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El maiz (Zea mays L.) ocupa el primer lugar en México por superficie cultivada y
produccion, aunque esta Ultima se ha visto envuelta en la problemética de la

autosuficiencia. Por lo que surgen alternativas basicas para solventar dicho

problema, las cuales consisten en mantener y conservar la produccion.

Uno de los factores limitantes para la conservacion de granos y semillas, son los
insectos; que tienden a desarrollar una competencia interespecifica por el
alimento. En la actualidad, el combate de estos en la semilla almacenada, se ha

realizado sin tomar en cuenta los riesgos de salud; por los deseos de lograr un
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control de plagas répido y eficiente durante el almacenamiento con el uso de
insecticidas sintéticos, no pensando en la sustentibilidad agricola.

En los dltimos afios se ha trabajado en una medida de control de plagas en
almacenamiento, que sea econOmica y que se encuentre al alcance de los
productores, que no dafie el ambiente y de facil aplicacién. Sabiendo que los
extractos vegetales, son productos agricolas renovables, por lo anterior es de
gran importancia investigar mas sobre estos productos, como una alternativa o un
control y solucién sustentable.

Se trabaj6 con el objetivo de determinar que extractos vegetales y en que dosis
gue presenta un combate adecuado de S. zeamais en semillas de maiz,
manteniendo la calidad fisioldgica durante su almacenamiento.

El trabajo se realizd en el Centro de Capacitacion y Desarrollo en Tecnologia de
Semillas, de la UAAAN, con maiz Hibrido AN-447, de la Universidad, con
caracteristica de semiduro.

Los adultos de S. zeamais los incrementamos en maiz cacahuazintle con una
humedad de 13 £ 1 %. Con temperatura de 25 + 2 °C.

Se avaluaron 15 extractos vegetales que fueron los siguientes aceite: de lila (Melia
azedarach), citricos (Citrus spp.), maiz (Zea mays), girasol (Heliantus annum),
cacahuate (Arachis hypogea ), coco (Cocos nucifera), ricino (Ricino cumunnis),
Olivo (Olea europaea), soya (Glicine max), y extractos de Neem. (Azadirachta
indica) de la casa comercial PHC, y de la casa comercial Biagromex sin y con
nitrogeno, polvos de chile jalapefio y de arbol (Casicum annum) y de epazote (
Chenopodium ambrosioides ). Con los productos antes mencionados se trato la
semilla de maiz con cinco dosis para los aceites 100, 150, 200, 300 y 400 ppm y
un testigo, para el caso de los neem 125, 100, 75, 50 y 25 ppm , y en polvo se
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utilizé 20, 15,10,7.5 y 5 ppm. La semilla de maiz se coloco en frascos de 250 ml
en donde se agregd 30 g de semilla ya tratada a las diferentes dosis y
posteriormente se le adicionaron 40 adultos del Sitophilus zeamais por frasco.
Las evaluaciones en esta primera fase se realizaron a las 24 horas, 7, 14, 21y
28 dias, de las cuales se seleccionaron los mejores productos y sus mejores
dosis.

En la segunda parte del experimento se seleccionaron los que tuvieron un mejor
control del S. zeamais son: los aceites de lila, citricos y coco con dosis de 100,
200 y 300 ppm y los de cacahuate, ricino, olivo, soya, girasol y maiz a 200, 300 y
400 ppm.

Se trato al inicio con tres diferentes concentraciones cada una mas un testigo libre
de producto, se colocd en frascos de 250 ml, en los que se colocaron 30 g de
semilla, realizandose 5 infestaciones (una/mes) incluyendo un inicial a las 24
horas. Este material se mantuvo a las mismas condiciones ambientales.

En las infestaciones se coloc6 40 adultos del S. zeamis por frasco y se colocaron
en una camara con ambiente controlado a una temperatura de 25 +2 °C. vy
evaluando la mortandad a las 24 h, cada mes.

Para los resultados se realiz6 un analisis de varianza y una comparacion de
medias por Tukey (< 0.05) con ayuda el programa estadistico SAS version 8.2. Se
utilizé un disefio completamente al azar con un arreglo factorial.

En calidad de las semillas los productos evaluados no afectan considerablemente
a esta durante los 150 dias de almacenamiento, pero se tiene el caso del aceite de
lila que en el primer muestreo mostr6 un porcentaje de 69 porciento de
germinacion y en el caso de los aceites de lila, citricos y maiz presentaron
porcentajes mayores del 80 porciento de germinacion en el dltimo muestreo lo que
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indica que con estos aceites la semilla pierde mas lentamente su porcentaje de
germinacion, los resultados se obtuvieron con la dosis dos (100 y 200 ppm) que
fue la de concentracion mas baja. La dosis en la que se observé una disminucion
del vigor y de la calidad de la semilla es la cuatro (300 y 400 ppm) que es la que
tenia mayor concentracion de producto.

Respecto a la Mortalidad del adulto S. zeamais con los productos utilizados se
tiene resultados aceptables en el primer muestreo, teniendo los mejores
resultados con el aceite de lila con un 90 porciento de mortalidad. En el segundo
muestreo los aceites de lila y coco tuvieron un control de esta plaga de 76 y 75
porciento respectivamente, cabe mencionar que estos resultados se obtuvieron
con la dosis cuatro (300 y 400 ppm) que fue la concentracion mas alta que se

utilizé.



ABSTRACT

STORED CORN SEEDES'’S Sitophilus zeamais Motschulsky CONTROLLED

WITH NATURAL PRODUCTS.

BY:

GLORIA HERNANDEZ CORTES

MASTER IN TECHNOLOGY
SEED AND GRAINS

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
BUENAVISTA, SALTILLO COAHUILA. MAYO DE 2007

MCI. FEDERICO FACIO PARRA — ADVISOR-

Key words: Sitophilus, bioinsecticides, storage, ma ize.

The maize (Zea mays L.) it occupies the first place in Mexico by cultivated surface
and production, although this last one has been seen in return in the problematic
one of the self-sufficiency. Reason why they arise alternative basic to resolve this
problem, which consist of maintaining and conserving the production. One of the
restricting factors for the grain conservation and seeds, is the insects; that they

tend to develop an interspecific competition by the food. In the present time, the



combat of these insects in the stored seed, has been made without taking into
account the risks from health; by desires to obtain fast and efficient control of pests
during the storage with the synthetic insecticide use, not thinking about the organic
agricultural. In the last years one has worked to find, a measurement of control of
plagues in storage, that is economic and that is within reach of the producers, that
it does not damage the atmosphere and its easy application. Knowing that the
vegetal extracts, are renewable agricultural products, by the previous thing is of
great importance of investigating more on these products, like an alternative or a
control and sustainable solution. By the previous thing to the present raised work
under the following objective: To determine that vegetal extracts and in which dose
that presents/displays an suitable combat of S. zeamais in maize seeds,
maintaining the physiological quality during its storage. The work was made in the
Center of capacitation and Development in Grain Technology and Seeds, of the
University Autbnoma Agrarian “Antonio Narro”. The maize that was used is Hybrid
AN-447, of the University, that has the characteristic of being a semihard. The
adults of S. zeamais who were used, was collected themselves and they were
increased in bottles of 4 L. in maize cacahuazintle, the humidity was standardized
in 13 %. With temperature of 25 °C. In the first part of the experiment 15 vegetal
extracts were used that were the following ones: lila’s oil (Melia azedarach), citrus
oil (Citrus spp.), maize oil (Zea mays), sunflower oil (Heliantus annum), peanut oil
(hypogea Arachis), Coco oil (Coconuts nucifera), ricino oil (Ricino cumunnis), Olive
oil (Olea europaea), soybeam oil (Glicine max), extract of Neem. (Azadirachta
indica) obtained from the commercial house, PHC, Biagromex with nitrogen and
without nitrogen, dust of jalapefio pepper and tree (Casicum annum) and dust of

epazote (Chenopodium ambrosioides). With products before mentioned was
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treated the seed with five doses and a witness for oils 100, 150, 200, 300 and 4 00
ppm. of maize seed, for the case of neem 125, 100, 75, 50 and 25 ppm, and the
dust was used 20, 15, 10, 7.5 and 5 ppm. The maize seed was placed in bottles of
250 mililiter of capacity, in where 30 g. of seed already treated to the different
doses was added later 40 adults of the Sitophilus added themselves to him
zeamais by bottle. The evaluations in this first stage of this work of investigation
were made to 24 hours, 7, 14, 21 and 28 days, and the best products and their
better doses were selected. In the second part of the experiment the selected
products were used that had a better control of the S. zeamais in the first part of
the experiment these are: the oils of lila, citruses and the Coco with dose of 100,
200 and 300 ppm and those of peanut, ricino, olive, soybeam, sunflower and maize
to 200, 300 and 400 ppm. The maize seed was placed in bottles of 250 mililiter in
which were placed seed 30 g. that treated to initiated with three different
concentrations each one plus a free product witness, being made 5 infestations
(one by month) including an initial to the 24 hours. This material stayed to the
same environmental conditions. In the samplings by bottle was placed 40 adults of
the S. . zeamais and they were placed in a camera with controlled environment to
a temperature of 25 +2 °C. And the effect of loss of life was evaluated to 24 h., in
each monthly evaluation. It was counted with the help of a sieve to enter the
number of dead and alive insects of each experimental unit. For the results it was
made an analysis of variance and a comparison of averages by Tukey test (0,05)
with aid statistical program SAS version 8.2. Using a fully randomized design with
a factorial adjustment. After observing the results and discussing them it is possible
to be concluded that: with regard to the quality of the seed, the evaluated products

do not affect considerably the seed quality during the 150 days of storage, but the
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case of the lila’s oil is had that in the first sampling showed a percentage of 69
percent of germination and with the passage of time it was improving until
obtaining a 81 percent in the last sampling. In the case of lila’s, citruses and maize
oil, presented percentages greater than 80 percent in the last sampling which
indicates that with these oils the seed more slowly loss its percentage of
germination, the better results were obtained with the dose two (100 and 200 ppm)
that was the one of lower’s concentration. The dose in which was observed a
diminution of the vigor and the quality of the seed is in the dose four (300 and 400
ppm) that is the one that tapeworm greater product concentration. With respect to
the Mortality of the adult S. zeamais with used products has acceptable results in
the first sampling, having the best results with the lila’s oil, with 90 percent of
mortality. In the second sampling the lila’s oil and Coco oil, had a control of 75 to
76 percent of this plague respectively, is possible to mention that these results
were obtained with the dose four (300 and 400 ppm) that was the higher

concentration than was used.
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INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) ocupa el primer lugar en México por superficie cultivada y
produccién, aunque esta Ultima se ha visto en envuelta, en la problematica de la
autosuficiencia pasando de ser un pais exportador a uno importador, con un
rendimiento promedio (2.47 t ha™ ) que es inferior al mundial (4.47 t ha™) (FAO,
2003). Por lo que surgen alternativas basicas para solventar dicho problema, las

cuales consiste en mantener y conservar la produccion.

Uno de los factores limitantes para la conservacion de granos y semillas, son los
insectos; que tienden a desarrollar una competencia interespecifica por el
alimento. En la actualidad, el combate de estos en la semilla almacenada, se ha
realizado sin tomar en cuenta los riesgos de salud; por los deseos de lograr un
control de plagas répido y eficiente durante el almacenamiento con el uso de

insecticidas sintéticos, dejando aun lado la sustentibilidad agricola.

Lo anterior a contribuido, al desarrollo de resistencias de los insectos, la
contaminacion ambiental, incremento de costos de post-cosecha, asi como la
calidad de la semilla; este fendbmeno se agudiza en el sector rural, donde para el

agricultor los gastos de conservacion le resultan incosteables. (Queros, 2002).

El gorgojo (Sitophilus zeamais Motschulsky) es una plaga primaria y en México se
considera actualmente la méas importante, estd presente durante el

almacenamiento de semillas de maiz (Salas, 1984).



