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COMPENDIO

EFECTO DE LA RESIDUALIDAD DE CLORPIRIF’OS METIL Y
DELTAMETRINA EN LA CALIDAD DE SEMILLA DE MAiZ ALMACENADA Y
EN EL CONTROL DE Prostephanus truncatus HORN.

POR

GABRIELA ZAMORA CORVERA

MAESTRIA

TECNOLOGIA DE SEMILLAS

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
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Mc. FEDERICO FACIO PARRA. - ASESOR -

Palabras Clave: Maiz, clorpirifos metil, deltametrina, P. truncatus, calidad,
almacenamiento.

Se evalué la residualidad de dos productos insecticidas, clorpirifos metil
(0.125, 12, 24, 48, 96 ppm) y deltametrina (0.4, 0.5,1,2,4, 8, 16 ppm) solos y en
mezcla con el funguicida captan (12 ppm), para el control del barrenador grande

de los granos, Prostephanus truncatus Horn., en semilla de maiz almacenada



por un periodo de 210 dias (siete meses). También se evalud la fitotoxicidad
que pudieran causar los productos insecticidas a la semilla de maiz hibrido
Pantera, almacenada por periodo de 240 dias. Con la poblacion de P.
truncatus se infestd la semilla en siete periodos mensuales. Se determiné
ademas efectos de fitotoxicidad y de calidad para la semilla, como geminacién y
vigor bajo la prueba de envejecimiento acelerado por periodos de 60 dias en
cuatro fechas de muestreo. Se utilizé un analisis de parcelas divididas con tres
repeticiones, considerando como parcela grande a los periodos de
almacenamiento y parcela chica a los tratamientos. Se encontraron los
siguientes resultados donde el clorpirifos metil a concentracion de 12 hasta 96
ppm , presenté una mortalidad de 98 a 50 por ciento por un periodo de tres a
cuatro meses de almacenamiento. La deltametrina presento un 100 por ciento
de mortalidad del gorgojo en todas las concentraciones en los periodos de
almacenamiento (siete meses). No se observo sinergismo en las mezclas de los
productos. Ninguno de los productos causé fitotoxicidad en la semilla,
observandose en las pruebas de germinacion estandar, envejecimiento
acelerado y que la pérdida de la germinacion que se presento fue afectada por

los periodos de almacenamiento principaimente.
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ABSTRACT

EFFECT OF CLORPHYRIFOS METYL AND DELTAMETRINA RESIDUALITY
IN THE QUALITY OF STORED CORN SEED AND IN Prostephanus
truncatus HORN. CONTROL.

BY
GABRIELA ZAMORA CORVERA
MASTER OF SCIENCES

SEED TECHNOLOGY

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
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M.S. FEDERICO FACIO PARRA - ADVISOR-

Keywords: Corn, clorphyrifos metil, deltametrina, P. truncatus, quality,
storage.

The residualities of two insecticides were evaluated clorphirifos metyl,
(0.125, 12, 24, 48, 96, ppm) and deltametrina, (0.4 , 0.5, 1, 2, 4, 8, 16 ppm)

straight and mixed with captan (12 ppm) to control the larger grain borer



Prostephanus truncates Horn. Corn seed was stored for 210 days (seven
months). A study was also done evaluating the insecticides and its phitotoxicity
to corn seed stored for 240 days. The hybrid corn seed, Panthera, was infested
with P. truncatus during a seven month period. The effects of phitotoxicity, seed
quality, germination, and vigor were all determined. All of these tests were done
by accelerating the againg process in 60 day periods with four test dates. A split
plot with three replicates was used. The main plot was used as stored corn seed
and a small plot was used for the treatments. There was a 98-50 % mortality
over a period of 3-4 months of storage using clorphiripos metyl at concentrations
of 12-96 ppm.

Deltametrina had a 100 % mortality rate of weevil in all concentrations
during a seven month storage period. No synergism was found in the product
mixtures, nor did any of the products cause phitotoxication in the seed. This was
observed through standard germination and quick-aging test. The seed

germination lost found was caused by the storage periods.
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INTRODUCCION

El maiz es uno de los cultivos basicos principales que ha servido por
siempre a la poblacién Mexicana como fuente de alimentacién. Dada su
importancia se han realizado estudios sobre mejoramiento genético siempre
tendientes a obtener buenos rendimientos, disminuir pérdidas por el ataque de
plagas , y sobre todo, ser tolerante a condiciones ambientales adversas.

En los afios 80's se tuvo una produccion mundial de maiz superior a
28,000 ton de semilla; esta requiere ser tratada con productos quimicos para su
proteccion y conservacion durante su almacenamiento, observandose que las
demandas de productos quimicos aumenta afio con afo, asi como los costos
de éstos (SAGAR, 1998). Actualmente se tiene estimada una produccion de
semilla de maiz de 140 millones de hectareas en el mundo. Por lo que para
proteger a esa semilla durante su almacenamiento se requiere utilizar de 70 a
80 ton de productos quimicos insecticidas, funguicidas (FAO, 1999) .

El total de la superficie cultivada con maiz en México suma 8.1 millones
de hectareas, de las cuales el 29 por ciento corresponde al uso de hibridos en
donde la media de produccion de este cereal es de aproximadamente 2.2
ton/ha para grano y 3.3 para produccion de semilla (SNICS, 1998). Sélo el 25

por ciento de la produccion nacional de granos se almacena en locales que



cuentan con sistema de aireacion artificial y control de temperaturas, asi como
de personal con experiencia en el manejo de los granos alimenticios. (Cruz,
1992).

Una de las causas importante de pérdida de semilla almacenada bajo
investigacion, es el dafio que provocan los insectos, que en muchos casos se
constituyen como el principal factor limitante para la conservacion de granos y
semillas. Concretamente Prostephanus truncatus Horn. Constituye una especie
que genera en si pérdidas economicas por arriba del 30 por ciento, tanto en
bodegas, como en centros de investigacion para mejoramiento genético de
semillas (Golob , Hodges, 1982).

Ya que este factor (Insecto) es de gran importancia y contribuye a que la
semilla baje su poder germinativo en gran proporcion es necesario que no sufra
dafio de ningun tipo, por consiguiente se debe proteger a los granos y semillas
de los insectos causantes de estos dafios (Ramirez , Gutiérrez, 1982).

P. truncatus, es el barrenador mayor de diversos cereales. Dafa
preferentemente maiz, aunque se ha reportado inclusive como destructor de
madera. Su distribucién comprende desde el sur de los E.UA. y toda
Latinoamérica , asi como Africa .

El dafio que ocasionan los adultos y las larvas originan perforaciones en
los granos y semillas, se alimentan del endospermo y lo reducen a polvo ,
dejando solo la testa. (Ramirez, 1978). Por tal motivo P. truncatus se ha

constituido recientemente en uno de los insectos de almacén mas renombrados



e importantes del mundo. Esta plaga, fue detectada por primera vez en varias
localidades del estado de Sonora, México (Wong, 1998).

El tratamiento quimico aplicado a la semilla ha sido una buena alternativa
de solucion a los dafios causados por microorganismos patégenos e insectos
ya que protege antes y durante la germinacién y el establecimiento de las
plantulas en campo y a la semilla de maiz durante su almacenamiento. La
efectividad de los tratamientos dependera del periodo de almacenamiento, tipo
de almacén, efecto del material quimico sobre la semilla y el tipo de accion del
plaguicida, que puede afectar en su sistema respiratorio, muscular, circulatorio
6 nervioso de cada insecto. En ocasiones es conveniente el uso de mezclas
de plaguicidas para combatir varias plagas como lo es insecticida con
funguicida (Neergard, 1979; Gregg, 1981, Copeland y McDonald, 1985).

Con el desarrollo de los insecticidas organicos se pensé que los insectos
plaga estaban destinados a desaparecer, sin embargo, empezé a notarse que a
pesar de las aplicaciones continuas contra algunas plagas , éstas e inclusive
tendian a incrementarse, caso tipico del P. fruncatus, que al colectar
ejemplares reproducirlos y someterlos a dosis de insecticidas supuestamente
letales , se ha encontrado que muchos individuos no mueren y que pueden
regenerar la poblacion. A estos individuos se les considera resistentes al
insecticida aplicado (Lagunes , Villanueva , 1995).

Sin embargo, aun sabiéndose las ventajas econdmicas que los productos
quimicos representan, no se tiene la informacién completa de los efectos que

producen los plaguicidas como el clorpirifos metil que es un producto



organofosforado y deltametrina que es un piretroide productos a evaluar en la
efectividad y la residualidad téxica del producto en insectos problema como en
P. truncatus. Asi como tampoco se sabe del efecto fitotoxico en la calidad
fisiolégica (germinacion y vigor) que estos productos quimicos pueden
ocasionar a la semilla tratada.

Debido a la escasa informacion existente en relacion con P. truncatus y
los productos que se pretende evaluar para determinar su potencial de uso,
periodo de proteccidon y su posible efecto en germinacion, la presente

investigacion tiene los siguientes objetivos :

OBJETIVOS
e Evaluar el efecto tdxico de clorpirifos metil y deltametrina solos y en
combinacién con el captan para el control de P. fruncatus.

e Determinar la concentracion optima de los insecticidas y el efecto

residual para el control de P. truncatus.
o Determinar el efecto de fitotoxicidad del clorpirifos metil y deltametrina

en semillas de maiz almacenada.

HIPOTESIS.

e El clorpirifos metil es mejor que los productos actuales para el control

de Prostephanus truncatus.



Concentraciones maximas que proporcionan proteccion al maiz contra
los insectos de almacén que pueden afectar la calidad fisioldgica y
acelerar la resistencia de los insectos al producto.

El clorpirifos metil no causa fitotoxicidad en semilla de maiz almacenada,
ademas el tiempo de residualidad serd mayor que el producto

actualmente utilizado.



REVISION DE LITERATURA

Almacenamiento.

La planificacién y produccion eficaz de los programas de produccion de
semilla requieren que en todo momento sea posible conseguir las cantidades
suficientes de semillas que tengan las caracteristicas fisicas, fisiologicas,
sanitarias y genéticas deseadas. Para este propdsito, se requiere en primer
lugar que las semillas puedan almacenarse hasta el momento de su utilizacion
sin perder la capacidad germinativa, y en segundo lugar se requiere conocer
continuamente las caracteristicas fisiologicas mediante ensayos de semillas.
Finalmente es importante que se cuente con la seguridad de que el material
tenga la calidad genética deseada (FAO, 1980).

Las condiciones de almacenamiento de las semillas presentan una gran
importancia desde el punto de vista econdmico, porque al mantener las
semillas bajo condiciones adecuadas se evita la deterioracion temprana

manteniendo la calidad durante mas tiempo (Ramirez, 1978).



Humedad y temperatura.

La temperatura del almacenamiento y la humedad relativa del ambiente
del mismo son los factores abibticos mas importantes que afectan el
mantenimiento de la calidad de la semilla.

En general, la viabilidad y el vigor de la semilla se reduce cuando la
temperatura y el contenido de humedad de la semilla se incrementan. Algunos
investigadores indican que los procesos fisiologicos y bioquimicos de la semilla
estan muy relacionados con los niveles del contenido de humedad, asi la
pérdida de la viabilidad y germinacion en almacenamiento involucra reacciones
que pueden ser controladas por los niveles de hidratacién de los componentes
de la semilla y la temperatura ambiental (Ramirez, 1978).

Harrington (1973), ha relacionado el contenido de humedad de la semilla
y la temperatura de almacenamiento con la longevidad, estableciendo que por
cada decrecimiento de 10 °F ( -12.2°C) en la temperatura de almacenamiento,
la longevidad se duplica y el decrecimiento de 1 por ciento del contenido de
humedad de las semillas duplica la vida de las semillas en el aimacen.

Filipenko (1985) sometié semilla de trigo y cebada a 30 °C y 75 por
ciento de humedad relativa por 20 semanas, encontrando que la germinacion y
la tasa germinatoria declinaron marcadamente, con mayor velocidad a partir de
la onceava semana y la actividad de peroxidasa disminuy6 en trigo y aumento

en cebada.



Una vez que la semilla es cosechada puede ser utilizada para la siembra
después de ser acondicionada; sin embargo, la mayoria de las veces no es
empleada sino hasta después de pasar por un periodo variable de
almacenamiento debido principalmente a la disponibilidad de este insumo,
oferta y demanda del mismo. Durante el periodo de almacenamiento la calidad
fisiolégica de la semilla (germinacién y vigor) disminuye en diferentes grados, a
causa de factores como el contenido de humedad, temperatura, constitucion
genética, condiciones y tiempo de almacenamiento, actividad de hongos,
insectos y roedores entre otros, los que interactuan para retrasar o acelerar el

deterioro inevitable que sufre la semilla como ser vivo (Rivera, 1992 ).

