material inerte y permeable, capaz de adherirse a la semilla y brindar condiciones 

que permitan mejorar la calidad, con el fin de mejorar la producción tanto en entornos óptimos como 

estresados, dando como resultado un mayor rendimiento debido al uso de agroquímicos, por lo tanto, 

se logra una reducción significativa en los costos de producción (Afzal et al. 2020). 

El tiempo de almacenamiento y germinación son puntos críticos que definen la calidad de la 

semilla. Durante esa etapa, la planta es susceptible a crear competencia con los patógenos, es decir, 

mayor riesgo a reducir el rendimiento de producción, debido a la escasa área foliar y poco sistema 

radicular (Ruiz González 2021). Por esta razón, es indispensable el uso de agentes preventivos y 

curativos que favorezcan el buen desarrollo de la plántula e inhiban el crecimiento de patógenos que 

afecta la calidad de la semilla (Córdova Flores 2006). A continuación, se detallan los pasos que se 

realizaron para medir el porcentaje de germinación de cada tratamiento.   
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Mezcla 

 Se preparó una mezcla de agua con los fungicidas en sus dosis recomendadas 

comercialmente, para el peso de 400 semillas (164 g), (100 semillas por tratamiento y cuatro 

repeticiones).  

Secado 

Se secaron a la intemperie durante 20 minutos aproximadamente, hasta que el agua de la 

mezcla se evaporó.  

Siembra 

 En bandejas de plástico con 5.08 cm de arena, a una distancia de 2.54 cm de la superficie, se 

sembraron 200 semillas por bandeja, como se detalla en el anexo D  (García-López et al. 2016). 

Crecimiento 

 Al ser un sustrato arenoso, no retiene humedad por mucho tiempo, por lo que se regó con 

500 mL de agua cada cuatro días por bandeja, respectivamente, hasta llegar al día 14 después de la 

siembra, como se observa en el anexo E.  

Conteo 

 Al pasar los 14 días, se realizó un conteo de las plantas que emergieron y se determinó el 

porcentaje de germinación con la Ecuación 1.  

%𝐺𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 =
𝑁𝑜. 𝑆𝑒𝑚𝑖𝑙𝑙𝑎𝑠 𝑔𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑎𝑑𝑎𝑠

𝑁𝑜.  𝑆𝑒𝑚𝑖𝑙𝑙𝑎𝑠 𝑠𝑒𝑚𝑏𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠
∗ 100     [1] 

Además, se tomó una muestra del 10% de la población de cada repetición, para medir el 

crecimiento a plúmula de cada tratamiento respetivamente. 

Fase 2.  Evaluación de Efectividad In Vitro de Fungicidas  

Durante el almacenamiento y la siembra, es importante el uso de tratamientos que permitan 

mejorar el rendimiento de la producción, evitando perdidas por enfermedades a causa de hongos y/o 
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plagas, generalmente durante el estadio cero y estadio uno, donde, se están desarrollando las 

primeras hojas, las cuales influyen en crecimiento directamente (Jiménez 2009). Los principales 

hongos patógenos que afectan la calidad de la semilla de maíz Aspergillus spp, Fusarium spp y 

Aspergillus spp (CIMMYT 2004; Meléndez Carbajal 2015).  

La evaluación de la eficiencia de los fungicidas se realizó mediante la técnica del alimento 

envenenado descrito por  Sinclair y Dhingra (2017), el cual, se basa en la medición del área de 

crecimiento en el medio (PDA) para el control y con los fungicidas adicionados previamente. Se colocó 

el micelio del hongo en cuadrados de 5 mm aproximadamente en el centro de la placa Petri a 28 °C 

durante siete días respectivamente.  Al cabo de ese tiempo, se midieron los halos de crecimiento. La 

eficiencia de los fungicidas se evaluó como el porcentaje de inhibición de crecimiento de las colonias 

para cada tratamiento respectivamente. El porcentaje de inhibición de crecimiento del micelio para 

cada tratamiento se calculó mediante la fórmula de Pandey y Tripathi-plant (1982)  (Ecuación 2).  

