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INTRODUCCION

Los productos alimenticios de origen agricola reciben
cada dia mayor atencibn técnica. Su demanda aumenta con la
explosibn demogréfica. Los genetistas se esfuerzan en for-
mar nuevas vafiedades, mds rendidoras por unidad de superfi
cie que posean mayor capacidad de asimilacifén de abonos na-
turales y quimicos, mis resistentes tanto a los factores =--
biolbgicos como a los factores fisicos que afectan la buena
produccidn de cosechas; igualmente los trabajos de los ento
mélogos, de los expertos en suelos, etc., son tambi&én un --
testimonio de la preocupaciftn de la humanidad, en los tiem-
pos actuales para asegurar la materia prima de la alimenta-
ciébn. El problema se acentfia atin mis durante los procesos

de transporte y almacenaje de productos alimenticios (1).

Como es fisicamente imposible el consumo inmediato de '
la produccifn total de las cosechas de granos alimenticios,
el hombre tiene gque almacenarlas para consumirlas de acuer-
do con sus necesidades nutricionales. Es comfin gue las —---
dreas de mayor produccibén de granos se encuentren alejadas
de los centros de consumo, lo cual implica el transporte vy
almacenamiento de estos productos en lugares estratégicos -

para su distribucién oportuna cuando sean regueridos (4).



La conservacifn de los granos y semillas en las regio-
nes tropicales hfimedas, donde privan condiciones de alta --
temperatura y humedad relativa, constituyen un problema de
bastante seriedad. Estas condiciones ecolfgicas favorecen
el desarrollo de las principales plagas, comc hongos, bactg
rias e insectos, roedores y pijaros, que perjudican a la se

milla y a los granos (27).

Gran parte de las p&rdidas en el almacenamiento de gra
nos y semillas, se deben al atagque de diversos organismos -
fungosos. Los factores fisicos mds favorables para el desa
rrollo de los hongos que atacan a los granos almacenados --
son: la humedad y la temperatura, siendo los dos igualmente
importantes para el buen almacenamiento de los granos y se-

millas.

Este grupo de hongos de los almacenes estd constituido

principalmente por especies de los géneros Aspergillus y —-

Penicillum, los cuales, ademds de reducir la calidad de los

granos y semillas durante su almacenamiento, son capaces de
producir potentes toxinas que afectan la salud de los anima

les dom&sticos y tal vez la del hombre (3).

En pruebas llevadas a cabo "in vitro" los organismos -
anteriores han sido controlados con el compuesto 2-(4-Tiazo
1lil) Benzimidazol (TBZ) (l1). Este compuesto, es un produc-

to de efectos fungicidas y con una nula toxicidad tanto pa-



ra el hombre como para los animales (18).

En general puede decirse, que el control de estos hon-
gos puede llevarse a cabo, aplicando fungicidas en semillas
dedicadas para la siembra, sin embargo, cuando la semilla -
estd destinada para consumo humano o animal, finicamente se
podrdn aplicar fungicidas, cuando se esté& perfectamente com

probado que ese producto no es tbxico.

El objeto del presente estudio fué&: evaluar el efecto
de 4 dosis de TBZ sobre los hongos que atacan a los éranos
‘almacenados, evaluacifn de 4 contenidos de humedad durante
5 meses de almacenamiento (Nov.-Mar.) del grano‘de mafz den

tado, bajo condiciones de temperatura de laboratorio.



LITERATURA REVISADA

La conservacifn de los granos almacenados, es un pro--
blema gque ha alcanzado suma impertancia en los Gltimos anos
y debido al rdpido incremento de la poblacifn, el hombre se
ha visto en la necesidad de aumentar la produccifn de gra--

nos y la calidad y conservacidn de los mismos.

Los hongos probablemente desde siempre han causado pér
didas en las semillas almacenadas de todas clases cﬁando -
las condiciones de almacenaje eran inadecuadas. Las pérdi-
das fueron toleradas por siglos. Ahora hemos descubierto -
cudn comunes y significativas son dichas pérdidas (4). Se -
considera éue los danos causados por los hongos reducen en

un 2% la produccidn total de granos en el mundo (27).

Los diferentes géneros de hongo§ gue atacan a los gra-
nos almacenados, identificados por investigadores de distin
tas partes del mundb, demuestran que las poblaciones de es-
tos organismos son cosmopolitas, y que los principales son:

Penicillum, Aspergillus, Alternaria, Fusarium, Cladosporium

y Rhizopus (24). Alrededor de una docena de especies de —-

Aspergillus y varias especies de Penicillum comprenden los

hongos mis perjudiciales de almacenes.



Forma de contaminacibén de las semillas

Dado que la contaminacifn por algunos de estos hongos
puede ocurrir durante la formacibn del grano, al madurar vy
secarse este los hongos esporularén y permanecerdn en esta
forma dentro del grano y también sobre sus cubiertas. 8Si -
las semillas se almacenan en buenas condiciones para la con
servacién del poder germinativo por un tiempo prolongado, -
el embrifn puede sobrevivir a las esporas y no experimentar
dafio posterior por su presencia. Si el grano almacenado ~--
tiene una humedad superior a 11 por ciento, ¢ si se humede-~
ce durante el almacenamiento y la temperatura de las semi--
llas es favorable, las esporas germinan, los hongos se desa
rrollan, producen calor,'agua y sustancias tO6xicas, y tam--
bi&n parasitan directamente las cé&lulas del embri6n. Asf,
los hongos en desarrollo pueden matar las semillas, o debi-

litarlas seriamente (24).

Los granos © semillas tienen en el momento de almace--
narse cantidades variables de esporas de hongos y otros mi-
croorganismos gue adquieren naturalmente en el campo donde
se cosecharon. En muestras de granos de trigo han sido ais
ladas por varios investigadores entre 3,000 y 57,000 espo--

ras por grano (27).



Efecto de los hongos en los

granos almacenados

El danho primario causado por los hongos de los almace-
nes, es su efecto sobre las semillas en germinacién. La in
vasién en las semillas por los hongos de los almacenes las
pueden debilitar o destruir. El resultado es una germina--
cidén lenta o err&tica, cuando las semillas estdn sembradas,

o0 un bajo porcentaje de germinacién (3).

El desarrollo de los hongos contribuye al calentamien-
to y descomposicifn de los granos debido al metabolismo de
los microorganismos. Las enzimas producidas por los hongos
atacan a los carbohidratos, a-: las grasés y a las proteinas
del grand o semilla y deterioran su calidad. La acidez de
los granos, en estas condiciocnes, se incrementa y la apti--
tud para germinar decrece lenta o rapidamente hasta desapa-

recer.

Los hongos que infectan el embrifn de las semillas, --
disponen en esta &rea del grano de mayor concentracibn de -
nutrientes, debido a lo cual se reproducen con gran rapidez
y originan la pérdida del poder germinativo de este mate---

rial atacado, ocasionando un dano muy severo e irreparable.

El olor y sabor desagradables, caracteristicos de los

grancs o de sus productos infectados de hongos, les hace =--



perder su calidad y reducen su aprovechamiento como alimen-
to humano y de animales domésticos. La produccidn de cier-
tas toxinas por el hongo mismo, puede ser de consecuencias

perjudiciales y aun funestas para 1los organismos que las in

gieran (27).