En los ultimos afos se ha trabajado para encontrar, una medida de control de
plagas en almacenamiento, que sea econOmica y que se encuentre al alcance de
los productores, que no dafie el ambiente y que tenga una facil aplicacion.
Sabiendo que los extractos vegetales, son productos agricolas renovables, y que
tienen control sobre algunos insectos, es de gran importancia investigar mas sobre
estos productos (Valencia, 1995), como una alternativa o un control y solucién

sustentable.

Por lo anterior se a planteado el presente trabajo bajo los siguientes objetivos:

OBJETIVO GENERAL:

* Determinar que extractos vegetales y en que dosis que presenta un
combate adecuado de S. zeamais en semillas de maiz manteniendo en

esta la calidad fisioldgica durante su almacenamiento.

OBJETIVOS PARTICULARES:

» Determinar el mejor producto para el combate de S. zeamais.

» Definir la dosis de cada producto para el combate de S. zeamais.

» Determinar el periodo de efectividad a traveés del tiempo de los mejores
productos. Para el control de S. zeamais, y el efecto de la calidad de la

semilla.



HIPOTESIS
Por lo menos un aceite natural y una dosis tienen un buen combate del
Sitophilus zeamais Motschulsky en semilla de maiz almacenada, sin dafiar su

calidad.



REVISION DE LITERATURA

El maiz es uno de los alimentos principales del pueblo mexicano, su consumo
percapita es de 180 kg; ademas constituye la principal fuente de carbohidratos y
proteinas. Es importante mencionar que el 93% de la superficie que se cultiva en
el pais es bajo condiciones de temporal y los rendimientos obtenidos por
consecuencia son bajos, el maiz se sigue cultivando por agricultores de bajos
recursos y en pequefias superficies y estos ven en su cultivo la esperanza de
abastecer afio con afio sus necesidades. Una vez que realiza la cosecha, el
pequefio agricultor almacena el producto en trojes, cuescomates o en las

habitaciones de sus casas (Hernandez, 1995).

Por su parte Ramirez, (1978) menciona que las condiciones de almacenamiento
de las semillas son de suma importancia, ya que conservarlas bajo condiciones

adecuadas se evita el deterioro de la calidad por un periodo de tiempo mas largo.

Mientras que Larrain en (1994) dice que la magnitud de las pérdidas ocasionadas
por plagas de almacén en paises subdesarrollados es por (insectos, acaros,
roedores, hongos y bacterias) es variable, pero en general se estiman anualmente

en un 15 porciento.



Ademés Cotton, (1943), da una hipdtesis sobre el origen de los insectos de los
granos almacenados, indica que estos eran de campo y fueron introducidos a los
almacenes por, frutas secas, raices y tubérculos que se escapan de la atencion de

los péjaros y otros animales, lo que permite que lleguen al almacén.

Por su parte Ramirez, (1980) comenta que el dafio ocasionando por insectos en
granos almacenado pueden clasificarse en directo e indirecto. El directo consiste
en la destruccién del grano por el insecto con fines alimenticios o de oviposicién.
El indirecto lo causan los insectos al morir, por sus excrementos que contaminan
al grano haciéndolo inadecuado para el consumo humano. De esta manera actlian

la mayoria de la gran diversidad de este tipo de organismos.

Existen mas de 300 especies de insectos asociados con los granos almacenados
pero de estos, solamente se consideran unas 15 especies como de importancia
econdmica relevante, unas 50 especies de importancia econémica secundaria y

unas 250 especies de importancia ocasional (Ramirez, 1966).

En tanto que Jaimenson y Jobber, (1974) y Ramayo, (1983) mencionan que hay
quizas 100 especies que son responsables de dafios a alimentos almacenados y
de las mismas hay unas 20 que son plagas primarias y que todas estas son

cosmopolitas.

Los insectos que atacan a los productos almacenados, desde el punto de vista de
dafio fisico que le causan a los productos de almacén, pueden clasificarse como

primarios, secundarios y terciarios. Las plagas primarias con aquellas especies de
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insectos que son capaces de romper la cubierta externa del grano y dafarlo, o
bien porque los adultos depositan sus huevecillos en el exterior del gramo y al
nacer la larva, ésta perfora el grano, alimentandose de su interior, por ejemplo las

especies del género Sitophilus spp. (Anénimo, 1982).

Por su parte De La Florida, (1985) dice que el gorgojo S. Zeamais se encuentra
en todas las partes del mundo siendo plagas peligrosas en granos almacenados y
particularmente abundantes en climas tropicales y templados, En nuestro pais se
encuentra distribuida de la misma manera, de forma abundante y con

caracteristicas especificas para cada zona geografica.

Robledo, (1992) mencionan que el gorgojo del maiz (S. Zeamais) es considera
una de las especies de insectos mas destructivas y comunes que atacan a los
granos almacenados; una de las caracteristicas que presenta es de metamorfosis
completa, presenta (huevo, larva, pupa y adulto) se alimentan del grano y el
adulto es que se encarga de su reproduccion y perfora el grano para colocar el

huevo.

Dell Orto y Arias, (1985) por su parte describe los estadios por los que pasa el S.
zeamais el huevecillo es de forma de pera u ovoide de un color blanco opaco,
ensanchando de la parte media hacia abajo y con fondo redondeado, mide
aproximadamente 0.7 mm de largo y 0.3 mm de ancho. La larva es blanca
aperlada de cuerpo grueso con cabeza pequefia café claro no presenta patas y
tasa por cuatro estadios, esta se desarrolla en el interior del grano infestado donde

se alimenta y pasa a fase de pupa; la cual es de color blanco palido al inicio y se
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torna después a café claro, mide de 2.75 a 3mm, presenta proboscis larga dirigida

hacia la parte anterior y las patas dobladas hacia el cuerpo.

El adulto tiene alas y se caracteriza por se un buen volador mide de 2.5 a 4 mm
de largo, es de color café oscuro (café rojizo cuando tiene poco tiempo de haber
emergido). El tiempo de huevo a adulto es de cuatro semanas en condiciones
optimas (30 ° C y 70% HR) de hasta cinco semanas en temperaturas bajas (Salas

1984).

Mientras que Pérez, (1988) menciona que la hembra con su aparato bucal perfora
el grano y oviposita el huevecillo y posteriormente lo cubre con una sustancia
gelatinosa, por lo regular solo deposita un huevo por postura y puede depositar de
210 a 530 huevecillos en toda su vida, los huevecillos eclosionan entre los 3y 7
dias, emergen y completan su desarrollo, la larva utiliza mezcla de desechos y
secreciones para construir la celda pupal tarda de 3 a 6 dias, al emerger el adulto
permanece dentro del grano varios dias antes de dejarlo. Los desechos dejados
en el grano y el que se alimenten de el afecta en gran medida a la calidad del

grano y de la semillas.

Existen cuatro tipos de calidades de semillas: genética, fisioldgica, sanitaria y
fisica. La presencia de las cuatro cualidades esenciales en su maximo nivel
permiten que la semilla esté en su maxima expresion calidad integral. Cada una

de ellas aporta su capacidad para originar una nueva planta.



Reafirmando lo anterior Sayres, (1982) dice que calidad de la semilla involucra
diferentes factores donde se incluyen componentes genéticos, fisioldgicos,

sanitarios y asi también las caracteristicas fisicas.

Tirenti (1996) dice que en lo que respecta a la calidad fisiolégica de la semilla es
la capacidad de la semilla para germinar, emerger y dar origen a plantas uniformes
y vigorosas. En el momento que la semilla madura llega a la méaxima vitalidad; a
partir de ese momento comienza a envejecer o perder vigor, porque la misma
sigue respirando y gastando energia para mantener sus funciones vitales. Por ello
el ambiente en que se almacene debe ser seco y fresco. El nivel extremo de
envejecimiento es la muerte o pérdida de la capacidad para dar una planta normal

y vigorosa.

Ferguson, (1995) comenta que la disponibilidad de semilla de alta calidad es
importante para todos los sectores de la agricultura. El analisis de pureza y las
pruebas de germinacion han sido ampliamente utilizadas en la evaluacién de la

calidad de las semillas durante aproximadamente un siglo.

La calidad es un elemento indispensable para el éxito de toda empresa, ademas
comprende muchos atributos o caracteristicas que son primordiales para que se
considere una semilla de calidad, como son sus componentes genéticos que
contemplan su pureza varietal; fisicos que incluyen los atributos de pureza fisica,
incidencia, severidad de dafio mecéanico y tamafio de la semilla; fisiolégicos que es
la germinacion aunado con el vigor; y sanitarios considerando el tipo e incidencia

de enfermedades transmitidas por semilla, (Douglas, J.E. 1982).
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La presencia de insectos plaga en granos almacenados trae como consecuencia
la pérdida de la calidad del grano tanto como para el consumo humano como para

semilla ya que pierde peso y disminuye el poder germinativo (Champ 1976).

Por su parte Moreno (1996) define a la germinacion como la emergencia y
desarrollo de aquellas estructuras esenciales de la plantula que provienen del
embrién, y que manifiestan la capacidad de la semilla para producir una planta
normal. La capacidad de germinacion es el indice de calidad mas usada confirma

(Bustamante 1993).

Para la evaluacion de vigor existen diferentes pruebas en las que se encuentra

desarrollo y evaluacion de las plantulas y peso seco de plantula.

En el control de las plagas de almacén, se ha utilizado en forma intensiva
plaguicidas sintéticos lo cual nos ha desarrollado infinidad de problemas como es
la resistencia de los insectos a estos productos, la acumulacion en el ambiente e
intoxicaciones y el alto costo de estos productos (Silva et al, 2002).

Coincidiendo con lo anterior Lagunas, (1994) dice que en la actualidad existen
motivos de preocupacion por los riesgos para la salud humana derivados del uso
excesivo de estos productos, los que pueden causar alergias, canceres,

dermatitis, neumonitis y fibrosis pulmonar entre otros.

Como una alternativa a considerar y revalorizar es el uso de las plantas como
fuente de sustancias con propiedades insecticidas, se viene difundiendo desde los

tltimos 35 afios en algunos paises de Latinoamérica entre los que se encuentra
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México, el desarrollo de lineas de investigacion que buscan en las plantas,
compuestos quimicos con menor impacto ambiental y potencial en el control de

plagas agricolas (Rodriguez, 2000).

Montes (2000) también menciona que México cuenta con una gran diversidad de
plantas y antecedentes etnofarmacologicos, los cuales remotan a tiempos
ancestrales, debido a que gran parte de la poblacién rural y de bajos recursos
hace un uso cotidiano de productos botanicos en medicina tradicional, muchas de

estas plantas también han demostrados su efecto antimicrobial e insecticida.

Heal et al en (1950) reporta aproximadamente 2500 plantas de 247 familias con
alguna participacion insecticida o toxica para insectos. Para utilizarlas no solo
deben de ser plantas con propiedades insecticidas, ademas deben de analizar los
riesgos de la salud y del medio ambiente, por lo que no esta permitido utilizar

plantas que estan en vias de extincion o dificil de encontrar.

El tema de los insecticidas vegetales no es nuevo y que desde hace mucho tiempo
se han usado en grandes cantidades. Isman (1997) sefiala que, en 1990 se
registro la importacion de 350 toneladas de Crisantemo cineraria folium. El mismo
autor sefala que los insecticidas vegetales constituyen 1 porciento del mercado
mundial, pero que anualmente las ventas aumentan de un 10 a un 15 porciento,
siendo su principal uso parque y jardines. Se estima que dentro de cinco afos los
insecticidas vegetales deberan capturar cerca del 25 por ciento de este mercado

(Menn 1999).
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Jacobson, (1989) indica que, de acuerdo con los estudios realizados hasta la
fecha, las familias botanicas mas prometedoras para el uso de control de plagas
son: Meliaceae, Rutaceae, Asteraceae, Annonaceae, Labiatae y Canellaceae. Sin
embargo hoy en dia se encuentra en desarrollo una serie de insecticidas
vegetales, como los obtenidos a partir de las semillas de Annona muricata,
Annona triloba, Melia Volkenssii y Nicotiana gossei. Ademas se han obtenido
resultados muy prometedores con extractos de las raices de Tagetes spp.,
extractos foliares de Ginkgo biloba, semillas de Vitis vinifera y Lupinus spp., que
en un futura cercano podrian constituir herramientas nuevas y muy Utiles Para el

control de plagas.