%𝐼𝑛ℎ𝑖𝑏𝑖𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑐𝑟𝑒𝑐𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =
𝐷𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 − 𝐷𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑡𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜

𝐷𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙
∗ 100    [2] 

Los fungicidas utilizados fueron: Maxim® XL 035 FS, actualmente está siendo utilizado en la 

planta de granos y semillas de la Escuela Agrícola Panamericana. Fortenza Maxx® 38, 25 FS de 

Syngenta y Acronis® de BASF. El principal objetivo de estos fungicidas es proteger a la semilla desde 

el almacenamiento hasta el desarrollo del primer estadio, inhibiendo el crecimiento de los hongos 

patógenos, controlando la esporulación y/o el crecimiento del micelio.   

La funcionalidad del fungicida varía según la formulación y composición, en algunos casos 

pueden tener el mismo componente activo con distintas concentraciones. En el Cuadro 1 se detallan 

los componentes activos antifúngicos de cada tratamiento. 
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Descripción de Antifúngicos Para Cada Tratamiento 

Fludioxonil.  

El cual funciona con el intercambio de membranas, regulando la presión osmótica intercelular, 

debido a la síntesis del glicerol, lo que en exceso interfiere en ese intercambio causando la inhibición 

en el crecimiento de las células fúngicas, ya que afecta significativamente la germinación de esporas, 

tubos germinales y el micelio, debido a que reduce la absorción de aminoácidos y azucares (Bersching 

y Jacob 2021). 

Metalaxyl- M. 

Es un derivado de D- alanina y funciona de manera sistemática. Es activo principalmente para 

patógenos del orden Penosporales y para controlar Pythium (National Center for Biotechnology 

Information 2022). El modo de acción es destruyendo la síntesis  ARN  en el núcleo (Lewis et al. 2016). 

Piraclostrobina.  

Es un fúngico que puede clasificarse como agente de erradicación,  inhibiendo la geminación, 

crecimiento de las esporas y el micelio, funciona por acción translaminar y sistémica local, reduciendo 

la respiración mitocondrial  (Karadimos et al. 2005). 

Tiofanato Metílico.  

Es un fungicida sistemático ya que se transporta por medio de la xilema y el floema, tiene 

acción profiláctica (agente curativo) y de contacto contra enfermedades endógenas y exógenas. 

Además, tiene acción contra problemas entomopatógenos. Se convierte en benzimidazol en la 

superficie de la planta, el cual se absorbe fácilmente por los ases vasculares de la plata y es 

considerado altamente tóxico para los hongos respectivamente (Stoytcheva 2011). El modo de acción 

es la inhibición de la mitosis y la división celular (Lewis et al. 2016). 
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Fungicidas Comerciales Con la Combinación de Antifúngicos utilizados 

Maxim® XL 035 FS.  

Es un fungicida de amplio espectro, sistemático y de contacto cuya ficha técnica se encuentra 

en el anexo A. Tiene una dosis comercial de 1mL/ 1 kg de semilla respectivamente actúa 

principalmente en Pythium spp., Rhizoctonia solani, Aspergillus flavus, Fusarium moliniforme y 

Penicillium spp.  

Fortenza Maxx® 38, 25 FS.  

Es un insecticida-fungicida que tiene una dosis comercial de 8 mL/1 kg de semilla, como se 

detalla en el anexo C. Es especial para el cultivo Zea mays y protege a las semillas principalmente de 

Fusarium spp. y Pythium spp.  

Acronis®. 

 es un fungicida de suspensión concentrada con acción protectora y curativa, tiene una dosis 

comercial de 2mL/1 kg de semilla de maíz. Para el cultivo Zea mays protege principalmente de 

Fusarium spp como se puede observar en el anexo B. 

