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t IN1ROOÜéCTÓN -

Uno de los. medios más eficientes de. diseminación de patógenos a.grandes.·· 

distancias es por introducción de semillas en nuevas áreas donde se cultiva 

maíz. Estos patógenos incluyen a hongos, bacterias y virus. 

Los grandes daíios causados a las semillas dependen de los factores bióticos 

como· la intensidad· de infección por hongos antes de la cosecha, de 

patógenos existentes en el suelo; de factores abióticos; daños mecánicos 

causados principalmente durante la cosecha; secamiento y de las condiciones 

de almacenamiento (De Almeida Pinto, 1998). 

En las condiciones de San Martín; los principales· hongOS.-que infectan· las· 

. semillas .de maíz .son Verticillium, Botrytis, Cochliobolus, Rhyzopus, 

Collethotrichum, Pythium, en condiciones de campo donde se producen 

semillas, y Aspergillus spp., y Penicillium spp., en condiciones de 

almacenamiento (Opiachihua, 1997)~ 

Entretanto, .algunos lotes de semillas pueden presentar, inmediatamente 

después de la cosecha, altos porcentajes de contaminación por los hongos 

Aspergil/us spp., y Penicil/ium spp. Siendo no solo las especies de los 

géneros P;íthium, Diploaia, Fusarium y Rhyzoctonia ··tos principales 

promotores de daños ensemillas·de·maíz' (De·Almeida Pintoi 1998)~ 
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'Con el ·fin de conocer ·1os hongos ñtopatógenos de ·1as principales 

enfermedades de la semilla de mafz en San· Martif'ly buscar alternativas para· 

.el control .con fungicidas .al nivel de :laboratorio .se .realizó .el -presente trabajo 

de investigación. 



rt OBJETIVO~ 

2.1.. Aislar los microorganismos. utilizando diV.ersas: técnicas. micológicas: hasta .. 

obtener cultivos puros,.para su descripción biométríca y morfológica. 

2.2. Identificar los microorganismos presentes aislados en cultivos utilizando 

clave taxonómicas. 

2.3 .. Evaluar el efecto de los fungicidas sobre los patógenos. 



3.. 1. HONGOS-DE CAMPQ.PRESl:NTES EN: LA.-SEMILLA DE MAiZ. 

Los factores ambientales y la fuente de inóculo de ;patógenos son 

condiciones predisponentes para la alta infección en semillas de maíz. En 

el campo las contaminaciones de las semillas por hongos son favorecidas 

por la deficiencia hídrica durante el estado de llenado de granos, exceso 

de lluvias después de la- madurez fisiológica, -daños y perjuicios de orugas, 

altas temperaturas, manejo inadecuado del agua.de irrigación y restos de 

cosechas. Cuanto mayor sea el tiempo entre la madurez fisiológica de las 

semillas y la cosecha mayores serán los daños causados por hongos, 

principalmente cuando la eosecriá· esta precedida: por periodos lluviosos 

-(De AlmeidaPinto, 1998). 

Así mismo menciona que hay hongos que sobreviven en la tierra formando 

estructuras de resistencia (clamidosporas, esclerocios y oosporas), que 

infectan las semillas de maíz pudiendo causar la podredumbre de las 

semillas, ta muerte· de plántulas-en pre o ·post-emergencia y ·podredumbre 

.radícular en plántulas. La muerte de semillas y plántulas.por el ataque de 

hongos en el área del mesócotilo, cerca al nivel del suelo forman lesiones 

suaves que puede presentar un color negro, blanco-castaño o blanco

rosado, indicando el ataque de Pythium spp., Diptodia maydis o "Fusarium 

spp,, respectivamente(DeAlmeicfa Pinto,.1998). 
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3~1.1. Rhyzoctonia solan1. 

Syngenta (2004)~ menciona que ca~sa ·significativas pérdidas, -una.-.. ·

.. vez instalado, .es capaz de .atacar todas las partes de ta <planta, ,en 

varios estados, inclusive post-cosecha. 

a. Taxonomfa. 

Agrios (1996)~ lo clasifica de la siguiente manera: 

Clase Coelomycetes 

Orden. Agonomycetales 

Genero 

Especie 

Rhyzoctonia 

sola ni 

b. caracteristicas -generales-del -patógeno. 

Ag.rios (1996)" describe que particularmente forma un micelio 

estéril que es incoloro cuando pasa por su etapa juvenil pero 

que se torna amarillo o de color café claro conforme madura. El 

micelio consta de cé1ulas largas y produce ramificaciones que 

crecen en ángulos de 45º a 90º coh respecto-"a la ·hifa principat 

Las características de ramificaciones son los -únicos medios de 

identificación del patógeno. 

c. 'Síntomas. 

El Centro de· Investigación Y" Mejoramiento de Mafz y Trigo · 

{2004); menciona .que esta ,enfermedad ,_se .desa.rrolla en . las 

hoias y las vainas. Los síntomas consisten en manchas 
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concéntricas características que cubren extensas areas de 'las 

hojas y fas brácteas infectadas: En los trópicos húmedos; el 

,principal .daño es la .pudrición pardusca de las mazorcas,· .en la 

cual se presenta un moho algodonoso de color café claro con 

esclerocios pequeños, redondos y negros. 

d. Condiciones favorabl$s. 

Latorre (2002), indica que el hongo esta presente en la mayoría 

de las. tierras,. y. una vez que .. se. establece, permanece allí 

indefinidamente. El ·hongo se extiende con la lluvia, irrigación o 

agua de diluvio, con las herramientas o cuando se utiliza la tierra 

contaminada. Err géneral las· enfermedades· causáctas· por 

Rhyzoctonia -son . más ,severas ~en . fas tierras :ligeramente 

mojadas en lugar de tierras que son anegadas o· secas. El 

crecimiento del hongo es favorecido en tierras con alto 

contenido de nitrógeno. La temperatura óptima que favorece el 

desarrollo de este patógeno esta entre 15 y 18 ºC, aunque en 

algunas ·ocasiones están activas a temperaturas· más altas: 

e. Control. 

De Almeida Pinto (1998), recomienda como medida de control 

er uso de semilfas certificadas libres de patógenos o resistentes, 

'evitar 'CUitivar :.en. tierras ·humedas:o·mal drenadas y aspersiones 

de fungicidas corno Thiram, Captan, Triadimenol e lprodione. 



"3.1.2. Dip1odia maydis. 

Tavares (1997.); menciona que esta; enfermedad ataca·. 

,directamente a ·la ,mazorca causando .enormes .pérdidas, .ya .que 

reduce el rendimiento, la calidad y el valor alimenticio del cultivo. 

a. Taxonomfa. 

Agrios (1996), lo clasifica de ta siguiente manera: 

Clase Deuteromicetos 

Orden Sphaeropsidales 

Genero Diplodia 

Especie maydis 

·,b, :Caracterfsticas.generafes,del.patógeno. 

lavare$ (1997),. menciona. que este. hongo. produce picnidios 

globosos en forma de botella, las conidias son rectos a 

ligeramente curvos, de 2 células de color olivo a café que miden 

de 5 a 6 µm por 25 a 30 µm. 

c. Sfntomas •. 

El Centro de Investigación y. Mejoramiento de Mafz y Trigo 

(2004), menciona que en la mayoría de los casos, la pudrición 

blanca de · 1a mazorca se inicia eri ·ta 'base y avanza e hacia la 

punta' en forma· continua;· los granos ·afectado& presentan· un · 

,color .. amarillento a -café .. con ,un ... crecimiento .. algqdonoso -~ntre 
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ellos, pueden observarse pequeños puntitos de cólor negro bajo 

la cubierta de 'los mismos. 

d. Condiciones favorables. 

Tavares (1997), sostiene que este hongo sobrevive hasta el 

siguiente ciclo en los restos de cosecha particularmente en tallos 

o en semillas infectadas en forma de peritecios, micelio o 

clamidospóras. Bajo condiciones · adecuadas las conidias y 

.ascosporas maduran y son .dispersadas por el viento y 

salpicadura de lluvia a tallos y mazorcas donde penetran y_a sea 

por heridas o directamente. Las condiciones que favorecen la 

'presencia' 1'.te ·,la enfélTnédad' Son: eondfcíón ·de :Sequía ·durante 

las. primeras etapas. de desarrollo .. del. cultivo. seguido: por 

· abundante humedad y temperaturas de 28 a 30 ºC durante o 

después del espigamiento; los daños de larvas o insectos 

adultos además de pájaros y daños mecánicos; la presencia de 

enfermedades fóliares; además de una fertilización no 

·. --balanceada-y excesiva -densidad de siembra. 

e. Control. 

De Almeida Pinto (1998), recomienda el uso de semillas libres 

del patógeno, rotación de cultivos, aspersiones de 'fungicidas 

comoThiram, Captan, Triadimenol e lprodione~' 
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3.1.3. Fusarium oxysporum. 

Segal et. af; (1·998), menciona' que se· trata de· un hongo· de 

.distribución .universal.-. Se ,aísla .como .-saprofito .del .suelo y .de 

numerosas plantas (cereales,_ soja,_ algpdón,_ p_látanos,, cebolla,_ 

patatas, manzanas, etc.). Como fitopatógeno causa grandes 

pérdidas económicas. 

a. Taxonomfa. 

Agrios.(1996),-lo clasifica.de la siguiente manera:. 

Clase Ascomycota 

Orden Hypocreales 

Gertero

Especie 

Fusarlum

,oxysporum 

b. Caracteristicas generales del patógeno. 

Toussoun y Nelson (1968), mencionan que al principio la 

colonia es lisa y algodonosa. Con el tiempo toma un cc>lor blanco 

o· salmón pálido,- tiñéndose de· púrpura- en su zona centraL Los 

Microconidios; tienen de uno a -dos -Células y son .las .esporas 

que el hongo produce con mayor frecuencia y en mayor 

abundancia en todas fas condiciones, miden de 5 - 12 µm por 

-·2;2 - "3;'5 µm. 'Son las esporas que él hongo forma con más 

frecuencia en el interior de- los vasos dé- las plantas 

--,hospedantes-_que· haninfectado'. Macroconidios; que .SQn --las 

esporas típicas de Fusarium oxysporum están constituidas de 
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"3 a 5 Células, miden de 27 - 46 µm por "3 - -s µm, se adelgazan 

gradualmente y se encorvan hacia· ambos: extremos; Aparecen 

·con .mayor frecuencia .sobre la superficie .de la planta· .que ha 

sido destruida por el patóg~no y por lo común se forman en 

grupos similares a los esporodoquios. Clamidosporas; están 

constituidas por una o más células, son de pared gruesa y son 

esporas redondas que se forman terminal o intercalarmente en 

el micelio más viejo o en los macroconidios.' 

c. Si ntomas. 

Agrios (1996), menciona que varias de las especies de 

· Fusarium,:así ·oomo:algúnas formas 'especiales :de F. t>xysporum 

producen; en vez de marchíteces .. vasculares;· la pudrición,de· 

semillas y plántulas (ahogamiento),. pudriciones de raíces, tallos 

inferiores, coronas, cormos, bulbos, tubérculos, etc. Los 

síntomas externos de la enfermedad adquieren una tonalidad 

que va del color café' al negro, que se hunden y pudren, y que a 

·-menudo·contengan masas de micelio blanco del hongo. 

d. Control. 