Por su parte Vélez (1977), comenta que se estan utilizando derivados de plantas
desde hace mucho tiempo y estos son: el tabaco, Nicotina tabacum (Solanacea);
sajadilla  Schoenocaulon offcinale (Liliaceae); riania, Ryania speciosa

(Flacuorticeae) y rotenona, Lonchocarpus spp (Leguminosae).

Sin lugar a dudas, la especie que ha presentado un mayor desarrollo en los
ultimos afos ha sido el neem (Azadaractina indica; Meliaceae). Rodriguez (2000)
menciona que las semillas tienen compuestos que actian contra mas de 200
especies de los oOrdenes Coleopotera, Diptera, Homéptera, Himenodptera vy
Lepidoptera, ademas de 3 especies de &caros, 5 especies de nematodos y 1
especia de crustaceo. Tiene efectos repelentes y antialimentarios que inciden en
una menor oviposicién, eclusion de huevecillos y emergencia de adultos, ademas

afecta la conducto del insecto (Makanjuola, 1989).
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El uso de polvos vegetales es una alternativa en la agricultura ya que han
demostrado actuar como repelentes, deterrentes de la oviposicion y la
alimentacion, reguladores de crecimiento e insecticidas tanto de larvas como de

adultos (Lagunes, 1985).

Mientras que Silva (2003) evaludé bajo condiciones de laboratorio, 23 plantas en
polvo para el control de Sitophilus zeamais en maiz almacenado. La dosis que en
gue se utilizaron los polvos fue a 1.0 porciento (ppm) en maiz infestado las
evaluaciones se realizaron a las 24 horas, 30, 60 y 90 dias. El mejor resultado se
obtuvo con Chenopodium ambrosioides L. y Peumus boldus Mol con 65.8

porciento y 99.3 porciento de mortalidad respectivamente.

En la busqueda de medios mas econdmicos y efectivos para la aplicacion de
productos agroquimicos, los expertos concentran su atencidn en los aceites
vegetales para el control de plagas de granos almacenados (Qi y Burkholder,

1981).

Coincidiendo con lo anterior Thorne (1993), afirmar el uso de aceite vegetales es
cada dia mas factible debido a su bajo costo y gracias a que es un producto

agricola y renovable, por lo que es ampliamente aceptado por los productores.

La utilizacion de aceites de diversas plantas, presenta un buen control en plagas
de almacén. Cubas en (2002), obtuvo resultados que nos muestran que con poca
inversion se puede disminuir los dafios que causan las plagas en los almacenes,

Utilizé los siguientes productos: eucalipto 2ml/Kg, soya 10ml/Kg, maiz 10 ml / Kg
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los resultados que obtuvo fueron: 91.6 porciento, 73.2 y 71.5 porciento de

mortalidad respectivamente.

Hill y Schoonhoven (1981) indican que al aplicar entre 1 y 10 ml de aceite vegetal
por Kg de grano, se puede proteger por 75 dias contra Zabrotes subfasciatus,

ademas mencionan que los aceites crudos son mejor que los refinados.

Los aceites producen un efecto ovicida y larvicida Messina y Renwick, (1983),
ademas de que provocan una reduccién en la oviposicion y emergencia de las
adultos Khaire et al., (1992) y un aumento en la mortalidad de adultos. Don —
Pedro (1989) menciona que la aplicacion de algunos aceites vegetales reducen el
desarrollo de la progenie mientras que Olaifa et al. (1987) les atribuye un cese

alimenticio.

Hewlett (1975), explica que el mecanismo de accion sobre Sitophilus zamais
(Motsch) consiste en un bloqueo en el sistema traqueal, por lo tanto mueren por
falta de aire. El insecto se moviliza rapidamente y dobla las patas hacia dentro,

una reaccion muy similar a los insectos tratados con atmésferas de nitrogeno.

La aplicacion topical de los aceites extraidos de las cascaras de los citricos,
aceites liofilizados de limon, lima, naranjilla china y mandarina ocasionéd alta

toxicidad a braquidos y moderadamente toxicidad a S. zeamais (Su et al, 1972).

En estudios realizados por Qi y Burkholder (1981), se utilizaron extractos de las

semillas de algoddn, maiz y cacahuate para prevenir los ataques de adulto S.
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granarius en trigo. Encontraron que la progenie del insecto decrecié cuando se
usaron los extractos a dosis de 10 ml/ kg de trigo, obteniéndose un control
completo en 60 dias, estos extractos al ser utilizados en dosis de 5 ml / kg
mostraron una repelencia para este adulto, estos extractos no tuvieron efecto a al

ser aplicados al grano con alto contenido de humedad.

Lo anterior nos indica el potencial de los extractos vegetales en la proteccion de
granos almacenados contra el ataque de insectos sea por su efecto insecticida o

por sus propiedades repelentes.
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion del Area Experimental.

El presente trabajo de investigacion se llevd acabo en los laboratorios de
acondicionamiento y ensayos de calidad del Centro de Capacitacion y Desarrollo
de Tecnologia de Semillas (CCDTS), localizado en la Universidad Auténoma

Agraria Antonio Narro, en Buenavista Saltillo Coahuila México.

Primera Parte de la Investigacion (Bioensayo)
Los bioensayos son pruebas biolégicas que se realizan con organismos vivos y
solo se realizan en laboratorio, para establecer las dosis y productos que tienen

resultados sobresalientes.

Los insectos utilizados para la investigacion fueron Sitophilus zeamais, que se
recolectaron del estado de Guanajuato, que es una zona que tiene un fuerte
problema con esta plaga. Se colocaron los insectos sin sexar en dos frascos de 4
L con maiz cacahuazintle con una humedad de 13 *+ 1 porciento con temperatura
de 25 + 1 ° C vy un fotoperiodo de 12-12 horas luz y oscuridad esto es para su
mejor reproduccion, después de 10 dias ya que ovipositaron los adultos fueron
extraidos y se colocaron en otro frasco con maiz del mismo tipo y con el mismo
contenido de humedad para que se continuara la reproduccion y asi tener una

colonia lo suficientemente grande para iniciar el trabajo de investigacion. Este
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procedimiento fue repetido cada mes con el propésito de tener la cantidad

necesaria para cada evaluacion.

Se utiliz6 semilla de maiz del hibrido AN — 447 producido en Universidad
Auténoma Agraria “Antonio Narro” que tiene la caracteristica de ser semiduro,
recién cosechado y con un contenido de humedad de 12 +1 %, libre de impurezas

y sin tratamiento alguno.

Se utilizaron nueve aceites comerciales, tres productos que contenian neem y

tres polvos que se enlistan a continuacion

1.- Aceite de Lila (Melia azedarach)

2.- Aceite de Citricos (Citrus spp.)

3.- Aceite de Maiz (Zea mays).

4.- Aceite de Girasol (Heliantus annum)

5.- Aceite Cacahuate (Arachis hypogea )

6.- Aceite Coco (Cocos nucifera)

7.- Aceite Ricino (Ricino cumunnis)

8.- Aceite Olivo (Olea europaea)

9.- Aceite de Soya (Glicine max)

10.- Extracto de Neem. (Azadirachta indica) de la casa comercial PHC.

11.- Extracto de Neem. (Azadirachta indica) de la casa comercial Biagromex con
nitrogeno.

12.- Extracto de Neem. (Azadirachta indica) de la casa comercial Biagromex sin
nitrégeno.
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13.- Polvo de Chile Jalapefio (Casicum annum)
14.- Polvo de Chile de Arbol

15.- Polvo de Epazote ( Chenopodium ambrosioides )

Los quince productos se evaluaron a 6 dosis incluyendo un testigo que no
contenia tratamiento alguno cada dosis contd con tres repeticiones. Las dosis
evaluadas fueron para los aceites 100, 150, 200, 300 y 400 ppm. para el caso de

los neem 125, 100, 75, 50 y 25 ppm , vy los polvos se utilizé 20, 15,10,7.5y 5

ppm.

El maiz se coloco en frascos de 250 ml en donde se agregd 30 g de semilla ya
tratada a las diferentes dosis antes mencionadas y posteriormente se le
adicionaron 40 insectos adultos por frasco. Las evaluaciones en esta primera fase
del trabajo de investigacion se realizaron a las 24 horas, 7, 14, 21 y 28 dias; en
cada evaluacion con ayuda de una criba se contabilizaba el nimero de insectos

muertos y vivos de cada unidad experimental.

Segunda parte de la Investigacion
Con los bioensayos se seleccionaron los mejores productos y las mejores dosis
después que se analizaron los datos, para probar su residualidad en un trabajo de

investigacion de cinco meses.

De los 15 productos naturales utilizados en los bioensayos (en la primera parte de
la investigacion) se seleccionaron nueve que son los siguientes: lila, citricos,

coco, cacahuate, oliva, ricino, soya, girasol y maiz. Fueron los que obtuvieron un
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mejor control de insectos durante los 28 dias y presentaron concentraciones
letales en el andlisis bajas y con un rango no muy amplio que nos da mas

confiabilidad.

Se utilizaron cuatro dosis con tres repeticiones cada una para los nueve productos
en las que se incluye el testigo que esta libre de tratamiento. Para lila, citricos y
coco se le aplicaron 100, 200 y 300 ppm; en lo que se refiere a ricino, oliva, soya,
girasol y maiz emplearon dosis de 200, 300 y 400 ppm. Con los productos y dosis
antes mencionados se trato la semilla al inicio de la investigacion tomando en
cuenta que se realizaran muestreos cada 30 dias hasta completar un total de seis

considerando el inicial.

En la que se refiere a mortalidad de insectos cada 30 dias, se colocaron 40
insectos a cada frasco de 250 ml con 30 g de semilla y se les proporciono
temperatura de 25° C + 2 ° C por 24 horas, después de este tiempo con la ayuda

de una criba se cernid, el maiz y se contabilizé el nimero de insectos muertos.

La calidad de la semilla se evalué cada 60 dias, realizandose una inicial para
saber las caracteristicas con las que contaba la semilla antes de someterla al
tratamiento y los 5 meses de almacenamiento. Los parametros que se midieron
son: germinacion estandar, longitud media de plimula, longitud media de radicula

Y peso seco.

Germinacion estandar. Se colocaron 3 repeticiones de 25 semillas cada repeticion
se coloc6 en papel de germinacion himedo por 7 dias en una camara incubadora
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a una temperatura de 25 ° C con 16 horas luz y 8 horas de oscuridad, después de
este tiempo se contabilizo el nUmero de plantulas normales, anormales y semillas

sin germinar.

Longitud media de plimula y radicula. Primeramente se rayo el papel de
germinacion como nos indica las reglas de la Seed Testing Asociacion ISTA
(2004) para esta prueba. Se realizaron 3 repeticiones de 25 semillas, estas se
colocaron en la linea intermedia de la hoja de papel con ayuda de cinta de doble
pegamento esto para evitar movimiento, después se colocaran en una cadmara
germinadora a una temperatura de 25° C + 2 ° C con 16 horas luz y 8 horas de
oscuridad, a los siete dias se evalu6 el tamafio de las plantulas y radiculas sin
contabilizar las anormales. Para reportar los resultados se utilizo la férmula

descrita por la ISTA (2004) para esta prueba.

Peso seco. Se utilizaron las plantulas a las que se les midio longitud media de
plumula y radicula; por repeticidn las plantulas se les eliminé la semilla junto con el
mesocotilo, para posteriormente colocarlas en bolsas de papel destraza
perforadas, estas se pusieron en una estufa a 75 ° C = 2 © C por 24 horas,
después pasado este tiempo se procedid a secarlas de la estufa para colocarlas
en un desecador, de ahi se pesaron las bolsas con plantula y después las bolsas

solas para asi tarar reportando en miligramos.

Los resultados de mortalidad de insectos se analizaron con apoyo del programa

PH probit, en donde se obtuvieron los limites fiduciales inferiores y superiores para
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cada producto esto al 95 porciento de probabilidad y las concentraciones letales,

para la primera parte del experimento.

