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M.C. FEDERICO FACIO PARRA. - ASESOR-  

 
Palabras claves: Zea mays L, Sitophilus zeamais M, Almacenamiento,  Aceite 

de orégano. 

En el presente trabajo se evaluó el efecto insecticida de cinco productos  

(P1 = Aceite de orégano Durango, P2 = Aceite de orégano Chihuahua,  P3 = 

Carvacrol de Salaices,  Chihuahua,  P4 = Timol de Salaices,  Chihuahua y P5 = 

Aceite de orégano Coahuila) para el control del Sitophilus zeamais Motschulsky 

en semilla de maíz AN 447. El trabajo de investigación se dividió en dos etapas, 

primeramente se realizó un bioensayo, esto con el fin de establecer los 

productos y concentraciones con resultados sobresalientes. En la segunda 
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etapa se utilizaron los mismos productos, las concentraciones se incrementaron 

basados en los resultados del bioensayo debido a que los porcentajes de 

mortalidad fueron muy bajos, por lo que las concentraciones fueron 100, 150, 

200, 250 y 300 ppm, además de los dos testigos (T1 = agua y T2 = agua + 

tween). Los parámetros a evaluar fueron la mortalidad de insectos y la calidad 

fisiológica de la semilla. Se realizaron tres muestreos. Para el caso de 

mortalidad de insectos, el maíz se colocó en frascos de 250 ml en donde se 

agregó 50 g de semilla las cuales fueron tratadas con cada una de las 

concentraciones antes mencionadas, en donde los productos fueron diluidos 

con agua mas tween, posteriormente  se le adicionaron 20 insectos por frasco, 

las evaluaciones de mortalidad de insectos se realizaron a las 24 hrs, 30 y 60 

días, en las cuales se utilizo una criba y una lámpara para contabilizar el 

número de insectos vivos y muertos. En cuanto a la calidad  fisiológica de la 

semilla los muestreos fueron a las 24 hrs, 40 y 80 días en cada uno de ellos se 

realizaron pruebas de germinación y de vigor (longitud media de plúmula y 

longitud media de radícula). Los datos  de mortalidad así como los de calidad 

de la semilla se analizaron bajo un diseño de parcelas divididas, donde se 

utilizó el paquete estadístico SAS (2007) y la comparación de medias LSD (α ≤ 

0.05).  

Los resultados de la investigación muestran que los productos presentaron 

comportamientos diferentes en cada variable evaluada durante los tres 

muestreos, en cuanto a las concentraciones las más altas lograron mayores 
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porcentajes de mortalidad, pero afectaron la calidad fisiológica de la semilla en 

comparación con las concentraciones más bajas.   
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ABSTRACT 

OREGANUM (ORIGANUM VULGARE) OIL FROM DIFFERENT REGIONS TO 

CONTROL SITOPHILUS ZEAMAIS MOTSCHULSKY AND ITS EFFECT  IN 

STORED CORN SEED. 

 
 

BY 
 

LUCELIA MORA OJENDIZ 
 
 

MS.  SEED AND GRAIN TECHNOLOGY 
 
 

UAAAN, MARCH OF  2010 
 
 

MS. FEDERICO FACIO PARRA- ADVISOR- 
 
 
 

Keywords: Zaemais L, Sitophilus zeamais M., oreganum oil, storage. 
 
 
Five different products were evaluated in the present experiment (P1= 

Oreganum oil Durango, P2=Oreganum oil Chihuahua, P3=carvacrol de salaices, 

chih. P4= timol de salaices chih, P5= oreganum oil Coah.) to control  Sitophilus 

Zeamaiz M. in AN447 corn seed.  The experiment was divided in two stages:  A 

bioassay, in order to obtain the products and concentrations with better results.  

In the second stage the same products were used. The concentrations were 

increased because mortality rate was too low during the bioassay. The 

concentrations durig the second stage were: 100,150,200,250 and 300 ppm, as 

well as 2 tests( water, and water + tween).  Insect mortality and seed 

physiological quality were the parameters evaluated.  Three demos were 

 
 

 x 



 
 

realized.  In the insect mortality case, the seed was put into 250ml jars with 

50grs of corn seed, then they were treated with the concentrations already 

mentioned, then the products were diluted with water and tween.  20 insects per 

jar were added, and the mortality was evaluated after 24hrs, 30 days and 60 

days.  A mesh  and a light was used to separate the alive and death insects.    

Seed  physiological quality was evaluated after 24 hrs, 40 and 80 days.  Vigor ( 

stem longitude as well as root longitude)  and germination was evaluated in 

each count.  Mortality as well as quality were analyzed under a “divided plot 

design”, using a SAS(2007) program and a mean comparison “LSD ( A=.05)”. 

Different behavior of the products was found in each of the different counts.   

Higher concentrations showed higher mortality, but they affected the 

physiological quality of the seed compared to the lower concentrations. 
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 I. INTRODUCCIÓN 

El maíz es la base de la alimentación de los mexicanos, por representar la 

mitad del volumen total de alimentos que se consumen cada año y 

proporcionar a la población cerca de la mitad de las calorías requeridas 

(Castañeda, 2006). 

 

Sin embargo, existen factores que limitan su producción y conservación, 

entre ellos las plagas tales como insectos, roedores y las enfermedades que no 

sólo menguan los rendimientos al alimentarse del grano, sino que lo contaminan 

y reducen su calidad. 

 

Por ello los programas de mejoramiento han seleccionado variedades 

resistentes a las plagas y las enfermedades más importantes que afectan el 

cultivo de maíz en el mundo.  

 

Asimismo existen prácticas locales y tecnologías alternas que contribuyen a 

disminuir el ataque de las plagas y reducen las pérdidas durante el 

almacenamiento en ambientes adversos (García et al., 2007). 
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Debido a la  incidencia de plagas y al daño que éstas producen, ya que 

además de ocasionar grandes pérdidas económicas provocan la  disminución 

en la calidad de las cosechas y muchas veces favorecen el establecimiento de 

otras enfermedades  (Hernández et al., 2000). 

Para minimizar estas pérdidas normalmente se utilizan insecticidas 

químicos sintéticos, pero con frecuencia conducen a problemas de resistencia 

en los insectos, contaminación del ambiente y presencia de residuos en 

alimentos. Además, con cierta frecuencia el uso de insecticidas convencionales 

en áreas rurales implica un riesgo elevado debido al desconocimiento sobre su 

uso adecuado (Silva, 2003). 

Una alternativa para esta problemática es el empleo de productos de 

origen vegetal. Las plantas contienen gran cantidad de sustancias químicas 

conocidas como metabolitos secundarios, que las protegen de patógenos y 

herbívoros (Jacobson, 1989; Ware y Whitaker, 2004), debido a esto estas 

plantas son utilizadas para controlar insectos, hongos y otros depredadores de 

los granos y semillas.  

Por lo anterior, el presente trabajo de investigación se realizó con la 

finalidad  de contar con nuevas alternativas para controlar el Sitophilus zeamais 

en semilla de maíz almacenada mediante la aplicación de aceites de orégano, 

estableciendo los siguientes  objetivos. 
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 OBJETIVO GENERAL 

Determinar el efecto bioinsecticida de aceites y  metabolitos secundarios 

carvacrol y timol de orégano de diferentes regiones  sobre  Sitophilus zeamais 

Motschulsky y su efecto en la calidad fisiológica de semilla de  maíz 

almacenada. 

 OBJETIVOS ESPECIFICOS 

Determinar el efecto bioinsecticida de  aceites y metabolitos secundarios 

carvacrol y timol de orégano de diferentes regiones sobre Sitophilus zeamais 

en semilla de maíz almacenada. 

Determinar la calidad fisiológica de la semilla de maíz almacenada por el 

efecto de los aceites y metabolitos secundarios carvacrol y timol de orégano 

de diferentes regiones.  

HIPOTESIS 

Al menos un aceite o metabolito secundario de orégano de diferentes 

regiones controlará el ataque de Sitophilus zeamais en semilla de maíz 

almacenada. 

Se espera que ningún aceite y metabolito secundario de orégano de las 

diferentes regiones dañe la calidad fisiológica de la semilla de maíz 

almacenada. 
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

El maíz (Zea mays, Lin) fue una de las primeras plantas cultivadas por los 

agricultores desde hace 7 000 y 10 000 años (Paliwal et al., 2001). Así mismo, 

Martínez et al. (2002), menciona que fue domesticado hace 6 mil años a partir 

de su pariente más cercano el teocintle que crece en forma silvestre en México 

y norte de Centroamérica.  

 

México es considerado como centro de origen y biodiversidad del maíz; su 

producción es importante para el desarrollo agrícola del país. La mayor 

demanda  de maíz y derivados coincide con el  incremento de la población y los 

nuevos canales de comercialización del mismo (Bergvinson, 2004; Bergvinson y 

García – Lara, 2004). 

Las plagas son capaces de infestar el maíz en cualquiera de las etapas de 

desarrollo y durante el almacenamiento; atacan cualquier parte de la planta, 

incluso el grano, y se les asocia a enfermedades y otros riesgos sanitarios, 

como la presencia de hongos y toxinas. El maíz almacenado es una fuente ideal 

de alimento para los insectos, que están adaptados a situaciones de 

confinamiento.

 

http://www.monografias.com/trabajos14/plantas/plantas.shtml
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En el maíz, las plagas de almacén causan pérdidas de rendimiento, 

disminución del valor comercial, pérdidas de calidad en el grano y del valor 

nutritivo del mismo. Esto, de manera directa, reduce los ingresos del agricultor y 

su familia y pone en riesgo su seguridad alimentaria. 

 

Las plagas de insectos varían de acuerdo con la región, la estación del año 

y el periodo del almacenamiento. Por ejemplo, se consideran plagas primarias 

aquellos insectos que atacan el grano integro, sin daño previo. Son las más 

importantes durante el almacenamiento; sus fuentes de alimento son limitadas y 

mueren cuando éstas se agotan o cuando las poblaciones alcanzan altos 

niveles. Los insectos de esta clase pueden sobrevivir en los residuos de grano 

dentro de la estructura de almacenamiento. En muchos casos los daños que 

provocan comienzan en el campo, antes del almacenamiento. Dentro del grupo 

de plagas primarias se encuentran el gorgojo del maíz (Sitophilus zeamais), el 

barrenador grande del grano (Prostephanus truncatus) y la palomilla de los 

granos (Sitotroga cereallela). Las plagas secundarias, por el contrario, no 

atacan los granos íntegros, sino que se alimentan de aquellos que ya han sido 

dañados por plagas primarias o sometidos a manejo o procesamiento. Las 

plagas secundarias tienen una variedad de alimentos más amplia y es posible 

que hagan su aparición en estadios muy tempranos de almacenamiento. Sin 

embargo, los daños no se consideran de importancia hasta que son causados 

por plagas primarias. Entre las plagas secundarias se encuentran la polilla 

bandeada (Plodia interpuctella), el escarabajo castaño (Tribolium castaneum) y 

el barrenillo de los granos (Rhyzoperta dominica) (García et al., 2007). 
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Por su parte Larrain (1994), menciona que los granos almacenados 

constituyen un agroecosistema complejo, esto se debe a que se producen una 

serie de interacciones entre luz, temperatura, humedad y agentes bióticos 

(insectos y hongos). Después de la cosecha los cereales pueden ser atacados 

por numerosos insectos y los daños que estos causan pueden ser directos e 

indirectos. Los directos consisten en alimentarse propiamente de la semilla, 

contaminarlas con sus desechos o bajar el porcentaje de germinación y los 

indirectos son elevar la temperatura, diseminar las esporas de los hongos 

(Ramayo, 1983) e incluso atacar y dañar el material de empaque y estructuras 

de las bodegas (Serna, 1996). La infestación puede producirse ya sea en el 

campo, durante el transporte o en la bodega (Ramayo, 1983). En base a todas 

estas consideraciones es que se deben tomar las medidas de control 

necesarias ya sean preventivas curativas. 

 

La FAO (1985), menciona  que los insectos que atacan y dañan los granos 

y sus productos durante el almacenamiento, comenzaron a ser importantes 

después que el hombre aprendió que podía guardar sus cosechas para 

utilizarlas posteriormente como alimento o semilla. 

 

Por su parte Lagunes et al. (1989), dice que una de las causas que 

ocasionan las perdidas en almacenamiento son precisamente las plagas de los 

granos almacenados y en México la de mayor relevancia es el gorgojo del maíz 

(Sitophilus zeamais Motschulsky), el cual ataca tanto en el campo como durante 

el almacenamiento.  

 



7 
 

Debido a la relevancia de este insecto, a continuación se detallan sus 

características y métodos de control según García et al (2007). 