En el Cuadro 1 se observan los compuestos activos de los fungicidas usados en el estudio 

Cuadro 1 

Compuestos activos de los fungicidas a utilizar con su porcentaje de formulación. 

Ingrediente activo Fungicida  Composición (%) 

Fludioxonil Fortenza Maxx® 38, 25 FS      12.50 
Thiamethoxam Fortenza Maxx® 38, 25 FS 24 
Cyantraniliprole Fortenza Maxx® 38, 25 FS 12 
Metalaxyl-M Fortenza Maxx® 38, 25 FS  1 
Fludioxonil Maxim® XL 035 FS  25 
Metalaxyl-M Maxim® XL 035 FS  10 
Piraclostrobina Acronis®        4.10 
Tiofanato metílico Acronis®      36.90 

Preparación del Medio 

Para la elaboración del medio Agar PDA, se disolvió 39 g de medio deshidratado en un litro de 

agua destilada, se llevó a punto de ebullición en la plancha de calentamiento magnética. Se esterilizó 
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en la autoclave a 121 ºC durante 30 min.  Se dejo enfriar hasta llegar a una temperatura de 45 ºC para 

evitar daños en los componentes del fungicida que sería adicionado en el medio (Tarazona Matos 

2009). 

Activación de la Cepa 

Las cepas que se activaron fueron sacadas de la micoteca del laboratorio de fitopatología de 

la Escuela Agrícola Panamericana, Zamorano. Se realizó la inoculación madre en agar PDA a 28 °C +/- 

2 °C durante siete días (Torres et al. 2008). 

Inoculación del Hongo y Prueba de Eficiencia 

Se tomaron 5 mm del micelio de cada hongo desarrollado y se incubaron a 28 °C +/- 2 °C durante 

siete días  (Alburqueque Andrade 2018).  Al cumplir con el tiempo establecido, se midió el halo de 

crecimiento de cada tratamiento. 

Diseño Experimental y Análisis Estadístico  

Para la primera sección del estudio se realizó un DCA con cuatro tratamientos y cuatro 

repeticiones: Cada unidad experimental constó de 100 semillas para obtener el porcentaje de 

germinación y crecimiento al día 14,en las cuales, se determinó el porcentaje de germinación tomando 

en cuenta la cantidad de semillas sembradas, y el crecimiento se determinó con una muestra 

representativa de 10% de cada repetición y se midió la altura hasta la plúmula, se realizó un ANDEVA 

y separación de medias Duncan a un nivel de confianza de 95%, a través del programa SAS. 

En la segunda sección, se hizo un análisis de medidas repetidas en el tiempo con un arreglo 

factorial 4 × 4 ×, cuatro tratamientos, cuatro hongos con cinco repeticiones, en cuatro fechas, durante 

siete días, donde, se midió el diámetro del micelio. Se analizó por medio de un ANDEVA, con una 

separación de medias Duncan, a un nivel de confianza de 95%, a través del programa SAS. 
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Fase 3. Análisis de Costos 

Una vez obtenidos los resultados de las variables antes mencionadas, se comparó el precio de 

cada tratamiento, valorándolos en la misma casa comercial para evitar un sesgo por la competencia 

de precio en el mercado por contratos ya establecidos, ya que el precio de compra puede variar al 

momento de realizar un contrato, dependiendo las condiciones de la compra, así como la cantidad de 

intermediarios y volumen de compra. 
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Resultados y Discusión 

Germinación  

La germinación de la semilla se llevó a cabo mediante una serie de procesos metabólicos y 

morfo genéticos, que transformaron el embrión en una plántula (Rosental et al. 2014). Como se 

observa en el cuadro 2, la separación de medias Duncan indicó, que no existe diferencia significativa 

entre tratamiento y el control. Sin embargo, el tratamiento Fortenza Maxx® 38, 25 FS presentó un 

valor de 97.2%, siendo el mayor porcentaje de germinación en comparación con los demás 

tratamientos respectivamente. Tal como lo menciona Diaz Chuquizuta (2021), al realizar una prueba 

del porcentaje de germinación con el uso de fungicidas, mostró que no existe diferencia significativa 

en el tiempo. 