Agrios (1996), describe que el uso de variedades resistentes al 

·hongo es el único medio practico para controlar··1a enfermedad 

en campo. El·uso·de·semmas·sanas y de-trasplante-es de'hecho·.·· 

'.obligatorio y eJ..tr:atamiento.con.,agua caliente de .Jas.semiUas 

debe efectuarse antes de que se siembre. El plástico solar 



11 

'(sólatizacion) dél ·terreno cl.lbriéndolo con una pefícula de 

plástico transparente, durante· el verano; disminuye· también- la 

.incidencia de-ta.er.lfermedad. 

3.1.4. Curvularla intermedia. 

Syngenta (2004), menciona que es un hongo filamentoso. Es un 

patógeno facultativo de tierra, plantas, y cereales en las áreas 

tropicales·y subtropic:ales. 

a. Taxonomfa. 

Larone (1996), lo clasifica de la siguiente manera: 

Clase· Ascortiycota' 

:Orden .· Euascomycetes 

Genero . Curv1.1/aria, 

Especie intermedia 

b. Cáracteristicas generales del patógeno. 

· Ellis ·(1971), ·menciomr··que ·el ·patógeno presenta conidias 

asimétricos; rectos y levemente. curvos,.· elipsoidales y 

fusiformes, marrón con células apicales más claras, usualmente 

de 3 a 4 septas y de 4 a 5 células principales, las conidias miden 

de 2f - 35 µm por ff - t 4 µm. Conidióforos son simples o 

'echados y están torcido a los "puntos ·donde las ·conid1as -se 

originan. 
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c. 'Slntomas. 

Syngenta' (2-004)'; menciona que· los· sfntomas· causados· por··· 

;estos hongos se -observan en las hojas .en ,forma :de pequeñas 

lesiones ovales o circulares de color paj~ y consistencia acuosa, 

al madurar presentan una coloración clorótica o necrótica con un 

halo de color café-rojizo, las lesiones miden 1 - 7 mm. Además 

presentan decoloración, lesión y deformación de granos. 

d. Condiciones favorables •. 

Tavares. (1997), reporta que ta enfermedad es más prevalente 

en areas cálido-humedas con humedad relativa alta y 

temperaturas de 25 a 3:0 ªC. 

e., Control.. 

De Almeida Pinto (1998), recomienda el uso de semillas libres 

del patógeno, rotación de cultivos, aspersiones de fungicidas 

como Tfüram, Captan, Triadimenole lprodióne . 

. 3.1.5 .. Fussrtum .moniliforme. 

lavares (:1997),. menciona que es un hongo de suma importancia 

ya que es la causa más frecuente de las bajas poblaciones de 

plantas influyendo en los costos de producción por las resiembras 

que ocasiona. 
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a. 'iaxonomia. 

Agrios· (1996)' lo· clasifica de la· siguierite manera: ,· 

,Clase · .Euascomycetes 

Orden Hypocreales 

Genero Fusarium 

Especie moniliforme 

·b. Caracterfsticas·generales del-patógeno. . 

Tousson y Nelson-- (1968), mencionan. que F. moniliforme se .. 

caracteriza porpresentar macroconidios curvos, de 3 - 7 septos, 

midiendo de 2,4 - 4,9 µm por 15 - 60 µm y microconidias 

aseptadas de· 2 - 3' µm por s - 1-2' µrti que soff procfucid~s- en 

cadenas -o falsas ,cabezas {agregados .goticulares) ··sobre 

conidioforos ramificados a partir de hyfas, aislados o agregados 

en esoprodoquios. La fase sexual del patógeno se caracteriza 

por la producción de ascosopras dentro de ascas en peritecios. 

c. ·Sfntomas. 

El Centro de Investigación y .. Mejoramiento de Mafz y Trigo 

(2004), menciona que Fusarium moniliforme causa pudrición 

rosada de granos en forma aislada o en pequeñas áreas de la 

' 
mazorca, por lo generar cerca de la punta, los granos infectados 

··también · desarrollan un ·crecimiento algodonoso 'Y pueden 

g.erminar aun. e.atando .en. la mazorqa (germinación, prematura} .. 

En infecciones tardías se presentan r~yas sobre la semilla. No 
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'todos ·1os granos enfermos son distinguibles en la mazorca 

desgranada, debido' a' que muchos· de ellos no· muestran 

. síntomas .externos; los .granos ,menos ,dañados se,distinguen por 

el pericarpio arrug~do y menos brillante y por el color café que 

algunas veces presenta el área que rodea al embrión. 

d~ condiciones favorablés. 

·Oliveira et. al.· (1·993), dice que la pudrición es grandemente 

favorecida .por el exceso de.lluvias, temperaturas de 28 a. 30 ºC, 

· . por daf\os causados en los granos. por el ataque de pájaros. 

También se le encuentra en restos de cosecha particularmente 

en taUós y semillas infectadas .. 

e~. CootrQI.. 

De Almeida Pinto (1998), recomienda el uso de semillas libres 

de patógenos, uso de variedades e híbridos resistentes y 

aspersiones de fungicidas como Tfllram, Captan, Triadimenol, 

·Benomil, Thiabendazole; Carbendazim, Tiofanato Metilico. 
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3:2. TIPOS DE 'FONG1c·10AS 

3.2~ 1. Fungicidas· de contacto ó· protectores~ 

Los. fungicidas de .protección no controlan los :patógenos .que.están 

dentro de las semillas (Adrianzen y Otros, 1996),, solo protegen la 

parte externa de la semilla y las plántulas contra una amplia 

variedad de enfermedades causadas por hongos presentes dentro 

de la semilla y provenientes del suelo · tales como: Pusarium, 

Rhyzoctonia, Aspergillus; Rhizopus, · Penicillium (Fao, · 2000)~ 

Es esencial que los fung¡cidas protectantes estén sobre las hoj~s 

de plántulas o impregnados en la semilla, antes de la siembra, este 

·fungitida :ho es ·fácilmente ·lavado ·después de ·1erminado ·de secar 

(Adrianzen y Otrosj 199&)• Algunos. ejemplos,·de fungicidas. de· 

contacto .que se encuentran en .el mercado son .Captan, Thiram, 

Quintozene y Tolylfluanid (Adrianzen y Otros, 1996 y Fao, 2000). 

:El modo de acción de estos productos generalmente es de 

multisitio, un proceso bajo control multigénico, es decir; que actúan · 

en -diferentes. procesos metabólicos vitales para la vida del hongo, 

por lo que la probabilidad de obtener resistencia del hongo a estos 

fungicidas es bastante baja. En general, los fungicidas protectantes 

afectan él metabolismo de ;las proteínas, bloquean la oxidación de 

ácidos grasos, afectan la- ·producción: de·· energía I ATP y, btoquean° 

.Ja ,enzima .deshidr.ogenasa -(Yarlngaño,. 1985). 



-3.'2;2. 'Fungiéidas sistémicos. 

Estos productos ·son específicos; tienen propiedades terapéutica~y· 

.efecto prolongado' .ya ,,que' penetran .•,.en ·.·Jas nojas y pueden 

movilizarse a otros tejidos,. dentro de la misma hoja o hacia otras 

partes de la planta (Apablaza, 1997), los ingredientes activos 

penetran en la planta, traslocándose desde el sistema radicular 

· hasta las hojas,. proporcionando una protección a la planta 

· (Fao 2000), generalmente actúa en un solo paso en la fisiología del 

.... patógeno .(monositio),. lo .. que increm_enta. la pos.ibilidad de .generar 

resistencia del hongo a estos productos y en la actualidad se 

cuenta con 4 familias químicas: Benzimidazoles, Triazoles, 

·Pirimiditias y ·recientemente ·tas Estrobirulitias· (Apabtaza, 1997'). 
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3."3. neséff iPC.IÓN ·'Ot: LOS "FlmGtCíbA'S. 

A. Tiofanate Metil'+·Thirarn; 

'ª· · ~caracteristioas. 
Fungicida de un amplío 'i efectivo rango de control de 

enfermedades fungosas. Actúa en forma sistémica y de contacto 

debido a sus dos componentes activos Tiofanate Metil y Thiram. Es 

de muy baja toxicidad y no contiene mercurio ni ningún otro metal 

pesado, peligrosos para los humanos y animales (Adrlanzen y 

Otros, 2002). 

b. Modo de acción. 

Son cte· acción'· múltiple' respecto· de loS-fungicid'as-ceiulares; forman· 

-una, ·barrera -sobre .·la •superficie:.de ~a ·planta,· impidiendo ·la 

germinación de esporas, y son absorbidos . por el p~tógeno en 

proporciones tóxicas (Adrianzeny Otros, 2002). 

c. Usos. 

Para hongos· del suelo como~ A/ternaria spp;; Rhyzoctonia sp-., y · 

Pythium sp.,-se recomienda la dosis de 2 g/Kg de semillas de arroz, 

fríjol y algodón; para Fusarium spp., se recomienda la dosis de 

2 - 3 Kg/ha en el cultivo de crisantemo y clavel (Adrianzen y 

· ·Otros,.'2002). 



'B. 'Propineb. 

a~ Características< · 

Es. un fungicida orgánico: de. sfntesis caracterizado .por_ una buena . 

actividad inicial y de una excelente acción residual en importantes 

enfermedades criptogamitas de los cultivos agrícolas (Adrianzen y 

Otros, 2002). 

b. ·Modo-de acción~-

Es.. activo contra . diversas- enfermedades criptogámicas como 

peronospora de la vid, tomate y de otros cultivos hortícolas. Forman 

una barrera sobre la superficie de la planta impidiendo la 

germinación dee'Sporas· (Adrianzen Y' Otros; 2002). 

c._ U!io •. 

Se recomienda la dosis de 2 g/Kg de semilla para el control de 

Fusarium spp. y Helminthosporium spp. en arroz (Adrianzen y 

Otros, 2002). 
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C. 'Wlancozeb 110 '%. 

a~ Caracterfsticas·~ 

Fungicida orgánico de contacto de. amplio. espectroj con acción. 

preventiva y ,persistente contra un .gran número de especies de 

hongos que afectan diversos cultivos como papa, tomate, ajo, 

cebolla, cucurbitáceas, arroz, frutales y otros (Basf, 2001 ). 

b; Modo de acción~ 

La molécula. del mancozeb actúa. inactivando los grupos SH de 

aminoácidos, __ proteínas_y enzimas de las células de los_patógenos. 

Libera gradualmente metil isotiocianato, gas de acción fungit6xica 

que impide, la' germinación dé eSpóras' cte· los- hongos· al inhibir' 

,procesos. de ·respiración ·celular, . biosíntesis y transporte de .:energía 

a nivel de las células fungosas (f3a$f, 2001). 

c. Uso. 

Para el tratamiento de semillas de arroz contra la Mancha carmelita, 

-se recomienda su uso a dosis de 2 - 5 g/Kg de semilla 

(Basf, 2001). 
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1>. ·Mancozeb + 'Benomil. 

a~ Caracterfsticas • 

. Fungicida .combina la acción de ,contacto y .sistémica, de ,amplio 

espectro de acción. Es absorbido p_or las hojas y raíces •. 

traslocandose en forma acropetala (ascendente) con acción 

protectora del follaje. También se usa como desinfectante de 

semillas (Basf, ·2001). 

b~- Modo"de acción .. 