 

Características del gorgojo del maíz 

 

El gorgojo adulto mide entre 3.3 y 5 mm de largo; es de color pardo 

negruzco o rojizo; su cabeza se proyecta en forma de pico y su tórax es 

alargado y cónico, con manchas ovales en el dorso. Su distribución es mundial, 

aunque afecta mayormente a las zonas tropicales y subtropicales húmedas, y 

también se le encuentra en zonas templadas. Estos insectos infestan las 

mazorcas en el campo durante el secado del grano y antes de la cosecha, o 

cuando el grano es almacenado, los mayores daños al grano los ocasionan las 

larvas y los adultos. Los adultos perforan el grano para ovipositar, mientras que 

las larvas forman surcos en el endospermo al alimentarse. La presencia del 

gorgojo favorece el ataque de otros insectos. Cuando hay mucha humedad y 

los insectos atacan el grano, se crea un foco de infección que ocasiona 

calentamiento en el maíz y, en consecuencia, fuertes infestaciones. Las 

hembras depositan sus huevos en perforaciones que hacen en el grano y luego 

los cubren con un mucílago transparente, estas producen hasta 250 huevos en 

su vida reproductiva, las larvas se alimentan del endospermo del grano, hasta 

que se transforman en pupa. Cuando se convierten en adultos, perforan el 

grano y salen al medio ambiente, su ciclo de vida depende de la temperatura, 

pero varía entre 30 y 113 días, en zonas templadas hay de 2 a 3 generaciones 

por año.  

 



8 
 

 

Algunas de las opciones para controlar el gorgojo del maíz son las 

siguientes: 

 

Control biológico. El enemigo natural del gorgojo es una avispita 

perteneciente a la familia de los Pteromalidae, la Hymenoptera, que 

comúnmente se encuentra en el maíz almacenado, junto con la plaga. Se le 

identifica fácilmente porque es pequeña y tiene una tonalidad verde metálico. 

Estas avispas no deben eliminarse. La avispita actúa de la siguiente manera: 

primero localiza la galería que formó la larva del gorgojo; después, introduce su 

ovipositor en el pericarpio y coloca un huevecillo muy cerca de la larva del 

gorgojo; eclosiona y se ancla a su hospedante. La larva de la avispa  se 

desarrolla a expensas de su hospedero. Por último, la avispita emerge después 

de 14 días. La larva del gorgojo muere. 

 

Prácticas tradicionales. Para el gorgojo del maíz se recomienda aplicar 

mezclas de agentes protectores (cal, tierra diatomea o tizate) entre capa y capa 

de grano, o vaciar los agentes y mezclarlos con el grano. En pruebas de 

laboratorio y campo se ha demostrado que evitan el libre movimiento de los 

insectos, ya que las sustancias se adhieren a su cutícula, causándoles serios 

daños y en algunos casos la muerte. Se recomienda además el uso de las 

siguientes plantas como agentes repelentes: epazote común, harina de 

chícharo, hojas de eucalipto, hojas del árbol Neem u hoja de maravilla que 

pueden reducir hasta en un 25 % la presencia del gorgojo. 
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Control químico. En casos de infestaciones importantes, se recomienda 

fumigar con agentes como fosfuro de aluminio (fosfina).  

 

Variedades resistentes. Existen variedades nativas y criollos con 

resistencia al gorgojo, entre los cuales se cuentan accesiones de Sinaloa y 

Yucatán, y de regiones del Caribe. 

 

Desde hace cientos de años los agricultores han combatido a los insectos  

y aceptan el hecho de que éstos consumen y destruyen cierta cantidad de sus 

semillas ya sean para comercialización, alimentación o siembra para la próxima 

temporada. Los métodos de control  utilizados son de naturalezas muy diversas, 

encontrándose alternativas como el control físico, químico y biológico, entre 

otros.  

 

La protección de semillas constituye uno de los permanentes desafíos para 

los profesionales e investigadores que trabajan en la protección vegetal y aún 

más si no se cuenta con la herramienta más recurrida (para  bien o para mal), 

que son los insecticidas de origen sintético. Sin embargo, existen una serie de 

métodos naturales de control que permiten obtener niveles satisfactorios de 

protección a los cuales se puede recurrir cuando, por ejemplo, se trata de un 

sistema orgánico de producción, algunos de los métodos empleados para 

combatir este problema son: temperatura, radiación, almacenamiento 

hermético, sonido y percusión, polvos inertes, tierra de diatomeas, atmósfera 
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modificada, control biológico, polvos vegetales, hongos entomopatógenos y 

aceites. 

 

Waterhouse et al. (1996), menciona que debido a los considerables daños 

que ocasionan las plagas durante el almacenamiento de granos y semillas, se 

utilizan productos sintéticos destinados a controlar plagas y enfermedades, sin 

embargo el uso continuo e indiscriminado de estas sustancias, no sólo ha 

causado enfermedades y muertes por envenenamiento a corto y largo plazo, 

sino también ha afectado al medio ambiente, acumulándose por 

bioconcentración en los distintos eslabones de la cadena alimenticia, en el 

suelo y en el agua.  

 

Bourguet et al. (2000), comenta que los insecticidas son responsables de la 

resistencia por parte de los insectos, sin por ello restar importancia a la 

destrucción de parásitos, predadores naturales y polinizadores, entre los otros 

tantos integrantes del ecosistema (Freemark et al., 1995), que han visto 

alterado su ciclo de vida a causa de estos productos. 

 

Por lo anterior King (1996), menciona que recientemente la humanidad, 

preocupada por resolver problemas de contaminación ambiental ocasionados 

por el uso indiscriminado de insecticidas químicos para el combate de plagas, 

ha implementado un programa de manejo integral de plagas, del cual forma 

parte importante el control biológico  
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Por su parte Llerena (2008), dice que los  bioinsecticidas o agentes de 

control biológico, son capaces de eliminar plagas altamente nocivas para los 

cultivos agrícolas. El control biológico es un elemento clave en toda estrategia 

innovadora para la defensa de los cultivos agrícolas dentro del respeto del 

medioambiente. La posibilidad de controlar especies perjudiciales resistentes a 

los productos químicos, la reducción del número de tratamientos y la posibilidad 

de evitar el efecto tóxico de los plaguicidas o insecticidas, son las ventajas 

fundamentales. Utilizando para ello desde bacterias hasta otros insectos para 

proteger los cultivos agrícolas. 

 

Debido a que el hombre depende del consumo directo de las plantas tanto 

vegetales, cultivos, cereales como de la obtención de sus productos, 

anualmente, una tercera parte de la producción de alimentos se ve destruida 

por pestes de cultivos y productos almacenados. Ottaway  (2001) y Mansaray 

(2000), manifiestan que se hace imprescindible el estudio de nuevas vías de 

control de plagas, entre las que se encuentra el uso de plantas como fuente de 

pesticidas más seguros para el medio ambiente y la salud humana. 

 

Por lo que al respecto Dixon (2001), menciona que las plantas, en conjunto, 

producen más de 100.000 sustancias de bajo peso molecular conocidas 

también como metabolitos secundarios, estos son normalmente, no-esenciales 

para el proceso metabólico básico de la planta. Entre ellos se encuentran 

terpenos, lignanos, alcaloides, azúcares, esteroides, ácidos grasos, etc. 

Semejante diversidad química es consecuencia del proceso evolutivo que ha 
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llevado a la selección de especies con mejores defensas contra el ataque 

microbiano, o la predación de insectos y animales. 

 

Por su parte Jacobson et al. (1989), dice que hoy en día se sabe que estos 

metabolitos secundarios tienen un rol importante en el mecanismo defensivo de 

las plantas.  

 

Asimismo Castañera (1998) y Perales et al., (2000), mencionan que las 

plantas con utilidad insecticida son todas las plantas que han desarrollado 

sustancias, denominadas aleloquímicos, como mecanismo de defensa frente al 

ataque de insectos. Estos compuestos se han desarrollado a través de la 

evolución mediante la activación de vías metabólicas secundarias, en las que 

se han creado compuestos químicos que cumplen la función de mensajeros o 

infoquímicos entre las mismas y diferentes especies, que  regulan 

defensivamente la presencia de insectos fitófagos en las plantas en su 

constante búsqueda de refugio, de alimento y de sitios de oviposición óptimos. 

Estos compuestos aleloquímicos pueden actuar como atrayentes, estimulantes, 

toxinas, repelentes o inhibidores de la alimentación o de la oviposición. La gran 

abundancia de estos compuestos en las plantas ofrece excelentes perspectivas 

para su extracción, identificación y uso como plaguicidas  

 

Es importante destacar que el efecto de tales sustancias no es tan agresivo 

ni fulminante como los insecticidas organosintéticos, pues estos alteran el 

comportamiento y la fisiología al provocar repelencia, inhibición en el 

 



13 
 

crecimiento, por lo que realmente deben ser llamados insectistáticos y no 

insecticidas en su mayoría (Rodríguez, 1998). 

 

Con respecto a lo anterior, uno de los productos en que se utiliza las 

propiedades de las plantas es en forma de aceites vegetales. 

 

Los aceites que se utilizan en el control de plagas de granos almacenados 

pueden ser de origen vegetal o mineral. Ninguna de estas alternativas tiene 

problemas para ser utilizada en un programa orgánico de producción. Los 

aceites de origen vegetal han sido utilizados desde muy antigua data para el 

control de diferentes insectos a nivel doméstico y de agricultura de subsistencia. 

Se han propuesto varias explicaciones para su acción tóxica sobre los insectos. 

La primera se refiere al efecto ovicida donde eliminaría los huevecillos de los 

insectos debido a que los cubre completamente con una película que impide el 

intercambio gaseoso (Davidson, et al, 1991). Otros autores, también para la 

eliminación de huevecillos, señalan que endurece la cubierta externa de modo 

que la larva una vez que completo el estadío es incapaz de romperlo y emerger. 

Además se plantea que altera el equilibrio osmótico, es decir el huevo perdería 

tanta agua que se secaría muriendo el embrión (Larrain, 1982). Por último 

alteraría la actividad enzimática del huevo produciéndose una coagulación del 

protoplasma. En estado adulto se plantea que lo cubre con una capa oleosa 

que tapa los espiráculos de respiración matándolo por asfixia (Davidson, et al., 

1991). 
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La eficiencia de los aceites vegetales ha sido reportada exitosamente 

contra insectos de granos almacenados (Gastelúm y Rodríguez, 1996). El modo 

de acción que se les atribuye es principalmente ovicida (FAO, 1985) y larvicida 

en instares tempranos (Aguilera, 1991). 

 

Existen variados antecedentes sobre el uso de estos compuestos en 

granos almacenados. Por ejemplo FAO (1985), señala que en el Caribe se 

utiliza aceite de maní en una concentración de 2 a 5 % para el combate de 

Callosobruchus maculatus. A su vez Diaz (1985), evaluó aceites de algodón, 

cártamo, girasol, maíz, soya y olivo contra Sitophilus zeamais encontrando que 

los mejores resultados se obtienen con aceite de maíz a una concentración del 

6 %. Otro antecedente lo proporciona Salas (1985), quien indica que la 

aplicación de 10 ml por kilogramo de cualquiera de los siguientes aceites: 

semilla de aceites de soya, ricino, coco, maní, sésamo y olivo en maíz 

almacenado, provocan 100 % de mortalidad en Sitophilus oryzae, a las 3 hrs de 

realizada la aplicación. 

 

 Al respecto  Silva (2003), menciona que el  orégano es de interés, ya que 

en estudios se ha comprobado que su aceite esencial presenta actividad 

antimicrobiana, debido a sus dos principales componentes fenólicos: Timol y 

Carvacrol.  

 

México es uno de los países con mayor producción y exportación de 

orégano en el mundo, superado sólo por Turquía. Debido a la composición 
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química de sus aceites esenciales el orégano mexicano es considerado como el 

de más alta calidad, lo que le ha permitido un mayor despegue a su 

comercialización en los últimos años.  

 

        Perteneciente a la categoría de productos nos maderables, el orégano es 

una planta que se localiza en las zonas semiáridas de México. Se le conoce con 

varios nombres como orégano del cerro, orégano cimarrón, orégano silvestre, 

orégano mexicano y mejorana, entre otros. Esta planta recientemente ha 

adquirido importancia económica debido a que 90 % de la producción de su 

materia seca útil es exportada a Estados Unidos de Norteamérica y en menor 

grado a Italia y a Japón (CONAFOR, 2009). 

Principios activos del orégano 

Los principios activos del orégano se encuentran en la esencia, ese líquido 

amarillo que se puede observar, con buena vista, en el interior de las flores y 

que también se localiza en las hojas. Se compone principalmente de aceites 

esenciales, resina y algún tanino; este último también abunda en los tallos (de 

ahí su sabor amargo). 

La planta contiene ácidos fenólicos, cafeico, clorogénico, rosmarínico; 

flavonoides: derivados del apigenol, del luteolol, del diosmetol; ácido ursólico; 

sustancias tánicas y elementos minerales. 

El aceite esencial, de composición variable según las subespecies y según 

la zona donde se cultive, está constituido fundamentalmente por carvacrol y 
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timol, fenoles que pueden alcanzar hasta el 90 % del total; contiene también 

pinemo, sexquiterpenos, cimeno, etc.  