El moho de los granos causado por Rhizopus, Aspergi---—

llus y Penicillium, es com@in en las regiones mds himedas de

todo el mundo. La enfermedad estd asociada a la maduracién
y la pérdida de humedad en el campo y a las condiciones de

almacenamiento después de la cosecha. Las pérdidas ocasio-
nadas por estas lesiones afectan algo el rendimiento, pero

mds especialmente la calidad del grano. 'Los organismos vin
culados a la enfermedad suelen ser secundarios, y que en la
naturaleza son semiparfsitos. ILa causa principal es que el
maiz inmaduro de elevado contenido de humedad se deja en el

campo demasiado tiempo O se almacena muy hGmedo (12).

El moho es otro resultado de la actividad de los hon-~-
gos de los almacenes. Una vez que los hongos han invadido
extensamente las semillas, y las han consumido parcialmente,
producen masas de esporas. Las semillas tienen un olor a -
moho y una apariencia mohosa. Las semillas pueden ser aglu
tinadas por los hongos. Esta es la primera evidencia de =--
hongos para muchas personas gue se dedican a almacenar semi

llas, y estas personas se dan cuenta de la infeccién, hasta



que se presenta esta fase. Sin embargo, esta fase es la fa
se final de la descomposicidén. Las fases preliminares que
preceden al dano, pueden ser descubiertas solamente median-

te técnicas especiales.

"Dano del germen", es un término que se aplica a los -
embriones o gérmenes castano oscuro 0 negro, en los granos
pequefios y en el maiz, causados por hongos de almacenes. Es
ta clase de dafio es importante en granos o semillas que van
a ser transformadas en harina u otro alimento. Los gérme--
nes danados pueden quedar finalmente, como particulas ne---
gras en el producto final. Los gérmenes danados generalmen
te contienen grandes cantidades de acidds grasosos y, a me-
nudo, son extremadamente mohosos. Estos g&rmenes imparten
sabores desagradables al alimento. Los gérmenes danados re
ducen la calidad mercantil y el precio de los granos alimen

ticios; ¥y son indicio de una posible mala calidad de semi--

lla.

Las esporas de los hongos de los almacenes se presen—-
tan en grandes cantidades, en el exterior de las semillas,
al tiempo de la cosecha. ' Tambié&n puede presentarse alguna
ligera infeccifn en las partes exteriores de las semillas.
Sin embargo, afin cuando las plantas estin expuestas a tiem-
po himedo continuo durante la cosecha, los hongos no inva--

den las semillas suficientemente para causar reduccidn en -



la germinacidén. El dano de la infeccibn ocurre posterior--
mente, cuando las semillas han sido almacenadas, y s6lo si
las condiciones del almacenaje son tales como para permitir

el inbculo, ingénitamente presente en el crecimiento (4).

Ademis de los danos que causan los hongos a los granos
almacenados, estos pueden llegar a producir enfermedades en

el hombre, este es el caso de las esporas del Aspergillus -

fumigatus, que provocan la enfermedad llamada Aspergillosis

cuya sintomatologfa se manifiesta por trastornos digestivos,
respiratorios y nerviosos que son de efecto letal para los
caballos y las aves, Y que probablemente causen serias con-

secuencias en el hombre (7).

Temperatura y Humedad como factores
determinantes en el almacenamiento
de la semilla

Las semillas pueden ser almacenadas secas y mantenerse
secas. La longitﬁd de tiempo que las semillas pueden ser -
almacenadas sin pérdida de viabilidad, depende en mucho de
las condiciones del medio ambiente de su almacén. Los fac-
tores principales son el contenido de humedad de las semi--
llas mientras que est@n en el almacén y de la temperatura -

dentro del almacén.



Temperatura.

La temperatura es un factor determinante en el almace-
namiento de granos y semillas al aumentar esta, aumenta la
respiracifn y a mayor actividad respiratoria se disminuye -
la longevidad de la semilla (24). El proceso de la respira
cibn se efectfia en todas las cé&lulas vivas, para proporcio-
nar la energfa quimica requerida por el protoplasma para --
llevar a cabo las funciones metabflicas vitales en los or--
ganismos. Mediante la respiracifn se libera energfa, debi-
do a la oxidacidén bioquimica de los carbohidratos y de ==--

otros materiales nutrientes (3).

El llamado calentamiento "espontdneo” de los granos al
macenados, se debe al proceso respiratorio realizado por --
insectos, bacterias y hongos. El bajo calor especifico de
los granos impide que los calentamientos, gque se originan -
casi siempre en las zonas mis hfinedas de la masa, se disi--
pen fa&cilmente a través del volumen de grano y por esto, la
temperatura de los granos en una zona reducida, se incremen
ta. Este incremento de temperatura acelera mds atn la velo
cidad de respiracitn de los granos en esas redgiones y es =--
asf como continfia ascendiendo la temperatura en perjuicio -

de los granos almacenados (27)}.

La semilla almacenada puede ser danada por el calor, -

como resultado de las actividades de los hongos de los alma
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cenes, En un tiempo se pensd® que el calentamiento era débi
do a la respiracifn natural del grano o de la semilla, en -
sf mismos. Muchos hombres précticos que se dedican a alma-
cenajes, todavia creen que esto es cierto. Ellos no saben

que el grano o la semilla hGmedos son destruidos en unas po
cas horas por temperaturas ligeramente arriba de 37.8°C, vy

gque después de la muerte, no existe respiracitén (4).

En estudios realizados con semillas de trigo, cebada,
mafz, y otras, a temperaturas de 20 a 25°C, y con conteni--
dos de humedad del grano superiores de 14 porciento, se en-
contrd que los granos eran atacados por diferentes géneros
de hongos, bajando la calidad, el peso y el porciento de --

germinacién de las semillas (11).

Existe una gran variacidn con respecto a las temperatu
ras dentro de las cuales los hongos de los almacenes pueden
realizar su crecimiento, este se encuentra limitado por una
temperatura minima y otra mixima dentro de la cual se en---
cuentra la temperatura 6ptima para cada especie en particu-
lar. Los hongos mueren cuando la temperatura queda fuera -
del margen en el cual se efectGa el crecimiento. La muerte
es repentina si la temperatura va mds alld del m&ximo y len

ta si estd abajo de la minima (4).

Qasem y Christensen (25) realizaron una investigacién

sobre almacenamiento de mafz con 14% de contenido de hume--



dad, al cual se le inocularon varias especies de Aspergi--

llus para observar su efecto sobre la germinacibdn y decolo-
racifn de los granos almacenados a dos diferentes temperatu
ras de 20 y 30°C, los resultados del experimento se presen-

tan en la tabla 1.

Las semillas de maiz pueden ser almacenadas afin en.al-
tos contenidos de humedad tales como 16 y 18%, por periodos
largos siempre y cuando la temperatura no sea mayor de =--—-—
15°C, logrédndose germinaciones hasta de 96%, afin despué&s de
dos afios de almacenadas.. Lo anterior puede hacerse extensi
vo a semillas tales como trigo, cebada, centeno; frijol y -
otras, debido a que a esta temperatﬁra el desarrollo de los
hongos de los almacenes no es tan significétivo (26).