Otros Factores Bioticos.

El hombre a través del tiempo ha enfrentado problemas en Ia
conservacion de sus cosechas, entre los que destacan los hongos e insectos
que ocasionan dafos parciales y totales en granos y semillas, por consiguiente
pérdidas econémicas; por lo que existe una constante necesidad de controlar a
dichos agentes bidticos, para lo cual se han utilizado sustancias naturales y
sintéticas que se han diversificado en su formulacion y composicion (Rivera,

1992).



Insectos en Granos y Semillas Almacenadas.

Las causas de las infestaciones de los granos almacenados por insectos
son muchas y variadas. Algunas veces, el principal origen de ellas es el ataque
en el campo, precisamente cuando las semillas estan alcanzando su madurez
fisiologica, antes de la cosecha, en particular en aquellas areas ecoloégicas en
las cuales los factores climaticos son favorables al desarrollo de los insectos
que atacan a los granos y en donde se multiplican con rapidez causando
infestaciones antes que sean cosechados (Ramirez, 1978).

Los cereales y granos almacenados son atacados por insectos que
estan adaptados a una dieta de materia vegetal seca. Para organizar un plan de
control y combate contra cualquier de ellos, es necesario conocer el ciclo de
vida de cada uno, sus habitos, comportamiento (Cotton, 1979).

Ramayo (1983), comenta que gran parte de los huevecillos dejados por
las hembras sobre los granos, sobreviven a las operaciones propias de la
recoleccion, desgrane y al acondicionamiento posterior, hasta que finalmente,
son almacenados en la bodega y bajo condiciones favorables, las larvas que
emergen causan dafios irreparables a granos almacenados .

Un problema importante en los productos almacenados son las plagas
insectiles como, Sitotroga cereallella Olivier, Sitophilus spp, y Prostephanus .
truncatus (Ramirez, 1978).

De acuerdo con Ramayo (1983), desde el punto de vista del dafio fisico

que causan los insectos a los granos almacenados, pueden clasificarse en :
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A) Plagas Primarias.- Son los insectos que tienen aparato bucal masticador
capaces de romper el pericarpio para introducirse y alimentarse o para llevar a
cabo la oviposicion o a su vez iniciar el deterioro de los productos sanos, son
los que ocasionan los dafios mayores, como ejemplo tenemos : los picudos del
arroz (Sitophilus oryzae), picudo del maiz (Sitophilus zeamais), la palomilla
dorada, el barrenador grande (Prostephanus truncatus) y el barrenillo de los
granos.

B) Plagas Secundarias.- Son los insectos que se desarrollan en el aimacén,
después de que las plagas primarias han deteriorado los productos. No tienen
la capacidad de romper el pericarpio y dificiimente se desarrollan en granos sin
dafios. Entre estas plagas tenemos a el gorgojo castano (Tribolium castaneum),
gorgojo confuso (Tribolium confusum), gorgojo plano de los granos

(Cryptolestes sp).

Barrenador Grande de los Granos, Prostephanus truncatus.

Es un coledptero conocido comunmente como barrenador grande de los
granos, constituye una plaga primaria para el maiz principalmente, aunque
también ataca otros productos (Affognon ef al., 1995). Todavia hace seis afios
este coledptero habia sido poco estudiado en cuanto a sus darios producidos al
maiz, a pesar de su frecuente abundancia y amplia dispersion, el que en poco
menos de un siglo se ha establecido en varios continentes debido al intenso

intercambio comercial de granos (Ramirez, Gutiérrez, 1982).
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Taxonomia.

De acuerdo a la clasificacion de Borror et al., (1983) el barrenador grande

de los granos presenta la siguiente ubicacion taxonémica:

Orden..........ccoooeees . Coleodptera
Suborden.... ............... Poliphaga
Superfamilia.............. Bostrichoidea
Familia........ccccoovvennee. Bostrichidae
Género..............c........ Prostephanus

Especie....................... truncatus.

Distribucion e Importancia Econémica.-

Se le encuentra en las zonas tropicales y calidas de Centroamérica ,
México, Sur de Estados Unidos, Noroeste de Sudamérica y recientemente en
Africa. Existen algunos reportes de infestaciones en México en climas
templados a 2,249 msnm (Wong, 1998).

Este insecto se va introduciendo en forma accidental y estableciendo en
Tanzania, de donde posteriormente se ha diseminado a Kenia y Burundi en

Africa Oriental y a Togo, Ghana y Benin de Africa Occidental (Demianyk, Sinha,
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1988). En tales paises, P. truncatus se ha convertido en una plaga seria en
maiz almacenado en fincas rurales. En Africa, afecta los productos
almacenados en temperaturas calidas y humedas de la region de Tanzania.

Esta especie es causante de pérdidas en Tanzania estimadas en 534,000 ton

(Demianyk y Sinha, 1988).

Biologia y Habitos.-

El barrenador es de color café oscuro o castafio, presenta el cuerpo
cilindrico con la parte posterior truncada, caracteristicas que le confiere el
nombre de especie. Cabeza retractil dentro del protérax y tiene ojos grandes
alargados. En apariencia es similar al barrenillo de los granos pero mas grande,
capaz de volar y lento al caminar. Su longitud es de 4 a 5 mm. Habita en las
regiones calidas, himedas y templadas. El desarrollo del insecto de huevo a
adulto tarda de 4 a 6 semanas y se reproduce durante todo el afio si las
condiciones son favorables (Valdés, 1993).

Este insecto ataca vorazmente a todos los cereales. Pero no dafa al
frijol (Ramayo, 1983). Los adultos y las larvas originan perforaciones en los
granos, se alimentan del endospermo y lo reducen a polvo , dejando solo la
testa (Ramirez, 1978).

La hembra deposita dentro de los granos alrededor de 50 a 300
huevecillos. Las larvas son pequefias de color blanco, las que al emerger

atacan los granos desarrollandose en su interior.
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La pupa es libre y sus apéndices se encuentran expuestos exteriormente
(Borror et al., 1983).

Los adultos barrenan los productos atacados formando un agujero
redondo. A medida que barrenan el grano, forman un tunel y dejan un
abundante polvillo que puede servir para detectar su presencia y del cual
pueden alimentarse las plagas secundarias.

Este insecto se desarrolla a temperaturas de 22 a 35 °C y a una
humedad relativa de 80 por ciento. En condiciones éptimas, su ciclo biolégico
es de aproximadamente 27 dias y se puede prolongar a 78 dias bajo
condiciones de 22 ° Cy 50 por ciento de humedad relativa. Sin embargo son
capaces de sobrevivir en granos de maiz con nueve por ciento de humedad

(Danho et al . 1997).

Tipo de Daiio.-

Este coledptero dafia preferentemente el maiz aunque se ha reportado
como destructor de madera. Experimentalmente lo han logrado desarrollar en
medios harinosos aunque su mortalidad en tales casos suele ser alta. Los
danos que provocan los insectos a los granos almacenados pueden clasificarse

en directos e indirectos (Ramirez, Gutierrez, 1982).



14

A) Danos Directos :

» Contaminan a los granos con sus secreciones, excrementos y con
fragmentos de insectos muertos. Los hacen aparecer como polvos sucios
e inaceptables como alimento a humanos.

» Se alimentan del mismo grano.

Bajan el porcentaje de germinacion.

Y

B) Daiios Indirectos :

» Elevan la temperatura de los granos a consecuencia de su metabolismo,
lo cual origina mal olor debido al desarrollo de microorganismos.
» Transfieren y diseminan esporas de hongos a través de secreciones y

tarsos (Duarte, 1997).

En cuanto al P. truncatus se han reportado pérdidas de hasta 40 % en
maices almacenados durante seis meses. Si no se tienen las condiciones de
almacenamiento adecuadas controladas, la conservacién se dificulta (Ramayo,
1983). Este insecto ademas de causar serios problemas en los almacenes,
ataca a los granos antes y después de la cosecha (Demianyk, Sinha, 1988).
Este gorgojo es originario de centro Ameérica y se ha extendido al norte y sur de

América (Muhihu, Kibata, 1985).
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Métodos de Control.

Existen diferentes tipos de control de plagas entre los que tenemos:

Control legal.- En la direccion General de Sanidad Vegetal México informa que
por ser plaga cosmopolita no se tiene cuarentenas, por lo tanto no existe guias
sanitarias. La CICOPLAFEST (1994) menciona que los productos autorizados
para su aplicacion en granos almacenados son: clorpirifos metil, deltametrina,
diclorvos, fenitrotron, malathion , pirimirifos metil y los fumigantes bromuro de

metio, fosfuro de aluminio y fosfuro de magnesio.

Control biolégico.- Rees 1991, menciona que Terefriosoma nigrescens Lewis
(Coleoptera: Histeridae) es un buen depredador de Prostephanus truncatus
(Horn) en México y Centro América pero no en Africa. En México (Bariuelos,
1992) demostré que el histerido Terefrosoma nigrescens Lewis presento
actividad depredadora sobre todos los estados de desarrollo del bostriquido
Prostephanus truncatus (Horn) con preferencia sobre los dos primeros instares

larvales.

Control fisico.- La exposicion al sol es un método en la que los insectos
abandonan al grano que es expuesto a los rayos del sol, por que no toleran

temperaturas superiores a 40-44 °C. Sin embargo el asoleado no siempre mata
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huevecillos y larvas que permanecen en el interior del grano (Llindblad y
Druben, 1986).

Sanchez (1987) demostr6 que los tratamientos de polvos minerales
como: tezontle rojo, tezontle negro, cal, carbonato de calcio son relativamente
efectivos para controlar Prostephanus truncatus. El ahumado del grano, el
humo y calor del fuego ahuyentan los insectos del grano. El calor que produce
el fuego también ayuda a mantener el grano seco y lo protege de una nueva
invasion de insectos. En almacenamiento de granos en recipientes herméticos,

los insectos mueren por falta de oxigeno (Lindblad, Druben, 1986).

Control natural.- Silva et al. (1981), al realizar pruebas de resistencia en
variedad de maiz, el ataque de Prostephanus truncatus encontraron
correlaciones entre el contenido de triptofano, lisina y dureza del grano a la
susceptibilidad.

En muchos lugares se mezclan plantas locales con el grano. La
informacion de que plantas y que partes de las plantas debe mezclarse con el
grano. Es necesario estudiar con mayor detalle a estos métodos naturales de
control o cualquier otro que de resultado positivos sen el control de insectos de

almacén sin utilizar insecticidas (Lindblad, Druben, 1986).

Control quimico.- Se entiende por combate quimico la reduccion o eliminacién
de organismos perjudiciales, o la prevencion del dafio que causan, mediante el

uso de materiales venenosos, materiales para atraerlos a otras sustancias o
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medios, o para emplearlo como repelentes en areas especificas (Ramirez,

1978).

Lo ideal es integrar varias de estas estrategias para lograr una mejor
reduccion de la plaga y a esto se le denomina manejo integrado de plagas. Sin
embargo el método que mas nos interesa en esta investigacion es el quimico

del que se enfatizara a continuacion.

Tratamiento Quimico.

Se ha reconocido cientificamente que el tratamiento quimico de semillas
es una practica beneficiosa, desde hace cientos de afos. El primer reporte
sobre su uso data del afio 60 D.C., cuando Plinus, en Roma utilizé vino con
hojas de ciprés molidas para proteger la semilla almacenada contra los insectos
nocivos y las enfermedades (Jeffs, 1986).

En la actualidad al hablar del tratamiento de semillas, no se refiere
exclusivamente al tratamiento quimico para su proteccion contra la accion de
los microorganismos y de los insectos, sino a la diversidad de técnicas que se
han desarrollado para mantener la calidad de las semillas, y ain para mejorarla.
Entre estas técnicas se tienen: a) tratamiento con microorganismos antagénicos
a los patdgenos del suelo; b) recubrimiento o peletizado para uniformizar su
tamafio , o incorporar sustancias benéficas a las semillas; c) aplicacion de

tratamientos que estimulan el vigor de las semillas y de las plantulas; d)
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tratamientos que regulan la interaccion de la humedad de las semillas y el
ambiente que las rodea (Taylor, Harman, 1990; Moreno, 1993).