En la actualidad existe una gran demanda de los compuestos minerales y 

esenciales del orégano debido a sus conocidas propiedades antioxidantes, 

asociadas al carvacrol y el timol, fungicidas y bactericidas además de 

citotóxicas. Se ha demostrado su gran nivel de citotoxicidad para células 

animales incluyendo dos tipos de células derivadas de cánceres humanos, lo 

cual aumenta si cabe la importancia de sus cualidades en la investigación sobre 

enfermedades humanas. 

Los aceites esenciales del orégano, extraidos mediante hidrodestilación, 

han demostrado también su toxicidad por inhalación sobre Acanthoscelides 

obtectus Say, Bruchidae, Coleopterae, una plaga de Phaseolus vulgaris L. 

Estos ensayos abren una puerta a la posible utilización de estos aceites 

esenciales en formulaciones para el control de esta plaga (Infoagro, 2009). 

Principales usos del orégano 

 

El principal producto derivado de la hoja de orégano es el aceite esencial, el 

cual tiene usos en las industrias licoreras, refresqueras, farmacéuticas y de 

cosmetología. Al igual que la hoja seca de orégano, el principal mercado del 

aceite esencial son Estados Unidos de Norteamérica, Italia y Japón.  

El carvacrol es el componente de mayor valor y existe variación en los 

 



17 
 

porcentajes de éste, debida principalmente a los diferentes tipos de suelo en 

donde se produce y aprovecha el orégano.  

 

En México, el uso del orégano es exclusivamente como condimento 

alimenticio y en poca medida medicinal, por lo que se desaprovechan sus 

propiedades organolépticas, ya que el aceite esencial de orégano es un potente 

fungostático, además de un excelente agente antibacterial que ataca a la 

mayoría de bacterias patogénicas como estreptococos, estafilococos. Controla 

parásitos y virus. En Europa y Estados Unidos tiene un gran valor para la 

industria alimenticia e industrial (CONAFOR, 2009). 

 

Antioxidante 

El efecto antioxidante de las plantas aromáticas se debe a la presencia de 

grupos hidroxilo en los compuestos fenólicos (Shahidi et al, 1992). Entre las 

diferentes variedades de orégano se han encontrado altos niveles de 

antioxidantes (>140 mmol/100 g) (Dragland et al, 2003). El potencial 

antioxidante de los extractos de orégano ha sido determinado por su capacidad 

para inhibir la peroxidación lipídica, protegiendo al ADN del daño por radicales 

hidroxilo, con los métodos de atrapamiento de peróxido de hidrógeno, 

atrapamiento de HOCl y por la prueba de la rancidez. La actividad antioxidante 

depende del tipo y polaridad del solvente extractante; por ejemplo, los 

antioxidantes obtenidos con agentes lipofílicos son más efectivos en emulsiones 

(Moure et al, 2001). El aceite esencial de O. vulgare tiene actividad anti-radical 
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y esta propiedad se le atribuye a los monofenoles carvacrol y timol (Deighton et 

al, 1993).  

Potencial Antimicrobiano 

Existen múltiples estudios sobre la actividad antimicrobiana de los extractos 

de diferentes tipos de orégano. Se ha encontrado que los aceites esenciales de 

las especies del género Origanum presentan actividad contra bacterias gram 

negativas como Salmonella typhimurium, Escherichia coli, Klebsiella 

pneumoniae, Yersinia enterocolitica y Enterobacter cloacae; y las gram 

positivas como Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis, Listeria 

monocytogenes y Bacillus subtilis (Elgayyar et al  y Aligiannis et al, 2001). 

Tienen además capacidad antifungicida contra Cándida albicans, C. tropicalis, 

Torulopsis glabrata, Aspergillus Níger, Geotrichum y Rhodotorula; pero no 

contra Pseudomona aeruginosa (Sivropoulou et al, 1996).  

Efecto antiparasítico 

El aceite esencial de L. multiflora es considerado un agente efectivo contra 

la infestación por piojos (Pediculus humanus corporis y Pediculus humanus 

capitatis) y por el artrópodo Sarcoptes scabiei; incluso en mayor grado que el 

bencil benzoato, la droga más comúnmente empleada contra estos parásitos. 

En esta especie de orégano, los componentes mayoritarios en su aceite son el 

cimeno (8 %), limoneno (15 %), linalol (34 %), geraniol (20 %) y timol (4 %). 

Entre los compuestos monoterpénicos volátiles presentes comúnmente en 

aceites esenciales, es conocida la capacidad del terpineol y del α- y β-pineno 
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para matar piojos, aunque estos compuestos sólo se encuentran en bajas 

cantidades en dicho aceite esencial (3 %, 1 % y 4 % respectivamente) 

(Oladimeji et al, 2000). El aceite esencial de L. multiflora posee actividad 

antimalaria en diluciones tan altas como 1/8000 y 1/12000 lo que representa 

una alternativa interesante contra esta enfermedad debido a su baja toxicidad 

(Valentin et al 1995). Los extractos de L. beriandieri poseen actividad antigiardia 

elevada, con una mortalidad de los trofozoitos del 90 %, mayor que la causada 

por timidazol (79 %), la droga típica usada para el tratamiento de la giardiasis 

(Ponce et al, 1994). 

Acción Estrogénica 

Los flavonoides son un grupo de fitoquímicos que poseen actividad 

hormonal. La habilidad de proteger contra la osteoporosis y enfermedades 

cardiovasculares, acciones atribuídas a estrógenos endónenos como el 17β-

estradiol, ha fundamentado la acción estrogénica de los flavonoides. Por otro 

lado, algunos de ellos presentan actividad antiestrogénica pues han demostrado 

prevenir la formación de tumores de mama (Frigo et al, 2002;  Mauvais et al, 

1986). 

Se ha encontrado que algunos alimentos, hierbas y especias contienen una 

gran cantidad de sustancias con actividad estrogénica. (Zava, et al, 1998) 

demostraron que el orégano (O. vulgare) es una de las seis especias con más 

alta capacidad para ligar progesterona, junto con la verbena, la cúrcuma, el 

tomillo, el trébol rojo y la damiana. Además se cree que el orégano puede 
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poseer una ligera actividad estrogénica in vivo cuando es consumido a través 

de los alimentos sin embargo se requiere más investigación para determinar 

con exactitud si los componentes del orégano poseen  actividad estrogénica 

(Zava, et al, 1998;  Howes et al, 2002). 

Usos y aplicaciones industriales 

El orégano (O. vulgare) tiene usos medicinales, culinarios y cosméticos. Es 

utilizado en forma fresca y seca en la cocina mediterránea y de América Latina. 

Las especies de Lippia tiene usos tradicionales y farmacológicos tales como 

culinarios, analgésicos, antiinflamatorios, antipiréticos, sedantes, antidiarréico, 

tratamiento de infecciones cutáneas, antifúngico, tratamiento de desórdenes 

hepáticos, diurético, antihipertensivo, remedio de desórdenes menstruales, 

antimicrobiano, repelente, antimalaria, antiespasmódico, tratamiento de 

enfermedades respiratorias, de sífilis y gonorrea, contra la diabetes, abortivo y 

anestésico local (Pascual, 2001 y  Tárrega et al, 1998). 

Debido a la capacidad antioxidante de los extractos acuosos del orégano, 

se sugiere que éstos pueden ser empleados como sustituto de los antioxidantes 

sintéticos. La peroxidación lipídica es uno de los principales problemas en la 

industria de los cárnicos, durante el procesamiento, la preparación y el 

almacenamiento. En un intento por disminuir este problema se ha probado el 

efecto antioxidante de hojas, flores, extractos y aceite esencial de orégano con 

resultados positivos. Otra forma interesante de evitar la peroxidación de los 

ácidos grasos en la carne es utilizando los aceites esenciales del orégano como 
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suplemento en la alimentación de los animales destinados para consumo 

humano (Martínez et al, 2001). 

Actividad insecticida 

Los aceites esenciales de plantas representan una alternativa para la 

protección de los cultivos contra plagas (Isman, 2000). Algunos aceites 

esenciales y sus componentes poseen un amplio espectro de actividad contra 

insectos, ácaros, hongos y nemátodos, tales como Rhyzopertha dominica, 

Tribolium castaneum, y Sitophilus oryzae, plagas que atacan granos 

almacenados y contra Musca domestica (Isman, 2000 y Prates et al., 1998). 

El aceite esencial de O. syriacum contiene un alto nivel de carvacrol (61 %), 

el cual posee una concentración letal media (LC50) = 37.6 mg/L, seguido del 

timol (21.8 %) con un LC50= 36 mg/L contra larvas del mosquito Culex pipiens 

molestus. Entre otros compuestos activos se tiene a la mentona, el 1,8-cineol, el 

linalol y el terpineol (Traboulsi et al (2002). Los aceites esenciales de O. 

majorana y O. compactum poseen una alta actividad insecticida contra 

huevecillos y adultos de Mayetiola destructor (Lamiri et al., 2001). 
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CALIDAD DE SEMILLA 

Sin duda alguna hoy en día la calidad de los productos es condición 

indispensable para su aceptación en el mercado, ya que si cumple con las 

características deseadas por el cliente y reúne los requisitos según los 

estándares establecidos se tiene la oportunidad de entrar y sobre todo 

permanecer  en el mercado. 

De la forma en que los agricultores quieren conservar sus granos y semillas 

en buenas condiciones, asimismo se quiere preservar y cuidar al medio 

ambiente, pero sobre todo se busca tener calidad, esto con el fin de lograr la 

satisfacción del cliente en el que recaerá el producto, ya que una semilla de 

calidad es condición indispensable para que haya buena respuesta en la 

siembra,  de manera que se logre tener buenas plantas, todo esto con el fin 

obtener el máximo rendimiento.  

Por su parte Moreno (1996) y Roberts (1972), mencionan que la calidad de 

la semilla para germinar y producir una plántula normal es el principal atributo a 

considerar para evaluar su calidad y potencial; resulta indispensable considerar 

otros aspectos importantes relacionados con su calidad, manejo y 

comercialización. Entre estos están el muestreo, pureza física y varietal, el 

vigor, contenido de humedad y su condición fitosanitaria. 

 

Asimismo Hampton (2001), dice  que la calidad de semillas presenta una 

profunda influencia sobre la producción económica de los cultivos de todas las 
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especies. La calidad de las semillas afecta el establecimiento, desarrollo y 

rendimiento del cultivo y en muchos sistemas modernos de producción, es 

exigida una semilla de alta calidad que producirá de forma consistente una 

rápida y uniforme emergencia de plántulas a partir de cada semilla. A pesar de 

que un cultivo puede ser competitivo en términos de genética, una alta calidad 

de semillas crea una ventaja adicional para la comercialización. También 

comenta que las compañías de semillas, por tanto, monitorean la calidad de las 

semillas durante su producción en el campo, cosecha, limpieza, tratamiento, 

almacenamiento y transporte, así como también evalúan la calidad 

(germinación, vigor, pureza, sanidad de semillas, humedad) posibilita que otras 

prácticas adversas sean prontamente detectadas y rápidamente solucionadas, 

los datos sobre la calidad son entonces puestos al alcance del cliente, a través 

del certificado de análisis de semillas y/o etiqueta de semillas. 

 

Por su parte McDonald (1980); Copeland y McDonald (2001), comentan 

que la prueba de germinación es el procedimiento más ampliamente usado y 

aceptado como indicador de la calidad de un lote de semillas. Sin embargo, 

debido a que esta prueba se realiza bajo condiciones óptimas para cada 

especie, en la práctica la prueba de germinación ha mostrado sobreestimar el 

comportamiento de las semillas y, además, resulta deficiente para discriminar 

lotes de semilla en relación con la rapidez y uniformidad de germinación.  

 

Por su parte Moreno (1996) define a la germinación  como la emergencia y 

desarrollo de aquellas estructuras esenciales de la plántula que provienen del 
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embrión, y que manifiestan la capacidad de la semilla para producir una planta 

normal. 

 

Delouche  (2002), menciona que desde que el vigor es un atributo 

solamente de semillas capaces de germinar, estas son designados para evaluar 

uno, varios o la mayoría de los efectos menores del deterioro sobre el potencial 

de desempeño de las semillas, a pesar de la abundancia de pruebas de vigor, 

solo pocos son utilizados ampliamente como rutina en análisis de semillas en 

los laboratorios de control de calidad. También menciona que el vigor de 

semillas y deterioro están fisiológicamente ligados, son aspectos recíprocos de 

la calidad de semillas, debido a que el deterioro tiene una connotación negativa 

y el vigor tiene una connotación extremamente positiva; el vigor disminuye a 

medida que el deterioro aumenta; en donde el deterioro es el proceso de 

envejecimiento y muerte de las semillas, mientras que  vigor es el principal 

componente de la calidad afectado por el proceso de deterioro.  

 

El establecimiento de la plántula en el campo involucra los procesos de 

germinación y emergencia; donde el primero comprende la imbibición, 

reactivación metabólica y la emisión de la radícula, procesos que pueden 

comprometer el establecimiento si ocurren en condiciones adversas 

(Albuquerque y Carvalho, 2003). La emergencia y establecimiento están 

influenciados por la temperatura y humedad del suelo (Helms et al., 1997) y por 

la calidad fisiológica y genética de la semilla (Finch-Savage, 1995). 