Cuadro 2 

Viabilidad de la semilla según el fungicida 

Tratamiento Germinación NS  DE 

Control 95.70% ± 3.20 
Fortenza Maxx® 38, 25 FS 97.20% ± 1.71 
Maxim® XL 035 FS 93.50% ± 6.35 
Acronis® 92.20% ± 3.77 

CV 4.55  
Pr  > 0.55   

Nota. CV: Coeficiente de Variación, Pr: Probabilidad, DE: Desviación Estándar NS: no significativo  

Crecimiento de la Plúmula  

La plúmula es el embrión de la semilla que al desarrollarse genera el tallo (Kayode 2009). Para 

el desarrollo de la plúmula, existió diferencia significativa entre tratamientos, donde,  la separación 

de medias Duncan clasificó al tratamiento  Acronis® y Fortenza Maxx® 38, 25 FS con los valores 

superiores de 11.30  y 10.98 cm, como se puede observar en el cuadro 3, lo cual es distinto a lo que 

resultó en un estudio realizado por Bocanegra Dalponte (2020), donde el tratamiento control presentó 

mayor crecimiento en comparación al resto, debido a la residualidad de los químicos y la absorción de 

agua para el inicio de la germinación.  Este resultado pudo ser afectado debido a que no se controló 
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la luz dentro del invernadero, lo cual pudo provocar efecto de elongación durante el desarrollo de la 

plántula. 

Cuadro 3 

Comparación del desarrollo foliar a los 14 días de siembra. 

Tratamiento  Crecimiento (cm)  DE 

Control 9.5b  ± 1.64 
Acronis® 11.38a  ± 1.78 
Fortenza Maxx® 38, 25 FS 10.98a  ± 1.43 
Maxim® XL 035 FS 9.4b  ± 1.13 

Pr  < 0.001  
CV 14.76   

Nota. CV: Coeficiente de variación, Pr: Probabilidad, DE: Desviación estándar, Medias seguidas de letras diferente son estadísticamente 

diferentes (P<0.05) 

Prueba del Alimento Envenenado 

Como se puede observar en el Cuadro 4, en la prueba de discriminación para la evaluación de 

eficiencia entre tratamientos, mostró diferencia significativa, donde, según la clasificación de medias 

Duncan, muestra que Fortenza Maxx® 38, 25 FS y Maxim® XL 035 FS, presentaron ser los más eficientes 

para la inhibición de crecimiento de hongos patógenos. 

De manera más detallada, para evaluar la eficiencia por hongo indica que para el control de 

Aspergillus spp y Penicillium spp, Fortenza Maxx® 38, 25 FS y Maxim® XL 035 FS resultaron ser los 

mejores tratamientos para control de estos. Ambos tienen en común el ingrediente activo fludioxonil, 

el cual según Schruefer et al. (2021), desencadena una reorganización en la pared fúngica 

(debilitándola) y el aumento de la presión osmótica, causa muerte en las células respectivamente. Así 

mismo, como se muestra en el Cuadro 4, Fusarium spp no presentó diferencias significativas entre 

tratamientos, sin embargo, como se muestra en el Cuadro 5 el y Acronis® presentó un mayor 

porcentaje de inhibición para este género en relación con los demás tratamientos. 