El Mancozeb inactiva los _g~pos SH de aminoácidos, proteínas .. Y 

enzimas de las células de los patógenos y el lsotiocinato inactiva 

grupos- sulñdricos que són sustancias, esenciales en la fiSiológía de

las células, los que· mueren aun .cuando -hayan.germinado. El 

Benomil actúa sobre . la tubulina. de las células . al. impedir la 

realización de la mitosis, deteniendo cualquier tipo de desarrollo 

quedando el patógeno totalmente impedido para tomar alimento a 

su alrededor (Basf, 2001"). 

c. Uso.· 

Para hongos del suelo como: Sclerotium sp. 5 g/I de agua en el 

cultivo de cebolla, para Rhyzoctonia sp, a la dosis 5 g/I de agua en 

el cúltivo de papa y de 1 ;25 - 1 ;'5 gil de agua para el cultivo de 

algodón (Bas·f; 2001')~ 
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"E. Benomíl. 

a~ Caracterfsticas~· 

Es. un. fungjcida. erradicante. y. preventivo. de. acción. sistémica, 

efectivo contra un amplio rango de hongos que afectan diversos 

cultivos de campo, al ser aplicado sobre el follaje penetra en el 

tejido vegetal traslocándose por la sabia hacia toda la planta. Se 

puede aplicar en plantas jóvenes hasta la cosecha (Fármex, 2002) • 

. b .. Modo de acción. 

Actúa sobre la tubulina de las células al imp~dir la realización de la 

mitosis, detiene cualquier tipo de desarrollo quedando el patógeno 

totalmente impedido ·para · ·tbrfüar 'élitñefü<> a ·su ·alrededor 

(Fann&x, 2002). 

c. Uso. 

Se recomienda para el control de Fusaríum oxysporum en 

espárrago; gladíolos y otros cultivos, · la dosis varia de 2 a 3 % 

(Farmex; 2002)~ · 



·F. "triadimenol. 

a. Caracterfsticas~ 

Sistémico protectiv.01 curativo y_ erradicativo perteneciente al grupo .. 

de los triazoles, formulado e$pecialmente ,para la desinfección de 

semillas, para el control de hongos causantes de pudriciones 

radículares (chupadera) en algodonero, manchado del grano, 

carbones y helminthosporium en arroz, cebadá y trigo 

(Bayer, 2003). 

b. Modo de acción. 

El ingrediente activo es transportado en forma acropetala. Interfiere 

en el -rnetaboUsmo ·de· los hongos, mhibietldo ·ta bitisíntesis de ·1os 

ergosteroles en.mas-de un punto.(Bayer, 2003). 

c. Uso. 

Es usado especialmente en la desinfección de semillas. Controla 

pudriciones rádíctilares (Chupadera) en algodonero, manchado del 

grano; carbones· y helminthosportum en arroz;- cebada y trigo~ A 

dosis de 2,0 ml/kg de semma. (Bayer,-2003). 
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G. Captan + 'Flutolanll. 

a. Caracterfstleas~ 

Fungicida. combina la acción.sistémica. y· ta. acción. preventiva, de

l~rgo poder residual .Y amplio e$pectro. Altamente efectivo en 

tratamiento de semillas contra hongos causantes de chupadera 

como Rhyzoctonia sp., Fusarium sp., Pythium sp. y Sc/erotium sp. y 

también en ataques tardíos en plantas a la dosis de 2 - 4 g/Kg de 

·semillas botánicas <Basf, 2001-). 

b. Modo de acción. 

Es estable a la luz solar aplicada al suelo o las raíces, se transloca 

·por el xilefna périetrando eh los·tejidbs ·de la ·planta actuando en ·1a 

síntesis· d& la tubulina (Basf, 2001 ). 

c. Uso. 

Se recomienda la dosis de 200 - 500 g/100 1 de agua para el 

control de los· hongos parásitos. Fungicida de acción, preventiva 

que· se- recomienda-'usar ··en· apltcaciones· foliares, desinfección de 

· semillas y · plántulas. -Es -versátil, puede ser aplicado como 

tratamiento de semillas, aplicación foliar o aplicación en post

cosecha de baja toxicidad por lo que el periodo de espera entre la 

ultima aplicación y ·1a cosecha es muy corto '(Basf, "2001). 
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3.4. GERMINAélÓN Dé LA SEMILLA ;y ·LOS HONGOS. 

Diversos factores afectan Ja germinación-de· la semilla. Da no de insectos; 

tiempo adverso (estrés hídrico, heladas y temporales en la época de 

cosecha), almacenaje incorrecto, cosechas no regµladas correctamente y 

diversos hongos reducen la germinación de la semilla (Stack, 2001 ). 

Varios géneros de hongos han sido citados afectando a la semilla; siendo 

los más importantes:Phomopsis-spp., Collethotrichum spp., Cercospora 

spp., Peronospora spp., Alternaría spp., Fusarium spp., Sclerotinia spp., 

Macrophomína spp,, Rhízoctonía spp. y Septoria spp. (Vallone, 2002). 

3~5. TRABAJOS REALIZADOS A NIVEL DE LABORATORIO~ 

De Almeida Pinto (1998), menciona en· su publicación "Efecto ,de 

fungicidas utilizados in vitro en el tratamiento de semillas para el control de 

hongos fitopatógenos y su influencia en la germinación", que los 

experimentos realizados con fungicidas sobre semillas de maíz dieron 

como resultados que los fungicidas Captan (1,2 o/oo), Thiram (1,4 o/oó) 

son eficaces en et control de Fusarium moniliforme y Pythium, la mezcla de'· 

Etriadozole + Quintozene (0,4 o/oo) es -eficaz solamente para Pythium, la 

mezcla de tolyfluanid + carbendazin (1,0 o/oo) son eficaces en el control 

de Fusarium moniliforme, Aspergillus spp. y Penicillum spp. Dando como 

resultado un aumento en 'la germinación de semillas '90, to %, debido al 

efecto protector que· ejerced sobre· los patógenos, contrastando: con 'los 

resultados .del testigo .. en -las que ese ,observó ,un menor .porcentaje de 

germinación 45,00 %, debido al ataque de hongos patógenos. 
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'Flores y 'Matos (1997), con el objeto de controlar el agente causal de 

muertes de plántulas de culantro causado· por Fusarium oxysporum, se 

puso a prueba cuatro fungicidas, Benomil a dosis de 0,5 oloo 1,0 o/oo y 

1,5 o/oo;. Captan a dosis de 2,0 o/oo, 3,0 o/oo y 4,0 o/oo o/oo; Captan + 

Flutolanil a dosis de 1,0 o/oo, 2,0 oloo y 3,0 oloo y Tiofanate Metil + 

Thiram a dosis de 2,0 o/oo, 3,0 o/oo, y 4,0 o/oo. Los resultados 

demostraron que Benomil, Captan y Captan + Flutolanil controlaron 

eficazmente al patógeno. Tiofanate Metil + · Thiram controlo en forma más 

. lenta al .patógeno, obteniendo un crecimiento sobre el PDA de 10,83 mm, 

14,80 mm y 8,70 mm para las dosis 2,0 o/oo, 3,0 o/oo y 4,0 o/oo 

respectivamente, mencionado en su publicación "Efecto de fungicidas 07 

·fungicidas utilizados in vitro ·para 'el mntrol de Fusarium ·oxysporum ·en 

semiHas de· tomate (Lycopersicum escu/entum). 

Chota (2003), con el objeto de identificar y controlar in vitro las 

enfermedades fungosas en el cultivo de tomate (Lycopersicum 

esculentum), en la Provincia de San Martín, se puso a prueba trece 

· fungicidas; Benomil a dosis de 1,5 o/oo; Mancozeb adosis de 1,5 o/oo; 

Kresoxin - Metil a dosis de 0,75 o/oo; Tiofanate Metil + Thiram a dosis de 

2,0 oloo, Tebucunazole a dosis de 1,5 o/oo; Tiofanate Metil a dosis de 

2,0 oloo; Triflumizole a dosis de 1,5 o/oo; Compropanil a dosis de 1,5 o/oo; 

Tolyfluanid a dosis de 1,5 o/oo; Procloraz a dosis de 1,0 oloo; Mancozeb + 

·Benomil a ·dosis de 1 ;5 o/oo; Mancozeb ... Metalaxil (48-10 ·%) a dosis de 

1,5 o/oo; Mancozeb + Metalaxil (64-8. %) a. dosis de_ 115 oloo. Los. 

resultados demostraron que Benomil, Mancozeb + Benomil, Mancozeb, 
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Prodoraz, 'Kresoxin metil y 'Mancozéb + :Metálaxll '(48 - 1-0-·%), controlaron 

eficazmente-al· patógeno-Fusarium-oxysporum; con· respecto·a los· demá·g 

-·tratamientos .que mostraron·. un ,control .-lento ,.obter:tiendo• un .crecimiento 

sobre el PDA de 46,00 mm,26,00 mm, 2,80 mm, 16,00 mm, 12,00 mm y 

10,00 mm. 

Asimismo se identificó al patógeno Curvularia sp., obteniendo como 

resultado que Mancozeb, -Kresoxin Metil, - Tebucunazole, Triflumizole, 

Tiofanate.metil, Tolylfluanidí ProcloraZ:, Mancozeb+ Benoinil, Mancozeb + 

MetalaxH.(48 - 10 %) y Mancozeb + Metalaxil._(64 - 8 %)y Tiofanate metil 

+ Thiram, fueron los tratamientos que mejor controlaron al patógeno a 

Córríparláción· dé- Jós· tratamíentos· Cón· Benomil<qué mo$tró un dóntrol lento 

-de 32;00 mm y.Compropanil.con•un.crecimiento·de·40¡00 mm. 
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IV: MAfí:RIACeS· t'MÉTÓÓO 

4-.1. UBICACIÓN DEL EXPERIMENTO. 

El presente trabajo de investi_gación se realizó en el Laboratorio de 

Sanidad Vegetal de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad 

Nacional de San Martín; ubicado en la Ciudad Universitaria - Distrito de 

Morales. 

4.1.1. Ubicación Geográfica. 

Latitud sur 06º 29' 40" 

Longitud oeste 76° 27' 55" 

Altitud "295'tn.·s. 'n. m.'m. 

Distrito Morales 

Provincia San Martín 

Departamento San Martín 

4.2. METODOLOGÍA. 

4.2.1. Recolección de las semillas. 

Las semillas se recolectaron de los campos de cultivo 

pertenecientes a agricultores inscritos en el comité Regional de 

Semillas (CORESE}: Miguel Santillán· Olivera· del Sector Bello·· 

Horizonte; Paco Mera Ríos del .Sector Santa RosayCJéber Paredes 

del Águila de Juan Guerra. 
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4.2~2. 'Muestreo de.las semillas. 

Se realizó tomando como punto de-referencia 10 sacos de-semma· 

~de maíz.de la •var!edad -Marginal .2a .por.agricultor,. provenientes.de 

mazorcas recién cosechadas y_ teniendo como base 100 gramos de 

semilla/saco, obteniendo de esta manera 1 Kg de semilla/agricultor 

y un total de 3 Kg de semilla por los 3 agricultores. Posteriormente 

estos 3 Kg de semilla fueron mezciados {muestra compuesta) para 

que a partir de esta sacar la muestra ·representativa (muestra de 

.trabajo) 1 .Kg de semilla. 