Albuquerque y Carvalho (2003) observaron que la alta temperatura obstaculizó 
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la emergencia de plántulas de girasol, maíz y soya con diferentes niveles de 

vigor. Brooking (1990) encontró una correlación positiva entre bajas 

temperaturas y el tiempo de emergencia de plántulas de maíz, la tasa relativa 

de movilización de reservas y la eficiencia de utilización de éstas en la nueva 

plántula. 

Una de las pruebas empleadas para medir el vigor de las semillas  es la 

evaluación del crecimiento de plántulas (Longitud de Plúmula). 

 

Cuando las plántulas en un ensayo de germinación muestran todas sus 

estructuras esenciales y un desarrollo balanceado, son consideradas 

plántulas normales, las cuales son reportadas como capacidad de 

germinación. En ello no es tomada en cuanta la tasa de germinación o 

crecimiento, ni la fuerza o velocidad de la plántula. Diferencias en estos 

criterios entre lotes de semillas, son consideradas indicadores de vigor, por lo 

que la reexaminación de la tasa de germinación y el crecimiento de la plántula 

bajo condiciones de la prueba estándar pueden ser usados para evaluar el 

vigor  de  las semillas. 

 

La longitud de una plántula después de un periodo especifico, es el 

producto del tiempo que toma en germinar, es decir, el crecimiento inicial y la 

subsecuente tasa de crecimiento, este método es aplicable a las  plántulas  

que presentan una plúmula recta, como en los cereales o bien raíces no 

ramificadas como, como la lechuga (Moreno, 1996). 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Localización del Área Experimental 

 

El presente trabajo de investigación se llevó a cabo en los laboratorios de 

acondicionamiento y ensayos de semillas del Centro de Capacitación y 

Desarrollo de Tecnología de Semillas (CCDTS), localizado en la Universidad 

Autónoma Agraria Antonio Narro en Buenavista, Saltillo, Coahuila, México. 

 

El  trabajo de investigación se realizó en dos etapas, la primera  consistió 

en la elaboración de un bioensayo, esto con el fin de establecer los aceites y 

metabolitos secundarios carvacrol y timol de orégano y las concentraciones con 

resultados sobresalientes en la mortalidad de insectos, además de evaluar el 

efecto de los tratamientos en  la calidad  fisiológica de la semilla. 

 

En la segunda etapa se utilizaron los mismos aceites y metabolitos 

secundarios carvacrol y timol de orégano, pero  las concentraciones se 

incrementaron debido a los resultados obtenidos en el bioensayo, se realizaron 

evaluaciones de mortalidad de insectos y de calidad fisiológica en la semilla por 

el efecto de los tratamientos. 
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Materiales  

Se utilizó semilla de maíz del híbrido AN – 447 producido en la Universidad  

recién cosechado y con un contenido de humedad de 12 ± 1 %, libre de 

impurezas y sin tratamiento alguno. 

 

Los insectos utilizados para la investigación fueron Sitophilus zeamais 

recolectados del estado de Guanajuato. 

 

Se utilizaron aceites de orégano de diferentes regiones, los cuales fueron: 

aceite de orégano del estado de Coahuila, Durango, Salaices, Chihuahua; y los 

metabolitos secundarios Carvacrol y Timol de Salaices, Chihuahua. 

 

Metodología  

 

Reproducción de insectos 

Los insectos se colocaron sin sexar  en frascos de cuatro litros  con maíz 

del híbrido AN – 447 con una humedad de 13  ±  1 %  con temperatura de 25  ± 

1 ºC y un fotoperíodo de 12-12 hrs luz y oscuridad esto es para su mejor 

reproducción. Cada mes se cambiaba el maíz y se limpiaban los frascos, con la 

finalidad de tener en buen estado a los insectos y  la cantidad suficiente para la 

realización del trabajo de investigación. 
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Primera etapa de la investigación (Bioensayo)  

 

Para la realización del trabajo de investigación lo primero que se hizo fue 

un bioensayo el cual es una prueba biológica que se realiza con organismos 

vivos y que solo se lleva a cabo  en laboratorio, esto con la finalidad de 

establecer los productos y las concentraciones que tienen resultados 

sobresalientes. 

 

En esta primera etapa se evaluaron tres aceites de orégano y los 

metabolitos carvacrol  y timol  a diferentes concentraciones, las cuales se 

detallan a continuación. 

 

   Cuadro 3.1. Productos y concentraciones utilizadas en el  bioensayo. 
 

Productos Concentraciones   (ppm) 

1. Aceite de orégano de Durango 20, 40, 60, 80, 100, 120, 140 

2. Aceite de orégano Chihuahua 20, 40, 60, 80, 100, 120, 140 

3. Carvacrol, Salaices ,Chihuahua 20, 40, 60, 80, 100, 120, 140 

4. Timol , Salaices, Chihuahua 20, 40, 60, 80, 100, 120, 140 

5. Aceite de orégano de Coahuila 20, 40, 60, 80, 100, 120, 140 

 

Además de las concentraciones establecidas se incluyeron dos testigos (T1 

= agua y T2 = agua + tween), cada concentración y testigo contaron con sus 

tres repeticiones. 
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El maíz se colocó en frascos de 250 ml en donde se agregó 50 g de 

semilla, las cuales fueron tratadas con cada una de las concentraciones antes 

mencionadas, en donde los productos fueron diluidos con agua mas tween, 

posteriormente  se le adicionaron 10 insectos por frasco.   

 

Las evaluaciones de mortalidad de insectos se realizaron cada  24 hrs 

durante 7 días, para las evaluaciones se utilizo una criba y una lámpara para 

contabilizar el número de insectos muertos. Además se realizaron  pruebas de 

germinación y vigor para conocer el efecto de los tratamientos en la calidad 

fisiológica de la semilla de maíz almacenada. 

 

Una vez realizado el bioensayo se determinaron las mejores 

concentraciones y a partir de las cuales se realizó el establecimiento de la 

segunda parte del trabajo de investigación.  

 

Segunda etapa de la investigación  

 

En esta etapa de la investigación se utilizaron los mismos productos, las 

concentraciones se incrementaron debido a que en la etapa anterior 

(bioensayo) el porcentaje de mortalidad fue muy bajo, por lo que las 

concentraciones utilizadas en esta segunda etapa fueron 100, 150, 200, 250 y 

300 ppm para cada uno de los productos, además de los dos testigos (T1 = 

agua y T2 = agua + tween). 
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Se realizaron evaluaciones de mortalidad de insectos  y se evaluó la 

calidad de la semilla, esto con la finalidad de conocer el efecto del tratamiento 

(aplicación de los productos) en la calidad fisiológica de la semilla. 

 

Para el caso de mortalidad de insectos la metodología fue la misma usado 

en el bioensayo solo que para esta ocasión se colocaron 20 insectos a cada 

unidad experimental. Se realizaron tres muestreos a las 24 hrs, 30 y 60 días. En 

cada muestreo se hicieron dos evaluaciones una a las 24 hrs y otra a los 7 días. 

 

En lo que se refiere a la calidad de la semilla se realizaron 3 muestreos, 

uno inicial, 40 y 80 días, en cada uno de ellos se realizaron pruebas de 

germinación y de vigor (longitud media de plúmula y longitud media de radícula) 

a cada uno de los tratamientos. La metodología  para cada una de las pruebas 

realizadas para evaluar la calidad fisiológica  de la semilla fue la siguiente. 

 

Germinación estándar. Se colocaron 3 repeticiones de 25 semillas cada 

repetición se colocó en papel de germinación húmedo por 7 días en una cámara 

incubadora a una temperatura de 25 ºC con 16 hrs luz y 8 hrs de oscuridad, 

posteriormente se contabilizó el número de plántulas normales, anormales y 

semillas sin germinar. 

 

Longitud media de plúmula y radícula. Primeramente se rayo el papel de 

germinación como nos indica las reglas de la Seed Testing Asociación ISTA 
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(2004) para esta prueba. Se realizaron 3 repeticiones de 25 semillas, estas se 

colocaron en la línea intermedia de la hoja de papel con ayuda de cinta  de 

doble pegamento esto para evitar movimiento,  después se colocaran en una 

cámara germinadora  a una temperatura de 25 ºC ± 2 ºC con 16 hrs luz y 8 hrs 

de oscuridad, a los siete días se evaluó el tamaño de las plántulas y radículas 

sin contabilizar las anormales. Para reportar los resultados se utilizó la fórmula 

descrita por la ISTA (2004) para esta prueba. 

 

Análisis estadístico 

 

Los porcentajes de mortandad fueron transformados por medio de la formula de 

Bartlett (1947)  senarcy  =
100
X  , siendo y el dato transformado y X el porcentaje 

de mortandad, posteriormente los datos tanto de mortandad como los de 

calidad de la semilla se analizaron bajo un diseño de parcelas divididas, cuyo 

modelo lineal es el siguiente: 

 

εαγ µ
ijklkllkijiijkl PCP ++++++= Ρ C  

 

Donde: 

Yijkl  = Valor observado. 

µ = Efecto de la media. 

Pi = Efecto del i-ésimo periodo de almacenamiento. 
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αij = Error de la parcela grande. 

Pk = Efecto del k-ésimo productos. 

Cl = Efecto del l-ésima concentraciones. 

PCkl = Efecto de la interacción i-ésimo productos por k-ésimo concentraciones. 

εijkl = Efecto del error experimental. 

 

Para procesar los datos obtenidos en ambos estudios se utilizó el paquete 

estadístico SAS (2007). En cuanto a la comparación de medias se usó la 

prueba LSD (α ≤ 0.05). 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

De acuerdo a la información recabada durante el presente trabajo de 

investigación y una vez analizados  los datos,  se presentan los resultados 

obtenidos del  análisis estadístico de las variables evaluadas en cada uno de 

los muestreos realizados  para mortalidad de insectos así como de la calidad 

fisiológica de la semilla tratada. 

 

Mortalidad  de insectos (Sitophilus zeamais) 

En el Cuadro 4.1 se presentan los resultados obtenidos del  análisis de 

varianza realizado para los productos, concentraciones y  la interacción de 

productos por concentraciones en donde se puede apreciar que en los 

muestreos 1 y 2 hay diferencias altamente significativas entre cada una de las 

fuentes de variación debido a que el efecto  en la mortalidad de insectos fue 

diferente según el producto y la concentración aplicada tanto para la evaluación 

a las 24 hrs y 7 días, en el caso del tercer muestreo los productos y la 

interacción de productos por concentración a las 24 hrs las diferencias son 

significativas, en cambio para la evaluación de los 7 días las diferencias son 

altamente significativas para cada fuente de variación. 
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Cuadro 4.1. Resultados del análisis de varianza de la mortalidad de Sitophilus 
zeamais en los tres muestreos en la evaluación  24 hrs y 7 días. 

 Muestreo 1 Muestreo 2 Muestreo 3 
FV GL 24 hrs 7días 24 hrs 7 días 24 hrs 7 días 

Productos  4 15903.64** 24722.83** 650.50** 23626.66** 5.33* 7141.16** 
C  6 13383.45** 22173.17** 578.57** 10188.73** 9.28** 21761.13**
Productos*C 24 1135.77** 1519.30** 243.25** 1700.13** 6.30* 818.89** 
Modelo 34 4499.95** 7062.91** 328.47** 4987.42** 6.54** 5023.15** 
Error 70 101.53 99.52 55.23 262.38 1.19 311.50 
CV 20.66 15.08 45.97 35.29 70.97 25.65 

C = Concentraciones; ** = Significativo (P≤0.01); * = Significativo (P≤0.05); NS = No 
significativo. LSD=0.05 
 

 

En el Cuadro 4.2 se muestran los resultados obtenidos  de la comparación 

de medias realizada para los productos utilizados en  los tres muestreos 

durante la evaluación del presente trabajo.  

En el primer muestreo la evaluación de 24 hrs todos los productos son 

estadística y numéricamente diferentes, el carvacrol de Salaices, Chihuahua fue 

el que obtuvo mayor porcentaje de mortalidad con 84.66 % y el aceite de 

Coahuila no obtuvo ningún valor de mortalidad, en el caso de la evaluación de 

los 7 días el carvacrol, el aceite de orégano de Durango y Chihuahua 

estadísticamente fueron los mejores logrando los mayores porcentajes de 

mortalidad de insectos, sin embargo numéricamente  solo el carvacrol y el 

aceite de Durango alcanzaron el 100 % de mortalidad  ya que el aceite de 

Chihuahua solo presentó  96 %, el timol  86.33 % y el de Coahuila tan solo  5.66 

% de mortalidad de insectos. 