El disefio que se utilizo en la segunda parte del trabajo, fue un disefio
completamente al azar con arreglo factorial debido a que se manejaran a futuro
condiciones ambientales homogéneas, por lo que se empled el siguiente modelo

estadistico:

Yi=H+oi+ B+ aip+ E

Donde:

Yjj= Observaciones del ij... esimo tratamiento
M = Media general

o= Efecto del i... esimo nivel del factor A

Bj = Efecto del j... esimo nivel del factor B

E;j = Error Experimental.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Primera Evaluacion

En el cuadro uno se muestran los resultados de la comparacion de medias y del
analisis de varianza realizado para el primer muestreo que se hizo un dia después
de haberse tratado la semilla, donde se puede observar que todas las variables

evaluadas tuvieron diferencias altamente significativas.

La comparacion de medias nos permite observar que para la variable germinacion
en este primer muestreo nos reporta que estadisticamente los mejores productos
son los aceites de girasol y cacahuate con 93 y 91 porciento respectivamente esto
muestra que estos aceites a 24 horas no dafan el porcentaje de germinacion, se
muestra también que el producto que reportd menor porcentaje de germinacion
fue el lila con un 69 porciento este es el producto que dafidé mas a la semilla a las
24 horas y que estadisticamente fue el que tuvo menores resultados. En lo que se
refiere a plantulas anormales el producto que presenté numéricamente el mayor
valor de estas fue el de oliva con 15 porciento, alin cuando estadisticamente estan
al mismo nivel ricino, oliva y soya, los aceites de lila y citricos son en los que
observd el porcentaje mas bajo que es de tres porciento, conjunto
estadisticamente el aceite de cacahuate con un cuatro porciento. Para la variable
de semillas sin germinar se obtuvieron resultados de hasta un 27 porciento que
corresponde al aceite de lila que estadisticamente es el que tiene el porcentaje

mas alto y presentando porcentajes mas bajos los de ricino y girasol con un dos

21



porciento. En lo que respecta a longitud media de plumula el aceite de cacahuate
es el que presenta un mejor resultado estadistico con un 10 cm y el de oliva es el
gue tiene la menor respuesta con 5 cm.

En lo que se refiere a longitud media de radicula el mejor resultado numeérico es
para el aceite de girasol seguido por el de cacahuate que estadisticamente son
iguales con una longitud de 12 y 11 cm respectivamente y el aceite de lila es el
gue estadisticamente reporté una menor respuesta con 9 cm de longitud. En lo
gue respecta a peso seco en donde aceite de cacahuate y coco son
estadisticamente los mejores con un peso de 1435 y 1376 miligramos
respectivamente y el aceite que tuvo menor respuesta es el de oliva con 571

miligramos

Cuadro 1 Comparacion de Medias de los Nueve Productos Para Cada Una de las
Variables en el Primer Muestreo

PRODUCTO | GER % PIA% | SSIG% | LMPcm | LMR cm PS mg
LILA 69.66 c 3.00b 27.33a |7.35dce |[9.19 ¢ 1151.35 ab
CITRICOS 80.33b [3.00b 16.66 b | 8.61 bc 10.36 bc | 1042.81 bc
CACAHUATE | 91.66a |4.33b 4.00 cd 10.97a |11.89 a | 1435.58 a
COCO 87.66ab [ 4.00b 8.33¢c 10.03ab | 11.33 ab | 1376.97 a
RICINO 85.00ab | 13.00a |2.00d 6.72 de 10.86 ab | 726.64 ed
OLIVA 81.00 b 15.66a |3.33cd |5.23f 10.29 bc | 571.68 ¢
SOYA 85.33ab | 12.33a |2.33cd 7.24 dce | 11.05ba | 767.23 dce
GIRASOL 93.66a |4.33b 2.00d 8.09 dc 12.14a | 1006.10 bcd
MAIZ 87.33ab |9.66ab |3.00cd |6.40fe 11.29 ab | 772.04 dce
GL 8 8 8 8 8 8

CM 605.81** | 296.14** | 922.33** | 39.06** 9.69** 1077678.0**
CV. 8.768 74.44 61.692 14.225 9.282 22.080

GER % = Germinacion, P/A % = Plantulas Anormales, S S/G % = Semiillas sin germinar, LMP cm
= Longitud Media de Plumula, LMR cm = Longitud Media de Ridicula, PS mg = Peso Seco.
Tukey = 0.05

En la figura uno se observan los porcentajes de germinacién, plantulas anormales

y semillas sin germinar para los nueve productos en este primer muestreo. En
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donde se muestra que para los aceites de lila (1), citricos (2) y coco(4) se tiene
porcentajes de 27, 16 y ocho porciento respectivamente que son los mas altos de
semillas sin germinar en comparacion al resto de los aceites que tienen mayor
namero de plantulas anormales resaltando el aceite de oliva (6) y ricino (5) con
15 y 13 porciento respectivamente que muestran los porcentajes mas altos. El
aceite que presenta menor indice de germinacién es el de lila (1) con un 70
porciento y los aceites que tienen un alto porcentaje de germinacion son los de

girasol (8) y cacahuate (3) con 93 y 91 porciento.

GERMINACION STD

100.0
90.0 ] —
80.0 ]
70.0
60.0
50.0 H
40.0 H
30.0 H
20.0 H
10.0
oo 110 (UL e b T L T 1 e
1 2 3 4 5 6 7 8 9
ACEITES

O Germinacion

E Plan. Anor

OSem sin Germ

PORCENTAJE

1 = Lila, 2 = Citricos, 3 = Cacahuate, 4 = Coco, 5 = Ricino, 6 = Oliva, 7 = Soya, 8 = Girasol, 9 =
Maiz.

Figura 1 Germinacion Estandar de Semilla de Maiz Tratada Con Nueve Aceites en
el Primer Muestreo.

En la figura dos se presentan las variables de longitud media de plumula y radicula

para los nueve aceites en el primer muestreo. El aceite de girasol (8) es el que
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presenta mejores resultados en estas dos variables que son indicativas de vigor
con lo que podemos decir que al tratar la semilla con este aceite no se ve
afectado su vigor a las 24 horas que fue cuando se realizO esta prueba en
contraste el aceite de lila (1) si muestra efectos importantes en el vigor de la
semilla ya disminuye la longitud de la plimula y ridicula. El resto de los productos
si disminuyen la longitud media de la plumula hasta cinco centimetros como es el
caso del aceite de oliva pero en lo que respecta a la longitud media de radicula no

es menor de 10 cm.
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1 = Lila, 2 = Citricos, 3 = Cacahuate, 4 = Coco, 5 = Ricino, 6 = Oliva, 7 = Soya, 8 = Girasol, 9 =
Maiz.

Figura 2 Longitud Media de Plimula y Longitud Media de Radicula de Semilla de
Maiz en el Primer Muestreo Tratada con Nueve Aceites.

En el cuadro dos se observan los resultados obtenidos de la comparacion de

medias y del andlisis de varianza para a dosis. Este nos reporta que en todas las
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variables evaluadas las diferencias son altamente significativas y solo en la de

plantulas anormales se tiene diferencia significativa.

Los resultados reportan que para la variable germinacion la mejor dosis
estadisticamente hablando fue la segunda (100 y 200 ppm) que fue la mas baja
seguida por la uno que es el testigo que fue libre de tratamiento; la dosis
numéricamente tuvo un menor porcentaje de germinacién con un 71 porciento, es
la dosis de més alta concentracion (300 y 400 ppm) que es la dosis cuatro. En lo
que concierne a plantulas anormales en la dosis cuatro (300 y 400 ppm)
estadisticamente es la que tiene mayor indice de esta variable con nueve
porciento y la dosis dos (100 y 200 ppm) es la que tiene un porcentaje menor con
un cinco porciento.

Lo correspondiente a semillas sin germinar los resultados nos muestran que la
dosis que mayor numero de semillas presenta en estas condiciones es la cuatro
(300 y 400 ppm) con 19 porciento y la que tuvo menor numero de semillas sin
germinar es la uno (que es el testigo libre de tratamiento) con uno porciento. Para
las variables de longitud media de plumula y longitud media de radicula la mejor
dosis estadisticamente es la dos (100 y 200 ppm) con ocho y 12 cm
respectivamente y en los dos pardmetros la dosis cuatro (300 y 400 ppm)
estadisticamente es la mas baja con seis y nueve cm en cada variable. En lo que
respecta al peso seco se muestra en el cuadro que la que numéricamente tuvo un
mejor resultado es la dosis uno (testigo libre de tratamiento) y dos (100 y 200 ppm)
con 1150 y 1118 respectivamente siendo la uno la mejor dosis estadisticamente

hablando y coincidiendo con las variables anteriormente discutidas la dosis que
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mas afecto la calidad de la semilla fue la cuatro (300 y 400 ppm) con el nivel mas

bajo de 692 mg.

Cuadro 2 Comparacion de Medias de las Cuatro Dosis Para Cada Una de las
Variables en el Primer Muestreo.

DOSIS | GER % PIA% | SSIG% | LMPcm | LPR cm PS mg
1(Tes) | 90.07ab |8.44ab |1.48 c 8.60ab |11.63ab |1150.41 a

2 92.14 a |5.48b 2.37 C 8.77 a |12.00 a |1118.64 ab

3 85.18 b |7.11ab |7.70 b 793 b |11.04 b (97246 b

4 71.11 c 9.77 a 19.11 a 6.10 c 9.06 c 692.00 ¢

GL 3 3 3 3 3 3

CM 2423.06** | 91.25* 1775.55** | 40.25** | 46.26** 1180986.30**
CV. 8.768 74.44 61.692 14.225 | 9.282 22.080

GER % = Germinacion, P/A % = Plantulas Anormales, S S/G % = Semiillas sin germinar, LMP cm
= Longitud Media de Plimula, LMR cm = Longitud Media de Ridicula, PS mg = Peso Seco.
Tukey =0.05

En el cuadro tres se presentan los resultados del andlisis de varianza para todas
las variables evaluadas en la interaccidon tratamiento por dosis de en donde se
observa que para todas las variables existe una diferencia significativa acepto para

plantulas anormales.

Cuadro 3 Analisis de Varianza de las Variables Evaluadas en lo que Respecta a
la Interaccion de Tratamientos por Dosis.

F.V GER % PIA% | SSIG% | LMPcm | LPRcm PS mg
GL 24 24 24 24 24 24
CM 462.06** | 46.81 ns | 461.00** | 7.52 ** 10.26** | 208122.30**
Cv 8.768 74.443 61.692 14.225 9.282 22.080

GER % = Germinacion, P/A % = Plantulas Anormales, S S/G % = Semillas sin germinar, LMP cm
= Longitud Media de Plumula, LMR cm = Longitud Media de Ridicula, PS mg= Peso Seco.
Tukey =0.05
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SEGUNDA EVALUACION

En el cuadro cuatro Se presentan los resultados obtenidos del andlisis de varianza
y la comparacion de medias con respecto a tratamientos en el segundo muestreo
gue se realizé a los 60 dias después de haber tratado la semilla de maiz para las
variables evaluadas, en donde se puede observar que existen diferencias
altamente significativas para todas las variables excepto para semillas sin

germinar.

La comparacion de medias nos muestra que para la variable germinacién los
aceites de ricino, oliva y girasol estadisticamente son mejores con un 88, 87 y 86
porciento respectivamente, en donde se puede observar que estos aceites son los
gue menos afectan la germinacién en la semilla después de 90 dias de ser
tratada, aunque la semilla de maiz presenta porcentajes mas bajos que en el
primer muestreo; en comparacion con lo anterior el aceite de lila solo tubo un 74
porciento de germinacion mas alto que en el primer muestreo aunque
estadisticamente es el aceite que tuvo los resultados mas bajos. Para la variable
plantulas anormales todos los tratamientos son estadisticamente iguales pero se
puede observar que los aceites de oliva y maiz presentaron menor porcentaje de
plantulas anormales con un seis porciento los dos aceites y el que presentd mayor
porcentaje fue el aceite de cacahuate con un 14 porciento. En la tercera columna
podemos analizar el factor de semillas sin germinar que nos muestra que el aceite
de soya fue el que tubo menor nimero de estas con solo un cinco porciento en
comparacion con el aceite de lila que en esta variable fue el mas afectado con un
12 porciento de semillas sin germinar, el resto de los aceites son estadisticamente

iguales. Para las variable longitud media de plumula y radicula se obtuvieron
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resultados similares en donde los aceites de oliva, ricino, girasol y maiz son
estadisticamente similares aunque el aceite de ricino fue el que presentd mejores
resultados en este muestreo con una media de 10 cm y 11 cm para longitud media
de radicula en contraste el aceite de lila es el que muestra estadisticamente el
menor desarrollo en estas partes de la plantula con seis cm para plimula y nueve
para ridicula. En lo que se refiere a la variable peso seco el aceite de maiz fue
estadisticamente el mejor con un 1211 mg y el que tuvo menor resultado fue el de
cacahuate con 828 miligramos.