Copeland y McDonald (1985) sefialan que el tratamiento quimico actua
como un factor benéfico a la semilla con respecto a enfermedades transmisibles
por ellas mismas, protege a la semilla contra organismos del suelo, incluyendo
insectos que se presentan antes y durante la germinacion y el establecimiento
de la plantula. Algunos compuestos quimicos tienen propiedades sistémicas
contra infecciones de enfermedades e insectos.

En el tratamiento quimico de semillas se puede recurrir a mezclas de
fungicida e insecticida las cuales bajo determinadas condiciones de
almacenamiento pueden dar excelentes proteccion a la semilla; sin embargo,
esto no siempre ocurre ya que el producto quimico a las dosis aplicadas pueden
provocar efectos fitotoxicos en semillas y/o plantula. Por otra parte se pueden
tener otros tipos de problemas como es la resistencia del organismo(s) a el
tratamiento quimico en periodos relativamente cortos de almacenamiento, lo
que es motivo para ensayar continuamente nuevos quimicos y formulaciones

para tener alternativas de manejo (Tavera, 1990).

Efecto Fitotoxico de Fungicidas e Insecticidas.

La mayor desventaja del tratamiento quimico a la semilla es que los
ingredientes activos pueden ser fitotoxicos, causando retraso y reduccion en

germinacién por dosis excesivas a largos periodos de almacenamiento antes de
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la siembra (Tuppen, 1977). Thomson (1978) afiade que la fitotoxicidad es mas
fuerte cuando la semilla esta agrietada y cuando ha sido sometida a secado
inadecuado.

Estos efectos resultan mas riesgosos si estan presentes otros factores
como el alto contenido de humedad de la semilla ( Tavera, 1990).

Lewis (1988), en pasto Rye grass (Lolium perenne), encontré que a los
25 dias después de la siembra solo metalaxil, iprodine y metalaxil + iprodine
afectaron los porcentajes de emergencia de plantulas.

Davadas et al. (1987) citan que semilla de chile tratadas con insecticidas
organofosforados como dimetoato, diclorvos y fosfamidon, presentan reduccion
significativa en germinacion y en la sobrevivencia en plantulas en todos los
tratamientos. Ademas provocaron anormalidades meidticas que se
manifestaron en esterilidad del polen dependiendo de la dosis . El diclorvos y

dimetoato tuvieron efectos toxicos y mutagénicos mas fuertes.

Descripcion de los Insecticidas Utilizados.

Clorpirifos metil.

Nombre quimico O,0-dimetilO(3,5,6-tricloro-2piridil)fosforotioato.

Nombre comercial, Reldan, Daskor, Pyrinex, Smite.

Categoria del producto técnico 3. Uso agricola, pecuario, doméstico, urbano e
industrial.

Plaguicida : Insecticida organofosforado de contacto.
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No mezclarse con productos de fuerte reacciéon alcalina, no se aplique en

gallineros.

Usos.- Para el tratamiento de silos, almacenes y para el control de granos
almacenados como : trigo, sorgo, arroz, avena, cebada. Persistencia moderada.
Toxico a animales acuaticos e irritante dermal. Tratamiento sintomatico en caso
de intoxicacién (Diccionario de Especialidades de Agroquimicos, 1999).

Este producto viene formulado como concentrado emulsionable, por lo
que se debe diluir de acuerdo a la dosis recomendada para el tratamiento de
granos y semillas de almacén. O como presentacién polvo al 30 por ciento
utilizada para el tratamiento de granos para el consumo humano, concentrado
emulsionable el 48 por ciento para tratamiento previo de almacenes vy

transportes.

Deltametrina.

Nombre quimico (S)-a-ciano-m-fenoxibencil(1R.3R)-3-(2,2 dibromovinil)-2,2-
dimetil ciclopropanocarboxilato.
Nombre comercial; K-Obiol, Decis, Butax, Calypsa, etc.

Categoria toxicologica del producto técnico 3. Uso agricola, pecuario,
domeéstico, urbano, e industrial. .

Es un insecticida piretroide con buen efecto residual, de amplio espectro,
con persistencia de seis a 12 meses segun la dosis, actua por contacto sobre el
sistema nervioso de un gran nimero de insectos , incompatibles con productos

de fuerte reaccion alcalina. Toxico para abejas, peces y otras formas de vida
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acuatica. En la salud tiene efectos moderadamente peligrosos, irritante dérmico
y en mucosas. En caso de intoxicacion, tratamientos sintomatico (Diccionario de
Agroquimicos, 1999).

Presentacion: Concentrado emulsionable al 25 por ciento utilizado para la
aplicacion de follaje y para el tratamiento de granos almacenados para
consumo humano.

Actua eficazmente sobre los insectos presentes en la masa de granos y
gracias a su excelente estabilidad en condiciones de almacenamiento, ofrece
una proteccion completa y duradera de los granos, impidiendo su reinfestacion ,
por su amplio espectro de actividad, controla todas las plagas de

almacenamiento.

Captan.

Nombre quimico: N-(triclorometiltio)-4-ciclohexeno-1,2-dicarboximida.
Nombre comercial: Captan, Biocaptan, Fluctan, Funcaptan, etc.

Funguicida agricola, es un producto ligeramente toxico , incompatible con
productos de reaccion alcalina, se utiliza como producto preventivo para
combate de enfermedades como antracnosis, monilias foliares, tizones,
secaderas, etc. El tratamiento de semillas es comin con este producto

(Thomson, 1979).
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Concentracion Letal Media.

Busvine (1971), dice que como principal bioensayo, es la estimacion del
nivel de estimulo necesario, para obtener respuesta en determinada proporcion
de individuos y que por razones estadisticas, el problema se reduce a la
determinacion del estimulo necesario para obtener una respuesta de 50 por
ciento de los organismos de prueba, este valor se denomina “concentracion
letal media” (CLsp) y es una expresion cuantitativa de la tolerancia de una
especie (0 raza) en particular, a un insecticida, bajo ciertas condiciones
experimentales (donde el insecto se expone a un ambiente contaminado con el
toxico). Al mismo tiempo, este valor es una medida de la toxicidad del

insecticida usado; a mayor valor de CLso menor toxicidad y viceversa.

Calidad De Semilla.

La palabra calidad en semillas no tiene una definicion simple y se le
considera como la suma de todos aquellos atributos los cuales contribuyen al
comportamiento de la semilla . Thomson (1979) menciona que es un concepto
multiple que comprende varios aspectos que se refieren a la utilidad de la
semilla para siembra y que puede también expresarse como un nivel o grado de
excelencia, el cual es alcanzado por la semilla sélo cuando son comparados
con un nivel de calidad aceptable. Sin embargo, el concepto de calidad de

semillas seguira evolucionando; no obstante, esta calidad involucra un numero
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de factores diferentes que estan incluidos en componentes genéticos,

fisiolégicos , sanitarios y caracteristicas fisicas. (Sayres, 1982; Garay 1985).

La calidad de la semilla es el primordial objetivo en un programa de
produccién de semillas, calidad obtenida como resultado de la interaccion entre
diversos factores en las etapas de investigacion, multiplicacion, produccion,
acondicionamiento y almacenamiento. Dentro de cada etapa ha permanecido
un esfuerzo por parte de investigadores a nivel mundial, con la finalidad de
alcanzar una maxima expresion en la semilla de sus componentes genético,

fisiolégico y sanitario que conforman su calidad (Rivera, 1992).

Germinaciéon. La germinacion en el laboratorio es la emergencia y desarrolio
de la plantula hasta un estado tal donde el aspecto de sus estructuras
esenciales, manifiestan si la semilla es o0 no capaz para desarrollarse hasta una

planta normal bajo condiciones favorables de suelo (Bustamante, 1993).

La germinacion evalGa el por ciento de semilla viable en términos de
habilidad para producir una planta normal bajo condiciones favorables . La
capacidad de germinacion es el indice de calidad mas usada (Bustamante,
1993). El objetivo de una evaluacion es obtener informacién con respecto al
valor de la semilla con propositos agricolas, asi mismo la capacidad germinativa
raramente sera capaz de predecir el desempefio de la semilla en el campo,
donde las condiciones pueden variar de 6ptimas a extremadamente adversas

(McDonald, 1975).



24

Dentro de la calidad de semillas, se realizan diferentes pruebas de vigor,
una de esas pruebas es la de envejecimiento acelerado que a continuacioén se

describe.

La prueba de envejecimiento acelerado fue desarrollada en la
Universidad Estatal de Mississipi, como prueba de calidad de semillas, el
envejecimiento acelerado permite predecir el potencial de almacenamiento de
algunas semillas y la emergencia en el campo (Delouche, Baskin, 1976) y a su
vez supera los problemas de sensibilidad de la prueba de germinacion (Ellis,

Roberts, 1980).



MATERIALES Y METODOS

Localizacién del Area Experimental,

El presente trabajo de investigacion se llevé a cabo en dos instituciones:
en el Centro de Capacitacion y Desarrollo de Tecnologia de Semillas (CCDTS),
localizado en la Universidad Autdnoma Agraria Antonio Narro, y en la Unidad de
Investigacion en Granos y Semillas (UNIGRAS), de la Facultad de Estudios
Superiores, Cuautitlan lzcalli, Estado de México, que pertenece a la Universidad

Nacional Autbnoma de México.

Bioensayos

Reproduccion de los insectos.

Los insectos utilizados para esta investigacion fueron de la especie P.
truncatus, que se obtuvieron de una colonia insectil en las instalaciones de
UNIGRAS. De este pie de cria se tomaron 300 insectos adultos, ambos sexos y
se colocaron en frascos de vidrio conteniendo 500 gr de maiz por un periodo
de cinco dias. Después de este periodo de oviposicion los adultos fueron

removidos, y los frascos con maiz ovipositados fueron mantenidos en una
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camara de cria a una temperatura de 25 + 1 °C y 70 % de humedad relativa y
un fotoperiodo de 18-6 horas luz-oscuridad hasta obtener la siguiente
generacion. Este procedimiento fue repetido cada mes, con el proposito de
tener insectos de una misma edad para utilizarse en la diferentes fechas de

infestacion.

Semilla.

Se utilizd el hibrido de maiz Panthera, con caracteristicas blando
harinoso, de cosecha reciente y sin ningun tratamiento quimico. Este hibrido fue
acondicionado con el fin de que tuviera un contenido de humedad del 12 al 13
por ciento y libre de impurezas

Se realiz6 un bioensayo preliminar en el cual se determinaron ciertas
concentraciones que podrian ser utilizadas en la investigacion. Este bioensayo
fue realizado en UNIGRAS y en la UAAAN. Primeramente se tuvo muestra de
semilla que se utilizaria en el proyecto a realizar, a esta semilla se le midio el
contenido de humedad. Se prepararon concentraciones de 3 , 6, 12, 24 ppm de
los productos a utilizar como son el clorpirifos metil, y la deltametrina, para
luego proceder a el tratamiento de la semilla.

Se seleccionaron y se hizo el conteo de insectos para la infestacion de
los mismos. Ya realizada la infestacion se mantuvieron bajo condiciones

controladas de temperatura de 25 °C y 75 por ciento de humedad relativa, y
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fotoperiodo de 18-6 horas luz-oscuridad, haciéndose conteos a las seis y 24
horas para ver la mortalidad ocasionada por los insecticidas aplicados.

En este ensayo preliminar se observé que el producto clorpirifos metil no
tuvo un efecto fuerte en la mortalidad del insecto a las seis y 24 horas de
exposicién por lo que se llegd a la conclusion que se cambiarian
concentraciones de 0.125, 12, 24, 48, 96 ppm. En relacién al producto
deltametrina se observé una mortalidad alta a los conce.ntraciones preliminares
probadas a las seis y 24 horas de tal manera que las concentraciones de 0.4,
0.5 1.0, y 2.0 ppm se utilizaron en el bioensayo principal.

Las concentraciones de 0.125 ppm clorpirifos metil y de 0.4 ppm de
deltametrina corresponden a concentraciones utilizadas para controlar otras

plagas de insectos de almacén.

Tratamientos.

Los insecticidas evaluados en el presente trabajo, ya con las
concentraciones establecidas, solos y en la combinacion con el captan se

presentan en el Cuadro 3.1.

Tratamiento de la semilla

Los tratamientos sefialados se aplicaron a la semilla en el mes de Junio.

Colocandose para ello 250 g de semilla en cada frasco. Confinandolos en
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condiciones de almacenamiento con una humedad relativa de 75 por ciento y

una temperatura de 25 °C y un fotoperiodo de 18-6 horas luz-oscuridad .

Cuadro 3.1. Concentraciones de los insecticidas evaluados individualmente y en
combinacién con captan.