En lo que se refiere al segundo muestreo es importante señalar que en la 

primera evaluación a las 24 hrs los valores de mortalidad fueron muy bajos, 
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siendo el  15.66 % el más alto correspondiendo al carvacrol de Salaices, 

Chihuahua y el que no presentó mortalidad fue el aceite de orégano de 

Coahuila, en lo que se refiere a la evaluación de los 7 días el aceite de 

Chihuahua fue estadística y numéricamente el mejor alcanzando un 98.33 % 

seguido del carvacrol con 77.66 %, los aceites de Durango y el timol  de 

Salaices, Chihuahua estadísticamente son iguales sin embargo numéricamente 

no lo son debido a que obtuvieron 28.33 % y 26 % de mortalidad 

respectivamente, el aceite de Coahuila fue el que nuevamente logro el más bajo 

valor con tan solo un 3 % de mortalidad acumulada. 

En el caso del tercer muestreo se obtuvieron valores muy bajos en la 

mortalidad de insectos en la primera evaluación realizada a las 24 hrs en todos 

los productos, pero en lo que se refiere a la mortalidad acumulada de la 

evaluación a los 7 días los aceites de Durango y Chihuahua fueron 

estadísticamente  los mejores, sin embargo solo el aceite de Durango logró el 

100 % de mortalidad de insectos mientras que el aceite de Chihuahua obtuvo 

96.66 %, el carvacrol y el aceite de Coahuila también resultaron ser 

estadísticamente iguales con  70.33 % y 59.33 % de mortalidad 

respectivamente, en este muestreo el producto que con el más bajo porcentaje 

de mortalidad  fue el timol de Salaices, Chihuahua con  51.66 %. 

La efectividad de los productos en cuanto a la mortalidad de insectos se 

refiere puede ser ocasionada con  lo que menciona Davidson, et al., (1991) en 

donde plantea que la acción tóxica de los aceites en estado adulto es que lo 

cubre con una capa oleosa que tapa los espiráculos de respiración matándolo 
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por asfixia. Con respecto a la eficiencia de los aceites vegetales la FAO (1985) 

menciona que el modo de acción que se les atribuye es principalmente ovicida  

y larvicida en instares tempranos (Aguilera, 1991). 

En cuanto a los resultados de los productos utilizados, el carvacrol de 

Salaices, Chihuahua  aun cuando fue perdiendo su efectividad conforme al 

tiempo, fue el producto que en la primera  evaluación de las 24 hrs obtuvo el 

mayor porcentaje de mortalidad, al respecto  Silva (2003) menciona que el  

orégano es de interés ya que en estudios se ha comprobado que su aceite 

esencial presenta actividad antimicrobiana debido a sus dos principales 

componentes fenólicos: Timol y Carvacrol. Por su parte Traboulsi et al (2002) 

mencionan que el aceite esencial de O. syriacum contiene un alto nivel de 

carvacrol (61 %), el cual posee una concentración letal media (LC50) = 37.6 

mg/L, seguido del timol (21.8 %) con un LC50= 36 mg/L contra larvas del 

mosquito Culex pipiens molestus. 

Cuadro 4.2. Resultados de la comparación de medias de mortalidad de 
Sitophilus zeamais con la aplicación de diferentes productos en los tres 
muestreos en la evaluación 24 hrs y 7 días. 

 Muestreo 1 Muestreo 2 Muestreo 3 
Productos  24 hrs 7días 24 hrs 7 días 24 hrs 7 días 

P1 68.26b 100.00a 2.00bc 28.33c 0.66ab 100.00a 
P2 58.33c 96.00a 7.66b 98.33a 1.33a 96.66a 
P3 84.66a 100.00a 15.66a 77.66b 1.00a 70.33b 
P4 38.33d 86.33b 0.66c 26.00c 0.00b 51.66c 
P5 0.00e 5.66c 0.00c 3.00d 0.00b 59.33bc 

P1 = Aceite de orégano Durango; P2 = A. O. Chihuahua; P3 = Carvacrol Salaices, Chihuahua, 
P4 = Timol Salaices, Chihuahua y P5 = A.O. Coahuila. Valores con la misma letra dentro de 
cada columna son iguales estadísticamente. LSD= 0.05 
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La Figura 4.1 muestra gráficamente los resultados de la mortalidad de 

Sitophilus zeamais por efecto de la aplicación de los cinco productos en la 

primera evaluación a las 24 hrs en donde se puede apreciar que todos los 

productos mostraron comportamiento similares en cada uno de los muestreos 

realizados, en el caso del aceite de orégano de Durango en el primer muestreo 

obtuvo 68.26 % de mortalidad, pero en lo que respecta al segundo y tercer 

muestreo bajo considerablemente su porcentaje obteniendo 2 % y 0.66 % de 

mortalidad respectivamente, por su parte el aceite de Chihuahua  alcanzó 58.33 

% en el primer muestreo de igual manera redujo su efecto bioinsecticida en los 

muestreos posteriores con 7.66 % en el segundo muestreo y 1.33 % en el 

tercero, en lo que se refiere al carvacrol de Salaices, Chihuahua en el primer 

muestreo obtuvo el mayor porcentaje de mortalidad con 84.66 % pero mostró 

comportamiento similar que los demás aceites debido a que en el segundo 

muestreo obtuvo 15.66 % y tan solo 1 % en el último muestreo, el timol de 

Salaices, Chihuahua  en el primer muestro presentó el menor valor de 

mortalidad con 38.33 %, en el segundo 0.66 % y en el tercer muestreo no 

obtuvo ningún porcentaje de mortalidad, en lo que respecta al aceite de 

orégano de Coahuila no obtuvo ningún porcentaje de mortalidad en ninguno de 

los tres muestreos realizados en la primera evaluación a las 24 hrs.  

 



38 
 

 
  P1 = Aceite de orégano Durango; P2 = A. O. Chihuahua; P3 = Carvacrol Salaices, Chihuahua;        
  P4 = Timol Salaices, Chihuahua y P5= A.O. Coahuila. 
 
Figura 4.1. Mortalidad del Sitophilus zeamais a las 24 hrs con los 
diferentes productos en maíz almacenado en los tres muestreos. 
 
 

En la Figura 4.2 se pueden apreciar gráficamente los resultados de 

mortalidad de insectos en la segunda evaluación realizada a los 7 días en 

donde el comportamiento de todos los productos fue diferente durante los tres 

muestreos realizados, el aceite de orégano de Durango  obtuvo 100 % de 

mortalidad de insectos en el primer muestreo, pero en el segundo el resultado 

disminuyo su efecto obteniendo 28.33 % mientras que en el tercer muestreo 

volvió a presentar 100 % de mortalidad, por su parte el aceite de Chihuahua 

obtuvo 96 % de mortalidad en el primer muestreo, comportamiento que logro 

mantener a través del tiempo ya que en el segundo  y tercer muestreo alcanzó 

98.33 % y 96.66 % respectivamente, el carvacrol de Salaices, Chihuahua 

alcanzó 100 % de mortalidad de insectos en el muestreo uno, pero disminuyo 

su efectividad en los muestreos posteriores ya que en el segundo y tercer 
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muestreo obtuvo 76.66 % y 70.33 % respectivamente, en lo que se refiere al 

timol de Salaices, Chihuahua en el primer muestreo alcanzó 68.33 %, en el 

segundo obtuvo 26 %, pero en el último muestreo volvió a incrementar su 

porcentaje de mortalidad con 51.66 %, el aceite de Coahuila en esta segunda 

evaluación a los 7 días  presentó valores de mortalidad aunque fue uno de los 

productos que más bajo valor registró obteniendo 5.66 % en el primer muestreo, 

disminuyó en el segundo con 3 % y en el tercer muestreo logro obtener 59.33 

%. 

 
P1 = Aceite de orégano Durango; P2 = A. O. Chihuahua; P3 = Carvacrol Salaices, Chihuahua; 
P4 = Timol Salaices, Chihuahua y P5 = A.O. Coahuila. 

Figura 4.2. Mortalidad del Sitophilus zeamais a los 7 días con los 
diferentes productos en maíz almacenado en los tres muestreos. 
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En el Cuadro 4.3 se presentan los resultados obtenidos de la comparación 

de medias para las concentraciones utilizadas en cada uno de los muestreos 

realizados. 

En el primer muestreo las concentraciones 300, 250, 200 y 150 ppm fueron 

estadística y numéricamente las mejores obteniendo 81.33, 81.66, 81 y 81 % 

respectivamente esto con respecto a la evaluación de los 7 días,  aunque en la 

evaluación a las 24 hrs las concentraciones de 300 y 250 ppm fueron 

estadísticamente las mejores seguidas de las concentraciones  200 y 150 ppm, 

la concentración de 100 ppm  fue la que presentó el más bajo valor de 

mortalidad con 13.66 % a las 24 hrs y 63 % a los 7 días. En cuanto a los dos 

testigos no presentaron ningún valor de mortalidad en este muestreo. 

En lo que respecta al segundo muestreo la concentración de 300 ppm  fue 

estadística y numéricamente la mejor con 17.33 y 73 % de mortalidad en la 

primera y segunda evaluación respectivamente, seguida de la concentración de 

250 ppm con 50 % de mortalidad a los 7 días, en este muestreo la 

concentración  con el nivel más bajo de mortalidad de insectos fue la de 100 

ppm con 27.33 % en lo que se refiere a los testigos, la concentración 6 

correspondiente al testigo 1 ( agua) obtuvo 1.66 % en las dos evaluaciones, 

mientras que la concentración  7 siendo el testigo 2 ( agua mas tween) en la 

evaluación de las 24 hrs no obtuvo ningún valor de mortalidad en tanto que a 

los 7 días logro 1.66 %. 

 



41 
 

Por último en el tercer muestreo en la evaluación de las 24 hrs solo las 

concentraciones 300 y 250 ppm obtuvieron 2 y 1 % de mortalidad 

respectivamente, no encontrándose ningún valor en las demás concentraciones 

incluyendo los testigos, pero en lo que se refiere a la evaluación de mortalidad 

acumulada de los 7 días se tiene que el comportamiento es similar a los demás 

muestreos, es decir las concentraciones más altas son las que presentaron los 

mayores niveles de mortalidad en este caso las concentraciones 300 y 250 ppm 

son estadísticamente iguales con  89.70 y 87.33 % respectivamente, también  

las concentraciones de 200 y 150 ppm se encontraron que estadísticamente 

son iguales con 73.33 y 72 %,  la concentración de 100 ppm fue la que obtuvo 

el más bajo valor con 55.66 % de mortalidad mientras que en la segunda 

evaluación la concentración  6 siendo el testigo 1 (agua) logró un 0.33 %, 

mientras que la concentración  7  (testigo 2) no obtuvo ningún porcentaje de 

mortalidad de insectos. 

Como puede apreciarse las concentraciones más altas fueron las que 

mayor porcentaje de mortalidad obtuvieron caso similar en donde Díaz (1985), 

donde evaluó aceites de algodón, cártamo, girasol, maíz, soya y olivo contra 

Sitophilus zeamais encontrando que los mejores resultados se obtienen con 

aceite de maíz a una concentración del 6 %.  
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Cuadro 4.3 Resultados de la comparación de medias de mortalidad de 
Sitophilus zeamais con la aplicación de diferentes concentraciones en los tres 
muestreos en la evaluación 24 hrs y 7 días. 

 Muestreo 1 Muestreo 2 Muestreo 3 
Concentraciones  24 hrs 7días 24 hrs 7 días 24 hrs 7 días 

C1 66.33a 81.33a 17.33a 73.00a 2.00a 89.70a 
C2 63.33a 81.66a 5.33b 50.00b 1.00b 87.33a 
C3 55.26b 81.00a 3.00b 45.33bc 0.00c 73.33b 
C4 51.00b 81.00a 0.33b 37.66cd 0.00c 72.00b 
C5 13.66c 63.00b 0.00b 27.33d 0.00c 55.66c 
C6 0.00d 0.00c 1.66b 1.66e 0.00c 0.33d 
C7 0.00d 0.00c 0.00b 1.66e 0.00c 1.66d 

C1 = 300 ppm; C2 = 250 ppm; C3 = 200 ppm; C4 = 150 ppm; C5 = 100 ppm; C6 = Agua  
(Testigo 1) y C6 =  Agua+ tween (Testigo 2). 
Valores con la misma letra dentro de cada columna son iguales estadísticamente. LSD= 0.05 
 
 

En la Figura 4.3 se presentan los resultados obtenidos de la aplicación de 

las diferentes concentraciones aplicadas a la semilla de maíz almacenada, en la 

primera evaluación de las 24 hrs en donde el comportamiento de la mayoría  de 

las concentraciones fue similar durante los tres muestreos, debido a que en 

todos los casos las concentraciones más altas en cuanto a partes por millón 

(ppm) se refiere obtuvieron los resultados más altos de mortalidad, la 

concentración de 300 ppm presentó los valores más altos en cada uno de los 

tres muestreos realizados con 66.33 %, 17.33 y 2 %, como puede observarse la 

efectividad de cada uno de los aceites fue disminuyendo conforme al tiempo 

transcurrido, las concentraciones 250, 200 y 150 ppm presentaron un 

comportamiento similar, la concentración de 100 ppm por su parte solo en el 

primer muestreo  obtuvo 13.66 % de mortalidad, ya que en el segundo y tercer 

muestreo no presentó ningún valor, la concentración 6 siendo el testigo uno 

(agua)  solo en el segundo muestreo obtuvo 1.66 % de mortalidad, debido a que 

en los muestreos uno y tres no obtuvo ningún  porcentaje,  por su parte la 

concentración 7 siendo el testigo dos (agua mas tween) no presentó ningún 
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valor de mortalidad de insecto en ninguno de los tres muestreos en la primera 

evaluación de 24 hrs. 