Cuadro 4 Comparacion de Medias de los Nueve Productos Para Cada Una de las
Variables en el Segundo Muestreo.

TRATAMIENTO | GER% | PIA% | SS/IG% | LMPcm | LMR cm PS mg
LILA 74.66b |12.66a |1266a |6.11d |9.53b 949.17 abc
CITRICOS 82.0ab 9.00a |9.00ab |7.77bc |10.60ab | 1078.66 abc
CACAHUATE 77.33ab | 14.33a |8.33ab [6.35cd [9.99ab |828.98 c
COCO 83.33ab | 9.66a |7.00ab |7.44cd |10.80ab | 907.95 bc
RICINO 88.00a |6.33a |5.66ab |10.45a |1l1.44a |1182.70ab
OLIVA 87.66a |6.00a |6.33 ab |10.01a |11.44a |1164.10ab
SOYA 84.00ab | 11.00a |5.00b 9.25ab | 10.82ab | 1037.72 abc
GIRASOL 87.00a |7.33a |566ab |994a |11.26a |1075.63abc
MAIZ 86.00ab | 6.00a |8.00ab |10.07a |11.21a |1211.83a
GL 8 8 8 8 8 8

CM 261.66** | 111.03* | 66.70 ns | 34.65** | 5.24** 206438.15**
Cv 10.44 79.49 75.58 13.27 11.64 20.31

GER % = Germinacion, P/A % = Plantulas Anormales, S S/G % = Semiillas sin germinar, LMP cm
= Longitud Media de Plumula, LMR cm = Longitud Media de Ridicula, PS mg = Peso Seco.

Tukey =0.05

En la figura tres se muestra graficamele los resultados en porcentajes de

germinacion estandar asi como los

de plantulas anormales y semillas sin

germinar para el segundo muestreo de los nueve productos. Donde se puede
observar que en el aceite de maiz (9) es el Unico producto que es mayor el
namero de semillas sin germinar que el de plantulas anormales; para los aceites

de cacahuate(3), coco (4), soya (7) y girasol (8) es mayor el porcentaje de
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plantulas anormales en comparacion al porcentaje de semillas sin germinar, para
el resto de los aceites no existe diferencias entre estas dos variables. En lo que
respecta a la germinacion cabe mencionar que el indice menor de esta variable lo
sigue teniendo el aceite de lila (1) pero ahora con un porcentaje ligeramente

menor del 75 porciento mas alto que en el primer muestreo.
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Figura 3 Germinacion Estandar de Semillas de Maiz Tratada Con Nueve
Productos para el Segundo Muestreo.

En la figura cuatro se muestran graficamente los resultados obtenidos de longitud
media de plumula y ridicula. En donde se observa que en todos los productos el
porcentaje de longitud media de plumula en menor al de ridicula, en los aceites de
lila (1), citricos (2), cacahuate (3) y coco (4) es donde se ve muy marcada esta
diferencia, sin dejar de mencionar que lila (1) y cacahuate (3) son los aceites que

presentan los menores resultados con solo seis centimetros de longitud media de
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plumula para los dos productos y para radicula nueve y diez centimetros
respectivamente, lo que muestra que estos dos aceites son lo que afectan el vigor

en la semilla de maiz a los 60 dias de que fue tratada.
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Figura 4 Longitud Media de Plumula y Longitud Media de Ridicula de Semilla de
Maiz Tratada con los Nueve Productos en el Segundo Muestreo.

En el cuadro cinco se muestran los resultados del analisis de varianza y la
comparacion de medias para las dosis en el segundo muestreo para las variables
evaluadas. En donde se observa que en todas las variables existen diferencias
altamente significativas y solo para plantulas anormales no existen diferencias.

En la comparacion de medias se observa que para la variable germinacion las tres
primeras dosis son estadisticamente iguales pero siendo la mejor la uno que es el
testigo (libre de tratamiento) y la que afecto mayor el porcentaje de germinacion es

la cuatro (300 y 400 ppm), el dafio de las dosis en germinacion es similar al del
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primer muestreo. En lo que se refiere a plantulas anormales la dosis tres (200 y
300 ppm) es la que se vio mayormente dafiada con 10 porciento, aunque
estadisticamente las cuatro dosis son iguales. En la variable de semillas sin
germinar se muestra que la que menor numero de estas la obtuvo el testigo (dosis
uno) con tres porciento y la dosis en la que se observo mayor porcentaje de
semillas sin germinar es la dosis cuatro (300 y 400 ppm) con un 15 porciento. En
lo que respecta a longitud media de plumula y longitud media de ridicula, estas
variables se comportaron muy similares, en la dosis uno (testigo) es en la que se
tienen los mejores resultados con 9 cm en plumula y 11 en radicula y la dosis en
la que se ve afectadas estas variables es la cuatro (300 y 400 ppm) con siete y
nueve cm respectivamente cabe mencionar que en estas dos variable las dosis
uno (testigo), dos (100 y 200 ppm) y tres (200 y 300 ppm) estadisticamente son
iguales. Para el parametro de peso seco la dosis uno (testigo) es la que
estadisticamente tiene el mayor resultado en el cuadro con 1174 mg y

coincidiendo con las otras variables la dosis cuatro (300 y 400 ppm) es la que

presenta menor peso seco con 936 miligramos.

Cuadro 5 Comparacion de Medias de las Cuatro Dosis Para Cada una de las
Variables en el Segundo Muestreo.

DOSIS GER % PIA% | SSIG% | LMPcm | LPRcm PS mg
1 (tes) 88.74 a 8.00 a 3.25¢ 9.35a 11.38a |1174.16a
2 87.25 a 8.59 a 4.14bc |9.10a 11.32a |1085.81ab
3 82.51 a 10.07a |7.40b 8.60 a 10.75a |99741b
4 74.81 Db 9.92a 15.25a |7.33b 9.69b 936.72 b
GL 3 3 3 3 3 3
CM 1060.93** | 27.80 ns | 804.88** | 21.88** | 16.52** | 290586.30**
CV 10.44 79.49 75.58 13.27 11.64 20.31

GER % = Germinacion, P/A % = Plantulas Anormales, S S/G % = Semiillas sin germinar, LMP cm

= Longitud Media de Plumula, LMR cm = Longitud Media de Ridicula, PS mg= Peso Seco.
Tukey =0.05.
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El cuadro seis muestra los resultados del andlisis de varianza para la interaccion
tratamientos por dosis en el segundo muestreo en donde se no encontrd
significancia en Plantulas anormales, solo significancia en longitud media de
plumula y altamente significativa para el resto de las variables evaluadas.

Cuadro 6 Andlisis de Varianza de Tratamientos por Dosis Para el Segundo
Muestreo.

F.V GER % PIA% | SSIG% | LMPcm | LPRcm PS mg
GL 24 24 24 24 24 24
CM 179.04 52.91 107.88 2.40 341 144150.80
Cv 10.44 79.49 75.58 13.27 11.64 20.31
S *%* ns *%* * ** *%*

GER % = Germinacion, P/A % = Plantulas Anormales, S S/G % = Semiillas sin germinar, LMP cm
= Longitud Media de Plumula, LMR cm = Longitud Media de Ridicula, PS mg= Peso Seco.
Tukey =0.05

TERCER EVALUACION

En el cuadro siete se muestran los resultados del analisis de varianza y la
comparacion de medias en lo que respecta a tratamientos de las variables
evaluadas en el tercer muestreo que se realizo a los 120 dias después de que se
tratd la semilla. En donde se observa que en todas las variables existen

diferencias altamente significativas.

En lo que se refiere a la comparacion de medias para la variable germinacion de
en el tercer muestreo se puede observar que el aceite que conserva un porcentaje
de germinacibn bueno es el de ricino con un 85 porciento aunque
estadisticamente los aceites de coco, ricino, girasol y maiz son iguales y son los
gue afectan en menor grado la germinacion de la semilla, y los porcentajes son
parecidos que en el segundo muestreo. En lo que respecta a las plantulas

anormales el aceite de ricino es el que presenta menor nimero de estas con un
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seis porciento y el aceite de cacahuate es el que muestra el porcentaje mas alto
con un 15 porciento, cabe mencionar que en esta variable estadisticamente todos
los tratamientos son iguales. En la variable de semillas sin germinar se obtuvieron
resultados contrastantes el aceites de coco fue el que estadisticamente tuvo mejor
resultado con un cinco porciento de estas y mientras que es aceites de citricos
presentd un 15 porciento de semillas muertas. Para longitud media de plumula y
ridicula se reportaron resultados similares en todos los aceites, el de ricino fue el
gue presentd estadisticamente la mejor respuesta con nueve y 11 cm
respectivamente para estas variables, a diferencia del aceite de citricos que
reportd seis cm para longitud media de pliumula y ocho de longitud media de
ridicula. Con respecto al peso seco en el cuadro siete se puede observar que el
aceite de lila es el presenta estadisticamente los mejores resultados con un 1127
miligramos y el aceite de citricos estadisticamente vuelve a presentar los
resultados mas bajos en este muestreo pero ahora en la variable de peso seco

con un 744 miligramos.

Cuadro 7 Comparacion de Medias de los Nueve Productos Para Cada una de las
Variables en el Tercer Muestreo.

TRATAMIENTO | GER% | PIA% |SS/G% | LMPcm | LMR cm PS mg
LILA 79.00ab | 7.33 a 13.66ab | 8.15a |10.23abc | 1127.38 a
CITRICOS 70.00b |14.33a |15.66a |6.58b |891c 744,17 b
CACAHUATE 70.66b |15.00a |14.33a |7.83ab |9.11 bc 997.46 a
COCO 84.33a |10.66a |5.00b 8.06a |10.83a |1084.38a
RICINO 85.00ca | 6.33a 8.33ab [9.09a |11.04a 1085.17 a
OLIVA 79.33ab | 11.00a |8.33ab |8.59a |10.35ab | 979.67 a
SOYA 79.66ab | 7.33 a |12.00ab |8.67a |10.36 ab | 904.33 ab
GIRASOL 84.00a |7.33a 8.33ab [847a |10.93a |1033.75a
MAIZ 82.00a |8.00a 10.33ab [8.74a | 10.57 a 1104.67 a
GL 8 8 8 8 8 8

CM 372.66** | 124.81** | 146.66** | 6.47** | 6.94** 175944 . 77**
CVv 10.13 71.28 64.14 12.61 10.49 17.69

GER % = Germinacion, P/A % = Plantulas Anormales, S S/G % = Semiillas sin germinar, LMP cm
= Longitud Media de Plumula, LMR cm = Longitud Media de Ridicula, PS mg = Peso Seco.