TABLA 1.- Efectos de la incoulaci6n de diferentes especies
de Aspergillus en la decoloracién y germinacidén -

de malz almacenado durante 2 afios a 14% de hume--
dad y a 20 y 30°C.

TEMPERATURA GERMINACION % DECOLORACION

INLGEULACLON - (°C) (%) Pardo Ocre
A. amstelodami 20 97 0 4
30 22 0 6
A. chevalieri 20 95 0 6
30 0 64 34
A. repens 20 98 0 2
30 0 6 18
. ruber 20 97 0 4
- 30 0 29 61
A. ambrosus 20 98 0 2
- 30 0 14 57
No inoculada 20 99 0 0
30 98 0 0




En la tabla anterior se aprecia que la germinacién de
las semillas fué€ menor en todos los casos cuando sSe almace-
naron a temperaturas de 30°C y que los porcentajes de deco-
loracién de las mismas fueron mayores a 30 que a 20°C, debi

do al mejor desarrollo de las especies de Aspergillus inocu

ladas a la temperatura de 30°C.

Lutey y Christensen (20) almacenaron semillas de ceba-
da a 12 y 14% de humedad a temperaturas de 20 y 30°C respec
tivamente. Se almacenaron durante 53 semanas’'y se efectua-
ron determinaciones de porciento de germinacifn de las semi
llas y peso en miligramos de las raicillas de las pléntulas
de cebada, los resultados de este éxperimento Se muestran -

en la tabla 2.

En la tabla 2 se observa que la germinacibn y el peso
de las raicillas de las pldntulas de cebada disminuye al au
mentar la temperatura, humedad, y tiempo de almacenamiento.’
A temperatura  y humedad elevadas se efectfia un répido desa-
rrollec de hongos que perjudican a las semillas causando una
reduccibn en el porciento de germinacibn la cual, puede lle
gar a causar la muerte de las mismas o la produccifn de ---

plantulas con desarrollo anormal o errdtico.
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TABLA 2.- Influencia de la humedad, temperatura y tiempo de
almacenamiento en el desarrollo de hongos y su in
fluencia en la germinacibén y peso de las raici--=
lias de plantulas de cebada.

% DE TEMPERATURA  NUMERO DE % DE PESO DE RAICILIAS
HUMEDAD (°C) SEMANAS GERMINACICN (mg)
12.0 20 16 98 253
24 94 250
53 86 222
30 16 97 240
24 94 231
53 87 206
14.0 20 16 99 232
24 91 201
N, 30 16 98 168
24 gl 134

Humedad.

La humedad de los granos es un factor primordial en el
almacenamiento ya que si estos se almacenan con un bajo con
tenido de humedad, los hongos gque se encuentren presentes -
no podrin continuar su crecimiento, permanecerfn en estado

latente y no ocasionardn pérdidas durante su almacenaje.

De acuerdo con las necesidades de humedad, los hongos

se clasifican de la siguiente manera:

Hidr6fitos.- Cuando el minimo de humedad relativa que re---

quieren para un desarrollo 6ptimo es de 90%.

Mesffitos.- Cuando el minimo de humedad relativa requerido

estdi entre 80 y 90%.
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Xer6fitos.- Cuando el minimo de humedad relativa requerido

es menor de B80%.

Se puede decir, en general, que las levaduras ejempli-
fican a las formas hidréfitas; algunas especies de Penici--

llium a las mes6fitas y miembros del género Aspergillus a =

las xer6fitas. Por ello, estos filtimos se encuentran fre--
cuentemente desarrollindose en granos expuestos al aire, --

donde la humedad relativa es inferior al 80% (27).

Al existir un equilibrio dindmico, entre la humedad re
lativa del aire y el contenido de humedad del grano, es di-
ficil determinar cudl de estas dos humedades es'la mis im--
portante para la vida de los hongos. Sin embargo, para fi-
nes préacticos, se hace referencia a la humedad relativa en

relacién a la humedad del grano (4).

Los hongos van apareciendo desde el 65% de humedad re-
lativa y agmentan a su 6ptimo. Se manifiestan primero en -
granos © semillas muertas o con poca vitalidad, o bien, en
granos © semillas vivas que tengan rota la cubierta. Cuan-—-
do la humedad relativa del medio ambiente alcanza un 75%, -
la mayoria de los granos o semillas alcanzan un equilibrio
de 14% de humedad (base hfimeda). Con este contenido de hu-
medad, las esporas de los hongos contenidas en los granos o
semillas germinan y se desarrollan, acelerdndose este proce

so a medida que la temperatura es superior a 25°C (27).

9259
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L6pez y Christensen (19) realizaron una investigacibn
para determinar el efecto de la humedad relativa (80 y 85%)

sobre maiz inoculado con Aspergillus flavus a temperaturas

de 20 y 25°C, los resultados se muestran en la tabla 3.

Se encontrb que pequefios cambios en la humedad relati-
va mostraron una gran diferencia en el desarrollo de Asper-

gillus flavus, con la consiguiente reduccidn del poder ger-

minativo de la semilla de mafz, Las temperaturas se mantu-
vieron siempre en el rango de 20 a 25°C. -
TABLA 3.- Porcentajes de éerminacidn de maiz inoculado con

Aspergillus flavus y expuestos a humedades relati
vas de 80 y 85% a temperaturas de 20 a 25°C.

CONTENIDO DE DIAS

TRATAMIENTO HUMEDAD ALMACENADAS GERMINACION
B0% de humedad relati
va con fungicida FAV 15.8, 15.9 128 98,100
Sin fungicida e inocu '
lada con A. flavus 15.9, 16.0 128 98,100
85% de humedad relati
va con fungicida FAV 17.5 107 100
Sin fungicida e inocu
lada oon A. flavus 17.1, 17.3 107 64, 76

Moreno y Christensen (23) realizaron un trabajo con el
prop6sito de evaluar la accibn de 3 fungicidas (arasan, ti--
llatina y agrosan) en maiz almacenado a contenidos de hume--
dad que variaron de 16.7 a 17.8% y a una temperatura de 20 -

a 25°cC.



Los resultados obtenidos fueron los siguientes: arasan
no tuvo efecto en reducir la pérdida de germinacifn y tilla
tina y agrosan fueron parcialmente efectivos. Los fungici-
das probados no ofrecen protecci®n satisfactoria contra es-
tos hongos, ya que estos fungicidas han sido desarrollados
para proteger las pl&ntulas en el campo y no para proteger
las semillas en el almacén. Parece ser que estos fungici--
das requieren para su funcionamiento la presencia de agua -
libre la cual no es posible bajo las condiciones normales -
de almacenamiento, pero sf lo es al momento de la siembra,
lugar en que estos fungicidas protegen la pléntula de sus -~

enemigos naturales, los hongos.