 

Como puede observarse los resultados en la primera evaluación a las 24 

hrs fueron bajo en comparación al trabajo realizado por Salas (1985), quien 

indica que la aplicación de 10 ml por kilogramo de cualquiera de los siguientes 

aceites: semilla de aceites de soya, ricino, coco, maní, sésamo y olivo en maíz 

almacenado, provocan 100 % de mortalidad en Sitophilus oryzae, a las 3 hrs de 

realizada la aplicación. 

 

 
C1 = 300 ppm; C2 = 250 ppm; C3 = 200 ppm; C4 = 150 ppm; C5 = 100 ppm; C6 = Agua  
(Testigo 1) y C6 =  Agua+ tween (Testigo 2). 
 
Figura 4.3. Mortalidad del Sitophilus zeamais a las 24 hrs con las 
diferentes concentraciones  utilizadas en  maíz almacenado en los tres 
muestreos. 
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En la Figura 4.4 se muestran los resultados de mortalidad de insectos de la 

segunda evaluación  a los 7 días durante los tres muestreos realizados para 

cada una de las concentraciones utilizadas, en todos los casos el 

comportamiento fue similar ya que en el primer muestreo las concentraciones 

más altas obtuvieron mejores porcentajes de mortalidad, mientras que en el 

segundo disminuyeron sus valores, pero en el tercer muestreo volvieron a 

incrementar sus porcentajes de mortalidad, la concentración 300 ppm en el 

primer muestreo obtuvo 81.33 %, en el segundo 73 % y  en el muestreo tres 

89.70 %, como puede apreciarse en el tercer muestreo el porcentaje de 

mortalidad fue mayor que en los anteriores, caso similar a la concentración  250 

ppm aunque con menores valores ya que obtuvo 81.66 % en el primer 

muestreo, 50 % en el segundo y 87.33 % en el tercer muestreo, para el caso de 

las concentraciones 200, 150 y 100 ppm los porcentajes de mortalidad fueron 

disminuyendo en cada uno de los muestreos realizados, en lo que se refiere a 

las concentraciones 6 y 7 correspondientes a los testigos en el primer muestreo 

no presentaron ningún porcentaje, en el segundo ambas concentraciones  

obtuvieron 1.66 % y en el tercer muestreo la concentración 6 obtuvo 0.33 % y la 

concentración  7  1.66 % de mortalidad de insectos. 
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C1 = 300 ppm; C2 = 250ppm; C3 = 200 ppm; C4 = 150 ppm; C5 = 100 ppm; C6 = Agua  
(Testigo 1)  y C6 =  Agua+ tween (Testigo 2). 
 
Figura 4.4. Mortalidad del Sitophilus zeamais a los 7 días con las 
diferentes concentraciones utilizadas en  maíz almacenado en los tres 
muestreos. 
 

Calidad de la semilla de maíz 

Capacidad de germinación 

En el Cuadro 4.4 se presentan los resultados de análisis de varianza 

correspondiente a los productos, concentraciones y a la interacción de  

productos por concentraciones de los tres muestreos realizados para cada una 

de las variables evaluadas, en cuanto a la capacidad de germinación se puede 

apreciar que en el primer muestreo en lo que respecta a  la variable plántulas 

normales en los productos  y las concentraciones hay diferencias altamente 

significativas, en cambio en la interacción productos por concentraciones no 
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existen diferencias significativas, en el caso de plántulas anormales en ninguna 

de las fuentes de variación hay significancias, para la variable semillas sin 

germinar en lo que se refiere a los productos, concentraciones y  modelo hay 

diferencias significativas, solo en la interacción productos por concentraciones 

no hay significancias. 

En el segundo muestreo  existen diferencias altamente significativas para 

cada una de las variables evaluadas en  todas las fuentes de variación. En lo 

que respecta al tercer muestreo se puede observar un comportamiento similar 

en cada una de las fuentes de variación y para cada variable evaluada se 

encontraron diferencias altamente significativas. 



 

 

 Muestreo 1 Muestreo 2 Muestreo 3 
FV 

   

GL Plántulas
Normales 

 Plántulas 
Anormales 

(%) (%) 

Semillas 
Sin 

Germinar 
(%) 

Plántulas 
Normales 

(%) 

Plántulas 
Anormales 

(%) 

Semillas 
Sin 

Germinar 
(%) 

Plántulas 
Normales 

(%) 

Plántulas 
Anormales 

(%) 

Semillas 
Sin 

Germinar 
(%) 

Productos 4 155.58** 10.5ns 98.13** 315.65 ** 84.34 ** 84.03 ** 100.80 ** 18.51** 41.52 ** 
Concentraciones     

       
        

      

6 236.74** 12.69 ns 162.79** 337.77 ** 36.57 ** 152.83 ** 186.92 ** 29.51 ** 82.74 ** 
Productos*C 

 
24 45.00 ns 5.71 ns 27.11 ns 129.07 ** 21.58 ** 54.17 ** 95.11 ** 18.78 ** 33.34 ** 

Modelo 34 91.84** 7.51 ns 59.41** 187.85** 31.61** 75.09** 111.98** 20.64** 43.02**
Error 70 34.89 8.38 19.65 24.07 7.46 13.86 12.34 2.89 10.05
CV 6.14 230.28 173.70 5.09 231.38 145.89 3.59 159.51 277.48
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Cuadro 4.4. Resultados del análisis de varianza para cada una de las variables de capacidad de germinación durante los 
tres muestreos. 

 

C = concentraciones; ** = Significativo (P≤0.01);  * = Significativo (P≤0.05);  NS = No significativo.  LSD=0.05  
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En el Cuadro 4.5 se muestran los resultados obtenidos de la comparación 

de medias de cada uno de los productos utilizados para cada una de las 

variables evaluadas en lo que se refiere a la capacidad de germinación. En el 

primer muestreo se tiene que para la variable plántulas normales el aceite de 

orégano de Coahuila fue estadística y numéricamente el mejor, ya que obtuvo 

un 99.61 %, seguido del aceite de orégano de Chihuahua y el carvacrol de 

Salaices, Chihuahua los con 98.06 y 95.81 %  respectivamente, el aceite de 

Durando y el timol de Salaices, Chihuahua resultaron ser estadísticamente 

iguales con 94.28 y 92.95 %. En lo que respecta a las plántulas anormales 

todos los aceites presentaron bajos porcentajes en esta variable siendo 

estadísticamente iguales, sin embargo fue el aceite de Coahuila quien obtuvo el 

más bajo valor con 0.19 %, en lo que se refiere a semillas sin germinar el timol 

de Salaices, Chihuahua y el aceite de Durango obtuvieron  los valores más 

altos con 4.95 y 4.57 % resultando ser estadísticamente iguales, mientras que 

el aceite de Coahuila obtuvo nuevamente el más bajo valor con 0.19 %. 

En el segundo muestreo para la variable plántulas normales el timol de 

Salaices, Chihuahua, el aceite de Coahuila, Chihuahua y Durango resultaron 

ser estadísticamente iguales, aunque numéricamente no lo son ya que 

obtuvieron 98.85, 98.66, 97.71 y 96.57 % respectivamente y el aceite que 

presento el más bajo porcentaje de plántulas normales fue el carvacrol de 

Salaices, Chihuahua con 89.52 %, en cuanto a la variable plántulas anormales 

se tiene que el carvacrol de Salaices, Chihuahua  fue el que estadística y 

numéricamente obtuvo el mayor valor con 4.76 %, mientras que los demás 
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aceites resultaron ser estadísticamente iguales, aunque numéricamente no lo 

son ya que presentaron diferentes valores siendo el aceite de Durango y el timol 

de Salaices, Chihuahua con 0.19 % los que lograron el menor porcentaje de 

plántulas anormales, en cuanto a semillas sin germinar se el carvacrol de 

Salaices, Chihuahua fue el que más afecto a la calidad de la semilla ya que 

presento 5.71 %, los demás aceites se consideran estadísticamente iguales 

aunque presentaron valores diferentes, siendo el aceite de Coahuila el que 

obtuvo 0.19 % de semillas sin germinar, por lo que en este muestreo fue el 

aceite que menos afecto la capacidad de germinación de la semilla. 

En el tercer muestreo para la variable plántulas normales el aceite de 

orégano de Coahuila fue el mejor debido a no afecto la capacidad de 

germinación ya que alcanzo un 100 %, mientras que los demás aceites 

resultaron ser estadísticamente iguales a excepción del carvacrol de Salaices 

Chihuahua que  fue el que obtuvo menos plántulas normales con 94.28 %, en lo 

que a la variable plántulas anormales el carvacrol de Salaices, Chihuahua fue el 

que más afecto la capacidad de germinación ya que presentó un 2.28 %, en 

esta variable el aceite de Coahuila no obtuvo ningún porcentaje de plántulas 

anormales. Para el caso de semillas sin germinar los valores para la mayoría de 

los productos fueron bajos a excepción del carvacrol de Salaices, Chihuahua 

que fue el que más afecto la capacidad de germinación con 3.42 %.  

Los resultados de la prueba de germinación muestran que los aceites no 

afectaron de forma considerable la capacidad de germinación de la semilla, lo 

cual es importante debido a que McDonald (1980); Copeland y McDonald 
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(2001), comentan que la prueba de germinación es el procedimiento más 

ampliamente usado y aceptado como indicador de la calidad de un lote de 

semillas. 

 



 

 

 Muestreo 1 Muestreo 2 Muestreo 3 
 

Productos  
Plántulas 
Normales 

(%) 

Plántulas 
Anormales 

(%) 

Semillas 
Sin 

Germinar 
(%) 

Plántulas 
Normales 

(%) 

Plántulas 
Anormales 

(%) 

Semillas 
Sin 

Germinar 
(%) 

Plántulas 
Normales 

 (%) 

Plántulas 
Anormales 

(%) 

Semillas 
Sin 

Germinar 
(%) 

P1          94.28c 1.14a 4.57a 96.57a 0.19b 3.23b 99.04ab 0.95bc 0.00b
P2          

          
          
          

98.09ab 1.14a 0.76b 97.71a 0.38b 1.90b 98.28ab 0.38c 1.33b
P3 95.81bc 1.90a 2.28ab 89.52b 4.76ª 5.71a 94.28c 2.28a 3.42a
P4 92.95c 1.90a 4.95a 98.85a 0.19b 0.95b 97.33ab 1.71ab 0.95b
P5 99.61ª 0.19a 0.19b 98.66a 0.38b 0.95b 100.00a 0.00c 0.00b
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Cuadro 4.5. Comparación de medias de los cinco productos para cada una de las variables de capacidad de germinación  
en  los tres muestreos. 

P1 = Aceite de orégano Durango; P2 = A. O. Chihuahua; P3 = Carvacrol Salaices, Chihuahua; P4 = Timol Salaices, Chihuahua y P5 = A.O. 
Coahuila. Valores con la misma letra dentro de cada columna son iguales estadísticamente. LSD = 0.05 
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En  la Figura 4.5 se presentan gráficamente los resultados obtenidos de la 

capacidad de germinación de cada uno de los productos utilizados, en donde se 

puede observar claramente que ninguno de los productos  evaluados afecto de 

forma considerable la capacidad de germinación de la semilla, debido a que 

todos presentaron porcentajes de plántulas normales altos, siendo el aceite de 

Coahuila el que logro mejor resultados con 99.61 % y el timol de Salaices, 

Chihuahua que fue el más bajo con 92.95 %. Debido a los buenos resultados en 

plántulas normales, en lo que respecta a las plántulas anormales y semillas sin 

germinar los valores obtenidos son muy bajos en todos los aceites, en donde el 

carvacrol y el timol de Salaices, Chihuahua obtuvieron 2. 28 y 4.95 % en 

semillas sin germinar siendo estos los valores más altos. 

 

En el caso del segundo muestreo se puede apreciar que el aceite que 

manifestó el mayor porcentaje en cuanto a plántulas normales fue el aceite de 

orégano de Coahuila que logró un 98.66 %, mientras que el más bajo lo obtuvo 

el carvacrol con 89.52 %, para el caso de las plántulas anormales fue el 

carvacrol que presento el mayor resultado con un 4.67 %, mientras que los 

aceites restantes presentaron niveles inferiores a este, en el caso de semillas 

sin germinar el carvacrol volvió a presentar el mayor valor con 5.71 %. 

 

En el tercer muestreo se puede ver que todos los productos presentaron 

buenos niveles de plántulas normales, siendo el aceite de orégano de Coahuila  

el que mejor resultados dio ya que obtuvo 100 % de este tipo de plántulas y 

ningún porcentaje de plántulas anormales y semillas sin germinar, el carvacrol 
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de Salaices, Chihuahua fue el que logro el valor más bajo en la variable 

plántulas normales con 94.28 %. 