Tukey =0.05
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En la figura cinco se muestran los resultados de la germinacion estandar de los
nueve productos en el tercer muestreo en donde se muestra que el porcentaje de
plantulas anormales y semillas sin germinar es mas alto que en el muestreo
anterior sin llegar a ser mayor del 15 porciento y que los porcentajes de
germinacion se mantienen en los mismos rangos, es importante mencionar que el
aceite de lila (1) es el que aumenta su porcentaje de germinaciéon teniendo ahora
casi un 80 porciento. Los aceites de cacahuate (3), coco (4) y oliva (6) presentan
un mayor porcentaje de plantas anormales respecto a las semillas sin germinar a
diferencia del resto de los aceites que es mayor el nimero de semillas sin
germinar. La figura cinco también nos muestra que los aceites de citricos (2) y
cacahuate (3) son los que afectan en mayor medida la calidad de la semilla a los
120 dias de que se tratd la semilla ya que presentan mayor nimero de plantulas

anormales y semillas sin germinar en este tercer muestreo.
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Figura 5 Germinacion Estandar de Semilla de Maiz Tratada con Nueve
Diferentes Productos en un Tercer Muestreo.
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En la figura seis se presentan graficamente los resultados de longitud media de
plumula y longitud media de ridicula en el tercer muestreo de los nueve productos
donde se puede observar que la tendencia de que los aceites dafian méas a la
plumula que a la ridicula se sigue en cada muestreo y este que se realiz6 a los
120 dias no es la excepcion; los aceites que dafian mas el vigor de la semilla en
este muestreo son los de citricos y cacahuate que son los productos que
presentan mejor indice en estas dos variables. Los rangos de la longitud media de
plumula van desde seis centimetros que es el aceite de citricos (2) y el mas alto es
el aceite de ricino (5) con nueve cm. En el caso de la variable de longitud media de
ridicula el valor mas bajo lo tiene el aceite de citricos (2) con ocho centimetros vy el

valor mas alto es el aceite de girasol (8) con 10 cm.
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Figura 6 Longitud Media de Plumula y Radicula Para Semilla de Maiz Tratada con
Nueve Productos el Tercer Muestreo.
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En el cuadro ocho se muestran los resultados obtenidos del analisis de varianza y
la comparacion de medias referente a las cuatro dosis utilizadas para todas las
variables evaluadas en el tercer muestreo en donde podemos observar que en
todas las variables se tienen diferencias altamente significativas.

En la comparacién de medias se observa que la dosis cuatro (300 y 400 ppm) que
es la mas alta tiene resultados mas desfavorables en las seis variables evaluadas.
En lo referente a germinacion, plantulas anormales, longitud media de plumula y
peso seco la dosis dos (100 y 300 ppm) es la presenta los resultados mas
favorables con 85 porciento, seis porciento, nueve cm y 1108 mg respectivamente
para cada una de ellas. Para semillas sin germinar y longitud media de ridicula la
dosis uno (testigo) es la mejor con seis porciento de semillas sin germinar y 10 cm

de longitud media de ridicula.

Cuadro 8 Comparacion de Medias de las Cuatro Dosis Para Cada una de las
Variables en el Tercer Muestreo.

DOSIS | GER % P/A % SSIG% |LMPcm |LPRcm |PS mg

1 82.22 a 11.70ab | 6.22 Db 8.47 a 10.56a |1085.08 a

2 85.48l1a |[6.96b 711D 9.06 a 10.03a |1108.63a

3 80.14 a 8.148ab |10.81b |854a 10.47a |1038.67 a

4 69.48 b 12.00a |1851a |6.89b 8.97b 794.71b
GL 3 3 3 3 3 3

CM 1294.81** | 172.83** | 846.61** | 23.61** | 21.49** | 562442.63**
Cv 10.13 71.28 64.14 12.61 10.49 17.69

GER % = Germinacion, P/A % = Plantulas Anormales, S S/G % = Semillas sin germinar, LMP cm
= Longitud Media de Plumula, LMR cm = Longitud Media de Ridicula, PS mg = Peso Seco.
Tukey =0.05

En el cuadro nueve se muestra el analisis de varianza para la interaccion de
tratamiento por dosis donde nos muestra que existen diferencias altamente

significativas para cada una de las variables evaluadas en este tercer muestreo.
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Cuadro 9 Andlisis de varianza de Tratamientos por dosis para el tercer muestreo.

F.V GER % PIA% | SSIG% | LMPcm | LPRcm PS mg
GL 24 24 24 24 24 24
CM 388.81 142.83 160.83 6.02 6.94 141364.85
Cv 10.13 71.28 64.14 12.61 10.49 17.69
S ** ** ** ** ** **

GER % = Germinacion, P/A % = Plantulas Anormales, S S/G % = Semiillas sin germinar, LMP cm
= Longitud Media de Plumula, LMR cm = Longitud Media de Ridicula, PS mg= Peso Seco.

Tukey =0.05

CUARTA EVALUACION

En el cuadro 10 se muestran los resultados del andlisis de varianza en lo que
respecta a los tratamientos y la comparacion de medias para todas las variables
en el cuarto muestreo que se realizé a los 150 dias después de que se trato la
semillas donde se observa que existen diferencias significativas para todas las

variables excepto para semillas sin germinar.

En lo que se refiere a la comparacion de medias los resultados reportan que para
la variables germinacion y plantulas anormales estadisticamente el mejor
producto es el aceite de citricos con un 83 porciento y cinco porciento
respectivamente para cada variable y el aceite de cacahuate es en que
numéricamente se ve mas afectada con un 58 porciento de germinacion y un 20
porciento de plantulas anormales. En semillas sin germinar se tiene que el aceite
de oliva muestra menor nimero de estas con un ocho porciento vy el aceite de
cacahuate es el que tiene mayor porcentaje con un 22 porciento. Para la variable
de longitud media de plimula y longitud media de ridicula el aceite de cacahuate
es el que presenta estadisticamente resultados menores en comparacion a los

demas aceites con un cinco y siete cm para cada una de las variables y el
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resultado estadisticamente mas alto en longitud media de plumula lo reporta el
aceite de citricos con ocho cm y longitud media de ridicula es el aceite de maiz
conl0 cm aunque estadisticamente los aceites de lila, citricos, oliva y maiz son
iguales. Para la variable peso seco el aceite de oliva es el que presenta
numéricamente mayor peso en comparacion a los demas con un 1050 miligramos
en contraste el aceite de cacahuate tiene un peso seco de 593 miligramos. En
este Ultimo muestreo se puede observar que el aceite de lila ya no tiene ningun
efecto en la calidad de la semilla.

Cuadro 10 Comparacion de Medias de los Nueve Productos Para Cada Una de las
Variables en el Cuarto Muestreo.

TRATAMIENTO | GER % PIA% | SS/IG% | LMPcm | LMRcm PS mg
LILA 81.00 ab | 7.00 bc 12.00a |7.97a |10.28a |1032.2a
CITRICOS 83.66a |5.33c 11.00a |8.07a |10.75a |1028.7 a
CACAHUATE 58.00c |20.00a |22.00a |555b |7.37 b [593.1b
COCO 73.00abc | 9.33abc | 17.33a |7.31ab | 9.28ab | 857.9 ab
RICINO 64.33bc | 17.33ab |18.66a |5.64b |8.25ab |731.6 ab
OLIVA 78.00ab | 13.33abc | 8.00 a 7.16ab | 10.20a | 1050.0 a
SOYA 67.00abc | 17.33ab | 15.66a |5.81lab | 8.64ab | 728.3 ab
GIRASOL 74.00abc | 13.66abc | 12.66 a | 6.02ab | 9.55ab | 712.3 ab
MAIZ 82.33ab | 7.33bc |9.66a 7.67ab | 10.77a | 1122.6 a
GL 8 8 8 8 8 8

CM 937.37* | 334.48** | 253.66ns | 12.95** | 16.73** | 432753.02**
CcVv 19.36 70.69 91.52 25.47 21.12 37.13

GER % = Germinacion, P/A % = Plantulas Anormales, S S/G % = Semiillas sin germinar, LMP cm
= Longitud Media de Plumula, LMR cm = Longitud Media de Ridicula, PS mg = Peso Seco.

Tukey =0.05

En la figura siete se reportan graficamente los resultados de la germinacion
estandar de la semilla de maiz a 150 dias después de que fue tratada con nueve
diferentes productos, en donde se observa que la mayoria de los productos por su
tiempo en almacenamiento redujeron el porcentaje hasta un 58 porciento de
germinacion como es el caso del aceite de cacahuate (3) a diferencia de la

semilla tratada con aceites de lila (1), citricos (2) y maiz (9) que conservaron un
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porcentaje mayor del 81 porciento. EIl porcentaje de semillas sin germinar y
plantulas anormales aumenté por el tiempo de almacenamiento siendo mayor
plantulas anormales en relacion a semilla sin germinar en la semilla tratada con
aceites de oliva (6), soya (7) y girasol (8); para la semilla tratada con el resto de
los aceites es mayor el porcentaje de semillas sin germinar que el de plantulas
anormales. La semilla tratada con los aceites de cacahuate (3), ricino (5) y soya
(7) son en los que se ve un dafio mayor en lo que respecta la calidad de la semilla
ya que presentan un porcentaje bajo en la germinacion e indices altos en plantulas

anormales y semillas sin germinar.

GERMINACION ESTANDAR
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60 |1 _
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O Germinacion

% @ Plan. Anor

O Sem. Sin Germ

1 =
Lila, 2 = Citricos, 3 = Cacahuate, 4 = Coco, 5 = Ricino, 6 = Oliva, 7 = Soya, 8 = Girasol, 9 = Maiz.

Figura 7 Germinaciéon Estandar de Semilla de Maiz con 150 Dias de
Almacenamiento y Tratada con Nueve Aceites Naturales.

En la figura ocho en donde se muestra que el rango de la longitud media de
plumula es menor a la de radicula ya que el rango de la longitud media de plumula

va desde ocho centimetros hasta los cinco cmm como es el caso del las aceites de
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cacahuate (3), ricino (5), soya (7) y girasol (8); la longitud media de radicula va
desde los 10 cm hasta los siete cm como es el caso de la semilla tratada con
aceite de cacahuate (3) que tiene un mayor dafo en la que respecta al vigor de la
semilla con los indices mas bajos de estas dos variables evaluadas con cinco cm

de longitud media de plumula y siete cm de longitud media de ridicula.

LONGITUD MEDIA DE PLUMULA Y RADICULA

OLMP
B LMR

cm 6

1 2 3 4 5 6 7 8 9
ACEITES

1 = Lila, 2 = Citricos, 3 = Cacahuate, 4 = Coco, 5 = Ricino, 6 = Oliva, 7 = Soya, 8 = Girasol, 9 =
Maiz.

Figura 8 Longitud Media de Radicula y Longitud Media de Plimula para Semilla de
Maiz Tratada con Nueve Productos Naturales a 150 dias de Almacenamiento.

En el cuadro 11 se presentan los resultados del analisis de varianza y la
comparacion de medias correspondiente a dosis de las variables evaluadas en el
cuarto muestreo, en donde se observa que en longitud media de plimula se
tienen diferencias altamente significativas, en germinacion y longitud media de
ridicula se tienen diferencias significativas y que para plantulas anormales,

semillas sin germinar y peso seco no existen diferencias entre las dosis.
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En lo que respecta a la comparacion de medias nos muestra que la mejor dosis es
la dos (100 y 200 ppm) con los mejores resultados y la dosis en la que se ve
afectada la calidad de la semilla es la cuatro (300 y 400 ppm) que es la de la

concentracion mas alta.

Cuadro 11 Comparacion de Medias de las Cuatro Dosis Para Cada una de las
Variables en el Cuarto Muestreo.

DOSIS GER% | PIA% | SS/IG% | LMPcm | LPRcm PS mg
1 (testigo) | 70.81ab | 13.18a |15.70a |6.88ab |9.11ab | 909.07 a
2 80.00a |[10.8la |9.18a 7.63a 10.29a | 928.02 a
3 7451ab | 11.11a |1437a |6.60ab |9.61ab | 898.33 a
4 68.59b |14.07a |17.18a [6.09b 8.81b | 756.49 a
GL 3 3 3 3 3 3
CM 671.20* | 67.95ns | 326.86ns | 11.13** | 11.20* | 166888.96ns
CV 19.36 70.69 91.52 25.47 21.12 | 37.13

GER % = Germinacion, P/A % = Plantulas Anormales, S S/G % = Semiillas sin germinar, LMP cm
= Longitud Media de Plumula, LMR cm = Longitud Media de Ridicula, PS mg = Peso Seco.
Tukey =0.05

El cuadro 12 nos muestra los resultados del analisis de varianza correspondientes
a la interaccion tratamientos por dosis para esta cuarto y ultimo muestreo en el
gue se puede observar que no existen diferencias significativas para alguna de las

variables.