 Por otro lado, el Trichoderma spp presentó diferencia significativa entre tratamientos, 

mostrando un mejor desarrollo con Fortenza Maxx® 38, 25 FS (el cual tiene como componente activo 

el fludioxonil). Tal y como lo mencionan Wang et al. (2005), podrían integrarse para el manejo de 

enfermedades para a pudrición de raíz a causa de hongos patógenos, en especial del género Fusarium 
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spp.  Como se puede observar en la Figura 1. La comparación del comportamiento de crecimiento del 

controlador biológico en el tratamiento con fungicida aplicado de lado izquierdo en comparación con 

el control al lado derecho, lo cual, indudablemente es una excelente asociación para la incorporación 

de controladores biológicos y el uso de químicos respectivamente. Durán et al. (2016), mencionan que 

Trichoderma spp  no puede ser incorporado a estos compuestos activos (Fludioxonil y Metalaxim- M) 

debido a la concentración de Metalaxim-M utilizada en el estudio que realizó, ya que como se 

mencionaba anteriormente, este compuesto destruye la síntesis de ARN en el núcleo. Por esta razón, 

en el tratamiento Maxim® XL 035 FS con PDA no pudo desarrollarse respectivamente. 

Cuadro 4 

 Comparación del crecimiento del diámetro de los hongos en el medio envenenado. 

Tratamiento 
Crecimiento 

Aspergillus  DE Fusarium DE Penicillium DE Trichoderma DE 

Control 5.38a ± 0 3.56a ± 1.07 4.5a ±0 6.18a ±0 
Fortenza Maxx®  
38, 25 FS 

1.27c ± 0.96 1.07b ± 0.58 1.56c ±0.71 4.42b ±0 

Acronis® 2.45b ± 0.95 1.21b ± 0.21 2.41b ±1.61 1.76d ±0.60 

Maxim® XL 035 FS 1.1c ± 0.62 1.03b ±0.88 0.47d ±0.15 2.9c ±0.42 

Pr < 0.0001  <0.0001  <0.0001  <0.0001  
R2 0.96 

 
0.95 

 
0.97 

 
0.98 

 

CV 22.5 
 

24.5 
 

24.9 
 

14 
 

Nota. CV: Coeficiente de Variación, Pr: Probabilidad, DE: Desviación Estándar, Medias seguidas de letras diferente son estadísticamente 

diferentes (P<0.05) 

 

 

 

 

 

 



22 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

Porcentaje de Inhibición de Crecimiento 

Como se puede observar en el Cuadro 5 el tratamiento que mostró un mejor control de 

crecimiento de los hongos patógenos fue Fortenza Maxx® 38, 25 FS al presentar valores superiores a 

los demás tratamientos respecto al control de hongos patógenos y tener una mejor asociación con el 

controlador biológico, Trichoderma spp. En los anexos F, G, H e I se pueden observar cómo cada hongo 

reacciona al medio con los fungicidas y al control. 

Cuadro 5 

Comparación de la capacidad de reducción de crecimiento para cada tratamiento. 

  % Inhibición 
Tratamiento Aspergillus Fusarium Penicillium Trichoderma 

Control 0 0 0 0 
Fortenza Maxx® 38, 25 FS 80.44a 66.16a 74.89b 0a 

Acronis® 49.55b 69.3a 63.78c 69.67c 

Maxim® XL 035 FS 83.22a 56.4a 92.67a 29.33b 

R2 0.96 0.95 0.97 0.98 
CV 22.5 24.5 24.9 14 
Pr < 0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 

Nota. 𝑅2: Ajuste del modelo lineal, CV: Coeficiente de Variación, Pr: Probabilidad, DE: Desviación Estándar, Medias seguidas de letras 

diferente son estadísticamente diferentes (P<0.05) 

 

Figura 1 

Comparación de Trichoderma spp en un tratamiento con fungicida en comparación con un control. 
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Análisis de Costos 

En el Cuadro 6 se puede observar que la opción con controladores biológicos tiene un valor superior 

a los demás tratamientos. Por otro lado, la opción que reduce los costos de producción es la Opción 

3, en la que utilizamos K-Obiol® y Maxim® XL 035 FS, no obstante, la segunda opción más 

económica, utilizando Fortenza Maxx® 38,25 FS, no limita el crecimiento del control biológico. Por 

ende, esto presenta una oportunidad de negocio e innovación al brindarle al productor un producto 

con el cual podrá diversificar su sistema integral de plaga al no generar un control sobre el control 

biológico, garantizando la calidad de la semilla, por lo tanto, un mayor porcentaje de rendimiento 

productivo. 