El &nfasis en la prevencidn de hongos de almacenes, es
mis importante gque para insectos. NoO se conoce un trata---
miento quimico adecuado para evitar la infeccibén por los --
hongos de los almacenes, 6 para su control una vez que la -
infeccibdn haya tenido lugar. Ninguno de los fungicidas que
se usa péra el tratamiento de semillas, para evitar el ata-
gque de hongos que causan ahogamiento o pudricidn de raiz en
las plantulas, tiene utilidad contra los hongos de los alma
cenes. El dano en el almacén se puede evitar solamente, --
manteniendo el contenido de humedad o la temperatura o am--
bas, a un nivel tan bajo que los hongos no pueden prosperar.
Ambos deben de conservarse bajos, para seguridad, especial-

mente en almacenamiento de larga duracién (23).
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La prueba del cultivo en agar, se puede utilizar para
determinar cufntas y qgué clases de hongos pueden estar pre-
sentes cuando la semilla llega al almacé&n. La prueba debe
aplicarse a muestras tomadas a intervalos durante su almace
naje, para saber si los hongos se estdn desarrollando y si
la semilla se puede continuar almacenando sin peligro de --

echarse a perder (4).

Los problemas relativos a la conservacidn de los gra--
nos almacenados son muy complejos, debido a.la concurrencia
de mGtliples factores, gran parte de la resolucifn de ellos
descansa en la investigacifn y en el conocimiento de las —-

causas que los originan.

Propiedades quimicas y fisicas
del TBZ

El descubrimiento de las propiedades t6xicas del TBZ -~
contra los hongos fué recibido con muchas esperanzas en el
campo de la fitopatologfa. Desde el ano de 1964 en que Ro-
binson (29) present6 este producto, ha sido el objeto de mu

chas investigaciones.

El nuevo fungicida comercialmente conocido como "Tec--
to-60" tiene como nombre genérico Thiabendazole o TBZ (que
serd usado en este trabajo). Su nombre quimico es 2-(4'- -

thiazolylyl) benzimidazole. Su f6rmula empirica se escribe



H,N._S.

Ci10f7N3

El compuesto tiene un peso molecular de 201.25 gr. Es
estable a altas y bajas temperaturas, en agua, en solucio—-
nes dcidas y en soluciones alcalinas. No es voldtil a la -
temperatura ambiente, se sublima a 310°C y alta presifn at-
mosférica. Su punto de fusibn estd comprendido entre 304°C
-305°C. Es soluble en buen nGmero de solventes org8nicos -
pero préicticamente insoluble en agua. Su solubilidad en --
agua a 25°C varfa dependiendo del p'. .A p' de 5-12 se di--
suelve menos de 0.05 mg por ml. A pH menor de 5 la solubi-
lidad aumenta y se disuelve aproximadamente 10 mg de TBZ --

por ml de H20(5 Yy 9).

Toxicidad del TBZ

Hoy dfa, gracias a los adelantos de las ciencias biold
gicas, se tiene un conocimiento relativamente profundo acer
ca del alcance potencial de la toxicidad de los pesticidas
agricolas y, como consecuencia se ha desarrollado una nueva
conciencia en los pioneros de la biologfa moderna, lo que -

Van Rensselaer Potter llama "bioética" (32).

Conforme a este nuevo concepto . el TBZ presenta las --
mids amplias garantias. En varios animales se ha demostrado
que el producto es tolerado, absorbido oralmente durante un

perfodo de dos afics (18). Dosis de 100 mg por ml de peso,
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repetidas diariamente en ratas no acusaron evidencia de to-
xicidad. Los resultados de los estudios sobre una toxici--

dad por via oral denotan una LD de 0.81 gr por kg en rato

50
nes, 3.33 gr por kg en ratas y 3.85 gr por kg en conejos --
(18). La baja toxicidad del producto ha sido tambié&n con--
firmada en perros, ovejas, cabras y puercos; estos animales
toleran fuertes cantidades de TBZ (18). También se ha com-
probado que el thiabendazole casi noes tbxico al ser inhala

do. Una inhalacifn crénica de 70 mg por m3 de espacio no -

ha provocado efectos clinicos.

En la gran cantidad de experimentos en los cuales se -
han estudiado los efectos ael TBZ casi no se ha reportado -
casos de fitotoxicidad (15, 21), pero Solel (30) informa --
que dosis de 1200 ppm de TBZ aplicado al follaje no causé -
fitotoxicidad pero que en forma de aspersifdn al suelo usan-
do macetas individuales por planta y con 6 mg de TBZ por 3

kg de tierra observ8 clorosis en el margen de las hojas.

El TBZ no es el finico en su género. Ya existen varios
productos a base de benzimidazole disehados con el propfsi-

to de un mayor ntGmero de usos.
Propiedades Sistémicas.

Usando diferentes té&cnicas como radioautofotografia, -

cromatografifa y biocensayos, se ha demostrado que este com—-
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puesto posee propiedades sistémicas en las plantas.

El movimiento dentro de las plantas de este compuesto
es de la rafiz a las hojas, de las hojas a la rafz y de las

hojas a las hojas (6).
Propiedades Antifungosas.

El TBZ reduce la formacifén de la aflotoxina por el oxf

geno del hongo (28).

El TBZ ha mostrado un amplio grado de efectividad con-
tra Deuteromicetos y Ascomicetos, pero no ha tenido control

sobre Ficomicetos (2).
Propiedades Antihelmiticas.

El TBZ es usado en el ganado contra lombrices redondas

gastrointestinales de importancia.

Este producto es activo contra formas inmaduras de las
lombrices. Posee caracteristicas ovicidas e inhibe el desa

rrollo embrionario de los huevecillos (5).
Trabajos sobre el TBZ.

Medina Luna (22) us6 el TBZ para prevenir infecciones
fungosas en naranjas almacenadas y destinadas al transporte,

Usando los siguientes tratamientos: 0.00, 250, 500 y 1000 -

Ppm.
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L.os resultados que se obtuvieron fué de que todos los
tratamientos resultaron superiores al testigo, quedando de-

mostrado su efectividad.

Gonz&lez Galindo (16) usS el TBZ con el propésito de -
proteger a los citricos durante el perfiodo de almacenamien-

to. Las dosis que us6 fueron las siguientes: 0.00, 1000, -

2500 y 5000 ppm. En esta investigacifn &1 observd que en

dosis de 2500 y 5000 ppm en naranja temprana el ataque de

organismos fungosos se redujo en un gran porcentaje 94.25 y
96.00% respectivamente permaneciendo los frutos almacenados

por un perfodo de 46 dias.

Lyda y Burnett (21) utilizaron TBZ para controlar la -
"Pudricibn Texana" en algodén. Inocularon suelo esteriliza

do con 0.5 gr de esclerocios de Phymatotrichum omnivorum, -

después de 30 a 40 dias de sembrado el algodfn agregaron al
suelo en una solucidn acuosa a razdn de 5.5 kg de material -

activo en 56 litros de agua por'cada media hectirea.

El experimento durd 56 dias en los cuales el TBZ con~--

trolt de 75 a 81% la enfermedad.

Se sabe que el TBZ a bajas concentraciones inhibe tan-
to la germinacidn como el crecimiento de micelios, pero en
ningin caso la inhibicién de la germinacifén es total contra

Penicillium arveatrum y Aspergillus oryzae (17). Se sabe -
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tambié&n que es absorbido por las esporas al igual que las -
plantas superiores y que penetra en las diferentes partes -
de la célula, encontr&ndose un 37% en la pared celular y la
pared nuclear, 42% en las mitocondrias y 303 en los riboso-

mas.