Producto Concentraciones(ppm)
Clorpirifos metil 0.125 12 24 48 96
Clorpirifos metil + captan 0.125 + 12 + 24 + 48+12 96+ 12
Deltametrina 12 12 12 2 4
Deltametrina + captan 0.5 1 8+12 16 + 12

04+12 2+12 4+12

Tratamientos evaluados.-

Para determinar el efecto de toxicidad y persistencia de cada producto
sobre Prostephanus truncatus , se tuvieron tres repeticiones por concentracion.
Es necesario enfatizar que a partir de la fecha de aplicacion general de los
insecticidas en la semilla, cada mes se realizo un bioensayo con el mismo juego
de productos-concentracion, esto durante siete meses, para poder estimar el
efecto de la persistencia toxica de los insecticidas sobre el gorgojo de acuerdo a
la concentracién aplicada y al proceso de degradacion de la molécula a través

del tiempo de estudio.
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. Bioensayo para Determinar Toxicidad y Persistencia de los Insecticidas.

En cada uno de los frascos con semilla tratada se colocaron 20 insectos
adultos sin diferenciar sexo realizandose asi la infestacion. Estos frascos se
dejaron en almacenamiento por un periodo de 24 horas bajo las condiciones
antes mencionadas, a este término se procedié al conteo de la mortalidad,
utilizando un tamiz para separar los insectos de las semillas, y retirar a los
individuos muertos.

Para discernir los gorgojos vivos de los muertos se procedio a estimulos
con una aguja entomologica al cuerpo del insecto. Los insectos que no
respondian al estimulo se contaron y desecharon, mientras que los
sobrevivientes se volvian a colocar en los frascos con la semilla, para dejarlos
almacenados nuevamente por un periodo de 30 dias bajo las condiciones antes
mencionadas.

Al termino de este periodo se realizO nuevamente un conteo de
mortandad de los gorgojos inicialmente depositados . Ademas para cuantificar
el nimero de larvas, pupas y adultos procedentes de los individuos
sobrevivientes a las concentraciones de los toxicos utilizados, se reviso en el
interior de cada grano a su vez se estimo el nUmero de semillas dafiadas por el

insecto.
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Pruebas de calidad.

Tanto las semillas sanas y las dafadas por los insectos de cada
tratamiento fueron llevadas al laboratorio de Tecnologia de semillas de la
UAAAN, para realizar pruebas de germinacion estandar y pruebas de vigor por
envejecimiento acelerado tomado datos de longitud de plumula, radicula y peso
seco, para estimar el dafo que pudiese haber provocado el insecto en la

semilla. Las pruebas se describen a continuacion:

Germinacioén estandar.-

Se realizd de acuerdo a las reglas de la International Seed Testing
Association (ISTA, 1999); para lo cual, se colocaron cuatro repeticiones de 25
semillas en toallas de papel hiumedo que se enrollaron para formar “tacos” o
mufecas. Posteriormente se llevé a cabo la incubacion a 25 ° C, y se
realizaron conteos de germinacién a los cinco dias, registrandose plantulas
normales y plantulas anormales (a causa del dafio de insectos), semillas no

germinadas.

Prueba de vigor por envejecimiento acelerado. Se utiliz6 una camara de
envejecimiento artificial con condiciones de 40 + 2 °C, y una humedad relativa
de 100 por ciento. La camara interna consto de un vaso de precipitado de 600

ml. conteniendo 100 ml de agua, en el cual se colocaron 200 semillas en una
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malla de alambre, sostenidas por un soporte en el interior y tapandose la boca
del vaso con plastico. El tiempo de exposicion bajo estas condiciones fue de 4
dias. Al finalizar el periodo de envejecimiento se sacaron las semillas y se
efectud las pruebas de germinacion estandar, segun lo establece la ISTA
(1999). Evaluandose los parametros de plantulas normales, anormales,
longitud media de plimula, longitud de radicula, peso seco.

Las variables que a continuacion se describen fueron evaluadas en las

pruebas de germinacion estandar y de la prueba de envejecimiento acelerado.

Longitud media de plumula. Este método es aplicable a las plantulas que
presentan una plumula recta, como en los cereales. La colocacion de las
semillas debera quedar con el embrion hacia el lado del papel y con la plimula
apuntando hacia arriba, en angulo recto con relacion a las lineas horizontales
trazadas en el papel. Los “tacos” se prepararon con dos hojas de papel una
debajo de la semilla y la otra cubriéndola. Una vez que se cubri6 la semilla con
la toalla humeda, se dobl6é hacia arriba una franja de dos cm de la parte basal,
para luego enrollarse las toallas en sentido perpendicular a las lineas
horizontales. Los “tacos” se colocaron en bolsas de plastico para mantener la
humedad , las que se confinaron en una incubadora a 25 ° C, con alta

humedad relativa.
Los conteos se realizaron a los cinco dias después de siembra. Al
finalizar la prueba se cuantificé las plumulas de plantas normales que se

encontraban en cada par de lineas paralelas. Las pltmulas anormales también
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se cuantificaron pero se eliminaron para seguir las evaluaciones subsecuentes
con plantulas normales. También se procedid a la toma de datos de la longitud

de radicula, escogiendo cinco plantulas al azar, el dato se registro en cm.

Peso seco de plantula. La evaluacion cuantitativa del desarrollo de las
plantulas normales se llevé a germinacion, en las cuales se separa el eje
embrionario del resto de la plantula. Las plantulas sin el mesocotilo se pusieron
a secar a 80 ° C durante 24 h, para luego pesarse en una balanza analitica de
precisién (0.001 g). El peso seco de plumula se obtuvo de las plantulas
normales de la prueba de longitud media de plumula y sus resultados se

expresaron en mg/planta.

Fitotoxicidad en la semilla.

Como ya se sefald, de cada tratamiento con insecticidas solos o en
mezcla con el captan se hicieron tres repeticiones. En los tratamientos sin
insectos se evaluo el grado de fitotoxicidad en la semilla, obteniéndose un total
de 60 unidades experimentales del hibrido/tratamiento/muestra. La forma de
almacenamiento fue la ya descrita y el tiempo de almacenamiento fue hasta
por un periodo de 240 dias, realizandose cuatro muestreos en este material

cada 60 dias en las que se efectuaron las pruebas de germinacion y vigor.
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Analisis Estadistico.

Mortalidad de Insectos.

Para analizar los resultados de los datos de mortalidad , se recurrio a la
evaluacion por el programa de andlisis probit, en donde se obtuvieron la CLso
(concentracion letal al 50 por ciento), CLgo, datos de las lineas de regresion; los
datos fueron graficados en papel logaritmo-probit. Realizandose también una
comparacién aritmética de los datos de mortalidad que no se pudieron analizar
en el probit por presentar valores bajos. Cuando se presentd mortalidad de los
insectos en el material utilizado en los testigos durante la investigacion y fuera
menor del 15 por ciento, los datos del bioensayo se corrigieron mediante la
formula de Abbott (1925):

(x-Y)
_ %100
Me=y 100™

Donde:
Mc = Mortalidad corregida en por ciento.
X = Mortalidad en el tratamiento en por ciento.

Y = Mortalidad en el testigo en por ciento.
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Fitotoxicidad.

Los valores obtenidos de las variables evaluadas fueron analizados en
un disefio de parcelas divididas con arreglo completamente al azar,
considerando  al periodo de almacenamienio como parcela grande y
tratamientos como parcela chica, con tres repeticiones por tratamiento.

Los datos de germinacion estandar antes y después de la prueba de

envejecimiento artificial fueron transformados por medio de arcoseno 100

(Steel, Torrie, 1986), o bien poner, para aquellos casos donde se presentaron

X +0.5

valores de cero se utilizdé arcoseno 100

En las variables donde se presentaron valores de cero longitud de

plumula, peso seco etc. se utilizd la transformacion X +0.5. Lo anterior para

cumplir con los supuestos de normalidad, independencia y varianza comun en

los errores experimentales de los analisis (Steel, Torrie, 1986).

Modelo Lineal.
Yijk = u + Pi +€ij + TK + PTik + €ijk
Donde :

Yijk = Valor observado.

p = Efecto de la media.
Pi = Efecto del periodo de almacén.
€ij = Error de periodo de almacén.

Tk = Efecto del tratamiento.
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PTik

Efecto de la interaccion periodo de almacenamiento-tratamientos.

Efecto del error experimental.

Eijk

Comparacion de Medias por Duncan.
Para comparar las medias de la variables evaluadas de los tratamientos

se utilizo la formula siguiente:
RMS =R,SX

Donde :

R = Valor extraido de una tabla especial de rangos “estudentizados” en los

grados de libertad del error y con la disposicion relativa de las medias en

el arreglo.

S.X =esproductode S’ . donde:

S? = Es el cuadrado medio del error

r = Numero de repeticiones



RESULTADOS Y DISCUSION.

En los resultados que se presentan a continuacién, se muestra el efecto
toxico de los insecticidas dado por la Clso inicial, y su toxicidad a través del
tiempo es decir el efecto residual sobre P. truncatus. Posteriormente se veréa el
efecto sobre la calidad y los efectos fitotdxicos de los quimicos sobre la
germinacién en la semilla de maiz. Se consideran en esta discusién dos
apartados; uno, los efectos de los insecticidas, solos y combinados con un
funguicida (Captan), donde se observara con detalle lo que respecta a la
calidad de la semilla ( sin infestacion). En el segundo apartado se incluyendo el
efecto del insecto en la germinacion en la semilla de maiz (infestacion), a
través de las pruebas de germinacion; y una prueba de vigor ( envejecimiento

acelerado), para ambos apartados.

Bioensayos.

Con los porcentajes de mortalidad obtenidos a partir del nUmero de
adultos de P. truncatus expuestos por tratamiento y los afectados se corri6 el
programa de computadora del Analisis Probit (LeOra, 1987), con el cual se

obtuvieron las concentraciones letales al 50 y 90 por ciento (CLsg, CLgo).
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Efecto de Concentracion de Clorpirifos Metil.

No existid gran poder residual del clorpirifos metil a la concentracién de
0.125 ppm (concentracién recomendada comercialmente), durante los
diferentes periodos de almacenamiento, manteniéndose los tres primeros
meses estable, ocasionando una mortalidad en la poblacion de P. truncatus de
solo 20 por ciento. Para el comportamiento del clorpirifos metil + captan
(0.125+12 ppm) su poder residual se manifesté similar al anterior, comprobando
su baja efectividad solo por los tres primeros meses, con una mortalidad que
oscil6 del 20 al 40 por ciento , (Figura 4.1 A). Esto implica que la concentracion
recomendada comercialmente para este producto, para el control de plagas de
granos almacenados es ineficiente para P. truncatus .

A la concentracién de 12 ppm del clorpirifos metil, también se observé
baja efectividad del producto ya que solo alcanzo un 70 por ciento de mortalidad
y el efecto de residualidad fue muy bajo, ya que a 30 dias este disminuy6 a
menos del 20 por ciento, ocurriendo a partir de esta fecha una degradacion
paulatina para los demas meses. Teniendo un promedio de 10 por ciento de
mortalidad a la mezcla de clorpirifos metil + captan el comportamiento es
similar al anterior con una mortalidad en el primer mes del 50 por ciento
disminuyendo a un 15 por ciento, presentando una mortalidad en el sexto mes
que llegd al 40 por ciento, provocado esto probablemente por la seleccion
aleatoria de individuos que fueron mas tolerantes al toxico, segin se observa en

la Figura 4.1B.
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Para la concentracién 24 ppm de clorpirifos metil, el mejor efecto se
presentd en el primer mes , obteniendo una mortalidad del 100 por ciento
observandose después una notable baja en el poder residual a partir de los 30
dias con un 25 por ciento de mortalidad, este efecto disminuyé aiin mas a partir
de los 90 dias donde llego a ser menor al 10 por ciento. Para la mezcla de
clopririfos metil + captan el efecto fue de nuevo muy similar al ya descrito, ya
que solo en el primer bioensayo alcanz6é una mortalidad del 100 por ciento, y
durante los tres primeros meses presentd una mortalidad que oscil6 alrededor
del 20 por ciento, esto de nuevo enfatiza un efecto sin gran relevancia para el
combate del gorgojo por la degradacion del producto a esta concentracion a
partir de los 30 dias segun se observa en la Figura 4.1 C.