4.2.3. Distribución de semillas . 

. 0-e la ·muestra tePféS'entativa ·se 'µesatón ''100 ·gtafl'lt)S de csemíllas 

las. cuales. fueron -separadas -en--3-· grupos:- semillas: aparentemente . 

sanas sin desinfectar (SASSD), .5 muestras; semillas 

aparentemente sanas desinfectadas (SASD), 5 muestras; y semillas 

enfermas (SE), 5 muestras. De los cuales el de mayor importancia 

para este trabajo füeron el grupo de las semilfas aparentemente 

sanas con-desinfección, por-tener-al patógeno dentro de la semilla. 

4.2.4. Desinfestación. 

Consistió en depositar las semillas en una placa petri conteniendo 

un descontaminante '(hipociorito de sodio ar2:0 %) por un tiempo de 

2 minutos; luego se·- traslado· a uff papel toalla; para el secado de 

·-las ,semiUas. 
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4.l.:s~ 'Preparacion de la cámara humeda. 

Se'· trabajó con 15 placas· petri; papel toalla de·color blanco para 

que ·.ayude a conservar la humedad dentro de la placa .con ,agua 

destilada y placas de plástico en las que fueron puestas 1 O semillas 

por placa. Para luego ser puestas en incubación durante 7 días. 

Con el fin de obtener el hongo patógeno que esta dentro de esta y 

así poder aislarlo hasta obtener una muestra pura del· hongo. 

42..6 ... Preparación .del .medio de cultivo ... 

Para la preparación del medio de cultivo se trab~jó con 200 gramos 

de papa sin pelar puestas en un frasco con 500 mi de agua en un 

microortdás hasta' que estén bien· coéi1iadás' por· 5 minutos; juntó a ·· 

20 g de agar en 500 mi de agua en un "'8egundo frasco. Filtrado ·el 

caldo de papa. a. través de un paño en el agar fundidot se agregó · 

20 g de glucosa (dextrosa) y se aumentó un poco de agua hasta 

completar 1000 mi finalmente se llevó nuevamente al microondas 

para su esterilización. 

4.2.7. Aislamiento. 

Se trabajó utilizando una pinza esterilizada para el traslado de las 

semillas de la cámara húmeda a las placas petri conteniendo el 

medio de cultivo esterilizado ··PDA (Agar dextrosa papa), a un 

distanciamiento mínimo de 4 veces la dimensión de estas. Luego se · 

.. sellaron las. placas petri . .con .un .. plástico, .para ,evitar Ja 
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contaminación, previamente étiquetadas. 'Para ·1uego ser guardadas 

eff una sala·de: incubación a-una temperatura-entre 14 y 28 ºC. 

4.2.8. Repique. 

Se empleó una pinza esterilizada para el traslado del micelio a las 

placas petri conteniendo el medio de cultivo esterilizado PDA (Agar 

papa dextrosa); al centro de ésta. Luego se sello las placas petri 

con un plástico, para evitar la contaminación y asf poder numerarlas 

para su fácil.identificación. 

4.2.9. Identificación. 

Se· realizó- con· la ayuda· de1· · microsropio compuestd y· la clave

. taxonómica de Barneth. (1973),· Etlis (1.97-6), Tousson y ·Nelson 

(1968). 

4.2.10. Prueba de alimento envenenado. 

Una vez obtenidos los patógenos puros sobre el medio de cultivo 

·(PDA), se""procedió ca la preparación del··medio mezclado-con ·un 

fungicida {alimento envenenado).· El cual consistió en añadir el 

fungicida a dosis indicada en el (Cuadro 1) sobre el PDA licuado, 

homogenizando la mezcla para su plaqueó. Una vez solidificado 

el medio se sembró una rodaja dé 0;8-'mm delhongo crecido en 

· ,PDA ·al centro de ·cada placa petri. 'Para~esta prueba 'se· utilizó el 

Diseño Completamente al. Az.ar. (O.CA) con 8. tratamientos y . 5 -

pruebas.por cada tratamiento. 
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Cuadro 1: ·t=ungieldas quimlcos y dosis en estudio. 

TRAT ·NOMBRE COMERCIAL NOMBRE TECNICO DOSIS TIPO 

º'ºº (9) 

T1 HOMAIWP Tiofanate Metil + Thiram 2- co 
T2 ANTRACOL 70 PM Propineb 2 e 
T3 ·01THANE M-45 Mancozeb 2 e 
T4 METAMAS PM · Benomil + Mancozeb 3 co 
T6 BENOMEXPM Benomil 1 s 
TG BAYTAN 150 FS Triadimenol 2 s 
T7 PARA CHUPADERA 740 PM Flutolanil + Captan 3 co 
T8 · Testigo Testigo o ----

(") C: Fungicida de contacto, S: Fungicida sistémico, CO: Fungicida compuesto 

4.2.11. Prueba de patogenicidad. 

Aqüí se procedió a inocular · 1os patógenos puros previamente 

cultivados y aislados· en placas petri sobre las semillas de maíz 

desinfestadas con hipoclorito de sodio al 2 % por un . lapso de 

2. minutas. La. inoculación consistió en sumergir las semillas en 

una solución conteniendo al patógeno en 1 o cm3 de agua 

destilada por 24 horas, para luego ser sembradas en 30 vasos 

descartables a razón de 5 semillas/vaso conteniendo suelo 

esterilizado· en autoclave a 130 °C/2horas. Para esta prueba se 

utilizó el Diseño Completamente al Azar (DCA) con 6 tratamientos 

y 5 pruebas por cada tratamiento. 

4.2~1·2. · ·Reaislamiento. 

Esta labor se- efectuó cuando las semillas presentaron los 

primeros · .. síntomas . de infección causado . .por el patógeno 
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··inocülado en· 1a semilla para compróbar si él patógeno inoculado 

sobre· la· semilla· de ·maíz· es el agente ·causal dela enfermedad: · 

4.2.13. Prueba del porcentaj' de germinación de las semillas de maíz 

con tratamientos fungicidas. 

Con la finalidad de ver si las dosis de fungicidas indicadas en e\ 

(Cuadro 1), inhiben o no ·1a germinación de las semillas de maíz 

se realizó una prueba de germinación utilizando 200 semillas por 

tré)tamiento, h~ciendo. un .total de 1600 .$emillas, .. aplicando los 

fung.icidas a dosis establecidas en el (Cuadro 1 ), una vez 

impregnada el fungicida en las semillas se dejó secar bajo sombra 

' para .. ser acohdicionada's ·en. uría ·cama·ra'húrtieda, ·'tapada, ~eliada 

y. finalmente ser dirigidas· a una cámara oscura. En ésta prueba se· 

.· . utilizó so. semillas/plato y 4 platos/tratamiento, utilizando el Diseño 

Completamente al Azar (DCA) con Arreglo Factorial de 8 x 7. 

4.3. PARÁMETROS EVALUADOS. 

4~3·.1~ Sintomas y características· biométricas~· 

.. a. Sintomas. 

Este parámetro se evaluó cuando las semillas aparentemente 

sanas desinfectadas (SASO) estaban acondicionadas en una 

cámara · húmeda por 7 días, observándose .. los primeros 

síntomas; 
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·b. t:aracteristicas biométncas. 

+ Tiempo de colonización. 

Aquí se contaron los días desde el aislamiento, hasta que el 

hongo haya cubierto por completo la placa petri testigo 

formando totalmente la colonia, momento en el cual se 

detenía la evaluación. 

+ Medición lineal de la colonia. 

Se, delineódesde.la.parte.central de la placa-en forma.de 

cruz, para lu~go con la ayuda de una regla medir el diámetro 

de la colonia y así poder visualizar mejor el crecimiento de 

las eotónias (control de 1os· fungicidas': 

+ Medición de la estructura del patógeno. 

Con la ayuda de una pinza, se sacó una pequeña muestra 

de la placa petri conteniendo el patógeno puro para ubicarlos 

en una ·1amina, así mismo se utilizó tinsión para poder 

distinguir a los organismos; de-esta manera se·procedió a la 

. medición, .esto se .realizó con -la ayuda del microscopio 

compuesto conectado a una computadora; las medidas se 

obtuvieron con la escala (micrómetro) del mismo equipo, con 

un objetivo de 40x y un ocular de 16x. 
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c. Caracteristicas moñologicas del pat6geno. 
' .. 

Se realizó· microscópicamente~ determinando la'formay color del 

hongo .. Para el ,color,de ;colonias se determinó .en forma.,directa 

en placa petri. . . 

4.3.2. Pruebas realizadas a las semillas. 

a. Frueba de patogeniéidad~ 

Para la evaluación de este -parámetro se procedió a contar· el 

número.de semillas que .. no germinaron las cuales presentaban 

sf ntomas de infección causadas por el patógeno inoculado. Esta 

tabor se realizó a los 8 dias después de la siembra en vasos 

descartables corrténiencto sueto esterilizado;-

b~. Porc.e,ntaje_ ~ª- germinación. de . la,-. semilla. de maiz_ cQnc 

tratamientos fungicidas. 

Con el fin de observar la influencia desde el punto de vista 

fisiológico que tienen los tratamientos estudiados sobre las 

semillas· de· maíz, se· hizo· una· evaluación del porcentaje de 

germinación .. (cada. 24. horas)1 .considerando germinada cuando 

la radícula había emergido 0,5 mm aproximadamente. Así 

mismo se realizó una prueba de germinación en función al 

tiempo·(Horas) de estas cada''24horas,:finalizando esta cuando 

las semiftas dejaban de germinar en un- periodo de- 2·· días 

.. consecutivos. 



5.1. Hongos.identificados. 

a. Rhyzoctonia solani. 

'Sintomas. 
.·. 

Se· observó· un crecimiento' algodonoso· de' color café_. oscuro' con 

esclerósios pequef\os; .redondos .y ,negros, :que cubría toda ta .semilla 

de maíz. 

Las características biométricas y morfológicas de Rhyzoctonia solani 

se muestran en et Cuadro 2. 

, Cuadro 2: ·· Características· ·· · biométricas y ·· morfológicas · de 

Rhyzoctonia solani . 

. características Resultados 

Tiempo ·' 3 dlas 

CoJonia .. Medición lineal 90;00mm· 
'···-" 

Color Blanco 

Color Café-claro· 

Septado Si 

J:lifa .Largo. ·2;3.0 .. µmpor septa .;· ·.,. ..... ,,_ ...... 
·.·. 

Ancho 0,23 µm 

.. Forma Alargada 

·. 
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En la Foto 1, se mue$tra el desarrollo dél hongo 'Rhyzoctoriia so1an1 en 

placa petri·y·su estructura. 

Foto 1: 

A) Placa petri conteniendo la colonia del hongo Rhyzoctonia solani. 

B) Hifa del hongo Rhyzoctonia solani a (40x objetivo/16x ocular). 

A s· 

Cuadro 3: Análisis de varianza para la prueba de alimento envenenado 

-Rhyzoctonia solani. 