Adé (1) realiz6 pruebas "in vitro" con catorce organis
mos fungosos causantes de diferentes enfermedades en vegeta
les para asi estimar los efectos del TBZ en estos organis--
mos. El TBZ se us6 en las siguientes diluciones: 1, 10, -=-

100 y 1000 ppm.

Las especies que se estudiaron fueron: Aspergillus ni-~

ger aislado de fruta de mango; Alternaria solani aislado --

del fruto del chile; Fusarium solani de tubérculo de papa;

Verticillum sp de fruta de aguacate; Fusarium sp de fruta -

de calabaza; Alternaria sp de vainas de chicharo; Rhizopus

stolonifer de tomate; Helimonthosporium maydis de mafz; ——-

Fusarium roseum de aguacate; Fusarium oxysporum y F. lyco--

persicum de rafices de tomate; Pestalotia sp de ralfces de =--

aguacate; Trichothecium sp de fruta de chile y Alternaria -

cucumerina de hojas de calabaza.

El TBZ inhibi6 en 10 ppm a Pestalotia sp; en 100 ppm.

inhibié a Aspergillus niger, Trichothesium sp, Fusarium so-

lani y F. oxysporum y F. licopersici. A 1000 ppm inhibe a

Fusarium sp y detiene el crecimiento de Verticillum sp y de
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Fusarium roseum.

En las demis especies estudiadas el TBZ solo redujo el
desarrollo. El mismo autor 'cree que quizds a dosis mayo--

res hubiera podido inhibirlas.

Castrején Sanguino (10) realizf una investigacifn con
el propbsito de poder evaluar la actividad sisté&mica del -~-

TBZ en algod®n, para protegerlo del atague del P. omnivorum.

Este experimento lo desarroll8 en la cédmara bioclimati
ca; la semilla de algodfn se sembrS en arena silica esteri-
lizada; después de 7 dias las plantas se trasladaron a sus
unidades experimentales. El suelo de las unidades experi--
mentales fué inoculado cinco dfas antes con P. omnivoum, de

j& un testigo sin indéculo.

Cuando se realiz6 el trasplante, las plintulas recibie
ron su dosis de fungicida. En esta investigacifn se usaron
dosificaciones de 0.00, 1000, 2000, 3000, 4000 y 5000 ppm.

El fungyicida se aplic6 al suelo inoculado y a las pléntulas.

Cuando se efectuf la evaluaci®n no hubo efecto aparen-
te del ataque del hongo; lo finico que se observé fué la di-
ferencia de altura en las diferentes dosificaciones. Las -

plantas m&s altas fueron las que tenfan dosis de 2000 ppm.

Bonilla Reyes (8) también estudié el TBZ. Evalué la -~
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accibn fungicida del producto en algodonero, para el con---

trol del hongo Phymatotrichum omnivorum, causante de la "py
dricidén Texana" en aplicaciones al suello, al follaje y al

suelo y al follaje conjuntamente.

La dosificacifén que usé fué de 1000 ppm. Observd que
el tratamiento que controlé el desarrollo del hongo fué el

de aplicacién al suelo y follaje conjuntamente.

Erwin (14) y colaboradores para demostrar las propieda
de sistémicas del TBZ realizaron un experimento en algodén
de 3 a 4 semanas de edad. Las plantas fueron inoculadas --

con conidias de Verticillum alboatrum mediante puncifn en -

el tallo, usando una concentracifén de 5 por 106 conidias -~

por ml de agua destilada.

El TBZ se aplicté al suelo en una concentracién de 0, -
50, 100 v 500 ppm. La dosis de 500 ppm previno la apari——f
ci6n de la enfermedad. Durante 57 dfas que fué el tiempo -
que durd el experimento, a 100 ppm redujo en un 52% la inci

dencia y a 50 ppm la redujo a un 39%.

El TBZ es el primer fungicida curativo contra Cercospo
ra beticola, pudo detener los dafios cuando ya era latente -

la infecci6n (31).

En fin Eaves (13) considera como una accién positiva -



el que el TBZ retrasa el envejecimiento de "colecitas de =--

Bruselas", al igual que un incremento de CO, en el ambiente

O un tratamiento por 1luz.

Todas estas propiedades de los compuestos de benzimida

zole confirman un posible uso provechoso de ellos en la —--

agricultura.



MATERIAL Y METODOS

La presente investigacifn se llev6 a cabo en el labora
torio de Fitopatologia del edificio de Graduados del Insti-
tuto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey. —--
Const6 de un experimento trifactorial con arreglo combinato

rio 4 x 4 x 5 y distribucidén completamente al azar, con 4 -

repeticiones.

La duracidén de este trabajo fu& de octubre de 1973 .a -

marzo de 1974.

Las unidades experimentales fueron frascoslbrocales ——
herméticos, sellados ademds con cinta "type", para evitar -
pérdidas de huﬁedad. Estos contenfan un kg de maiz blanco
dentado, al cual se le determind el porcentaje de germina--
cibén antes de almacenarlo. La variedad de mafiz empleada --

fué "Breve de Padilla".

Este maiz no contenla insecticidas, fungicidas o cua--
lesquier otro producto que pudiese interferir con la accibn

del fungicida TBZ por evaluar.

Con anterioridad a la fecha de aplicaci6n del fungici-
da se hicieron varias pruebas para determinar la cantidad -
de agua necesaria para asperjar completamente un kg de tal

manera que su contenido de humedad aumentard menos del 1%,
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encontrindose que 10 ml de agua, fué una cantidad suficien-

te.

Las aplicaciones se hicieron con una bomba de vacfio, -
unida a un aspersor "De Vilbis" y fueron a razfn de 10 mili
litros de la dosificacidn correspondiente por kilogramo de

semilla de mafz.

Se almacenb durante cinco meses a temperatura del labo
ratorio y a cuatro diferentes contenidos de humedad: 12, 14,
16 y 18% de humedad del grano y con aplicaciones del fungi-
cida Tecto 40, con 4 dosificaciones equivalentes a 0, 15, -
30 v 45 gr de material té&cnico por tonelada de éemilla, di-

luyéndose cada dosis en 10 lts. de agua.

Mensualmente se tomaron los siguientes datos: determi-
nacifn del contenido de humedad del grano utilizando la mi&-
quina modelo "Steinlite", y obtencibn del porciento de germi

nacién de las mismas, por el m&todo de "muineca”.

La magquina modelo "Steinlite" usada para la determina-
cibn de la humedad del grano, mide la conductividad eléctri
ca, la cual depende del contenido de humedad del grano. La
midquina proporciona una lectura con la cual se obtiene el -
porciento de humedad en tablas ya establecidas para cada =--
cultivo, esta lectura se corrige con otro valor de tempera-

tura del grano al cual se desea determinar el porcentaje de
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humedad y de este modo queda determinado el contenido de'hg

medad del grano.