Para la concentraciéon 48 ppm del clorpirifos metil durante el primer
bioensayo se obtuvo una mortalidad del 100 por ciento y posteriormente a 30-
60 dias la efectividad para estos siguientes periodos de almacenamiento bajé
notoriamente de 40-60 por ciento de mortalidad, esto sefiala que aunque mejoré
ligeramente su proteccion, esta resulté ser todavia muy ineficiente para el
control del gorgojo despuées de 30 dias . Comportandose de igual forma la
mezcla de clorpirifos metil + captan, seglin se observa en la Figura4.1D .

Para el caso de la concentracion 96 ppm de clopirifos metil , durante los
primeros tres meses la mortalidad oscilo del 100 — 98 por ciento, perdiendo
efectividad para los siguientes periodos de almacenamiento. Comportandose de

igual forma el clorpirifos metil + captan, segtn se observa en la Figura 4.1 E.



Esto sugiere que este producto presenta su mayor eficiencia en
concentraciones muy altas y solo por 90 dias.

Por lo que en caso de aplicaciones unicas donde las posibilidades de
reinfestacion sean bajas , la aplicacién de 24 ppm es adecuada aunque el costo
por la concentracion en el producto se incrementa.

En forma general para la mezcla de los insecticidas con captan , se
puede decir que no hubo sinergismo, ya que la mortalidad obtenida no fue
significativamente diferente para los insecticidas solos y en mezcla con el
funguicida, como se muestra en el Cuadro B.1, ya que la DMS estimada sefiala
que son iguales

Asi mismo en relacién a el producto organofosforado que se utilizd en
este trabajo de investigacion, Daglish, (1995), confirmo que productos
sinergistas (Clorpirifos metil + methoprene y Clorpirifos metil + phenothrin +
butoxido de piperonil), fueron muy eficaces contra los coledpteros
(Prostephanus truncatus) durante siete meses. Estos productos serian una
alternativa en el programa de rotacion como parte de una estrategia de
resistencia.

Quinlan et al. (1979) al utilizar clorpirifos metil para el control de los
insectos en trigo almacenado, dentro de los que se incluyd P. truncatus,
encontraron que la eficiencia de las dosis aplicadas bajaron drasticamente
durante los primeros cinco dias del tratamiento quimico para luego descender
lentamente a través de los nueve meses de almacenamiento de la semilla. En

este sentido y de acuerdo al control de insectos, la vida util de clorpirifos metil
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Prostephanus truncatus.
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fue calculada en 4.4 meses mientras que la de malathion solo alcanzé 1.7
meses. Esto concuerda con lo observado en el presente estudio ya que el
producto a 24 ppm en adelante es muy eficiente para el control del gorgojo a 24
horas pero a 30 dias en general disminuye notoriamente la vida util.

En Tanzania al examinar la eficiencia residual de mezclas de insecticidas
como protectores del grano de maiz , contra la infestacién de P. truncatus y
especies de Sitophilus, se observo que usando 0.5 mg de deltametrina, mas 8
mg de clorpirifos metil, proporcionaron proteccion completa por lo menos
durante nueve meses contra ambas plagas (Dales and Golob, 1997). Esto
implica que las lineas de P.truncatus con la que se trabajé mostraron una mayor
tolerancia a este producto por la diferencia a cuanto razas geograficas y/o

degradacién del producto.
Pérdida de Persistencia del Clorpirifos Metil.

La pérdida de persistencia de este insecticida por efecto de la
degradacion ya comentada queda mas clara al comparar la facultad de los
analisis probit para cuatro fechas de estudio . Asi en el Cuadro 4.1 se muestra
que a medida que pasa el tiempo las concentraciones de insecticidas para
matar el 50 por ciento de la poblacion se incrementa notoriamente ; para la
primera fecha de aplicacion del téxico el Clsy solo es de 1.23 ppm para el
clorpirifos metil solo y de 11.14 ppm para clorpirifos metil en mezcla con captan,

pero para los estudios a 30 y 60 dias las necesidades del toxico para matar el

BANCO DE TESIS 13797



mismo por ciento de la poblacién se incremento de 35 a 47 ppm, tanto para el
producto solo como en mezcla con captan, es decir, alrededor de 40 veces mas
de téxico; en otras palabras el producto se degrado de 30 a 40 veces en un
tiempo de 30-60 dias. En un analisis estadistico de las ClLso por DMS se
muestra que los estudios del 12 de Julio y 19 de agosto son iguales entre si y
diferentes a los del ocho de Junio (Cuadro B.2).

Para el estudio a 120 dias (Octubre 18) el fosforado se degrad6 aun mas
requiriendo el nivel del CLsy que parten de 273 a 2,745 ppm, esto indica que el
efecto del toxico es nulo como ya se discutié anteriormente.

La diferencia en el CLsy entre el producto solo Yy en mezcla obedece a
que este parametro se estim6 con porcentajes de mortalidad muy bajos con
alrededor del 30 por ciento de mortalidad, lo que ocasiona que la estimacion
contemple una linea muy deficiente dado que no se tienen puntos ordenadores
arriba del 50 por ciento de mortalidad.

Los resultados observados para el CLgo, para clorpirifos m. y clorpirifos
m. + captan respectivamente muestran a la vez un incremento en las
concentraciones para matar al 90 por ciento de la poblacion; asi para la primera
fecha el CLgp varia de 22 a 26 ppm, para la segunda de 163 a 156 ppm, para la
tercera de 117 a 89 y para el 18 de octubre es de 1,591 ppm, no se incluye el
valor de clopirifos metil solo dado qué Como ya se sefialo la posicién de la linea
es muy horizontal dando valores irreales derivados de tener puntos de

mortalidad de alrededor del 30 por ciento.



De nuevo, en general se tiene una pérdida de eficiencia del producto a
medida que pasa el tiempo, estos datos son presentados solo para los tres

primeros bioensayos .

Lineas de Respuesta.

Al observar las lineas de respuesta concentracidon-mortalidad como se
puede observar en la Figura 4.2 Ay B, se aprecia que lo discutido en el parrafo
anterior indica respuestas muy parecidas entre si, esto obedece a que se tiene
una linea de P.truncatus muy estable, homogénea en respuesta y que las
diferencias en posiciones entre las fechas de estudio C1- CC1, C2-CC2 y C3-
CC3 (clorpirifos metil — clorpirifos metil + captan) fue por factor aleatorio, al
tomar los adultos para los bioensayos, y por otro lado, la separacién de
respuestas al posicionar las C2, CC2, C3 y CC3 de las C1 y CC1, es debido a
la degradacion del producto. En cuanto a la diferencia entre la CC5 y la C5,
obedece a que, por efecto de utilizar adultos se forman individuos muy
tolerantes (al azar) que causaron que solo muriera el 30 por ciento de la
poblacién y ocasiona que la posicion de la linea se forme muy horizontal

cubriendo varios ciclos llegando a tener valores irreales arriba de 300,000 ppm.
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Cuadro 4.1. Limites fiduciales y concentraciones letales ( CLsp y Clgo) para
clorpirifos metil y clorpirifos metil + captan.

Fecha ppm

Limites fiduciales
[ |

Inferior Superior
Clorpirifos Metil CL50 CL90
08 de Junio 1.23 (078 -  1.82) 22.44
12 de Julio 43.86 (38.14 - 51.12) 163.76
19 de Agosto 35.17 (30.83 - 40.18) 117.89
18 de Octubre 2745.34 (395.86 - ) *
Clorpirifos metil + Captan
08 de Junio 11.14 (9.02 - 12.88) 25.98
12 de Julio 47 .66 (41.82 - 55.06) 156.31
19 de Agosto 35.18 (31.57 - 39.27) 89.88
18 de Octubre 272.34 (161.54 - 1029.96) 1591.99

* Dato no confiable por los niveles de mortalidad.

Segun los resultados obtenidos en clorpirifos metil , Golob et al., (1982)
dicen que el Prostephanus truncatus no es muy controlado por insecticidas
organofosforados tal como Pirimiphos metil y malathion, pero pueden ser

controlados efectivamente por permetrinas y algunos otros piretroides.

Efecto en semilla danada.

En el Cuadro 4.2., se muestra el nimero y porcentaje de semilla dafiada

por P. truncatus después de uno y 30 dias de infestacidon para las diferentes
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fechas, con la mezcla de las concentraciones y productos (clorpirifos m. y
clorpirifos m. mas captan), al término de 30 dias para cada bioensayo, donde se
aprecia que al conjuntar el total de la semilla dafada para todas las
concentraciones soélo en el estudio de aplicacién reciente (Junio ocho del 2000),
el dafio es estadisticamente menor y diferente al resto de los tratamientos, esto
influenciado por la eficiencia del producto lo que implica que las hembras
ovipositaron un menor numero de huevecillos.

En cambio en los posteriores estudios el nimero de huevecillos
ovipositados fue mayor, por lo que el dafio en la semillas se incrementd. Solo
en el estudio a 120 dias se tiene diferencia estadistica ya que tiene un dafo
menor que pudo estar influenciado por la relacién de machos y hembras que se
sometieron a estudio y que por efecto del azar pudiera haber sido menor el
numero de hembras y por lo tanto la oviposocion fue menor.

Para la deltametrina sola y combinada , produjo datos que no fueron
evaluados por ningun analisis ya que estos datos a simple observacion se
puede decir que el producto tuvo un efecto favorable para la mortalidad (98 al
100 por ciento) de los insectos aun con la concentracion mas baja, para los
siete meses de almacenamiento, como se puede observar en el Cuadro 4.3.

Segun los datos obtenidos para deltametrina en esta investigacion son
comparados con el trabajo de Richter, et al.,(1997). Que mostraron que la
deltametrina fue eficaz para Prostephanus truncatus, durante ocho meses de

almacenamiento. Al igual Schiffers et al, (1989), mencionaron que la
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deltametrina, fue mas eficaz contra Rhizopertha dominica, S. oryzae, S.

granarius y P. truncatus.

Cuadro 4.2. Dano en semilla dado en numero y por ciento ocasionado por P.
truncatus en la unién de diferentes periodos de almacenamiento,
concentraciones y el producto clorpirifos m. y clorpirifos m. con

captan.
Periodo de Almacén Semilla Dafiada
30 Dias *
Clorpirifos metil %
30 133 A 11.95
60 618 C 5597
90 683 C 6486
120 393 B 35.59
150 620 C 56.15
180 653 C 59.14
210 698 C 6322

* De junio a diciembre del 2000.

También, Giga and Canhao, (1992). Realizaron bioensayos por 18
semanas con Prostephanus truncatus y Sitophilus zeamais , utilizando
clorpirifos metil-deltametrina en diferentes tipos de empaques, yute, vidrio,
blogue de barro, donde P. truncatus fue mas susceptible a la mezcla que
Sitophilus zeamais. La eficacia y la persistencia del insecticida, para controlar
a Prostephanus truncatus fue mas alto en el recipiente de vidrio , seguido por
el yute y barro, para controlar a Sitophilus zeamais , el recipiente de yute fue el

mas eficaz.
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Cuadro 4.3. Efecto del insecticida deltametrina solo y en mezcla con el captan
en la mortalidad de P. fruncatus en diferentes periodos de almacenamiento.

Concentraciones (ppm)

% de Mortalidad
Junio-Diciembre*

Deltametrina
0.5 100.0 100.0
1 75.00 100.0
2 98.33 100.0
4 75.00 100.0
Deltametrina + Captan
0.4+12 95.00 100.0
2 +12 100.0 100.0
4 +12 100.0 100.0
8 +12 100.0 100.0
16 + 12 85.00 100.0
Testigo** 0.00 3.33

* En todos lo meses de estudio se obtuvo el mismo % de control.
** De agosto a octubre la mortalidad vario de 1.67 a5 % , 55 % en noviembre y 11.67 %en
diciembre.

La Fitotoxicidad en Pruebas de Calidad en Semilla de Maiz.

Los analisis de varianza para la prueba de germinacién estandar (G.E.)
reporto alta significancia entre los periodos de almacén para todas la variables
evaluadas, evidenciando con la magnitud de sus cuadrados medios la influencia
que ejerci6. Entre las concentraciones sélo hubo diferencia significativa en la
longitud de plumula y radicula, mientras que el resto mostré alta significancia ,
manifestandose diferencias similares en la interaccién , tal como se aprecia en

el Cuadro 4.4.
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Cuadro 4.4. Cuadrados medios y significancia de las variables evaluadas en
germinacion estandar.