F. de V. G.L. s.c. C.M. F.c. 
Significación 

o,,os-y 0,01 

Tratamientos .. 
7 . 35882,80 5126, 114 . 24122;89' -... ...... ,_ .. '' 

Error·· 32 6,800 0,212 

Totar 39 . 35889,60 ,,· ; 

**:-Altamente significativ0 

R2: 99,98 % C. V.: 3,09 % x: 14,9 
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Cuadro 4: ·-ouncan para ·1a prueba de ~limento envenenado en 

Rhyzo·cton/a·-so/an/;-

TRAT·. FUNGICIDA DOSIS TAMAÑO COLONIA . OUNCAN 
0100 (mm) 

8 Testigo o 90,00 a 
6 . Triadimenol 2 29,20 b 
1 Tiof~11ate rne~I + T.hirarn 2 - 0,_00 ~ .. 
2 Propineb 2 0,00 e 
3 Mancozeb 2 0,00 e 
4 Mancozeb + Benomil 3 000 ·• e 
5 Ben o mil 1 º·ºº e 

.. 
7 'Captan + FIUtolanil '3 ··o:oo e 

.. -Gráfico 1: -Duncan para la prueba de .alimento envenenado en 

Rhyzoctonia solanl. 
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'b. Diploilia maydis. 

Síntomas'. 

En, la semilla de. maíz se. observó. un crecimiento algodonoso de.color 

blanco junto con la presencia de pequeños ,puntitos de color n~gro que 

rodeaban toda la semilla 

Las características biométricas y morfológicas de Diplodia maydis se 

muestran en el Cuadro 5. 

Cuadro 5: Características biométricas y morfológicas de 

Diplodia maydls. 

Caracteristicas Resultados 

Tiempo Adías 

Colonia Medición lineal. 
' 

90,00 mm 

·color Blanco lechoso 
' 

Largo 24,00 - 25,00 µm 

Ancho 6,12-6,13 µm 

Conidia 
-Color Café 

Septas 2 

Rectos a ligeramente 
Forma 

curvos 

Color Café claro 
Mieelio 

Septado No 
·~.,.-:·, ........... ,;""".,<.,¡> .•. t ... ~ .. - ..... __ _.,· ~ .. ~µp., ........ ". ) . ._.";'"-·.::;,' -~- -"····_; -
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·en· la Foto 2, se muestra el desarrollo dél hongo Diplodia maydis en 

placa petriy su estructura: 

Foto 2: 

A) Placa petri conteniendo la colonia del hongo Diplodia maydis. 

8) Conidias del hongo Diplodia maydis a (40x objetivo/16x ocular). 

A B 

Cuadro S: Análisis dé varianza para lá prueba dé alimento envenenado 

de· Diplodia maydis. 

F~ de V. G.L. s.c. C~M. F~ c. Significación 
0,05 y0,01 

· Tratamientos 7 35437,50 . 5062,50. 99999,99· .. •• 
Error . e 32 .. ººº . º•ºº . . -. .-· 

,-,_ ·•·'.' ~~ .. 
Total 39 35437,50 

**: Altamente significativo 

e: v:: o;oo % 
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l:uadro '7: -Cunean para ·1a prueba de alimento envenenado en 

DlplorJ/a maydls: 

TRAT FUNGICIDA DOSIS. TAMANO COLONIA . DUNCAN 
. 0100 .. (mm) 

8 Testigo o 90,00 a 
1 Tiofanate metil + Thiram 2 .. 0,00 b 
2 Propineb 2 0,00 - - .b 

'" - .. 
3 Mancozeb 2 º·ºº b 
4 Mancozeb + Benomil 3 0,00 b 
5 Benomil 1 0,00 b 
6 Triadimenol 2 º·ºº b 

'7 Captan + 'Flutolanil :3 ·o,oo 'b 

·Gráfico .. 2:. Duncan . para. la prueba -de .alimento .envenenado -en 

Diplodia maydis. 
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e: ··Fusaiium oxysporum. 

srntomas~ 

41 

. Se observó un- crecimiento· algodonoso de :color•· blanco .. que <Crecía· y 

cubría toda la semilla 

Las características biométricas y morfológicas de Fusarium oxysporum 

se muestran en el Cuadro 8. 

,Cuadro · 8: Características biométricas y· morfológicas · del · hongo 

Fusarium.oxysporum •. 

.características .·Resultados 

Tiempo 7 días 

Colonia Medición linéal 90,00 

Color ; Blanco salmón 

Largo· 23;00 --·25,00 µm· .. 

Ancho 3,70-4,00 µm 

Conidia 
Co1or Oscuro-

Septas 4 .... 5 

Curvas-en forma de . 
Forma 

uña 

Color Hialino 
Micelio 

Septado Si 
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''En la'foto'3, se muestra el desarrollo del hongo'Fusarium oxysporum en 

placa petri y su' estructura. · 

Foto 3: 

A) Placa petri conteniendo la colonia del hongo Fusarium oxysporum. 

B) Conidias del hongo Fusarium oxysporum a (40x objetivo/16x ocular). 

-Cuadro 9: Análisis de varianza para la prueba de alimento envenenado 

de Fusarlum oxysporum~ 

· F~deV. . ·.·G.l..·· S.·C. · ··C.M. ··.f.c. Significación . 
0,05 y0,01 

Tratamientos 7 37658,8 5379,828 15940.23 -
Error. . - - -· .32' 10,80 0,337 

'• ., ' 

Total 39 37669,6 

**; Altamente signifieatlvo 

R2~·99;97 % c. v~: 3,60 % x: 16,10 
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tuadro . ·10: . '-Ouncan para. la prueba de . alimento envenenado en 

FuSarlum·oxysporum~ · 

TRAT FUNGICIDA 
.DOSIS .TAMANO COLONIA 

DUNCAN 0100 <mm)·. 
8 .Testiao o 90,00 a 
2 Pr9Pineb 2 38,80 b 
,1, Tiofanate metil + Thiram 2 

,. ... p._o.o ... . . ·~ ..... e" . 
3 Mancozeb 2 0,00 

-.... ,~ ... .._,,.,. ' -·-· 
e 

4 Mancozeb + Benomil 3 0,00 e 
5 Benomil 1 0,00 e 
6 Triadimenol 2 º·ºº e 

-7 ·caotan +' Flutolanil ''3 '0,00 e 

-Gráfico 3: Duncan para la. prueba ·de alimento envenenado .en 

Fusarium oxysporum. 
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d. "Curl!ulatia-intermedia. 

Sfntomas~-

.. En . las -semillas . ,se observó una Ugera -deformación -del .grano y 

decoloración plomiza hasta tornarse de color negro. 

Las características biométricas y morfológicas de Curvularia intermedia 

se muestran en el Cuadro 11. 

Cuadro -11: Características biométricas y -morfológicas de 

Curvularia. intermedia." 

Caracterfsticas Resultados 

Tiempo 8 días 

Colonia Medición lineal . 90,00 
-- - , 

Color Negro 
' 

Largo- 23,20--23,40-µm 
...... ' .. ·~ Ancnó ___ j.-.,-----.... -..... .:;,-, · ··-' 9,30-9,10 µm 

_Conidia ·-Color Marrón oscuro 

Septas 3 a 4 transversales 

Forma Alargadas elípticas 

Micelio 
Color Marrón oscuro 

Septado- fü 
' ..... · ... _.,. 

-· 



··'En fafFoto 4, se muestra et·desarrC>llo dél hongo''Curvulariaintermedia en 

placa petri y su estructura .. 

Foto 4: 

A) Placa petri conteniendo la colonia del hongo Curvularia intermedia. 

B) Conidias del hongo Curvularia intermedia a (40x objetivo/16x ocular). 

A B 

,;!t·'-1, . 
., . ' •·. 

·-·~ 

Cuadro ·12: Análisis de varianza para la prueba de alimento envenenado 

de·Curvularia· intermedia; 

·'.f;:deV. '>G;·L.·· ·····S.·C. ·C,'..M, F;·C. .. Significación 
0,05y0,01 

Tratamientos 7 39404 70 5629,242 19579,98 ** 

Error 32 9,20 0,287 --- .. ~ ,._..,_,. , .... .. . . -·~-; ~.._,., .. 

Total 39 39413 90 
**: Altamente significativo 

R2
: 99,97 % C. V.: 3,16 % x: 16,95 
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"Cuadro 13: ···'Duncan para · 1a prueba de alimento envenenado en 

Curvularla interm'1dla~· 

TRAT. FUNGICIDA 
.. ·oos1s . TAMANO COLONIA 

DUNCAN 0100 Cmml. 
8 Testigo o 90,00 A 
5 Benomil 1 45,60 B 

... 1 Tiofanate metil + Thiram 2 ____ . O,QO 
.,. .... e_, ... 

2 Propineb 2 0,00 e 
3 Mancozeb 2 0,00 e 
4 Mancozeb + Benomil 3 0,00 e 
6 Triadimenol 2 0,00 e 

·7 .· 'Captan +· Flotolanil ·3 '0',00 e 

-Gráfico ·4: Duncan para la prueba de alimento envenenado en 

Curvularia intermedia. 

90,00-( 
j 

,. 

80,00-:/ -E 70,00- / 

E 

-

...... 
60,00-7: ...... ~· 

ftS -~\\~ ·-e 
50,00-~ b."41' o - ,..::::=;¡ 

o 
u 40,00- / .. 
o 
IC 

30,00-V l• f" 

ftS .~ . -
E 

. 
' \ 

ftS 20,00- l;Y' 
1-

' ._/ 
1 



47 

e. ·-'Fusafium moi111iforme. 

Sfntomas; 

,se. observó Ja presencia de .un crecimiento aJgodonoso de color rosado 

qµe cubría toda la semilla. 

Las características biométricas y morfológicas de Fusarium moniliforme 

se muestran en el Cuadro 14. 

Cuadro 14: Características biométricas y morfológicas de 

Fusarium. moniliforme .. 

CaracterJsticas Resultados 

Tiempo 9dfas· 

Colonia Medición lineal .. 90,00 

Color Rojo tinto 

Largo 23,00-27,00 µm 

Ancho 2,5-2,7 µm 

Conidia 
Colpr Oscuro ... 

Septas 4-6 

Curvas en forma de_. 
Forma 

uña 

Color Hialino 
.... Micelio 

~~- .. Septado Si 
- . ·-' . ·' 

-· 
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·~en·lá'Fotó'S, se muestra él desarrollo del hongo·Pusarium monlliforme 

en placa petri y ·su estructura. 

Foto 5: 

A) Placa petri conteniendo la colonia del hongo Fusarium moniliforme. 

B) Conidias del hongo Fusarium moniliforme a (40x objetivo/16x ocular). 

A e 

Cuadro· 15: Analisis de varianza para la prueba de alimento envenenado 

de ·Fusarium monilfforme; 

· .. r~:deV. ·:·G.L.· ·s·.c. ·-C;M. ··f.·C. 
Significación 

0,05 y0,01 

Tratamientos 7 39479,57 5639 939 25066,40 -
Error 32 7 20 0225 ... ·~· .. ···---- - ~" 

Total 39_ 39486,77 
**: Altamente significativo 

R2
: 99,98 % C. V.: 2,50% x: 18,92 
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-"Cuadro . t6: '"·t>uncan para. · 1a prüéba de . alimento envenenado en 

Fusarlum·monl/Norme~ · · 

TRAT. FUNGICIDA 
.·DOSIS. -TAMAÑO COLONIA 

DUNCAN 

º'ºº (mm)· 
8 Testiao o 90,00 A 
2 . Prooineb 2 50,40 B 
6 Triadimenol . 2 .. - 11,00 c. 
1 Tiofanate metil + Thiram 2 0,00 d 
3 Mancozeb 2 0,00 d 
4 · Mancozeb + Benomil 3 0,00 d 
5 Benomil 1 0,00 d 

·-¡ · ·caotan · + Flutolatiil '·3 ·o,oo d 

Gráfico 5: Duncan para la prueba de .alimento envenenado en 
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--s:2: 'Pniéba de patogenlcidad ·(semillas· lñfectadas). 