El método de "muneca" usado para la determinacién del
porciento de germinacif6n del maiz consiste en: colocar iOO
o mis semillas sobre papel toalla hfimedo, el cual se enro--
lla en tal forma que no quede ni muy apretado que entorpez-
ca la germinacifn, ni muy suelto que provogque la cafda de -

las semillas o su desplazamiento dentro del mismo.

Los rollos fueron numerados en los mdrgenes para fines
de identificacibén y se mantuvieron hGmedos a temperatura am
biente durante 7 dfas, al final de los cuales se efectud el

conteo de las semillas que germinaron y de las que no lo hi

cieron.

Se utiliz6 el medio de cultivo Malta-agar para la de--
terminacifén de hongos presentes en-el maiz almacenado, colo
c&ndose 10 semillas en cajas petri sobre el medio de culti-
vo, a una temperatura de 26 a 28°C por 72 horas, al final -
de las cuales se efectu$ un conteo del nfimero de semillas -
con hongos y nimero de semillas "sin dafio aparente". Ade-
mds se tomaron las temperaturas miximas y minimas ambienta-
les del cuarto de almacenamiento. La determinacibén de los
hongos presentes en el maiz almacenado fué& visual, auxilia-

da con el microscopio.



RESULTADOS EXPERIMENTALES

Pruebas de Germinaci®n

En este experimento se almacend maiz de la variedad ~-
"Breve de Padilla" a cuatro diferentes contenidos de hume--
dad del grano siendo estos: 12, 14, 16 y 18%, con aplicacio
nes del TBZ de 0, 1500, 3000 y 4500 ppm del producto. EI1 -
tiempo de almacenamiento fué de 150 dias, cada 30 dfas se -

determind el porciento de germinacidén de las muestras de =--

tratamientos.

Los valores obtenidos de porciento de'germinacién de -
las semillas de mafz durante el tiempo que se efectul este
experimento, se tomaron como base para evaluar la accibn de

el fungicida TBZ sobre los hongos de los almacenes.

No se logr8 encontrar la dosis 6ptima del fungicida, ~
sino que se determiné. el rango en donde posiblemente se en-

cuentre, siendo este de 3000 a 4500 ppm del producto TBZ.

Las semillas tratadas con dosificaciones de 3000 y ---
4500 ppm del producto TBZ, obtuvieron los porcentajes de =--

germinaci6tn mis elevados, afin en altos contenidos de hume--

dad tales como 16 y 18%.

A partir del tercer mes de almacenaje, se observé en -~

el mafiz almacenado a 16 y a 18% de humedad, decoloraciones
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y olor desagradable, pero en las dosis de 3000 y 4500 ppm,

estos efectos fueron menos notables.

Durante el tiempo que estuvo almacenado el maiz, no se
encontr8 diferencia significativa en cuanto a germinacién -
entre el que se almacend 12 y el que se almacend a 14% de -

humedad.

En la tabla 4 se observa la manera como fué disminuyen
do el porcentaje.de germinacidn de las semillas de ma;z, de
acuerdo a la humedad con que se almacend, a la dosis emplea

da y al tiempo de almacenamiento.



.

TABLA 4.- Porcientos de germinacifn de semillasg de maiz tra
tadas con varias dosis de TBZ y almacenadas a di-
ferentes contenidos de humedad durante 150 dias.
Datos promedios de 4 repeticiones.

Dias de almacenaje

$ de Dosis de TBZ
Humedad s— 30 60 90 120 150
Porcientos de germinacifén (1)
0 98 97 96 96 95
1500 98 96 97 96 95
12 3000 98 98 97 98 98
4500 97 97 98 96 96
0 97 96 96 92 90
14 1500 97 96 97 94 94
3000 98 98 96 96 96
4500 98 97 98 97 96
0 83 72 62 49 40
16 1500 85 74 68 56 45
3000 92 87 72 64 58
4500 88 76 68 57 52
0 82 63 40 34 21
18 1500 84 66 45 31 24
3000 90 78 56 42 37
4500 86 74 49 44 32

(1) Germinaci6n inicial 98%.

En la tabla 5 se cbservan los pprcentajes de humedad a
los que se almacend maiz durante 150 dfas con diferentes --
aplicaciones del fungicida TBZ; los porcentajes de humedad
permanecieron relativamente constantes durante los 150 dias

que duraron almacenadas.
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TABLA 5.- Porcentajes de humedad de semillas de maiz almace
nadas durante 150 dfas a diferentes contenidos de
humedad y tratadas con varias dosis de TBZ. Da--
tos promedios de 4 repeticiones.

Dias de almacenaje

% de Dosis de TBZ
Humedad en ppm. 30 60 90 120 150
Porcientos de humedad
0 12.25 12.03 11.95 12.06 12.34
12 1500 12.17 12.00 12.30 12.28 12.23
3000 12.12 11.96 12.22 12.17 12.10
4500 12.14 11.94 12.05 12.18 12.27
0 14.28 14.04 14.23 14.12 14.25
14 1500 14.27 14.16 14.26 14.22 14.28
3000 14.06 14.23 14.38 14.27 14.08
4500 14.30 14.19 14.29 14.30 14.32
0 16.41 16.11 16.09 15.85 16.42
16 1500 16.45 16.26 16.12 16.29 16.36
3000 16.34 16.04 16.27 16.31 16.37
4500 16.42 16.08 16.21 16.17 16.44
0 18.09 18.27 17.93 17.94 18.07
18 1500 17.73 17.97 18.04 17.92 17.94
3000 17.96 18.16 18.15 17.86 18.00
4500 18.32 18,12 18.06 18.04 18.16

En la tabla 6 se encuentra el andlisis de varianza pa-
ra pruebas de germinacidn de semillas de maliz almacenadas,
el andlisis indic® que la dosis a usar del TBZ depende de -
las condiciones ambientales y del porcentaje de humedad del
grano. El coeficiente de variabilidad de 1.97 sugiere con-

fianza en los datos y en el manejo del experimento.
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TABLA 6.— An8lisis de varianza para pruebas de germinacién
de semillas de mafiz almacenado a diferentes conte
nidos de humedad y tratadas con varias dosis de -
TBZ, durante 150 dias de almacenaje.

CAUSAS G.L. S.C. 82 F F F

05 01
Meses 4 6657.0 1664.25 690.56%*%* 2.61 3.83
Humedad 3 27391.9 9130.63 3788.64%*%* 2.84 4.31
Dosis 3 649.1 216.36 89,77k 2.84 4.31
M x H 12 6028.2 502.35 208.44** 2.00 2.66
MxD 12 71.0 5.91 2.45 % 2.00 2.66
HxD 9 378.3 42.03 17.43%%* 2.12 2.89
Exror 36 86.8 2.41
Total 79 41262.0 522.30

C.V. = 1.97

En la tabla 7 se observa que el porciento de germina--
cibtn de las semillas de maiz almacenadas disminuye, al au--
mentar el contenido de humedad con gue se almacend y al au-
mentar el tiempo de almacenaje.