Germinacién  Plantulas Longitud de Longitud de Peso
F.V. gl Anormales Plumula Radicula Seco
Periodo de 3 8524710 * 0.0829 ** 185.8340 ** 21.0972 **  0.3052 **
almaceén
Concentracion 19 132.454Q ** 0.0132* 2.1407 * 6.4119 * 0.0147 **
Periodo de 57
almacén X 201.8570 ** 0.0215 ** 2.0464 * 47611 * 0.0072**
Concentracion
EE 396 27.8740 0.0034 1.0338 3.9024 0.0019
C.V. 5.64 6.97 11.7 13.57 4.66

** Nivel se significancia 0.05 %
* Nivel de significancia 0.01 %

Cuando se analizaron los datos de la prueba de envejecimiento
acelerado (E.A.), entre periodos de almacén se encontraron grandes diferencias
(P<0.01) y al igual que en G.E. sus CM fueron de mayor magnitud que el resto
de las fuentes de variacion. En esta prueba la longitud de radicula Y peso seco
mostraron diferencias significativas entre las concentraciones, mientras que el
resto de las variables mostré aita significancia; en la interaccion todas las
variables excepto por ciento de germinacion (P<0.05) mostro alta significancia
Cuadro 4.5. En ambas pruebas los coeficientes de variacign (C.V.) estuvieron
por debajo del 20 por ciento que se considera aceptable en Ia experimentacion

agricola.
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Cuadro 4.5. Cuadrados medios y significancia de las variables evaluadas en
envejecimiento acelerado.

Germinacion  Plantulas Longitud de Longitud de Peso

FV. 4 al “Anormales  Plumula Radicula Seco
Periodo de 3 5483.2440** 0.2721** 11.0893 **  30.6549 ** 0.6753 **
almacén

Concentracion 19 589.2700 ** 0.0472 ** 1.9790 ** 58210 * 0.0024 *
Periodo de 57

almacén X 297.6070* 0.2541 ** 1.9034 ** 8.2292 ** 0.0053 **
Concentracion

EE 396 60.7972 0.0063 0.8534 6.3822 0.0017
CV. 9.41 8.73 12.88 18.39 4.59

** Nivel se significancia 0.05 %
* Nivel de significancia 0.01 %

Germinacion.

En el Cuadro A.1; aparecen los valores medios obtenidos en la prueba
de G.E., donde se observa que no hubo diferencia entre los porcentajes de
germinacion del testigo con las concentraciones de insecticidas evaluados
durante los periodos de almacenamiento de 60, 120 y 180 dias, donde el por
ciento oscilé entre 99.3 y 87.3, y que a partir de la concentracion 12 hasta 96
ppm en el periodo de 240 dias hubo una disminucién de un 10 hasta 20 por
ciento para el clorpirifos metil y clorpirifos metil més captan.

Lo que indica que la germinacion no se ve afectada por el insecticida en
los primeros periodos de almacenamiento y la reduccién que se observa pueda
ser por otros factores que pudieron intervenir como lo es el mismo tiempo vy la

humedad a la cual se almacend la semilla.
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Para la deltametrina se observa que no existe variacion en la
germinacion del testigo con el resto de las concentraciones del producto en los
diferentes periodos de almacenamiento, que oscilé entre 100 a 86.6 por ciento.

Lo que indica también que el mejor comportamiento en cuanto a
germinacion entre los diferentes periodos de almacenamiento fue para el de 60
dias, decreciendo paulatinamente para el resto de los periodos. Esta oscild
entre 98.96 y 85.46 por ciento.

Para esta variable en la prueba de vigor bajo el método de
envejecimiento acelerado, se puede observar en el Cuadro A.6, que para
clorpirifos metil y clorpirifos metil mas captan en los periodos de 60, 120, 180
dias se tiene una germinacion superior a el testigo, el cual osciloé entre 98.6 a
74.6 por ciento, aunque la reduccion desde los 60 hasta 120 y 180 dias es de
un 10-15 por ciento y para los 240 dias este por ciento aumenta a un 20 por
ciento en la reduccién después del envejecimiento que oscila entre 68.6 a 44.6
por ciento.

Para la deltametrina sola y en mezcla con el captan comportandose de
forma similar, solo que el por ciento que se reduce es de 10-15 por ciento
oscilando entre un 98 a 50 por ciento; el mejor periodo de almacén donde se
obtuvo mayor germinacion después del envejecimiento es para los 60 dias que
va desde un 97.2 por ciento hasta 60.53 por ciento, disminuyendo para el resto
de los periodos.

En la Figura 4.3, se observa como se comporto el por ciento de

germinacién, en las pruebas de germinacion estandar (G.E) y envejecimiento
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acelerado (E.A), en las distintas concentraciones de los productos quimicos
evaluados y los diferentes periodos de almacenamiento. Tanto la prueba de
germinacion estandar como de E.A. en el periodo de 60 dias, el por ciento de
germinacion para todas las concentraciones se mantuvo superior al 85 por
ciento considerandose una buena germinacion ( SNICS, 1998 ).

Para el periodo de 120 dias el por ciento de germinacion en la prueba de
G.E. se mantiene arriba del 85 por ciento para todas las concentraciones, pero
en E.A. se observé una disminucién de la variable en las concentraciones de
48 ppm clorpirifos metil (CM), 1 ppm deltametrina (D) y el testigo, quien
presentara menos del 85 por ciento.

A los 180 dias de almacenamiento el por ciento de germinacion en la
prueba de G.E. para todas las concentraciones continué arriba del 85 por
ciento, al igual que el testigo. Pero para E.A. el por ciento de germinacion fue
variable, siendo menor al 85 por ciento en los tratamientos de 0.5, 1, 2, 4 ppm
Deltametrina y 0.125, 96 ppm clorpirifos m., ademas de 96+12 ppm clorpirifos
metil + captan). Para el periodo de 240 dias el por ciento de germinacion en la
prueba de G.E., presenté germinaciones menores al 85 por ciento. Para E. A.
todas las concentraciones incluyendo a el testigo fueron menores del 85 por
ciento de germinacion.

Por lo que la disminucién de la germinacién no es atribuible a la toxicidad
que pudieran provocar los insecticidas, si no que, la pérdida de la viabilidad de

la semilla es afectada por los periodos de almacenamiento y sus condiciones.
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Los resultados obtenidos en este trabajo son comparables con los
trabajos de Lahue, (1976), quien aplicé los insecticidas malathion, primirifos
metil, clorpirifos metil y fenitrotion a la semilla de maiz, que luego almacené por
21 meses bajo condiciones simuladas a dos ciclos agricolas y observé que
ninguno de los tratamientos afecto la germinacién en forma significativa, sin
embargo aprecié que todo el maiz mostré en general una ligera declinacion de
la viabilidad.

Concordando con Tavera (1990), quien menciona que la semilla reduce
su germinacién a medida que el periodo de almacenamiento es mayor. Sin
embargo, se debe considerar que Moreno et al (1978), mencionan que la
declinacion de la viabilidad ocurre de diferente forma entre los distintos tipos de
semillas de maiz, aun bajo condiciones normales de almacenamiento y de
acuerdo a las condiciones en que conserve la semilla la pérdida de la viabilidad

puede ser variable.

Plantulas Anormales.

En la prueba de G.E. para el clorpirifos metil y clorpirifos metil mas
captan, se observa en el Cuadro A.2, que comparando el testigo con las
concentraciones evaluadas, se tuvo una anormalidad minima en los primeros
periodos de almacenamiento, este por ciento oscilé entre 0.66 a 8.66 por ciento

(0.125+ 12 ppm CM+C), y que solo para el periodo 240 dias a concentraciones
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de 12 hasta 96 ppm, se observé un aumento en la anormalidad de plantulas
que varié desde un 6.00 hasta 33.33 por ciento (96+12 ppm , CM+C).

Esto de acuerdo con la disminucion de la germinacién en el mismo
periodo y a las mismas concentraciones.

Para deltamentrina se observa también una minima anormalidad de
plantulas, indicando que los insecticidas no provocan anormalidad en los
primeros periodos de almacenamiento, que oscil6 entre 0.66 a 11.33 por ciento
(8+12 ppm , D+C), y que el mejor periodo de almacén, en el cual se registraron
menos anormalidad, fue el de 60 dias aumentando para los siguientes
periodos. El por ciento de anormalidad oscilé entre 0.66 y 13.20 por ciento.
Con relacién a plantulas anormales despues de envejecida la semilla se puede
observar en el Cuadro A.7, que para las concentraciones que corresponden a el
clorpirifos metil y clorpirifos metil mas captan , se tiene por igual la cantidad de
plantulas anormales con referencia del testigo que oscilan entre 0.66 a 18.66
por ciento, esto en los primeros periodos de almacenamiento 60, 120, 180 dias
y que para el periodo de 240 dias se incremento mas la cantidad de
anormalidad a partir de la concentracion 12 a 96 ppm. Esta anormalidad esta en
relacién a los datos de la germinacion que oscilo entre 18.66 a 52.00 por
ciento.

Para deltametrina el comportamiento es similar a el clorpirifos metil
oscilando entre 0.66 a 5.33 por ciento; corroborando que en el periodo de

almacén de 60 dias es el que menos anormalidad presento, y que el incremento
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de la anormalidad se fue dando para el resto de los periodos que fue desde un

dos hasta 41.33 por ciento.

Longitud de Plumula.

Para esta variable en la prueba de G.E., se puede observar en el Cuadro
A.3, el efecto del insecticida clorpirifos metil y clorpirifos metil mas captan, que
en el primer periodo de almacenamiento (60 dias) presentd buena longitud que
fue de 12.96 a 12.81 cm y que esta fue disminuyendo para los siguientes
periodos de 120, 180 dias que fue de 7.95 a 6.20 cm , 6.90 cm para el testigo y
para los 240 dias se ve un poco mas marcada la diferencia de reduccion de
longitud de plumula que oscila entre 6.12 a 7.45 cm y 8.76 cm para el testigo.
Siendo el comportamiento de longitud de plimula acorde a el comportamiento
de la germinacion y la anormalidad de plantulas.

Para deltametrina la longitud de plumula se comporté exactamente igual
que para clorpirifos metil. Esto comparandolo con el testigo, siendo este un
poco inferior a las concentraciones evaluadas, oscilando entre 12.91 a 6.17 cm.
y el mejor periodo de almacenamiento donde se observa mejor longitud de
plumula fue el de 60 dias, disminuyendo para el resto de los periodos que va
desde un 12.79 hasta 6.90 cm.

En el Cuadro A.8, aparece la longitud de plimula obtenida después de
envejecimiento, para las concentraciones de clorpirifos metil y clorpirifos metil

mas captan, con relacion a el testigo fue alta para los tres primeros periodos de
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almacen 60, 120, 180 dias oscilando entre 6.43 a 8.68 cm y para los 240 dias
fue inferior a el testigo en todas las concentraciones que va desde un 6.05 a
7.62 cm de longitud. Para el clorpirifos metil mas captan solo en el primer
periodo de almacén de 60 dias fue superior a el testigo y a partir del periodo
120 hasta 240 dias fue igual y en algunos casos inferior a el testigo como lo es
la concentracion 24 + 12 ppm.

Para deltametrina el comportamiento fue similar a el clorpirifos metil mas
captan , ya que en el primer periodo de almacén 60 dias la longitud de plumula
fue superior a el testigo y para los siguientes periodos fue igual para todas las
concentraciones; para el mejor periodo de almacenamiento en el cual se obtuvo
mayor longitud de plimula fue para los 60 dias que fue de 8.95 a 8.09 cm y
donde menos se obtuvo fue para los 240 dias, esta cantidad oscila entre 8.39 y
6.97 cm respectivamente.

En la Figura 4.4 se observa que en el periodo de 60 dias en la prueba de
G.E. la longitud de plumula sobrepasa a los 12 cm en todas las concentraciones
comparandolo con el testigo, y que para la prueba de E.A. |a longitud no
sobrepasa a los 10 cm. Estos comportamientos se encuentran muy
relacionados con el por ciento de germinacion, donde también la longitud de
plimula se ve influenciada por los periodos de almacenamiento que por las
concentraciones evaluadas de los productos quimicos. Cabe mencionar que el
testigo se comporta de manera semejante a el resto de las concentraciones, y
que solo en el periodo de 240 dias en la prueba de G.E. es mayor que el resto

de las concentraciones, pero para E.A., el que menos longitud de plimula
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report6. Y en aquellos casos donde algunas de las concentraciones presentan
mayor longitud de plumula que el testigo son concentraciones que fueron
mezcladas con captan como prevencidén con hongos que se pudiesen presentar
en el almacenamiento, como es el caso de 0.125+12 CM+C, 48+12 CM+C,

2+12 D+C, 16+12 D+C.