En la Foto -7, se muestra -la infección de,las semillas de ·maíz· causada por 

-los hongos en .estud1o. 

Foto 7: 

A) Semillas de maíz infectadas con hongos fitopatógenos. 

·A 

Cuadro 17: Análisis de varianza para la prueba de patogenicidad 

(% semillas· infectadas). 

F:de v: G;L s~ e~ C~M; F~·c. 
SJgnificacióo 

O,OSy0,01 

Tratamientos 5 . 796,739 1,593 262,38 -
Error 24 -0,14575 0,006 

Total 29 811,315 
-: .Altamente .significativo 

R2
: 98,20 % C. V.:3,63% x: 2,14 
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ºCuadro . ·1·s: .. ,Duncan para ·Ja prueba ·de patogenióidád '(% semillas 

infectadas}: 

... . .. ~ , _ _.. .. ~- ........ ... H~•.- -· .. 

TRAT HONGOS % SEMILLAS INFECTADAS .DUNCAN 

5 Fusariuin moni/iforrne. 10000 a 
2 Di1J/odia maydis .. ··1-00;00 -a 
.1 .Rhizoctonia-solani .·91.,80 ab 

4 Curvulana· intermedia·· 87,80 b 
3· - Fusarium'OXYSDorom · · 83;80· - b· 

6 Testiao '1),'00 .. e 

Gráfico 6: .. Duncan para · la prueba de patogenicidad (% semillas 

infectada~). 
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'S.·3; ''Pruéba de gerrilinación de la semilla con tratamientos fungicidas 

En la Foto' 6; sé muestra la diferencia entre semillas· con tratamiento 

.·fungicida.y semillas.sin tratamiento .fungicida. 

Foto 6: 

A) Semillas con tratamiento fungicida. 

13) ·semillas sin tratamiento fungicida. 

A 

"e o e 
••• •• • •• o •• ~· 

fl.Qo,e,• 

B 

Cuadro 19: Análisis de varianza para el· porcentaje dé germinación 

·de· semillas· con·tratamientos·fungicidas . 

·-'·' '"'' . -•···. 

F.deV; ·G. L. s.c. :,i C.M; F. C; Significación 
0,05 y 0,01 

.· 'Funaitidas (A) 7 217';699 ' 31,100 5;24 • 
Horas (8) 6 150400,679 25066,779 4224,21 .. 
AB 42 148~937'' 3:546· 0,60 N.S. 

Error 168 996,925 5,934 

.Total 223 151764,242 
: :::;1 nmcauvo g ~~: 1'\nameme s1 g nmca11vo l'f;¡:) : n10 SI g nmcauvo 

R2
: 99,34 % C. V~:3,87 % x: 62,80 
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l:uadro-'20':i)uncan para el"% de germinación' de semlllas'de maíz con 

tratamientos-fungicidas .. 

TRA'T ·FUNGICIDA · oos1s·o100 ·3 GERMINACIÓN ·ouNCAN· 

1 Tiofanate metil + Thiram 2 81,23 a 
: 1, . C~ptan +.Flutolanil 3 81,17 a 

5 Benomil · ... - " 
L, 7932 b.. 

4 .. Mancozeb 3. 7904 b. e 
3. Mancozeb. + Senomil .· 2 .. 78,69. b. C. 

·-6 Triádimenol 2 78;64 b e 
2 Propineb ·2 '77·;06 "'b ··e 

8 Testigo o 77,06 e 

.Gr:á.fi.co_7: .. Duncan.par:a.el :porcen.taje.de.gerrninación.de semillas .. de maíz 

con tratamientos fungicidas. 
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··'Cuádro· 2·1: ..,.Duncan para el porcentaje de germinación de· 1a semilla de 

maíz· con· tratamientos· fungicidas,· err- "fonción · al· tiempo· 

e 
'º ·-(,) 
cv e ·-E ... 
G) 

o 
~ o 

.(Horas). 

. . . . 

TRAT. HORAS.· o/o . DUNCAN · GEf<MINAClóN· 

7 168 94,54 a 
6 144 94,54 a 
5, 120 94,54 a .. 

·4 ··96 ·92;60 ·b 

·3 72 . ·88:54 'C 

2 48 83,17 d 

1 24 0,00 e 

Gráfico 8·:· Dunéan~ para el ·porcentaje'· dé germinación,·de· fa· semilla:. de'· 

·. maiz , con ·tratamientos . fungicidas, .. en función . al tiempo 

(Horas). 
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-Cuadro 22: 'Duncan ·de la interacción para el porcentaje de germinación 

Vs· tiempo· (Horas), de la semilfa de marz con tratamientos 

· fungicidas. 

Factor Factor A"'B· Ttos A B 
(% Germinación) 

DUNCAN 
(Fungicidas} (Horas} 

1 Tiofanate metil + Thiram 120 96,11 a 
2 Tiofanate metil + Thiram 144 96,11 a 
3 Tiofanate metí! + Thiram 168 96,11 a 
4 Captam + Flutolanil 120 96,11 a 
5 Captam + Ftutolanil 144 9611 a 
6 Captam + Flutolanil 168 96,11 a 
1 Captam + Flutolanil 96 95,67 ab 
8 Triadimenol 120 94,76 abe 
9 Triadimenol 144 94,76 abe 
10 Triadimenol . 168 94,76 abe 
11 Mancozeb + Benomil 120 94,32 abcd 
12 Mancozeb + Benomil 144 94,32 abcd 
13 Mancozeb + Benomil 168 94,32 abcd 
14 Mancozeb 120 94,16 abcd 
15 Mancozeb 144 94,16 abcd 
16 Mancozeb 168 94,16 abcd 
17 Benomil 120 94,08 abcd 
ta Benomil 144 94,08 abcd 
19 Benomil 168 94,08 abcd 
20 Benomil · 96 93,61 abcd 
21 Testigo 120 93,61 abcd 
22 ·Testigo 144 93,67 abcd 
23 Testigo 168 93,61 abcd 
24 Tiofanate_metil + Thiram . 96 93,17 a.b.c.d e. 
25 Propineb 120 92.73 abcde 
26 Prooineb 144 92,73 abcde 
27 Propineb 168 92,73 abcde 
28 Mancozeb + Benomil 96 92.21 b cd ef .. 
29 96. 91.77 cd e·f Triadimenol 
30 Testigo 96 91,58 cd ef 
31 Mancozeb 96 91,58 cd ef 
32 Tiofanate metil + Thiram 72 91,13 cd ef 
33 Propineb 96 90,52 d ef 
34 Mancozeb + ·eenomil -72 89,56 eta 
35 Mancozeb 72 89,10 ta 
36 Benomil 72 89,10 fa 
37 Captam .+ Flutolanil 72- 89,10 fa 
38 Triadimenol 72 86,79 ah 
.39 Testigo 72 .86.58 ah 
40 Propineb 72 86,51 ah 

-. 
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41 Tiofanate metil + Thiram 48 84,54 hi' 
42 Benomil 48 84,54 h i 
43 Proplneb 48 83;54 hi 
44 Mancozeb 48 . 83;01 i . 

45 · ·Mancozeb ·+·Benomil ·48 caa,01 i 
46 Captam + Flutolanil 48 82,53 í 
47 Triadimenol . 48 82-;09· i 
48 Testigo 48 82,02 i 
49 Tiofanate metil + Thiram .24 .0;00 ·.i. 

50 Propineb. 24 0,00 i 
51 Mancozeb 24 0,00 L 
52 Mancozeb + Benomil 24 0,00 i 
53 Benomil 24 0,00 i 
54 Triadimenol , .. 24 0,00 .. ·. i 
55 Captam + Flutolanil 24 0,00 i 
56 Testiao 24 1 0,00 i 
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VI~ DISCUSIÓN. 

6.1. Hongos.identificados.en las.semillasde maiz. 

+ Rhyzoctonia solani. 

Patógeno encontrado infectando la semilla de maíz causante de la 

pudrición pardusca. Los síntomas que se describen en los resultados 

fueron similares a los que reporta El Centro de Investigación y 

Mejoramiento ·de Maíz ·y Trigo (2004). Las características 

morfológicas y biométricas que se describen en el (Cuadro 2), tiene 

similitud con lo descrito por Agrios (1996). 

. . 

Así mismo· el (Cuadró· 3) del análisis· de· varianza' parcf la' prueba·: de· 

· "-alimento . envenenado , nos·. dice.· que. hay· efecto ,·en tos ·tratamientos, 

mostrando una alta significancia. Es decir los . tratamientos. · con 

fungicidas superaron al testigo sin fungicida, controlando el crecimiento 

de colonia del hongo Rhizoctonia solani en placa petri en un 0.00 % y 

el fungicida Triadimenol con un 29,20 % de crecimiento de colonia que 

mostró un control lento. El cual·se plasma en el (Grafico1). · 

• Diplodia maydis. 

Patógeno encontrado infectando la semilla de maíz causante de la 

pudrición blanca: ·Los síntomas que se describen en los resultados 

fueron similares a- los· que··reporta El Centro de· Investigación· y· 

.Mejoramiento . .de .Mafz .. y Trigo . (2004). .Las .características 

morfológicas y biométricas que se describen en el (Cuadro 5), tiene 
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Siniilítud con lo descrito por.lavares tHj97) en la· "Güía práctica de 

enfermedades de maíz" 

Así mismo el (Cuadro 6): del análisis de varianza para la prueba de 

alimento envenenado nos dice que hay efecto en los tratamientos, 

mostrando una alta significancia. Es decir los tratamientos con 

fungicidas superaron al testigo sin fungicida, controlando el crecimiento 

de colonia del hongo Diplodia maydis en placa petri en un O, 00 %: El 

.. cual se plasma.en.el.(Grafico2). 

+ Fusarium oxysporum. 

Patógeno encontrado infectando la semilla de maíz, los síntomas 

anteriores descritos" (resultados); tienen. mucha relación con lo descrito . 

por . Agrios . (1996) .. Así mismo las características biométricas . y 

morfológicas que se presentan en el (Cuadro 8), indica que es una 

especie del genero Fusarium oxysporum esto comparado con 

Tóussoun y Nelson (1968)~ 

Así mismo el (Cuadro 9) del análisis .de. varianza .para ,la prueba -de 

alimento envenenado nos dice que hay efecto en los tratamientos,. 

mostrando una alta significancia. Es decir los tratamientos con 

fungicidas superaron al testigo sin fungicida, controlando el crecimiento 

de coionia-del hongo' Fusarium oxysporum en placa .petri en un 0,00 % 

... yeJ .fungicjda. Pr:opineb.con .. un.38,BO % de.crecimiento.de.rolonia. que 

mostró un control lento. El cual se plasma en el (Grafico4): 
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+ Curvularia intermedia. 

Patógeno encontrado infectando la semilla de maíz, los síntomas 

·.anteriores descritos.(resultados),.tienen .mucha relación con lo descrito 

por Syng~nta (2004) en su publicación "Patole>Qía de semillas de 

maíz". Así mismo las características biométricas y moñológicas que se 

presentan en el (Cuadro 11), indica que es una especie del genero 

Curvularia intermedia esto comparado con"Ellis ('197'1 ). 