Cuadro 12 Andlisis de Varianza de Tratamientos por Dosis en el Cuarto Muestreo.

F.V GER % P/A % SSIG% | LMPcm | LPRcm PS mg
GL 24 24 24 24 24 24
CM 281.32 82.28 118.75 2.80 5.13 116677.55
Cv 19.36 70.69 91.52 25.47 21.12 37.13
S ns ns ns ns ns ns

GER % = Germinacion, P/A % = Plantulas Anormales, S S/G % = Semillas sin germinar, LMP cm
= Longitud Media de Plumula, LMR cm = Longitud Media de Ridicula, PS mg = Peso Seco.
Tukey =0.05

En la figura nueve se presentan graficamente los resultados de la prueba de

germinacion en semilla de maiz tratada con cuatro diferentes dosis y en cuatro
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muestreos realizados a las 24 horas, 60, 120, y 150 dias después que se trato la
semilla con los nueve diferentes aceites, en donde se observa que gradualmente
fue bajando el porcentaje de germinacion a través del tiempo; la dosis que afecto
mas la germinacion en los cuatro muestreos es la cuatro que es la de mayor
concentracion, la dosis que se ve afectada pero en menor grado es la dosis dos
(100 y 200 ppm) que es la concentracion mas baja ya que el testigo (1) mantuvo
su porcentaje de germinacion de casi el 90 porciento en los dos primeros
muestreos y en el tercero empezd a disminuir hasta en el cuarto muestreo que
presenta un valor del 70 porciento de germinacion muy similar a la de la dosis

cuatro (300 y 400 ppm).

GERMINACION
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Dosis 1 = Testigo, Dosis 2 = 100 y 200 ppm, Dosis 3 = 200 y 300 ppm, Dosis 4 = 300 y 400 ppm.

Figura 9. Porcentaje de Germinacion de Semilla de Maiz Tratada con Cuatro
Diferentes Dosis Utilizadas en los Cuatro Muestreos.

En la figura 10 se presentan los resultados de plantulas anormales de la prueba de
germinacion estandar que se realizo, en donde se muestran que el nimero de

plantulas anormales fue aumentando en cada muestreo hasta llegar a 14 porciento
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en el cuarto muestreo en la dosis cuatro (300 y 400 ppm). La dosis uno (testigo) y
cuatro (300 y 400 ppm) fueron las que presentaron mayor numero de plantulas
anormales en casi todo los muestreos excepto en el segundo, se puede mencionar
gue nuestros producto en dosis bajas y medias disminuyen el nUmero de plantulas
anormales en semilla de maiz almacenada por mas de 60 dias. La dosis dos es la
gue presenta menor numero de plantulas anormales en los cuatro muestreos,

seguida por la dosis tres (200 y 300 ppm).
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Dosis 1 = Testigo, Dosis 2 = 100 y 200 ppm, Dosis 3 = 200 y 300 ppm, Dosis 4 = 300 y 400 ppm.
Figura 10. Porcentaje de Plantulas Anormales de Semilla de Maiz Tratada con
Cuatro Diferentes Dosis Utilizadas en los Cuatro Muestreos.

En la figura 11 se muestran los resultados de la variable evaluada de semillas sin
germinar en semilla de maiz tratada con cuatro diferentes dosis de nueve aceites
en cuatro muestreos realizados, en donde se puede observar que la dosis cuatro
(300 y 400 ppm) es la que tiene mayor indice de semillas sin germinar con un

rango entre el 15 y 20 porciento en los cuatro muestreos, el resto de las dosis su
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comportamiento fue muy similar en los primeros tres muestreos a menor
concentracion menor es el numero de semillas sin germinar y va aumentando al
paso del tiempo. En el muestreo cuatro la dosis uno que es el testigo libre de
producto presenta mayor numero de semillas sin germinar que la dosis dos (100 y
200 ppm) y tres (200 y 300 ppm) y solo es menor que la cuatro (300 y 400 ppm).
La dosis dos (100 y 200 ppm) es la que presenta menor nimero de semillas sin

germinar en los cuatro muestreos.
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Dosis 1 = Testigo, Dosis 2 = 100 y 200 ppm, Dosis 3 = 200 y 300 ppm, Dosis 4 = 300 y 400 ppm.
Figura 11. Porcentaje de Semillas Sin Germinar de Semilla de Maiz Tratada con
Cuatro Diferentes Dosis Utilizadas en los Cuatro Muestreos.

En la figura 12 se muestran graficamente los resultados de longitud media de
plumula de semilla de maiz tratada con cuatro dosis y se realizaron cuatro
muestreos, en donde se observa que la dosis dos (100 y 200 ppm) es la que
presenta mejores resultados en los cuatro muestreos en comparacion al resto de

las dosis aunque se reduce un poco en el cuarto y Ultimo muestreo. La dosis
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cuatro (300 y 400 ppm) es en la que se ve mayormente afectada la longitud media
de plumula ya que en los cuatro muestreos presenta resultados de hasta seis cm
de esta, seguida por la dosis tres.

El testigo (dosis uno) en los tres primeros muestreos se mantuvo en un rango no
menor de ocho centimetros de longitud media de plimula y en el cuarto muestreo

baja hasta seis cm siendo menor a la dosis dos (100 y 200 ppm).

LONGITUD MEDIA DE PLUMULA
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is 1 = Testigo, Dosis 2 = 100 y 200 ppm, Dosis 3 = 200 y 300 ppm, Dosis 4 = 300 y 400 ppm.
Figura 12. Longitud Media de Plumula de Semilla de Maiz Tratada con Cuatro
Diferentes Dosis Utilizadas en los Cuatro Muestreos.

En la figura 13 se muestran los resultados de longitud media de ridicula de semilla
de maiz durante cuatro muestreos en que estuvo almacenada y tratada con nueve
producto en cuatro dosis diferentes, en donde se muestra que la dosis cuatro (300
y 400 ppm) es la que afecta a esta variable pues en la que se tienen los resultados
mas bajos en los cuatro muestreos, en el resto de las dosis no existen muchas

diferencia entre ellas aunque si se reduce con el paso del tiempo la longitud media
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de plumula pero las dosis no actuan de forma uniforme ya que varian en cada

muestreo su comportamiento.

LONGITUD MEDIA DE RADICULA
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osis 1 = Testigo, Dosis 2 = 100 y 200 ppm, Dosis 3 = 200 y 300 ppm, Dosis 4 = 300 y 400 ppm.
Figura 13. Longitud Media de Radicula de Semilla de Maiz Tratada con Cuatro
Diferentes Dosis Utilizadas en los Cuatro Muestreos.

En la figura 14 se muestra el peso seco de plantulas de maiz en almacenamiento
tratada con nueve productos diferentes con cuatro dosis cada una y se realizaron
cuatro muestreos (1, 60, 120 y 150 dias), donde se observa que la dosis cuatro
(300 y 400 ppm) es la que afecta méas el peso seco de las plantulas en los cuatro
muestreos teniendo los valores mas bajos en peso seco como en las variables
antes evaluadas, las dosis uno (testigo), dos (100 y 200 ppm) y tres (300 y 400
ppm) disminuyeron gradualmente sus valores a través del paso del tiempo,
aunque cabe mencionar que la dosis dos (100 y 200 ppm) solo en los primeros

dos muestreos es superada por la dosis uno que es el testigo ya que en los
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ultimos es la lider en esta variable evaluada con su valor mas bajo en el cuarto

muestreo de 928 miligramos de peso seco.

PESO SECO

1400
1200
1000 |- — @ DOSIS 1
800 || — | 'mDOSIS 2
E 600 || I | |oposis3
400 |1 | | |ODOSIS 4
200 || |
0
1 2 3 a
MUESTREO S

Dosis 1 = Testigo, Dosis 2 = 100 y 200 ppm, Dosis 3 = 200 y 300 ppm, Dosis 4 = 300 y 400 ppm.

Figura 14. Peso Seco de Semilla de Maiz Tratada con Cuatro Diferentes Dosis
Utilizadas en los Cuatro Muestreos.

Estudios del C.I.LA.T. (1972 -82- 1986) reportan que en Cali Colombia evitan el
ataque de insectos al frijol almacenado mediante el uso de aceites vegetales
comestibles como el de maiz y cacahuate, ya que estos aceites son de facil
adquisicion, baratos y no toéxicos; a dosis de cinco ml por kg de frijol dan
proteccion al grano y se reporta que la germinacion no se ve afectada y por lo

tanto el frijol tratado puede usarse como semilla.

Por su parte Messina y Renwick (1983) mencionan que los aceites de coco y
cacahuate protegieron eficazmente las semillas al mezclarlas con Vigna

unguiculata (L) del atague de Callosobruchus maculatus a una dosis de cinco ml
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por kg; coincidiendo con lo anterior Haro y McGregor (1983) mencionan que los
aceites de maiz y girasol usados a una dosis de 1.5 y 10 ml por kg de frijol
almacenado lo protegen del gorgojo pardo y gorgojo mexicano del frijol sin dafar

la germinacion de la semilla.

Estudios realizados por Diaz (1985) muestran que el aceite de maiz a una dosis
de seis ml por kg de semilla tiene una mortalidad significativa en el control de
Sitophilus zeamais y que el aceite de oliva con una dosis de nueve ml por kg tiene
un efecto para evitar la emergencia; en tanto el aceite de soya tuvo una mortalidad
de 22 y 20 porciento a dosis de tres y nueve ml por kg respectivamente, mientras
gue el aceite de girasol logré una mortalidad de 55 porciento con dosis de seis ml
por kg de semilla, ademas la germinacién no se ve afectada por ninguno de estos

aceites.

El uso de aceites en almacenamiento se a realizado desde anos atras pues
Sanchez y Barrdn (1988), analizaron el efecto protector de los aceites vegetales
de maiz soya y girasol en dosis de tres y cinco ml/kg de frijol contra el gorgojo
pinto Z. Subfasciatus, obteniendo buenos resultados y la capacidad de

germinacion no se vio afectada.
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Mortalidad

En el cuadro 13 se presentan los resultados del andlisis de varianza para la
mortalidad de insectos en los seis muestreos para tratamientos, dosis y la
interaccion de tratamientos por dosis realizados en el presente trabajo de
investigacion en donde se puede observar que en los dos primeros muestreos se
tienen diferencias altamente significativas; para el tercer muestreo se tiene que
existen diferencias altamente solo entre las dosis. En el cuarto muestreo se
encontraron diferencias entre las dosis y diferencias altamente significativas entre
tratamientos y tratamientos por dosis que es la interaccion. En lo que respecta a
los muestreos quinto y sexto no se tienen diferencias en lo que respecta a
tratamientos, dosis y en la interaccion de tratamientos por dosis.

Cuadro 13 Analisis de Varianza Realizado Para la Variable Mortalidad de los Seis
Muestreos.

FACTORES |MUES1 | MUES2 | MUES3 | MUES4 | MUESS5 | MUES6

TRAT 0.462* |1.117* | 0.001ns | 0.002** | 0.002ns | 0.000ns

DOSIS 4.284* | 0.793** | 0.003** |0.001* | 0.001ns | 0.000 ns
TRAT*DOSIS | 0.086 ** | 0.183** | 0.000ns | 0.002 ** | 0.000ns | 0.000 ns
CV. 15.69 7.32 1.82 1.78 2.74 1.69

Muesl = Muestreo 1, Mues2 = Muestreo 2, Mues3 = Muestreo 3, Mues4 = Muestreo 4, Muesb =
Muestreo 5, Mues6 = Muestreo 6.