TABLA 7.- Cuadro de doble entrada para valores de germina--

cidén de semillas de maiz, para la interacci®n Mes
x Porciento de humedad. w = g Si = 2.95,

. Porciento de humedad
MES 12 14 16 18 PROMEDIO
Porciento de germinacibn

Noviembre 97.75 97.50 87.00 85.50 91.93
Diciembre 97.00 96.75 77.25 70.25 85.31
Enero 97.00 96.75 67.50 47.50 77.18
Febrero 96.50 94.75 56.50 37.75 71.37
Marzo 96.00 94.00 48.75 28.50 66.81

PROMEDIO 26.85 95.95 67.40 53.90
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En la tabla 8 se aprecia que los porcentajes de germi-
nacifn de las semillas de maiz almacenado, disminuyen al au
mentar el tiempo de almacenaje, -pero ademi&s se observa que,
los porcientos de germinacifn mds elevados corresponden en
orden descendiente a las semillas tratadas ocon dosis de —---
3000, 4500, 1500 y por filtimo el testigo, de donde se de---

muestra la efectividad del producto TBZ en comparacién con

el testigo.

TABLA 8.- Cuadro de doble entrada para valores de germina--
cibn de semillas de maiz, para la interaccién MES

x DOSIS de TBZ. w = (¢ S; = 2.95.
Dosis de TBZ (ppm)

MES 0 1500 3000 4500  PROMEDIO
Porcientos de germinacidn

Noviembre 90.00 91.00 94.50 92.25 91.93
Diciembre 82.00 83.00 90.25 86.00 85.31
Enero 73.50 76.75 80.25 78.25 77.18
Febrero 67.75 69.25 75.00 73.50 71.37
Marzo 61.50 64.50 75.25 64.00 66.81
PROMEDIO 74.95 76.90 82.45 79.80

En 1la tabla 9 se aprecia que los porcentajes de germi-
nacifn de las semillas de maiz almacenadas disminuyen, al -
aumentar el conteﬁido de humedad con que se almacenaron no-
tdndose tambi&n, que los porcentajes de germinacibn mis al-~-

tos corresponden a las semillas tratadas con dosis de 3000,

Y 4500 ppm del producto TBZ.
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TABLA 9.- Cuadro de doble entrada para valores de germina--
cién de semillas de maliz, para la interacci®n DO-
SIS x PORCIENTO DE HUMEDAD. w = ¢ S§ = 2.95.

Porciento de humedad
DOSIS 12 14 16 18

PROMEDIO
Porciento de germinacidn
Testigo 120.50 117.75 76.50 60.00 93.68
1500 ppm. 120.50 119.50 82.00 62.50 . 96.12
3000 ppm. 122.25 121.00 93.25 75.75 103.06
4500 ppm. 121.00 121.50 85.25 71.25 99.75

PROMEDIO 121.06 119.93 84.25 67.37

Sanidad de la semilla

Se almacen maiz a diferentes contenidos de humedad, -
diferentes dosis y durante 150 dias, mensualmente se toma--
ron muestras de los diferentes tratamientos, de cada uno de
estos se tomaron 10 semillas de maiz y se colocaron sobre -
el medio de cultivo "Malta-Agar", para determinar el nﬁmerd
de semillas con hongos y el nGmero de semillas sin "dafio =-

aparente", los resultados obtenidos se muestran en la tabla

10.

En la misma tabla se aprecia el nfimero de semillas sa-
nas de mafiz en porcentaje, este disminuy6 al aumentar el --
tiempo de almacenaje, noténdose ademfs que los porcentajes
més altos corresponden a las semillas tratadas con dosis de

3000 y de 4500 ppm. del producto fungicida TBZ.
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TABLA 10.- NfGmero de semillas sanas de maiz en porciento, =
trasformadas por X = arco seno JX. Almacenadas
durante 150 dias a diferentes contenidos de hume
dad y tratadas con varias dosis de TBZ. -

Dfas de almacenaje

% de TBZ
Humedad EOSIS 30 60 20 120 150
en ppm. Porcientos de semillas sanas
0 26.56 26.56 18.44
12 1500 39,23 18.44 26.56 33.21
3000 50.77 45.00 45.00 39.23 39.23
4500 33.21 26.56 39.23 45,00 26.56
0 33.21 18.44 26.56
14 1500 26.56 33.21
3000 50.77 33.21 39.23 33.21 33.21
4500 56.70 39.23 18.44 26.56
0 26.56 18.44
16 1500 39.23 18.44 26.56
3000 56.70 45.00 33.21 26.56 26.56
4500 50.77 39.23 26.56 26.56
0 18.44
18 1500 26.56 18.44 18.44
3000 33.21 26.56 18.44 26.56
4500 26.56 18.44 26.56

En la tabla 11 se encuentra el andlisis de varianza pi
ra nlmero de semillas sanas, el cual indicd que no existe -
ninguna interaccibn entre los diferentes factores de varia-

cibn, sino que é&stos actfian como factores independientes.

Se encontr6 diferencia altamente significativa entre -
meses de almacenamiento porciento de humedad del grano de -
mafz y dosis de TBZ, por lo que se hizo la prueba de Duncan

para cada factor. Los datos son de escasa confianza por ha



berse obtenido un coeficiente de ‘wariabilidad de 54% lo ---

cual indica las dificultades para evaluar los danos de los

hongos al grano.

TABLA 1l1.- Andlisis de varianza para nfimero de semillas sa-
nas de maiz, almacenadas a varios contenidos de
humedad y tratadas con varias dosis de TBZ, du--
rante 150 dias de almacenamiento.

2

CAUSAS G.L. S.C. S F F05 FO1
Meses 4 3,994.0 998.5 6.99% 2.61 3.83
Humedad 3 2,676.6 892.2 6.24% 2.84 4.31
Dosis 3 7,028.4 2342.8 16.40%* 2.84 4.31
M x H 12 1,981.5 165.1 1.15 2.00 2.66
MxD 12 1,129.0 94.1 0.65 2.00 2.66
HxD 9 713.3 79.3 0.55 2.12 2.89
Error 36 5,140.4 142.8

Total 79 22,663.2 286.9 C.V. = 54,14

Resultados de la prueba de Duncan para ntimero de semi-

llas sanas:

Para % de humedad del grano Para meses de almacenamiento '
28.93 23.42 23.01 12.91 34,37 24.49 20.81 15.13 15.54
12% 14% 16% 18% Nov. Dic. Ene. Feb. Mar,

Para las DOSIS de TBZ

35.07 26.30 16.24 10.66
3000 4500 1500 0

La tabla 12 muestra el nfimero total de semillas de —-—-

mafiz con Aspergillus ochraceus y Aspergillus glaucus, se en
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contrd que a 12 y 14% de humedad predomind el A. ochraceus

y a 16 y 18% de humedad predomind el A. glaucus.

TABLA 12.- NGmero total de semillas de maiz con Aspergillus
ochraceus y Aspergillus glaucus, en semillas al-
macenadas durante 150 dias a 4 diferentes conte-
nidos de humedad.

Nov. Dic. Ene. Feb. Mar.