Así mismo. el. (Cuadro 12) del análisis de varianza para la prueba de 

alimento envenenado nos dice que h~y efecto en los tratamientos, 

mostrando una alta significancia. Es decir los tratamientos con 

fungicidas superaron al testigo sin- fungicida; oontrolalido· el crecímiemo· 

. de colonia ·del hongo Curvularia-intePmedía en-placa. petri en un o,.oo % 

y el fun~icida Benomil con un 45r60 % de crecimiento de. colonia que 

mostró un control lento. El cual se plasma en el (Grafico4). 

+ Fusarium moniliforme. 

Patógeno ·encontrado infectando la· semilla ·de maíz causante de ta 

pudrición- rosada. Los._ síntomas que se describen en los -resultados 

fueron similares a los que reporta El Centro de Investigación y 

Mejoramiento de Malz y Trigo (2004). Las características 

morfológicas y biométticas que se describen en el (Cuadro 14), tiene 

·similitud con lo descrito· por Tousson-y-Nelson (1968),en la "Guía 

ilustrativa __ p_ará. la- ider:itificación._ de. las_, especies. de. Fusarium -de

acuerdo al sistema taxonómico de Hamsen". 
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Así mismo el (Cuadro 15} del an'átisis de varianza para· 1a prueba ·de 

alimento ·envenenado: nos dice· que·· hay· efecto· en· los ··tratamientos, · 

· mostrando una .alta significancia .. Es· :decir . Jos. tratamientos con 

fungicidas superaron al testigp sin fungicida, controlando el crecimiento 

de colonia del hongo Fusaríum moniliforrne en placa petri en un 

0,00 %, con respecto a los fungicidas Triadimenol con un 11,00 % y 

·· Propinéb con un 50,40 ·% de crecimiento de colonia, mostrando un 

control lento; El· cual· se plasma en el (Grafico 5);· 

+ Prueba de patogenicidad. 

En esta prueba según indica el (Cuadro 17), es altamente significativo 

ya 'que··fodos los··patógenos inoculados infectaron la --semilla, ·según el 

(Gráfico-6); estadísticamente los- hongos. en estudio muestran un alto: 

grado .de infección sobre la semilla de maíz. .Esto corroborado. con lo 

mencionado por De Almeida Pinto (1998) en su publicación "Patología 

de semillas de maíz", en donde la muerte de semillas y plántulas por el 

ataque dé hongos en el área del mesócotilo, cerca al nivel del suelo 

··fonnan lesiones suave que puede presentar· un ·color negro,· blanco

castaño o· blanco-rosado, indicando el ataque de Pythium spp., 

Diplodia maydis o Fusarium spp. 

+ Porcentaje de germinación de semillas de maiz con tratamientos 

fungicidas. 

EJ (Cuadro. 19)· del análisis. de. varianza. pana .. eL porcentaje. de ... 

. . _germinación de la semilla de maíz con tratamientos fu11gicidas nos dice 
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que"hay una diferencia significativa para ef-'Factor A (Fungicidas), es 

deeir que los· tratamientbs con fungicidas superaron, al testigo· sin -

fungicida, mostrando un .. alto porcentaje,de.germinación. 

Así mismo en el (Cuadro 19) se observa una diferencia altamente 

significativa para el Factor B (Horas), indicando que el porcentaje de 

germinación de la semilla de máíz cori tratamientos fungicidas en 

función al tiempo (Horas) se hace más alta conforme tran$curren - las -

.horas.de sembrada hasta que llegan a un periodo.de estabilización. 

Con respecto a la interacción del Factor Ax Factor Bel (Cuadro 19) 

· -indica ·que -··no "hay ·'diferehcia -·sighifü::ativa, ·:es "decir 'que "el uso ·de 

fungicidaS"Con -las 0dosis· empleadas·-en e~· tratamiento de-·semillas,·no

- afecta la germinación de esta-en -el. tiempo (Horas),, protegiéndolas al 

contrario con un gran número de hongos presentes que pueden afectar 

la germinación de estas. 

Esta prueba· tiene· mucha relación con· lo· mencionado por 

. De -Almeida Pinto (1998) en su publicación "Efecto de fungicidas 

utilizados ín vítro en el tratamiento de semillas para el control de 

hongos fitopatógenos y su influencia en la germinación" y lo 

mencionado por"·staek'-{2001) en su articulo··"Micotoxinas producidas 

por hongos semitlas de· maíz;" 



7.1. Los . hongos aislados e identificados presentes . en . las semillas de maíz 

fueron: Rhyzoctonia solani, Diplodia maydis, Fusarium oxy~porum, 

Curvularia intermedia, Fusarium moniliforme. 

'7:·2. tos fungicidas que controlaron mejor a los hongos encóntrados fueron 

Tiofanate Metil' +·· Thiram; Mancozeb, Mancozeb +'· Benomil, Captan +-·

.. Fluto.lanil-en ,un. tOO;OO % .• ,losdemás fungicidas-mostraron-un control lento. 

7.3. La prueba· de· patogenicidad· realizado con los hongos encontrados 

mostraron un porcentaje de infección en: Fusarium moniliforme 1 OO;OO %, 

Diplodia maydis 100,00 %, Rhyzoctonia solani 91,80 %, Curvularia 

intermedia 87,80 % y Fusarium oxysporum 83,80 %. 

7.4. El uso de fungicidas en el tratamiento de semillas de maíz con las dosis 

empleadas no influenciaron de manera fitotóxica en la germinación de estas, 

observándose porcentajes del . (8·1,2·3 % para Tibfanate Metil + Thíram), 

(81, 17 % para Captan+ FlutolanH), (79,32·% ·para Benomil}, (79,04 % para 

Mancozeb + Benomil); (78.09 . o/o para . Mancozeb) {78,04 % para. 

Triadimenol) y (77,00 o/o para Propineb). 

7~5~ Los porcentajes de germinación de la semma de maíz en fünción al 'tiempo 

·(Horas)·mostraron porcentajes.det ··82;81 %a las48 horas; 88;36%-a-las72 

horas; 92,16 o/o.,alas.96.horas;,.94,09,% a.las,120. horas, mostrando .. una. 

,germinación uniforme a. partir de las 120 horas - 168 horas. 



8.1 .•. Realizar. pruebas. con. Tiofanate Metil + Thiram, 2,0. o/oo; Captan. +. 

Flutolanil, 3,0 o/oo; Mancozep, 2,0 oloo; Benomil, 1,0 o/oo; Mancozeb + 

Benomil, 3,0 o/oo; en el caso de presentarse Rhyzoctonia solani, Diplodia 

maydis, Fusarium oxysporum, Curvu/aria intermedia y Fusarium 

moniliforme a nivel de campo definitivo. Así mismo se debe rotar estos 

fungicidas con la finalidad de evitar resistencia. 

8.2. Con los fun,gicidas que mejor controlaron a los hongos encontrados en el 

laboratorio, seria necesario realizar ensayos de evaluaciones en campo, 

para determinar' su eficiencia:en ·Jéf relación 'patógeno, hospedante' y rrtédia

·ambiente. 

8.3. Antes de aplicar un fungicida a la semilla para campo definitivo, se debe 

realizar una prueba de alimento envenenado con diferentes productos, 

para así· tener una mayor eféctividad · en el control ·de una determinada 

·enfermedad. 



1X: RESUMEN· 

En el presente trabajo de investigación. se aislaron los· principales agentes.· 

causales que causan las enfermedades en la semilla de maíz, identificándose a 

Rhyzoctonia solani, Diplodia maydis, Fusarium oxysporum, Curvularia 

intermedia y Fusarium moniliforme. Asimismo se evaluó el efecto de 7 

fungicidas comerciales sobre el crecimiento miceliar de los hongos en estudio 

en una prueba in vitro, considerándose ·productos de contacto, sistémicos y 

compuestos, de los cuales; Tiofanate Metl + Thiram, Mancozeb, Mancozeb + 

Benomil y Captan + Flutolanil inhibieron en un 100,00 % el desarrollo micelial. 

Se encontró que todos fueron eficientes excepto Benomil para el control de 

Curvularia intermedia· que presento un crecimiento micelial en PDA de 45,60 

mm; Propineb · para -el ·.control de Fusarium "oxysporum .,que · presento · un 

crecimiento. micelial en PDA de 38,80 mm1 Fusarium moniliforme que presento 

un crecimiento micelial en PDA 50,40 mm; Triadimenol para el control de 

Rhyzoctonia solani que presento un crecimiento micelial en PDA de 29,20 mm y 

Fusarium moniliforme obteniendo un crecimiento micelial en PDA de 10,60 mm. 

Para la prueba de patogenicidad quedo demostrado que los hongos 

fitopatógenos más dañinos causantes de pudriciones en la semillas son 

Fusarium moniliforme 100,00 %, Diplodia maydis 100,00 %, Rhyzoctonia solani 

91',80 %, Ci.Jrvularia intermedia 87~80 o/o y Fusarium oxysporum 83;80'%. 

En la prueba .. de. germinación con aplicaciones de .. fungici~as. se,, obtuvieron 

. porcent~jes de.germinación del.(81,23 o/o para Tiofanate Metil + Thiram), (81,17 
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"% para-·captan +rlutolanil}, '{19;3~% para"Benorriil}, {79;'04% para'Mancozéb + 

Benomil); (78;09·% para·Mancozeb)(78;04 % para' Triadimenol)'y; (77,00/% 

-.para Propineb). 

Así mismo para el porcentaje de germinación en función al tiempo (Horas) se 

obtuvieron porcentajes del 83,17 % en 48 horas, 88,54 o/o en 72 horas, 92,60 % 

en gs··horas y 94;54 % en 120 horas, mostrando una germinación uniforme a 

·· partir de las 120 horas -168·horas. 



X: SOMA~Y 

Presently investigation work the. main causal agents were. isolated that cause 

the illnesses in the seed of com, being identified Rhyzoctonia solani, Diplodia 

maydis, Fusarium oxysporum, CuNularia intermediate and Fusarium 

moniliforme. Also the effect of 7 commercial fungicidas was evaluated about the 

growth miceliar of the mushrooms in study in a test in vitro, being considered 

contact products, systemic and compound, of those which, Tiofanate Metl + 

Thiram, Mancozeb, Mancozeb + Benomil and they Captan + Flutolanil inhibited 

in 100,00 % the development micelial. lt was found that all were efficient except 

Benomil for the control of CuNularia intermediate that 1 present a growth 

rnicelial in PDA óf'45,60 mm~ PrO'pineb forthe control of' Fusariumoxysporum 

that 1 presenta growth micelial in PDA of 38;80 mm, Fusarium.moniliforme that 1 

presenta growth micelial in PDA 50.40 mm; Triadimenol far the control of 

Rhyzoctonia solani that 1 presenta growth micelial in PDA of 29,20 mm and 

Fusarium moniliforme obtaining a growth micelial in PDA of 10,60 mm. 

For · the patogenicidad test 1 am 'Clemonstrated that the mushrooms causing 

more harmful fitopatógenos of pudriciones in the seeds are Fusarium 

moniliforme 100,00%, Diplodia maydis 100,00%, Rhyzoctonia solani 91,80%, 

CuNularia íntermediate 87,80% and Fusarium oxysporum 83,80%. 