 
     P1 = Aceite de orégano Durango; P2 = A. O. Chihuahua; P3 = Carvacrol Salaices, Chihuahua;  
    P4 = Timol Salaices, Chihuahua y P5 = A.O. Coahuila. 
 

Figura 4.5. Capacidad de germinación de cada uno de los productos 
utilizados en semilla de maíz almacenada en los tres muestreos.  
 
 

En el Cuadro 4.6 se presentan los resultados obtenidos de la comparación 

de medias de cada una de las concentraciones evaluadas para los tres 

muestreos realizados. En el primer muestreo en la variable plántulas normales 

las concentraciones de 100, 150 ppm y los dos testigos estadísticamente son 

iguales  y son las que menos daño causaron a la capacidad de germinación ya 

que obtuvieron los porcentajes más altos de plántulas normales, sin embargo 

fue la concentración de 100 ppm la que presento el mayor nivel con 99.46 %, 

las concentraciones 300, 250 y 200 ppm también resultaron ser 

estadísticamente iguales aunque fue la concentración de 300 ppm fue la que 
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obtuvo el menor porcentaje de plántulas normales con 88.53 %. Para la variable 

plántulas anormales todas las concentraciones obtuvieron  mínimos valores, sin 

embargo la concentración  300 y 200 ppm estadísticamente son iguales con 

2.13 y 2.40 % respectivamente siendo las concentraciones con mas plántulas 

anormales, por el contrario la concentración 6 siendo el testigo 1 (agua) no 

obtuvo ningún valor. En lo que respecta a semillas sin germinar  las 

concentraciones más altas en lo que se refiere a ppm fueron las que más 

afectaron la calidad fisiológica de las semillas, siendo las concentraciones  300 

y 250 ppm las que obtuvieron 9.06 y 4.80 % siendo los valores más altos, en 

cuanto a los testigos, la concentración 6 correspondiente al testigo 1 (agua) 

obtuvo 1.33 %, sin embargo el testigo 2 (agua mas tween) no logro ningún 

valor. 

En el segundo muestreo las concentraciones 6 y 7, correspondientes a los 

testigos lograron obtener el 100 % de plántulas normales, seguido de las 

concentraciones 150 y 100 ppm que estadísticamente son iguales con 98.66 %, 

y la concentración de 300 ppm que obtuvo el valor más bajo con 88.66 %. Para 

la variable plántulas anormales la concentración 300 ppm fue la que mas afecto 

a la semilla con 4.26 %, las concentraciones  restantes estadísticamente son 

iguales, siendo los testigos los que no alcanzaron ningún valor. Para la variable 

semillas sin germinar la concentración de 300 ppm volvió a obtener el mayor 

valor con 9.06 %, en cuanto a las demás concentraciones estadísticamente son 

iguales, pero son nuevamente las concentraciones 6 y 7 correspondientes a los 

testigos las que no  obtuvieron ningún valor. 
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Para el caso del tercer muestreo, los testigos y la concentración de 100 

ppm lograron un 100 % de plántulas normales, la concentración  150 ppm 

aunque estadísticamente es igual que las anteriores obtuvo  99.46 %, la de 300 

ppm presento 90.40 % siendo este el porcentaje más bajo para esta variable, 

en cuanto a las plántulas anormales se refiere las concentraciones 300 y 250 

ppm estadísticamente son iguales con 3.20 y 2.92 % respectivamente, mientras 

que las concentraciones restantes también son estadísticamente iguales, pero 

son las concentraciones 6 y 7 siendo los testigos y la de 100 ppm las que no 

presentaron ningún valor de plántulas anormales, en cuanto a semillas sin 

germinar la concentración 300 ppm fue la que obtuvo el mayor valor con 6.40 

%, mientras las demás concentraciones son estadísticamente iguales, sin 

embargo solo la de 250 y 200 obtuvieron 0.80 %. 



 

 

 Muestreo 1 Muestreo 2 Muestreo 3 
 

C 
Plántulas 
Normales 

(%) 

Plántulas 
Anormales 

(%) 

Semillas 
Sin 

Germinar 
(%) 

Plántulas 
Normales 

(%) 

Plántulas 
Anormales 

(%) 

Semillas 
Sin 

Germinar 
(%) 

Plántulas 
Normales 

 (%) 

Plántulas 
Anormales 

(%) 

Semillas 
Sin 

Germinar 
(%) 

C1          88.53b 2.13a 9.06a 86.66c 4.26ª 9.06a 90.40c 3.20a 6.40a
C2          

          
          
          
          
          

93.33b 1.86ab 4.80b 94.93b 1.60b 3.46b 96.26b 2.93a 0.80b
C3 96.00b 2.40a 1.60bc 94.93b 1.86b 3.20b 98.40ab 0.80b 0.80b
C4 98.40a 0.53ab 1.06c 98.66a 0.26b 1.06bc 99.46a 0.53b 0.00b
C5 99.46a 0.53ab 0.00c 98.66a 0.26b 1.06bc 100.00a 0.00b 0.00b
C6 98.66a 0.00b 1.33c 100.00a 0.00b 0.00c 100.00a 0.00b 0.00b
C7 98.66a 1.33ab 0.00c 100.00a 0.00b 0.00c 100.00a 0.00b 0.00b
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Cuadro 4.6. Comparación de medias de las diferentes concentraciones para cada una de las variables de capacidad de 
germinación en los tres muestreos. 

C = Concentraciones; C1 = 300 ppm; C2 = 250 ppm; C3 = 200 ppm; C4 = 150 ppm; C5 = 100 ppm, C6 = Agua  (Testigo 1) y C7 =  Agua+ tween 
(Testigo 2). Valores con la misma letra dentro de cada columna son iguales estadísticamente. LSD= 0.05 
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En la Figura 4.6  se muestran los resultados de las diferentes 

concentraciones utilizadas en cada uno de los productos  evaluados durante los 

tres muestreos, en el caso del primer muestreo claramente se puede observar 

que las concentraciones más altas el porcentaje de plántulas normales 

disminuyo, como en el caso de la de concentración  300 ppm que logro un 

88.53 % siendo el valor más bajo logrado en esta variable, por el contrario la 

concentración  100 ppm logró el valor más alto con 99.46 %. Para la variable 

plántulas anormales y semillas sin germinar la concentración 300 ppm fue quien 

presento 2.13 % y 9.06 % respectivamente. También puede apreciarse que los 

testigos 1 y 2 fueron las concentraciones que menos niveles mostraron tanto de 

plántulas anormales y semillas sin germinar, esto en comparación con las 

concentraciones  restantes. 

 

En lo que se refiere al segundo muestreo las concentraciones más altas en 

cuanto a ppm se refiere afectaron la calidad de la semilla, ya que como puede 

apreciarse la concentración 300 ppm obtuvo el porcentaje más bajo de 

plántulas normales con un 86.66 % en comparación con los testigos que 

lograron el 100 %, en las plántulas anormales la concentración  300 ppm obtuvo 

4.26 % siendo la que mas afecto  la calidad de las semillas tratadas, es el 

mismo caso para las semillas sin germinar, en donde los dos testigos  no 

mostraron ningún valor , mientras que la concentración  300 ppm alcanzo un 

9.06 % siendo estadística y numéricamente el más alto. 
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En el tercer muestreo se presento un comportamiento similar, en donde las 

concentraciones   más bajas en ppm fueron las que menos afectaron la calidad 

de la semilla logrando mejores resultados en porcentajes de germinación, los 

testigos que corresponden a las concentraciones 6 y 7 son lo que más altos 

valores alcanzaron en cuanto a plántulas normales se refiere, caso contrario a 

las plántulas anormales y semillas sin germinar ya que en este caso las 

concentraciones más bajas fueron las que menos valores en estas variables 

lograron, sin embargo las concentraciones más altas como es el caso de la de 

la de 300 ppm fue la que resulto con mas plántulas anormales y semillas 

germinar. 

 
 C1 = 300 ppm; C2 = 250 ppm; C3 = 200 ppm; C4 = 150 ppm; C5 = 100 ppm, C6 = Agua     
 (Testigo 1) y C7 =  Agua+ tween (Testigo 2). 
 
Figura 4.6. Capacidad de germinación de cada una de las concentraciones 
utilizadas en semilla de maíz almacenada en los tres muestreos. 
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Vigor  
 
 

En el Cuadro 4.7 se presentan los resultados obtenidos del análisis de 

varianza para cada una de las variables correspondientes a vigor, para los 

productos, concentraciones y de la interacción de productos por 

concentraciones de los tres muestreos, en donde se puede apreciar que existen 

diferencias altamente significativas en cada una de las fuentes de variación de 

cada variable, lo que quiere decir que el efecto causado por la aplicación de los 

diferentes aceites  y concentraciones fue diferente. 

 

Cuadro 4.7.Resultados del análisis de varianza para cada una de las variables 
de vigor durante los tres muestreos. 

 Muestreo 1 Muestreo 2 Muestreo 3 
 

FV 
 
GL 

Longitud 
Media de 
Plúmula 

(cm) 

Longitud 
Media 

de 
Radícula 

(cm) 

Longitud 
Media 

de 
Plúmula 

(cm) 

Longitud 
Media 

de 
Radícula 

(cm) 

Longitud 
Media de 
Plúmula 

(cm) 

Longitud 
Media de 
Radícula 

(cm) 

Productos 4 6.50** 14.59** 13.04 ** 13.94 ** 3.62 ** 3.45 ** 
Concentraciones 6 23.65 ** 25.45 ** 15.03 ** 13.37 ** 5.97 ** 5.29 ** 
Productos*C 24 1.77 ** 4.81 ** 3.12 ** 4.36 ** 1.96 ** 2.74 ** 
Modelo 34 6.19** 9.60** 6.39** 7.07** 2.87** 3.27** 
Error 70 0.71 1.21 0.73 0.71 0.51 0.33 
CV 7.59 9.23 7.48 6.86 6.30 4.58 

C = concentraciones;  ** = Significativo (P≤0.01);  * = Significativo (P≤0.05);  NS = No 
significativo. LSD= 0.05. 
   
 

En el Cuadro 4.8 se presenta la información obtenida de la comparación de 

medias para cada uno de los productos evaluados en las variables de vigor de 

los tres muestreos, en donde se puede apreciar que en el primer muestreo en la 

variable longitud media de plúmula los productos con mejor respuesta fueron el 

aceite de Coahuila con 11.77 cm y el de Chihuahua  con 11.65 cm, los cuales 
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estadísticamente son iguales, el aceite  de Durango  con 10.76 cm, el timol de 

Salaices, Chihuahua 10.83 cm y por último el carvacrol  con 10.56 cm los 

cuales según los resultados de la comparación de medias son estadísticamente 

iguales. Para  la longitud media de radícula los aceites que alcanzaron mejores 

resultados fueron el aceite de Coahuila  con 12.97 cm y el de Chihuahua con 

12.67 cm los cuales son iguales estadísticamente, el carvacrol fue el aceite que 

más bajo valor con 10.56 cm. 

En el segundo muestreo, en lo que se refiere a la longitud media de 

plúmula el aceite de Coahuila  es el que mejor resultados presentó con 12.05 

cm, seguido del timol con 11.83 cm, aunque según la comparación los aceites 

de Durango y Chihuahua son estadísticamente iguales aun cuando estos 

últimos presentaron valores inferiores con 11.54 y 11.73 cm respectivamente. 

Para la variable longitud media de radícula el aceite de Coahuila presentó 12.94 

cm logrando ser el más alto valor, seguido del timol con12.59 cm y el carvacrol 

alcanzó un 10.88 cm el cual fue el más bajo valor, en cuanto a la longitud media 

de radícula se refiere el aceite de Coahuila  obtuvo 12.94 cm y el carvacrol 

10.88 cm. 

En lo que respecta al tercer muestreo, en la variable longitud media de 

plúmula el aceite de Coahuila presento 11.98 cm en las semillas tratadas con 

este producto, el aceite de Chihuahua obtuvo 10.94 cm siendo el más bajo 

valor, en lo que respecta a la longitud media de radícula el aceite de Coahuila 

obtuvo 13 cm siendo el máximo valor en la prueba, aunque estadísticamente es 

igual al aceite de Durango, Chihuahua y el timol, por su parte el carvacrol  
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presentó 11.97 cm siendo el aceite que afecto mas a la semilla reflejando tener 

menos vigor en cuanto a longitud media de radícula. 

Cuadro 4.8. Comparación de medias de los productos utilizados para cada una 
de las variables de vigor en los tres muestreos. 