% de ;
Aspergillus: Total
Humedad Nimero de semillas
12 ochraceus 16 24 18 22 19 99
glaucus 9 8 11 7 11 46
14 ochraceus 16 26 21 22 19 104
glaucus 6 6 -9 13 18 52
16 ' ochraceus 8 11 14 7 10 50
glaucus 15 17 21 29 25 107
18 ochraceus 11 8 . 14 15 12 60
glaucus 22 27 23 24 26 122

En la tabla 13 se encuentran los rangos dg temperatu--
ras méximas y minimas mensuales, del local en donde se alma
cend el mafz, not&ndose que los rangos de temperaturas tan-
to de méximas como de minimas, son estrechos en comparacién

con las del medio ambjiente.



TABLA 13.- Rangos de temperatura y mdximas y mfinimas mensua

les del local en donde se almacend maiz a dife--
rentes contenidos de humedad, tratado con varias
dosis de TBZ durante 5 meses de almacenamiento.

Temperaturas en °C.

MES Rango de Media Rango de Media

Ma&ximas Mixima Minimas Minima

Octubre 20.0-25.5 22.96 18.8-23,3 20455
Noviembre 20.0-28.3 24.20 17.2-25.5 21.68
Diciembre 16.1-28.2 22.54 15.5-23.8 19.38
Enero 16.6-25.5 22.51 12,.7-21.1 18.48
Febrero 21.1-27.7 23.59 15,0-22.2 18.65
Marzo 23.3-26.6 24.92 21.1-23.3 21.98

Como se aprecia en la tabla 14, los rangos mensuales -

de temperatura miximas y minimas ambientales, son muy am---

plios en comparacibfn con las del cuerto de almacenamiento -

que permanecieron relativamente estables.

TABLA 14.- Rangos de temperaturas y medias mensuales mdxi--

mas y minimas ambientales, durante los 5 meses -
que durd el maiz almacenado a diferentes conteni
dos de humedad. Octubre a Marzo de 1974.

Temperaturas en °C.

MES Rango de Media Rango de Media

M&ximas M&xima Minimas Minima

Octubre 19.6-28.5 24.91 10.5-19.8 16.28
Noviembre 17.5-32.,7 25.57 12,0~-21.4 15.97
Diciembre 11.7-31.6 22.01 1.0-18.5 10.86
Enero 3.4-31.0 21.11 1.6~16.1 10.21
Febrero 11.8-33.6 24.39 4.8-20.1 11.88
Marzo 16.0-34.5 27,73 11.0-20.5 17.19




DISCUSION

El fungicida TBZ demostr6 su efecto sobre los hongos -
de los almacenes, debido a gque las semillas tratadas con do
sis de 3000 y 4500 ppm del producto, tuvieron mayor porcen-
taje de germinacifn y las decoloraciones y olores desagrada
bles fueron menores en estas dosis que en el testigo, afin -

en altos contenidos de humedad tales como 16 y 18 porciento.

Bajo las condiciones locales en que se efectul este ex
perimento, no se logrd encontrar la dosis 6ptima del fungi-
cida TBZ, pero su efectividad qued6 comprobada y aunque es-
te es‘tan s6lo un experimento preliminar, es posible que =--

pueda ser una solucibén al problema del almacenamiento.

Se debe continuar la investigacién en diferentes loca-
les, anos, dosils y condiciones ambientales distintas, para

que guede completamente confirmado la eficacia del producto.

Los problemas relativos a la conservacién de los gra--
nos y semillas almacenados, son muy complejos debido a la -
concurrencia de mGltiples factores, de entre los principa--
les se encuentran: temperatura y humedad del grano, tempera
tura ambiental y humedades relativas altas, carencia de al-
macenes adecuados, etc., gran parte de la resolucibn de ---
ellos descansa en la investigaci®n y en el conocimiento de

las causas que los originan.



CONCLUSIONES

Es factible utilizar el fungicida TBZ en malz almacena-
do con altos contenidos de humedad tales como 16 y 18 -

porciento, por un espacio de tiempo no mayor de 2 meses.

La dosificacibn del TBZ depende de las condiciones am--

bientales y del porcentaje de humedad del grano.

La dosis 6ptima del fungicida se encuentra entre 3000 Y
4500 ppm de TBZ, mostrando cierta superioridad la dosis

de 3000 ppm del producto en comparacidn con la de 4500.

El mafiz almacenado a 16 y 18% de humedad, se descompone
a partir del tercer mis presenténdose decoloraciones en
la semilla y olor desagradable. Pero en las dosis de =-
3000 y 4500 ppm de TBZ, estos efectos fueron menos nota

bles.

La dosis de 1500 ppm de TBZ, resulta insuficiente y de

efectos casi nuloes.

Las condiciones Optimas de humedad en el grano para el

desarrollo de Aspergillus ochraceus son de 12 a 14% y -

para Aspergillus glaucus es de 16 a 18 porciento.




RESUMEN

Con el fin de proteger la semilla de mafz durante su -
almacenamiento contra la accibn de los hongos que atacan --
los granos almacenados, se ensay8 el producto fungicida ---

2-{4-Tiazolil) Benzimidazol (TBZ) en varias concentraciones.

El producto TBZ se probd en concentraciones de 1500, -
3000 y 4500 ppm. Cada una de estas concentraciones se apli
c6 respectivamente a muestras de maiz almacenado con 12, 14,
16 y 18% de humedad; contdndose ademis con una muestra tes-
tigo para cada nivel de humedad. El experimento se mantuvo
bajo‘observacién durante 150 dias, determin&ndose cada 30 -
dfas el porciento de germinacibén de los tratamientos indivi

duales.

Las muestras se colocaron en frascos brocales herméti-
cos con capacidad de 3 lts. fueron sellados ademd&s con cin-

ta "type" para evitar pé&rdidas de humedad.

Los valores obtenidos de porciento de germinacién de -
las semillas de mafiz durante el tiempo que se efectuf este
experimento, se tomaron como base para evaluar la accibn de

el fungicida TBZ sobre los hongos de los almacenes.

El maiz se almacens a diferentes contenidos de humedad,

diferentes dosis y tiempos de almacenaje, se tomaron mensua
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sualmente muestras de los tratamientos y de cada uno de —---
ellos se tomaron 10 semillas de maiz y Se colocaron sobre -
el medio de cultivo "Malta-Agar", para determinar el nfimero
de semillas con hongos y el ntimerco de semillas sin "dafio --

aparente".

No se logrS encontrar la dosis OSptima del fungicida, -
sino que se determiné el rango en donde posiblemente se en-

cuentre, siendo este de 3000 a 4500 ppm del producto TBZ.

Es factible el utilizar el fungicida TBZ en maiz alma-
cenado con altos contenidos de humedad tales como 16 y 18%

por un espacio de tiempo no mayor de 2 meses.

El fungicida TBZ demostr6 su efecto sobre los hongos =
de los almacenes, debido a que las semillas tratadas con do
sis de 3000 y 4500 ppm del producto, tuvieron mayores por--
centajes de ge;minacién Y las decoloraciones y olores desai
gradables, fueron menores en estas dosis que en el testigo,

afin en altos contenidos de humedad como 16 y 18%.

La dosis de 1500 ppm del fungicida TBZ resulta insufi-

ciente y de efectos casi nulos.

Este trabajo se llevd a cabo en el laboratorio de Fito
patologia del edificio de Graduados del Instituto Tecnolfgi

co y de Estudios Superiores de Monterrey.
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