Cuadro 6 

Costos de tratadores de semilla. 

Opción Insumos 
Volumen 

presentaci
ón 

Precio 
unidad 
(USD) 

Dosis 
(ml/ kg)  

Costo 
Fungicida/ 

Kg de semilla 
(USD) 

Costo 
Fungicida/ 

Bolsa por 25 
kg (USD) 

Total/ 
opción 
(USD) 

1 
Fortenza Maxx® 

38,25 FS 
1000 mL 111.29 4  0.45 11.13 11.12 

2 

Fortenza Maxx® 
38,25 FS 

1000 mL 152.01 4 0.61 15.20 
45.74 

Trichoderma 240 g 19.55 15 g/kg 1.22 30.55 

3 
Maxim® XL 035 FS 1000 mL 124.04 1 0.12 3.10 

8.65 
K-Obiol® 1000 mL 222.06 1 0.22 5.55 

4 Acronis® 1000 mL 312.76 2 0.63 15.64 15.63 
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Conclusiones 

Al comparar los efectos de los tratadores de semillas, se determinó que Acronis ® y Fortenza 

Maxx® poseen una ventaja en el crecimiento de la plántula. También, se determinó que no existe 

diferencia significativa en el tiempo y porcentaje de germinación de los tratamientos. 

Al medir la eficiencia en la inhibición de crecimiento para cada tratamiento y la incorporación 

de Trichoderma spp, se determinó que Fortenza Maxx® presentó ser el tratamiento con mejores 

resultados.  

  La incorporación de controladores biológico aumenta los costos de producción. El 

tratamiento más económico es la mezcla de Maxim XL con K-Obiol, respectivamente. 
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Recomendaciones 

Esterilizar el sustrato e inocular con hongos patógenos para evaluar la eficiencia de los 

fungicidas in situ del tratamiento Fortenza Maxx® en comparación con la mezcla que utiliza la Planta 

de Semillas de Zamorano. 

Realizar pruebas en campo abierto para evaluar la eficiencia de los insecticidas e incorporar 

controladores biológicos. 

Adicionar al estudio controladores biológicos y evaluar sus efectos durante almacenamiento.  

Realizar un estudio de mercado para utilizar Fortenza Maxx® e incorporar controladores 

biológicos para el tratamiento de semillas. 
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Anexos 

Anexo A 

Ficha técnica Maxim XL. 
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Anexo B 

Ficha técnica Acronis® 
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Anexo C  

Ficha técnica Fortenza 38,25 FS. 
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Anexo D 

Arreglo de siembra. 
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Anexo E 

Crecimiento a los 3 días. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota.Fotos de arriba para abajo; Acronis, Fortenza, Control, Maxim. 
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Anexo F 

Crecimiento en PDA de Fusarium spp a los 7 días. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota.Fotos de arriba para abajo y de izquierda a derecha: Fortenza, Acronis, Control, Maxim XL. 
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Anexo F 

Crecimiento en PDA de Penicillium spp a los 7 días. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota.Fotos de arriba para abajo y de izquierda a derecha: Fortenza, Acronis, Control, Maxim XL. 
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Anexo G 

Crecimiento en PDA de Trichoderma spp a los 7 días. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota.Fotos de arriba para abajo y de izquierda a derecha: Fortenza, Acronis, Control, Maxim XL. 
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Anexo H 

 Crecimiento en PDA de Aspergillus spp a los 7 días. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota.Fotos de arriba para abajo y de izquierda a derecha: Fortenza, Acronis, Control, Maxim XL 

 

 