 Muestreo 1 Muestreo 2 Muestreo 3 
 

Productos  
Longitud 
Media de 
Plúmula 

(cm) 

Longitud 
Media de 
Radícula 

(cm) 

Longitud 
Media de 
Plúmula 

(cm) 

Longitud 
Media de 
Radícula 

(cm) 

Longitud 
Media de 
Plúmula 

(cm) 

Longitud 
Media de 
Radícula 

(cm) 
P1 10.76b 11.76b 11.54a 12.29b 11.37bc 12.87a 
P2 11.65a 12.67a 11.73a 12.68ab 10.94c 12.80a 
P3 10.56b 11.18b 10.08b 10.88c 11.00bc 11.97b 
P4 10.83b 11.18b 11.84a 12.59ab 11.43b 12.68a 
P5 11.77a 12.97a 12.05a 12.94a 11.98a 13.00a 

 P1 = Aceite de orégano Durango; P2 = A. O. Chihuahua; P3 = Carvacrol Salaices, Chihuahua;     
 P4 = Timol Salaices, Chihuahua y P5 = A.O. Coahuila. 
 Valores con la misma letra dentro de cada columna son iguales estadísticamente. LSD= 0.05 
 

En la Figura 4.7 se muestran los resultados correspondientes al vigor de la 

semilla mediante las pruebas de longitud media de plúmula  y de radícula 

durante los tres muestreos, en primer muestreo se puede apreciar que todos los 

productos obtuvieron buenos resultados en la variable  longitud media de 

radícula, siendo menores las valores en la longitud de plúmula. El aceite de 

Coahuila fue el mejor  en cuanto a estas variables se refiere ya que obtuvo 

11.77 cm de LMP y 12.97 cm de LMR. 

En el segundo muestreo, el aceite de orégano de Coahuila presentó el 

mejor resultado con 12.05 cm y el carvacrol  fue el  más bajo con 10.08 cm, 

para el caso de longitud media de radícula el comportamiento fue similar el 

mejor y el más bajo resultados lo ocuparon  estos mismos aceites. 
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En lo que se refiere al tercer muestreo, puede observarse que la longitud 

media de plúmula mostró valores inferiores en comparación a la longitud media 

de radícula, todos los productos mostraron un comportamiento similar, pero aun 

así el aceite de orégano de Coahuila fue el que mejor resultados obtuvo con 

11.98 cm en LMP y 13 cm en LMR, el aceite que más bajos niveles presento en 

las dos variables  fue el carvacrol. 

 

 
  P1 = Aceite de orégano Durango; P2 = A. O. Chihuahua; P3 = Carvacrol Salaices, Chihuahua;     
  P4 = Timol Salaices, Chihuahua y P5 = A.O. Coahuila. 

 
Figura 4.7. Resultados de vigor para cada uno de los productos utilizados 
en semilla de maíz almacenada en los tres muestreos. 
 

En el Cuadro 4.9 se presentan los resultados obtenidos de la comparación 

de medias de cada una de las concentraciones utilizadas para cada una de las 

variables de vigor en los tres muestreos. 

En el primer muestreo en lo que se refiere a  la variable longitud media de 

plúmula las concentraciones 6 y 7 correspondientes a los testigos mostraron los 
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mayores valores con 12.40 y 12.54 respectivamente, y la concentración más 

alta de 300 ppm presento un 9.24 cm siendo este el valor más bajo de todos. 

Para la longitud media de radícula estadísticamente las concentraciones 6 y 7 

fueron los que mejores resultados presentaron con  13 cm y 12.82 cm 

respectivamente y la concentración 300 ppm fue la que volvió a mostrar el nivel 

más bajo en esta variable con 9.63 cm. 

En el segundo muestreo, para la variable longitud media de plúmula la 

concentración 300 ppm fue la que estadísticamente mas afecto a la semilla ya 

que solo alcanzo 9.60 cm, mientras que los testigos 1 y 2 obtuvieron los 

mejores resultados con 12.38 y 12.49 cm respectivamente, en lo que se refiere 

a la longitud media de radícula los dos testigos alcanzaron los mejores valores 

con 13 cm, seguidos de las concentraciones 100 y 150 ppm que obtuvieron 

12.82 cm y 12.89 cm y el que presento el más bajo nivel fue la concentración  

300 ppm con tan solo 10.45 cm. 

Para el tercer muestreo, para el caso de las variables LMP y LMR las 

concentraciones más bajas en cuanto a ppm se refiere fueron las que mejores 

resultados lograron, en cuanto a la longitud media de plúmula la concentración  

7 fue la logro el mejor valor con 12.14 cm y la concentración 300 ppm con 10.30 

cm logrando  obtener el menor valor, para la variable longitud media de 

radícula, las concentraciones 5, 6 y 7 fueron quienes obtuvieron el mayor valor 

con 13 cm  en esta variable, mientras que la concentración de 300 ppm volvió a 

presentar el más bajo valor con tan solo 11.39 cm. 
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Cuadro 4.9. Comparación de medias de las diferentes concentraciones para 
cada una de las variables de vigor en los tres muestreos. 

 Muestreo 1 Muestreo 2 Muestreo 3 
 
 

C 

Longitud 
Media de 
Plúmula 

(cm) 

Longitud 
Media de 
Radícula 

(cm) 

Longitud 
Media de 
Plúmula 

(cm) 

Longitud 
Media de 
Radícula 

(cm) 

Longitud 
Media de 
Plúmula 

(cm) 

Longitud 
Media de 
Radícula 

(cm) 
C1 9.24e 9.63d 9.60d 10.45c 10.30e 11.39c 
C2 10.02d 10.72c 11.04c 11.85b 10.96d 12.45b 
C3 10.45d 11.92b 10.99c 11.93b 11.10cd 12.89a 
C4 11.25c 12.70ab 11.83b 12.82a 11.49bc 12.93a 
C5 11.89b 12.88a 11.80b 12.89a 12.00ab 13.00a 
C6 12.40ab 13.00a 12.38ab 13.00a 11.42cd 13.00a 
C7 12.54a 12.82a 12.49a 13.00a 12.14a 13.00a 

C = Concentraciones; C1= 300 ppm, C2= 250 ppm; C3 = 200 ppm;  C4 = 150 ppm;  C5 = 100 
ppm, C6 = Agua  (Testigo 1) y C7 =  Agua+ tween (Testigo 2). 
Valores con la misma letra dentro de cada columna son iguales estadísticamente. LSD= 0.05 
 
 

En la Figura 4.8 se puede observar que  en el caso del primer muestreo, 

que  en la longitud media de plúmula y la de radícula los testigos y las 

concentraciones más bajas fueron los que mejores resultados brindaron para 

estas variables. Sin embargo fue la concentración 7, correspondiente  al testigo 

2 (agua mas tween) quien presentó el más alto valor en LMP con 12.54 cm y la 

concentración 6 (testigo 1) el que logro el mejor valor en LMR con 13 cm. 

En lo que se refiere al segundo muestreo, puede observarse que la variable 

LMP obtuvo mejores resultados en comparación con la LMR, este 

comportamiento fue similar en todas las concentraciones, sin embargo los 

testigos fueron los que mejores resultados presentaron en ambas variables, la 

concentración 300 ppm obtuvo 9.60 cm en LMP y 10.45 cm en LMR, siendo 

estos los valores más bajos. 

Y en lo que respecta al tercer muestreo, en donde puede apreciarse que la 
concentración 300 ppm obtuvo 10.30 cm de LMP y 11.39 cm de LMR, por el 
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contrario las concentraciones 6 y 7, correspondientes a los testigos fueron 
quienes mostraron mejores resultados con valores de 13 cm en el caso de 
LMR.  

 

C = Concentraciones; C1= 300 ppm, C2= 250 ppm; C3 = 200 ppm;  C4 = 150 ppm;  C5 = 100 
ppm, C6 = Agua  (Testigo 1) y C7 =  Agua+ tween (Testigo 2). 

Figura 4.8. Resultados de vigor de cada una de las concentraciones  
utilizadas en semilla de maíz almacenada en los tres muestreos. 
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V. CONCLUSIONES 

Con base a los resultados obtenidos en esta investigación se puede 

concluir que en la mortalidad de insectos (Sitophilus zeamais) el 

comportamiento de los productos  fue diferente en cada muestreo, debido a que 

los resultados variaron en cada uno de ellos. 

El aceite de orégano de Chihuahua aun cuando no alcanzo el 100 % de 

mortalidad, logro mantener su efecto bioinsecticida a través de los tres 

muestreos. 

En cuanto a las concentraciones se refiere, las más altas (300 y 250 ppm) 

obtuvieron los mayores porcentajes de mortalidad de insectos en comparación 

con los testigos, aunque también afectaron mayormente la calidad  fisiológica 

de la semilla. 

En lo que respecta a la calidad fisiológica de la semilla tratada, se puede 

decir que la aplicación de los productos  no afecto de forma considerable la 

calidad de la semilla esto en comparación con los testigos, ya que los 

resultados obtenidos fueron buenos en la mayoría de los productos (por encima 

del 90 % de plántulas normales), a excepción del carvacrol que fue el que 

obtuvo el porcentaje de germinación más bajo en los tres muestreos con 89.52 

% siendo el más inferior durante los tres muestreos. En lo que se refiere a la 
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longitud media de plúmula y radícula todos los aceites mostraron un 

comportamiento similar, en donde se obtuvo mejores resultados  en  la LMR  

(hasta 13 cm) en comparación con la LMP, sin embargo en ambas variables los 

valores estuvieron por encima de los 9 cm. 
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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación se realizó en la Universidad Autónoma 

Agraria Antonio Narro, localizada en Buenavista, Saltillo, Coahuila, México. En  

donde se evaluó el efecto insecticida de cinco productos (P1 = Aceite de 

orégano Durango, P2 = Aceite de orégano Chihuahua, P3 = Carvacrol de 

Salaices, Chihuahua, P4 = Timol de Salaices, Chihuahua y P5 = Aceite de 

orégano Coahuila) para el control del Sitophilus zeamais Motschulsky en semilla 

de maíz. Los objetivos de la investigación fueron: determinar el efecto 

bioinsecticida de los aceites y metabolitos secundarios carvacrol y timol de 

orégano de diferentes regiones sobre  Sitophilus zeamais M. en semilla de maíz 

almacenada y determinar la calidad fisiológica de la semilla de maíz 

almacenada por el efecto del aceite de orégano de diferentes orígenes y de los 

metabolitos secundarios carvacrol y timol. El trabajo de investigación se dividió 

en dos etapas, primero se realizó un bioensayo esto con el fin de establecer los 

productos y concentraciones con resultados sobresalientes. En la segunda 

etapa se utilizaron los mismos productos, las concentraciones se incrementaron 

basados en los resultados del bioensayo debido a que los porcentajes de 

mortalidad fueron muy bajos, por lo que las concentraciones en esta segunda 

etapa fueron 100, 150, 200, 250 y 300 ppm, además de los dos testigos (T1 = 

agua y T2 = agua + tween). Los parámetros a evaluar fueron la mortalidad de 
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insectos y la calidad fisiológica de la semilla. Se realizaron tres muestreos. 

Para el caso de mortalidad de insectos, el maíz se colocó en frascos de 250 ml 

en donde se agregó 50 g de semilla las cuales fueron tratadas con cada una de 

las concentraciones antes mencionadas, en donde los productos fueron diluidos 

con agua mas tween, posteriormente  se le adicionaron 20 insectos por frasco, 

las evaluaciones de mortalidad de insectos se realizaron a las 24 hrs, 30 y 60 

días, en las cuales se utilizo una criba y una lámpara para contabilizar el 

número de insectos vivos y muertos. En cuanto a la calidad fisiológica de la 

semilla los muestreos fueron a las 24 hrs, 40 y 80 días en cada uno de ellos se 

realizaron pruebas de germinación y de vigor (longitud media de plúmula y 

longitud media de radícula). Los datos  de mortalidad así como los de calidad 

de la semilla se analizaron bajo un diseño de parcelas divididas, donde se 

utilizó el paquete estadístico SAS (2007) y la comparación de medias LSD (α ≤ 

0.05). 

En cuanto a la mortalidad de insectos, los mejores productos en el primer 

muestreo fueron el carvacrol  y el aceite de orégano de Durango debido a que 

en la mortalidad acumulada obtuvieron el 100%. En el segundo muestreo el 

mejor producto fue el aceite de orégano de Chihuahua que alcanzó un 98.33% 

de mortandad acumulada. En el tercer muestreo los mejores productos fueron 

el aceite de Durango con100% de mortalidad, seguido del aceite de Chihuahua 

que obtuvo  98.66%. En  las concentraciones las de 300 y 250 ppm obtuvieron 

los mayores porcentajes de mortalidad de insectos en comparación con los 

testigos. En lo que respecta a la calidad fisiológica de la semilla tratada, se 

puede decir que la aplicación de los productos no afecto de forma considerable 
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la calidad de la semilla, ya que los resultados obtenidos fueron altos (ya que en 

algunos casos alcanzaron hasta el 100% de germinación) a excepción del 

carvacrol que fue el que obtuvo el porcentaje de plántulas normales más bajo 

en los tres muestreos con 89.52%. En lo que se refiere a las pruebas de 

longitud media de plúmula y de radícula todos los productos mostraron un 

comportamiento similar, en donde se obtuvo mejores resultados (en cm)  en lo 

que es la LMR en comparación con la LMP. Debido a que en la longitud media 

de plúmula todos los aceites presentaron valores mayores a 9 cm y en el caso 

de la longitud media de radícula alcanzaron hasta 13 cm. 
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