· In the · germination test with applications of fUngicides percentages of 

germination of the, were, obtained· (81,23% for Tiofanate Metil .+ Thiram), . 

. (81,17% for thf!Y Captan + Flutolanil), (79,32% for Benomil), (79,04% for 
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'Mancozeb + 'Benomil), (7s;o·g3 'for'Mancozeb) T78,1l4% ·toritiadimenol) and 

(77,00% forPropineb). 

Likewise for the germination percentage in function at the time (hours) 

percentages of 83,17% were obtained in 48 hours, 88,54% in 72 hours, 92,60% 

in 96 hours and 94,54% in 120 hours, showing a of uniform germination starting 

from the 120 hours - 168 hours. 
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1. Costo de ·1dentificaci6n de hongos y anillsis con á1imento envenenado en el 

laboratorio~ 

Rubros Unidad· Cantidad· 
Costo Unitario Costo 

SI. SI. 
t dentificación Unidad 1 50,00 50,00 

Agaragar Kg 0,10 320,00 32,00 

Glucosa Kg 0,10 200,00 20,00 

Papas Kg 0,25 2,00 0,50 

Agua destilada 1 1 10,00 10,00 

Algodón 
··- - - é .. 7.~.9 -.'..=-::: ___ ,. ·r t .. ·~-~ . •.. ~.3,00 . 3,00. 

Lejía 1 1 8,00 8,00 

Alcohol 1 0,50 10,00 5,00 

Papel rollos 2 4,00 8,00 

Regla Unidad 1 2,00 2,00 

Antibiótico - Capsula.·· 2 .1,50 3,00 

Mano calificada Unidad 1 150,00 150,00 

TOTAL COSTO 291,50 
..... , ... '~ .... ··- .... .. ...... .__ "" ... . '' .. - ·-· ~ - . .-... ~- ··- ------· -···'-- ............. ·1:·• 

4, Datos: originales de las. pruebas de alimento. envenenado. realizado ... 

a. Rl)yzoctonla solanl. 

Trat Tratamientos· ...... ·•••r• P(uebas 
P1 P2 P3 P4 P5 

T1 Tiofanate Metil + Thiram º·ºº 0,00 0,00 º·ºº 0,00 

T2 Propineb. 0,00 0,00 0,00 '0,00 0,00·· 

T3. Mancoz~t>. 0,00 º•ºº º·ºº '0,00 º·ºº 
·T-4 Mancozeb + Benomil ·0;00 0,00· 0;00 0,00 0,00 

TS . Benomil 0;00 0,00 0,00 0,00 -0;00 

T6 Triadimenol 2;80 3,10 2,80 2,90 3,00 

T7 Captan·+ Flutolanil · 0;00 0,00 0;00 0;00 0;00· 

··ra Testigo "9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 
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b. ~tJiploilia maydis. 

Trat. . Tratamientos Pruebas 
P1 P2 P3 P4 P5 

'T1 Tiofanate Metil + Thiram º·ºº º·ºº 0,00 º·ºº º·ºº T2 Prooineb º·ºº º·ºº 0,00 0,00 º·ºº 13 Mancozeb º·ºº 0,00 0,00 0,00 0,00 
T4 Mancozeb + Benomil 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
T5 

.,, ....... ,. 

Benomil 0,00 º·ºº 0,00 º·ºº 0,00 
T6 Triadimenol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
T7 Captan + Flutolanil 0,00 0;00 0;00 0;00 0;00 
T8 .Testigo 9.,00 9,00 9;00 9,00 9,00 

c. Fusarium ozysporum. 

Trat. Tratamientos- Pruebas 
P1 P2 P3 P4 P5 

T1 Tiofanate Metil + Thiram 0,00 º·ºº 0,00 0,00 0,00 
T2 Propineb 3,80 3,80 4,00 4,10 3,70 
T3 Mancozeb 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
T4 Mancozeb + Benomil. 0;00· 0,00 o,oo 0,00 0;00 
TS ·Benomil 0;00 0,00 0,00 º·ºº 0,00 

- T6 Triadimenol 0·;00 0,00 0;00 0;00 -0,00 
T7 Captan + Flutolanil 0,00 0,00 º·ºº 0,00 0,00 

T&' Testigo 9~00 9;00' 9;00' 9:00 9;00 

d. Curvu/aria intermedia. 

Trat. Tratamientos ·Pruebas 
P1 P.2 .P.3 .P4 _.p5 

T1 Tiofanate Metil · + Thiram · º·ºº 0;00 0,00 º·ºº º·ºº T2 Prooineb· 0;00 0;00 0;00 º·ºº' 0;00· 
¡3 · Mancozeb 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

T4 Mancozeb + Benomil o.oo· º·ºº 0,00 0;00 ·o;OO · 

T5 Benomil 4,35 4,45 4,60 5,45 4,75 

T6 Triádimenol · º·ºº º·ºº º·ºº 0,00 0,00 

T7 Captan + Flutolanil 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

T8 Testigo 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 
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e. J:usaiium moriilHorme. 

Trat. Tr.atamientos Pruebas 
P1 P2 P3 P4 PS 

T1 Tiofanate Metil + Thiram º·ºº 0,00 º·ºº º·ºº 0,00 

T2 Propineb 4,95 4,95 5,10 5,15 4,80 

T3 Mancozeb 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

T4 Mancozeb + Benomil º·ºº 0,00 0,00 º·ºº 0,00 
. ~ ~ . -

T5 Banomil 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
T6 Triadimenol 1,15 1,00 1,05 1,00 1,00 

T7 Captan + Flutolanil 0,00 0,00 0,00 0,00 0,-00 
.T8 -.T-Etstigo 9.,00 9,00 9;00 9,00 ,9,00 

3. Datos originales de la prueba de porcentaje de germinación de las semillas 

de maíz con tratamientos fungicidas. 

2~HORAS 

Trat. Tratamientos Pruebas 
P1 P2 P3 P4 

T1 Tiofanate Metil + Thiram 0,00 0,00 0,00 0,00 

T2. Propineb. 0,00 0;00 .. 0,00. 0,00. 

T·3 Mancozeb 0,00 0;00 0;00 ·0;00 

·T4 ··Mancozeb·+ Benomil ·0;00 0;00 ·0;00 ·0,00 

T5 Benomil o;oo· º·ºº 0,00 º·ºº T6' Triadimenol o;oo· o;oo·· 0,00 o;oo· 
T7 Captan + Flutolanil 0,00 0,00 0,00 0,00 

T8 Testigo 0,00 º·ºº 0,00 0,00 
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48HORAS 

~-. '' ·/ 

Trat. Tratamientos-- Pruebas. 
P1 P2 P3 P4 

T1 Tiofanate Metil + Thiram 42,00 43,00 43,00 41,00 

T2 Prooineb 41,00 41,00 43,00. 42,.00. 

T3 Mancozeb-. 42,00 41,00 42,00 41,00 

T4 Mancozeb+ ·Benomil -41,00 42,00 41,00 42;00 

T5 Benomil ,41,00 .43;00 -42,00 ·43,00 

T6 Triadimenol 43;00 41;00 41,00 39,00 

11' Caotan + Flutolanil. 40;00 41;00 42;00 42,00 

T8 Testiao 40,00 41~00 41,·oo 42,UO 

72.HORAS' 

Trat. Tratamientos 
Pruebas 

'''PI ''P2 ·-p3· ··p4 

T1 Tiofanate Metil + Thiram 47,00 46,00 45,00 44,00 

T2 Propineb 43,00 43,00 43,00 44,00 
·-

T3 Mancozeb 46,00 44,00 45,00 43,00 

T4 Mancozeb + Benomil 44,00 44,00 45,00 46,00 

T5 Benomil 43,00 44,00 45,00 46,00 

T6 Triadimenol 46,00 43,00 44,00 40,.00 

T7 Captan + Flutolanil 43,00 45,00 44,00 46,00 

TS Testigo 43,00 42,00 43,00 45,00 

.96HORAS 

Trat. Tratamientos 
Pruebas 

P1 P2 P3 p4, 

T1 Tiofanate Metil + Thiram 48;00 ·47,00 46,00 45,00 

T2 Prooineb '45;00 45;00 -46;00 45;00 

T3 Mancozeb 47,00 45,00 46,00 •'45,00. 

T4 Mancozeb + Benomil 46;00 45·;0-0 45,0ó 48;00 

T5 Benomil 46,00 46,00 47,00 48,00 

T6 Triadimenol 48,00 45,00 46,00 44,00 

T7 Caotan + Flutolanil 47,00 48,00 47,00 49,00 

TS Testigo 45,00 46,00 45,00 47,00 
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120.HORAS 

Trat. Tratamientos- Pruebas . 
P1 P2 P3 P4 

T1 Tiofanate Metil + Thiram 49,00 48,00 47,00 48,00 

T2 Propineb 47,00 45)00 . 48,00. 45,00. 

T3: Mancozeb .. 48,00 48,00 46,00 46,00 

T4 Mancozeb + Benomil 46,00 47,00 46,00 -49,00 

T5 .··Benomil 47,00 46,00- ,41,00 48,00 

TG Triadimenol 49,00 47,00 47,00 46,00 

T7 Gaptan + Flutolanil 48,00· 48;00 47·,00 49,00 

TS Testigo 46,00 47,00 46,00 48,oo· 

't44· HORAS· .. 

Trat. Tratamientos 
Pruebas 

~P1 1>2 ·:·p3 ··.p4 

T1 Tiofanate Metil + Thiram 49,00 48,00 47,00 48,00 

T2 Propineb 47,00 45,00 48,00 45,00 

T3 Mancozeb .. - 48,00 48,00 46,00 46,00 

T4 Mancozeb + Benomil 46,00 47,00 46,00 49,00 

T5 Benomil 47,00 46,00 47,00 48,00 

T6 Triadimenol . 4.9,00 47,00 47,00 46,00 

T7 Captan + Flutolanil 48,00 48,00 47.,,00 49,00 

T8· Testigo 46;00 47,00 46,oo· 48,00 

18.8. t:tORAS 

Trat. Tratamientos 
Pruebas 

P1. P2· P3. P4 

T1 Tiofanate Metil + Thiram 49,00 "48,00 47;oo 48,00 
T2 Prooineb . 47;00 45;00 48;00 45;00 
T3 Mancozeb 48,00 48,00 46,00 46,00 
T4 Mancozeb + Benomil 46,00 47,00 46,00 49,00 

TS Benomil 47,00 46,00 47,00 48,00 

T6 Triadimenol 49,00 47,00 47,00 46,00 

T7 Captan + Flutolanil 48,00 48,00 47,00 49,00 

TS Testigo . 46,00 47,00 46,00 48,00 
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4~'Datos originales.de la prueba de patogenicidacf(% semillas infectadas).( . ,, ~ .. ;~ r 
'~~-:~ 

4.1. Semillas Infectadas~ 

Trat Tratamientos Pruebas 

P1 P2 P3 P4 p5· 
T1 Rhyroctonia solani 4,00 5,00 5,00 4,00 ·s.oo 

··T2 Dip/odia maydis 5;00 5;00 5¡00 . 5;-00 5;00 
T3 Fusarium oxysporum 4;00 5,00 4,00 4,00 4,00 
T4 Curvularia intermedia 5,00 . 4,00 5,00 . 4,00 4,00 
T5 Fusarium moniliforme 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 
T6 Testigo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 