Longitud de Radicula.

Para la prueba de G.E. se observa en el Cuadro A 4, que en el clorpirifos
metil y clorpirifos metil mas captan, la longitud de radicula es
considerablemente buena, haciendo comparacion con el testigo , para los
primeros periodos de almacén, estos oscilaron entre un 17.86 a 12.52 cm;
observandose ligera disminucion para los siguientes periodos para todas las
dosis.

Para deltametrina sola y en mezcla con el captan se comportd de igual
forma que el clorpirifos metil oscilando entre 17 a 12.90 cm,; considerandose
como mejor periodo donde se observé una mejor y constante longitud de
radicula, el cual fue a los 60 dias disminuyendo paulatinamente para el resto de
los periodos que va desde 16.41 hasta 13.65 cm.

Con relacion a la longitud de radicula después de envejecida la semilla
los resultados se pueden ver en el Cuadro A.9, donde se aprecia que para el
periodo de almacén a los 60 dias y 180 dias el comportamiento de los

tratamientos fue superior a el testigo, variando desde un 15.68 a 12.06 cm. y
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para los periodos de almacenamiento de 120 y 240 dias a partir de la
concentracién 12 hasta 96 ppm, es menor la longitud de radicula que la del
testigo esto solo para clorpirifos metil, ya que para clorpirifos metil mas captan
en todos los periodos de almacenamiento, la longitud de radicula es superior a
el testigo en todas las concentraciones excepto para la concentracién 0.125 +
12 ppm que en los tres primeros periodos son mas bajos que el testigo.

Para la deltametrina en todas las concentraciones la longitud de radicula
fue superior a el testigo en los cuatro periodos de almacén que van desde 19.6
a 11.36 cm, excepto en las concentraciones de 0.5 ppm de 120 dias y de una
ppm del periodo de 240 dias que fueron mas bajos que el testigo, esto para
deltametrina sola y para deltametrina mas captan el comportamiento fue por
igual para todas las concentraciones y los cuatro periodos de almacén donde la
longitud de radicula es mayor con respecto a el testigo.; como mejor periodo de
almacenamiento donde se registré mayor longitud de radicula es de 60 dias y el
de menor es el de 240 dias con longitudes de 15.36 y 13.04 cm.

Lo anterior se puede apreciar en la Figura 4.5, que a los 60 dias, en
todas las concentraciones se tiene una misma tendencia que oscila de 14.5 a
17.5 cm en la longitud de radicula, incluyendo a el testigo en la prueba de G.E.
y para E.A.; esta tendencia se mantiene , excepto por las concentraciones de
0.5 ppm (D) y 1 ppm (D) que reportan mas longitud y 0.125 + 12 ppm (CM + C)

que es la que menos reporto.
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Para los 120 dias, la tendencia de la longitud de radicula baja para casi
todas las concentraciones excepto para 12 + 12 ppm (CM +C) y 24 ppm (CM)
que siguen manteniendo una longitud alta, pero para E.A. estas longitudes
bajan, excepto para 12 +12 (CM + C), 4 + 12 ppm (D +C). A los 180 dias en
G.E. sigue por igual la tendencia que a los 120 dias y en E.A. la longitud de
radicula se reportd6 de manera semejante para casi todas las concentraciones
solo para 2 + 12 (D +C), 48 ppm (CM) no. A los 240 dias Ia longitud se reporto
en los intervalos de 13 a 16 cm para todas la concentraciones al igual que el

testigo. Y para E.A. las concentraciones se mantienen en el mismo intervalo

junto con el testigo.

Indicando también que la longitud de radicula se ve mas afectada por los
periodos de almacenamiento que por los productos evaluados . Cabe
mencionar que las concentraciones que reportan un ligero aumento de longitud
de radicula es a los 240 dias en E.A. son concentraciones las cuales fueron
mezcladas con captan , como prevencion contra hongos. Estas concentraciones

son 0.125+12 CM+C, y 4+12 D+C.

Peso Seco.

Los resultados que se obtuvieron para el peso seco se observan en el
Cuadro A.5, para el clorpirifos metil y clorpirifos metil mas captan, se obtiene
una buena cantidad de peso seco para todas las concentraciones en el primer

periodo de 60 dias que es de 82.68 a 67.18 mg y el testigo 64.42 mg,
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disminuyendo de igual forma para todas las concentraciones en los siguientes
periodos de almacenamiento.

Para deltametrina el comportamiento es similar al clorpirifos metil que
oscila entre 86.66 a 67.29 mg, aqui se registr6 el mejor periodo de
almacenamiento, donde se observé mayor cantidad de peso seco en el periodo
de 60 dias que va desde 75.25 hasta 25.81 mg/plta, disminuyendo para el resto
de los periodos.

Segln los resultados obtenidos en las variables evaluadas en la
germinacién estandar, tenemos que los pesticidas utilizados en esta
investigacién no provocan anormalidades en la semilla a los primeros tres
periodos de almacenamiento y que las anormalidades que se presentaron
fueron a partir del cuarto periodo de almaceén, comportandose de igual forma
para cada una de las variables evaluadas.

En el peso seco los resultados que se obtuvieron después de
envejecimiento se observan en el Cuadro A.10, donde para las concentraciones
de clorpirifos metil solo y en mezcla con el captan , se obtuvo mayor peso seco
en el primer periodo de almacén 60 dias que fue de 59.01 a 46.81 mg,
disminuyendo paulatinamente para el resto de los periodos siendo estos
mayores que el testigo.

Y para deltametrina sola y en mezcla con el captan se comporté de igual
forma que lo anterior descrito, oscilando entre un 59.60 a 35.08 mg; se reporta
como mejor periodo de almacén donde se obtuvo mayor peso seco a el periodo

de 60 dias con 49.89 mg/pltay a el malo a el de 240 dias con 24.07 mg/plta.
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Los resultados obtenidos después de la prueba de envejecimiento
tenemos que reportan buenos porcentajes de germinacion y demas variables
evaluadas después de la prueba para el periodo de 60 dias y, que a partir de
este periodo se observa una disminucion paulatina para cada una de ellas en
los siguientes periodos.

En la Figura 4.6, en G.E. y E.A. para la variable peso seco, se puede
observar, que a los 60 dias el que menos peso seco report6é es el testigo y
todas la concentraciones mantienen una misma tendencia de 65 a 85 mg/plta.
para G.E. , y que para E.A. el testigo también es uno de los que menos peso
reporto, el resto de las concentraciones mantiene la tendencia de 25 a 45
mg/plta. En E.A. la concentracién que mayor report6é es 0.5 ppm (D) y el que
menor cantidad de peso seco obtuvo fue la concentracion de 4 ppm (D). A los
180 dias la tendencia en G.E. se mantiene por igual para todas las
concentraciones y en E.A. la tendencia se mantuvo por igual para todas de 15 a
50 mg/plta.

Resaltando también, que la pérdida de peso seco es afectado por los
periodos de almacenamiento que por los productos quimicos utilizados.

Pruebas de Calidad en Semilla de Maiz Infestado con Prostephanus truncatus.

Los analisis de varianza reportan en la prueba de G.E., para las tres
fuentes de variacion: periodo de almaceén, concentracion y la interaccion de
estas, que todas la variables evaluadas fueron altamente significantes, excepto
la longitud de radicula en la interaccion, que se declaré no significativa, como se

puede observar en el Cuadro 4.6.
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Cuadro 4.6. Cuadrados medios y significancia de las variables evaluadas en
germinacién estandar en semilla de maiz infestada con P.
truncatus.

Germinacion Plantulas  Longitud Longitud de Peso
F.V. al Anormales de Plimula Radicula  Seco

Periodo de 6 1877.0090 ** 0.0488** 9.8668** 0.0011 ** 0.0259 **
almacén

Concentracion 19 1113.0970 ** 0.0285** 4.6312*  0.0005 ** 0.0145 **
Periodo de

almacén X 114 2057152 ** 0.0126 ** 1.7168** (0.0003 NS 0.0094 **

Concentraciéon
EE 693 87.0220 0.0478 0.9778 0.0002 0.0030
CV. 10.69 7.98 13.50 2.083 6.23

** Nivel se significancia 0.05 %
* Nivel de significancia 0.01

Los analisis de varianza bajo la prueba de envejecimiento acelerado
(Cuadro 4.7) nos reporté que para las tres fuentes de variacién: periodo de
almacén, concentracion y la interaccién, todas la variables evaluadas fueron
altamente significantes y que solo para la longitud de plimula en Ila
concentracion se presentd como significativa. Los coeficientes de variacion en
ambas pruebas se mantuvo por debajo del 20 por ciento, lo que se considera

aceptable en experimentos agricolas.
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Cuadro 4.7. Cuadrados medios y significancia de las variables evaluadas en
envejecimiento acelerado, en semilla de maiz infestada con P.
truncatus.

Germinacion  Plantulas  Longitud  Longitud de Peso

F.V. al Anormales de Plimula Radicula  Seco
Periodo de 6 30457.2500 ** 0.4127 ** 0.0031** 0.0173 ** 0.2904 **
almacén

Concentracion 19 1378.8260 ** 0.0216**  0.0002 * 0.0017 ** 0.0728 **
Periodo de

almacén X 114 337.6237 ** 0.0281 **  0.0003 ** 0.0009 ** 0.0862 **
Concentracion

EE 693 101.2613 0.0094 0.0001 0.0001 0.0197
C.V. 18.2 9.89 1.57 1.78 15.18

** Nivel se significancia 0.05 %
* Nivel de significancia 0.01 %

Germinacion.

La prueba de germinacion estandar de semilla de maiz infestada con P.
truncatus , para esta variable se observa en el Cuadro A 11, y en Ia
comparacion con el testigo, de las concentraciones del producto clorpirifos metil
y clorpirifos metil mas captan , el por ciento de germinacion es mayor a éste en
los primeros cuatro periodos de almacenamiento que corresponden a los 30,
60, 90, 120 dias, con un rango en la germinacion de 99.33 a 76.66 por ciento y
que a partir de la concentracion 12 ppm hasta 96 ppm en el periodo 150, 180,
210 dias el por ciento de germinacion disminuye comparandolo con el testigo.

Para deltametrina sola y deltametrina en mezcla con el captan el por
ciento de germinacion para todas las concentraciones es mayor a el testigo en

los siete periodos de almacenamiento, y oscilaron entre un 98 a 80 por ciento
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en las concentraciones de 8 +12 y 16 + 12 ppm de la deltametrina mas captan
se observa una disminucién en el por ciento de germinacién, pero aun asi
siguen siendo mayor que el testigo. Y como mejor periodo de almacenamiento,
durante los siete periodos de almacenamiento donde se obtuvo mayor por
ciento de germinacién es a los 30 dias, disminuyendo paulatinamente para el
resto de los periodos este por ciento oscila de 95.56 va 66.56 por ciento.

Los resultados después de envejecimiento acelerado se muestran en el
Cuadro A.16, y para el clorpirifos metil y clorpirifos metil mas captan muestran
que para los tres primeros periodos de almacenamiento hay buen por ciento
para todas las concentraciones que van desde un 98 a 74 por ciento a
excepcion de la concentracion 12 y 12+12 ppm, ya que presenta menor que el
resto de las concentraciones , pero mas alta que el testigo. Y para el resto de
los periodos este por ciento disminuye de una manera drastica para todas las
concentraciones, siendo mas marcado para el periodo de 180 y 210 dias, y que
solo para las concentraciones de 0.125 y 0.125+12 ppm son los por cientos
mas altos con respecto a el testigo.

Para deltametrina sola y en combinacion con el captan se observa el
mismo fenémeno que el anterior, para los tres primeros periodos un por ciento
aceptable que va desde un 97.33 a 90 por ciento, y que a partir de estos se
presenta una baja y mas para los altimos dos periodos 180 y 210 dias; y como
mejor periodo de almacenamiento donde se registro el mayor por ciento de

germinacion después de envejecimiento es el periodo de 60 dias con 93.83 por
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ciento y como el periodo donde se registro menor por ciento es el de 210 dias
con 72 por ciento.