En el cuadro 14 se muestran los resultados de la comparacion de medias de los
nueve productos con sus cuatro dosis que se utilizaron en esta investigacion en
los seis muestreos realizados en donde se puede observar que en el primer
muestreo el mejor producto es el aceite de lila con un 89 porciento de mortalidad
seguido por el de girasol con un 78 porciento , el producto que tubo menos
resultados de mortalidad es el aceite de ricino con un 12 porciento de mortalidad
en este muestreo que se realizé a las 24 horas después de haber tratado la

semilla. En el muestreo dos que e llevd acabo a los treinta dias se pueden

49



observar que los mejores aceites son el de lila 'y coco con un 76 y 75 porciento de
mortalidad respectivamente, que nos muestran que estadisticamente son iguales
estos dos aceites; en este mismo muestreo se tiene que aceites de oliva, soya,
girasol, maiz, junto con el aceite de ricino son los que tuvieron menores resultados
y estadisticamente son iguales y que el producto que mostré tener un menor
control del adulto del Sitophilus zeamis es el aceite de ricino con un 0.55
porciento. Para el muestreo realizado a los 60 dias se tienen resultados muy bajos
ya que la mayoria de los productos perdieron residualidad y los resultados que se
obtuvieron de mortalidad son muy bajos pues el méas alto vuelve a ser al aceite de
lila pero ahora con solo un tres porciento y siendo el aceite de maiz el que
presento cero porciento de mortalidad de este insecto para este muestreo,
deferente los resultados a los obtenidos por Qi Y Burkholder (1981) que evaluaron
los aceites de soya, maiz y cacahuate y observaron que la progenie de Sitophilus
zeamais decrecio significativamente a las dosis de 10 ml / kg, y la dosis de 10 ml
por kg se tubo un control total de insectos durante 60 dias con todos los aceites
empleados. En el muestreo cuarto se tienen resultados similares a los de tercero,
con un maximo de mortalidad del cuatro porciento por el aceite de coco y un 0.8
porciento como el resultado méas bajo de mortalidad correspondiente al aceite de
ricino en el resto de los aceites estadisticamente hablando no tienen diferencias.
Para los muestreos quinto y sexto (120 y 150 dias respectivamente) como se
puede ver en el cuadro 14 no se tuvieron resultados que muestren un control del
S. zeamais por estos aceites y estadisticamente no existen diferencias entre los

tratamientos.
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Cuadro 14 Mortalidad de adultos S. zeamais con la aplicacion de nueve productos

en seis muestreos.

TRATAMIENTO | MUES 1 | MUES 2 | MUES3 | MUES 4 | MUES 5 | MUES 6
LILA 89.44a |76.66a |3.05a 1.38ab | 2.77a 0.00 a
CITRICOS 33.61de |43.05b |[1.38ab |194ab |3.61la 1.944 a
CACAHUATE 31.11ef |15.83¢c |1.66ab |1.66ab |3.61a 0.00 a
COCO 31.11ef | 75.83a |2.22ab |4.16a 2.50 a 1.11a
RICINO 12.22f |0.55d 0.55ab |0.833b |0.00a 0.00 a
OLIVA 35.55de | 0.83d 1.94ab |250ab |0.00a 0.00 a
SOYA 67.77 bc | 1.38 d 1.11ab |1.11ab |0.00 a 0.00 a
GIRASOL 78.05ab | 0.83d 1.94ab |1.11ab |0.27a 0.27 a
MAIZ 51.66dc | 0.55d 0.00b 1.38ab | 0.00 a 0.83 a

Muesl = Muestreo 1, Mues2 = Muestreo 2, Mues3 = Muestreo 3, Mues4 = Muestreo 4, Mues5 =
Muestreo 5, Mues6 = Muestreo 6.

En la figura 15 se muestra graficamente las medias de la mortalidad del S. zeamis
por aceites en los seis muestreos, en donde se muestra que el mejor producto en
el primer muestreo es el aceites de lila con un 90 porciento de mortalidad seguido
por los aceites de girasol y soya, en contraste el aceite de ricino es que presenta
menor porcentaje de mortalidad en esta primer muestreo, aunque existen estudios
gue el polvo vegetal del ricino al 1 % protege al maiz almacenado contra S.

zeamis por un periodo de tres meses (Araya, 1993).

Coincidiendo con los resultados obtenidos Jiménez (1989) después de estudios
concluye que el aceite de girasol a 5 ml / kg de grano manifiesta una buena
proteccion a las semillas de maiz considerando que disminuye la oviposicion de S.
oryzae, y por lo tanto causa menos dafio al grano y presenta el menor grado de

adultos.

Para el segundo muestreo los aceites que presentaron control en esta plaga son
lila'y coco con un control mayor del 75 porciento, el resto de los productos tuvieron

valores de mortalidad mas baja al 50 porciento. Para los productos en los
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muestreos restantes se tuvo una mortalidad de no mayor del 4 porciento esto se

puede deber a problemas de senitud de los insectos evaluados pero no se le debe

atribuir al efecto de los producto.

MORTALIDAD POR PRODUCTOS
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Figura 15 Porcentaje de Mortalidad del S. zeamais con Nueve Aceites en Maiz

Almacenado con Seis Muestreos.

En el cuadro 15 se muestran los resultados de la comparacion de medias para las

cuatro dosis utilizadas en los seis muestreos realizado en el presente trabajo

donde se muestra que en el muestreo uno que se realizé a las 24 horas y el dos

que se realizo a los 30 dias la mejor dosis es la cuatro (300 y 400 ppm) que es la

gue tiene concentracion mas alta ya que obtuvieron 70 y 31 porciento de

mortalidad respectivamente y la dosis que tubo menores resultados es la dos (100

y 200 ppm) con un 24 porciento de mortalidad en el primer muestreo y un 14

porciento en el segundo que fue la que tiene menor concentracién pues la dosis

uno que es el testigo que se encuentra libre de tratamiento. Para el muestreo
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realizado a los 60 dias que es el muestreo tres se tiene que la dosis que tubo
mejor control de este insecto es la tres (200 y 300 ppm) que es la intermedia con
dos porciento de mortalidad, en este muestreo el resto de las dosis no tienen
diferencias significativas sin dejar de mencionar que los resultados de mortalidad
son muy bajos. En los muestreos cuarto, quinto y sexto que se realizaron a los 90,
120 y 150 dias las dosis no tuvieron diferencias significativas y los resultados son

muy bajos en el control del S. zeamais.

Cuadro 15 Comparacién de Medias de las Cuatro Dosis Para los Seis Muestreos
de Mortalidad.

DOSIS MUES1 |MUES2 |MUES3 |MUES4 |MUESS5 | MUES 6
1 (test) 0.00d 0.00d 0.925b |0462a |0.092a [0.185a
2 24.907c |14537c |1.111b 1296a [0925a |0.277a
3 48.148b | 25.556b |2500a [1.759a |1.388a |0.463a
4 70.463a | 31.759a |1.018b [2314a |1944a |0.648a

Muesl = Muestreo 1, Mues2 = Muestreo 2, Mues3 = Muestreo 3, Mues4 = Muestreo 4, Muesb =
Muestreo 5, Mues6 = Muestreo 6.

En la figura 16 se presentan graficamente los resultados de mortalidad del S.
zeamais por dosis de los productos utilizados en seis muestreos, en el primer
muestreos la mejor dosis fue la cuatro (300 y 400 ppm) que tiene una mayor
concentracion seguida por la dosis tres (200 y 300 ppm) y por ultimo la dosis dos
(100 y 200 ppm); en el segundo muestreo las dosis se comportaron de la misma
manera pero con porcentajes de mortalidad que no superan el 31 porciento que es
considerado muy bajo como para tener un control sobre este insecto. El resto de
los muestreos no se tuvieron resultados de mortalidad del adulto del S. zeamais

gue se le pueda atribuir a los productos que se utilizaron en la semilla de maiz

durante el almacenamiento.
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MORTALIDAD POR DOSIS
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Figura 16 Porcentaje de Mortalidad del S. zeamais por Nueve Productos con
Cuatro Dosis en Maiz Almacenado con Seis Muestreos.
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CONCLUSIONES

En lo que respecta a la calidad de la semilla los productos evaluados no afectan
considerablemente a esta durante los 150 dias de almacenamiento, pero se tiene
el caso del aceite de lila que en el primer muestreo mostré un porcentaje de 69
porciento de germinacion y al paso del tiempo fue mejorando hasta obtener un
porcentaje 81 porciento en el Ultimo muestreo. En el caso de los aceites de lila,
citricos y maiz presentaron porcentajes mayores del 80 porciento de germinacién
en el dltimo muestreo lo que indica que con estos aceites la semilla pierde mas
lentamente su porcentaje de germinacion, los resultados se obtuvieron con la
dosis dos (100 y 200 ppm) que fue la de concentracibn mas baja. La dosis en la
gue se observo una disminucion del vigor y de la calidad de la semilla es la cuatro

(300 y 400 ppm) que es la que tenia mayor concentracion de producto.

Respecto a la Mortalidad del adulto S. zeamais con los productos utilizados se
tiene resultados aceptables en el primer muestreo, teniendo los mejores
resultados con el aceite de lila con un 90 porciento de mortalidad. En el segundo
muestreo los aceites de lila y coco tuvieron un control de esta plaga de 76 y 75
porciento respectivamente, cabe mencionar que estos resultados se obtuvieron
con la dosis cuatro (300 y 400 ppm) que fue la concentracion mas alta que se

utilizé.
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se llevo acabo en la Universidad Autonoma
Agraria Antonio Narro, en Buenavista Saltillo Coahuila para evaluar extractos
vegetales y en que dosis se presenta un combate adecuado de S. zeamais en
semillas de maiz manteniendo la calidad fisiolégica durante su almacenamiento. El
maiz que se utilizé fue el hibrido AN-447. En la primera parte del experimento se
utilizaron 15 productos: nueve aceites de lila (Melia azedarach), citricos (Citrus
spp.), maiz (Zea mays), girasol (Heliantus annum), cacahuate (Arachis hypogea ),
coco (Cocos nucifera), ricino (Ricino cumunnis), Olivo (Olea europaea), soya
(Glicine max) y extracto de Neem. (Azadirachta indica) de la casa comercial PHC,
de la casa comercial Biagromex sin y con nitrdgeno, y polvo de chile jalapefio y de
arbol (Casicum annum) y de epazote (Chenopodium ambrosioides). Con los
productos antes mencionados se trato la semilla con cinco dosis y un testigo para
los aceites 100, 150, 200, 300 y 400 ppm. de semilla de maiz, para el caso del
neem 125, 100, 75, 50 y 25 ppm , y el polvo se utilizé 20, 15,10,7.5y 5 ppm. La
semilla de maiz se coloco en frascos de 250 ml en donde se agreg6 30 g de
semilla tratada a las diferentes dosis y posteriormente se le adicionaron 40
adultos del Sitophilus zeamais por frasco. Las evaluaciones en esta primera fase
del trabajo de investigacion se realizaron a las 24 horas, 7, 14, 21 y 28 dias. De
éstos se seleccionaron los mejores productos con sus mejores dosis.

En la segunda parte del experimento se utilizaron los productos seleccionados que
tuvieron un mejor control del S. zeamais en la primera parte del experimento

estos fueron: los aceites de lila, citricos y coco con dosis de 100, 200 y 300 ppm y
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los de cacahuate, ricino, olivo, soya, girasol y maiz a 200, 300 y 400 ppm. La
semilla de maiz se coloco de la misma manera que en la primera parte ya tratada
con sus tres concentraciones y el testigo libre de tratamiento, realizandose 5
infestaciones (una/mes) dando un total de 150 dias de almacenamiento,
incluyendo un inicial a las 24 horas. En los muestreos se coloco 40 adultos del S.
zeamis por frasco y estos se colocaron en una camara con ambiente controlado a
una temperatura de 25 +2 °C. El efecto de mortandad se evalué a las 24 h, en
cada evaluacion mensual. Se conté con ayuda de una criba para contabilizar el

nuamero de insectos muertos y vivos de cada unidad experimental.

Para los resultados se realiz6 un analisis de varianza y una comparacion de
medias por Tukey (< 0.05) con ayuda el programa estadistico SAS version 8.2.
Utilizando un disefio completamente al azar con un arreglo factorial. Después de
haber analizados los resultados obtenidos se concluy6 que la calidad de la semilla
no se ve afectada considerablemente a los 150 dias de almacenamiento
posteriormente de la aplicacion de los aceites evaluados. Respecto a la
Mortalidad del adulto S. zeamais con los productos utilizados se tiene resultados
aceptables en el primer muestreo, teniendo los mejores resultados con el aceite de

lila con un 90 porciento de mortalidad.
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