Las medias del por ciento de germinacién (Cuadro B.3), fueron muy
parecidas , la media mas alta es de 96 en la concentracion 1 ppm deltametrina
y la mas baja en la concentracion 24 ppm clorpirifos m. con 90 por ciento, esto
es para el caso sin insectos, y para los que tenian insectos, la media mas alta la
presentd la concentracion cuatro y ocho ppm de deltametrina con 94.04 y 93.33
por ciento y la mas baja para 24 ppm clorpirifos m. con 81.52 por ciento. En
envejecimiento acelerado sin insectos la media mas alta la presento la
concentracion 0.4 ppm deltametrina con un porcentaje del 89.33 por ciento y la
mas baja para 1 ppm deltametrina con 74.50 por ciento, y para los que
contenian insectos se tiene que a 0.4 ppm deltametrina se obtuvo una media de
64.95 por ciento y la mas baja para 24 ppm clorpirifos con una media de 50.00
por ciento. Las medias aqui presentadas varian de la més alta a la mas baja en
un diez por ciento.

Esto se puede apreciar en la Figura 4.7, donde los productos insecticidas
no tuvieron ningln efecto toxico en la germinacion durante los primeros tres
periodos de almacenamiento al igual que se observa en el envejecimiento

acelerado sin insectos y también con insectos, y que a partir de estos periodos

la semilla mostr6 una ligera declinacion de la germinacion.
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Plantulas Anormales.

Con respecto a la anormalidad de plantulas podemos observar en el
Cuadro A.12, que el por ciento de anormalidad que existié fue minima o igual al
testigo para los primeros cinco periodos de almacenamiento que van desde un
0.79 a 0.92 por ciento y para los ultimos dos periodos este por ciento de
anormalidad se incremento para clorpirifos metil solo y en mezcla con el captan.

Recordando que probablemente este por ciento de anormalidad pudo
deberse a el dafio que provocaron los insectos de P. truncatus.

Para deltametrina el por ciento de anormalidad para las concentraciones
se mantuvo en forma minima o igual al testigo para todos los periodos de
almacenamiento, al igual que para deltametrina en mezcla con el captan que
fueron de 1.33 a 30.00 por ciento.

Considerandose como mejor periodo en el que se obtuvo menor por
ciento de anormalidad fue para el de 30 dias con 2.33 por ciento y donde se
obtuvo mayor fue el de 210 dias con un 16.56 por ciento.

En la anormalidad de plantulas después del envejecimiento podemos
observar en el Cuadro A.17, que para €l clorpirifos metil y clorpirifos metil mas
captan el por ciento de anormalidad para los tres primeros periodos de almacén
(30.60,90 dias) registro muy poco que oscila entre 3.33 a 21.33 por ciento y
semejante a el testigo pero a partir de periodo de 120 hasta 210 dias el por

ciento fue alto para todas las concentraciones.
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Para deltametrina sola y en mezcla con captan se comporto de la misma
forma, mayor por ciento de anormalidad para los Ultimos dos periodos; y como
mejor periodo de almacenamiento donde se registro menor anormalidad fue
para el periodo de 30 dias con 4.46 por ciento y donde se registro mayor fue

para el periodo de 150 dias con 46.70 por ciento de anormalidad.
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Figura 4.7. Efecto en la germinacion estandar y prueba de vigor en semilla de
maiz sin Insecto (A), con insecto (B) del clorpirifos metil solo y en
mezcla con el captan.



Atribuyéndose esto a el dafio que ocasiono Prostephanus truncatus a la

semilla durante los periodos de almacén

Longitud de Plumula.

Los resultados obtenidos para la longitud de pliumula pueden ser
observados en el Cuadro A.13, donde se muestran unas bajas y altas
longitudes, pero se mantiene la tendencia con respecto al testigo, siendo esta
tendencia por igual para las concentraciones utilizadas en los seis periodos que
van desde 6.90 a 8.98 cm, ya que para el séptimo se observa una marcada
disminucién de la longitud. Esto es para el caso de clorpirifos metil solo y en
mezcla con el captan.

Para deltametrina se mantiene esta misma tendencia ; como mejor
periodo de almacén en el que se obtuvo mayor longitud de plimula en el de 60
dias con 8.12 cm , diminuyendo para el resto de los periodos y el peor fue para
el periodo de 210 dias con 6.50 cm de longitud.

Para la longitud de plimula después del envejecimiento se obtuvieron los
resultados, Cuadro A.18, que nos muestran que la longitud se comporta de
igual forma para todas las concentraciones con respecto a el testigo, como se
puede mencionar al clorpirifos metil y clorpirifos metil mas captan que oscilaron
entre, 6.98 a 10.03 cm ocurriendo lo mismo para el insecticida deltametrina y
deltametrina mas captan que oscilaron entre 5.08 a 9.16 cm: obteniendo como

mejor periodo de almacenamiento a el periodo de 30 y 60 dias con longitudes
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de 7.53 y 8.91 cm, donde se registraron menor es en el periodo de 210 con
4.12 cm de longitud de plumula.

En las medias para la longitud de plumula se puede observar en el
Cuadro B.4, que en la germinacion estandar sin insectos, la longitud es muy
parecida en todas la concentraciones, existiendo pocas diferencias entre cada
una de ellas. Con insectos existe una leve diferencia en las concentraciones
donde estas son superiores a el testigo, teniendo que a 16 ppm deltametrina, se
tiene una media de 8.01 cm y en 1 ppm deltametrina una media de 6.70 cm.
Para envejecimiento acelerado sin insectos y con insecto, todas las

concentraciones fueron muy parecidas con diferencias.

Longitud de Radicula.

En la longitud de radicula los resultados obtenidos se muestran en el
Cuadro A.14, donde se ve que se mantiene una tendencia por igual para todas
las concentraciones de clorpirifos metil y clorpirifos metil mas captan. Que oscila
entre 12.16 a 15.95 cm . Esta tendencia es la misma que muestra el testigo
para todos los periodos.

Para deltametrina sola y en mezcla el comportamiento es el mismo que
en el caso anterior que va de 12.33 a 27.65 cm; y como mejor periodo de
almacenamiento donde se obtuvo la mejor longitud de radicula durante los siete
periodos de almacenamiento es para el periodo de 60, 120, y 180 dias con un

15.74 cm y el peor es el de 210 dias con 12.31 cm de longitud.
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Recordando que el insecto pudo haber causado dafo en esta variable
razdn por la cual se observan longitudes menores de un centimetro.

En el caso de longitud de radicula después de envejecimiento se observa
en el Cuadro A.19, que se tiene una misma tendencia de longitud para todas las
concentraciones del clorpirifos metil y clorpirifos metil mas captan con respecto
a el testigo que oscilan entre 14.98 a 10.91 cm. Existiendo excepciones en las
concentraciones de 24, 24+12, 1, 2+12 (D) del periodo de almacén 150 dias,
que son los mas bajos reportados.

Para deltametrina y deltametrina mas captan se presenta el mismo caso ;
en cuanto a el mejor periodo de almacenamiento en el cual se registro la mayor
longitud es el periodo de 30 y 60 dias con 13.94 y 14.63 cm y donde se obtuvo
menor longitud es en el periodo de 210 dias con 2.99 cm.

Para el caso de la longitud de radicula se puede ver en el Cuadro B.4,
que para la germinacién estandar asi como para envejecimiento con y sin
insectos se tiene que las concentraciones se encuentran en el mismo grupo de

medias, por lo que son estadisticamente iguales .

Peso Seco.

Segun los resultados el peso seco que presenta el Cuadro A.15, para
clorpirifos metil y clorpirifos metil mas captan se observa que los valores que se
obtuvieron se manifiestan de la misma forma, esto con respecto a el testigo

para todas las concentraciones, que van desde un 26.73 a 58.97 mg, a
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excepcion de 24 ppm de clorpirifos metil en el periodo de 150 dias donde el
peso seco es mas bajo al igual que para 24 +12 ppm de clorpirifos metil mas
captan que también es menor.

Para deltametrina la tendencia es igual a el testigo en todas las
concentraciones que van desde un 20.11 a 46.14 mg, a excepcion del periodo
de 120 dias, ya que este es el periodo que menor peso seco reporto el cual
corresponde a las concentraciones de deltametrina mas captan; y como mejor
periodo de almacenamiento se considera a el periodo de 60 y 120 dias , donde
se obtuvo 37.90 mg/plta y como bajo a el periodo de 120 dias con 20.53
mg/plta.

En cuanto a los resultados obtenidos para esta variable peso seco
después del envejecimiento se tienen en el Cuadro A.20, que la tendencia del
peso seco para las concentraciones de clorpirifos metil y clorpirifos metil mas
captan es por igual a el testigo que va desde un 22.18 a 37.66 mg y que sélo en
el periodo 150 dias se observa un pequefio aumento con respecto a los demas
periodos . Comportandose de igual forma para la deltametrna sola y en mezcla
con captan; como mejor periodo de almacén tenemos que el de 150 dias donde
se registro mayor cantidad de peso seco con 91.92 mg/plta. Y donde se obtuvo
menor es el de 24.31 mg /plta. Que es el periodo de 180 dias.

En el peso seco se observa en el cuadro B.4, las medias en germinacion
estandar y envejecimiento acelerado, donde se tiene diferencia estadistica.

El efecto del clorpirifos metil mas la infestacion del P. truncatus en la

semilla a las concentraciones de 12 hasta 96 ppm no tuvieron dafo en la
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germinacién durante los periodos de 30, 60, 90 y 120 dias. Y a partir de las
mismas concentraciones para los periodos de 150,180 y 210 dias si existio
dafio en la germinacion.

El efecto de la deltametrina mas la infestacion del P. truncatus no
presento dafo en la germinaciéon en todas las concentraciones evaluadas por
los 210 dias ( siete meses ) de almacenamiento .

De acuerdo a los resultados obtenidos en este trabajo son comparables
con los trabajos de Golob et al. (1983) encontraron valores de 54.9 y 16.7 por
ciento de grano dafnado por Prostephanus truncatus a los cuatro meses y que a
los seis meses obtuvieron dafios de 60 y 48.8 por ciento.

Concordando con Sanchez (1995), quien reporto en su trabajo de
investigacion que el dafio en maiz ocasionado por Prostephanus truncatus a los
tres meses se presenta desde 1.8, 2.7, 3.9, 6.2 'y 12 por ciento y que para los
seis meses el dafio fue arriba del 60 y 70 por ciento, esto debido a el efecto de
las larvas y adultos que emergieron después de la primera observacion, ya que
a esta se desecharon todos los adultos. Lo anterior indica que si no se
hubieran eliminado los adultos en el conteo de los tres meses, el dafio a los seis
meses habria sido mayor. Sin embargo, se debe considerar que Segura y Mihm
(1995), mencionan que el dafio que reportan en maiz ocasionado por
Prostephanus truncatus, durante los cuatro meses se encuentra en 30-35 por
ciento y que para el octavo mes este dafio se duplico, teniendo desde un 40

hasta 70 por ciento.
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germinacién durante los periodos de 30, 60, 90 y 120 dias. Y a partir de las
mismas concentraciones para los periodos de 150,180 y 210 dias si existid
dario en la germinacion.

El efecto de la deltametrina mas la infestacion del P. fruncatus no
presento dafio en la germinacién en todas las concentraciones evaluadas por
los 210 dias ( siete meses ) de almacenamiento .

De acuerdo a los resultados obtenidos en este trabajo son comparables
con los trabajos de Golob et al. (1983) encontraron valores de 54.9 y 16.7 por
ciento de grano dafiado por Prostephanus truncatus a los cuatro meses y que a
los seis meses obtuvieron dafios de 60 y 48.8 por ciento.

Concordando con Sanchez (1995), quien reporto en su trabajo de
investigacion que el dafio en maiz ocasionado por Prostephanus truncatus a los
tres meses se presenta desde 1.8, 2.7, 3.9, 6.2 y 12 por ciento y que para los
seis meses el dafo fue arriba del 60 y 70 por ciento, esto debido a el efecto de
las larvas y adultos que emergieron después de la primera observacion, ya que
a esta se desecharon todos los adultos. Lo anterior indica que si no se
hubieran eliminado los adultos en el conteo de los tres meses, el dafio a los seis
meses habria sido mayor. Sin embargo, se debe considerar que Segura y Mihm
(1995), mencionan que el dafio que reportan en maiz ocasionado por
Prostephanus truncatus, durante los cuatro meses se encuentra en 30-35 por

ciento y que para el octavo mes este dafo se duplico, teniendo desde un 40

hasta 70 por ciento.



CONCLUSIONES.

El clorpirifos metil a concentracion de 24 a 96 ppm es recomendable
para el control de P. fruncatus por un periodo de 90 dias ( tres meses), este
control es de un 98 por ciento. Siendo de igual forma para el clorpirifos metil +
captan, ya que el captan no influyo para el control del gorgojo.

La deltametrina sola o en mezcla con el captan, que tampoco tuvo alguin
efecto aleatorio con la deltametrina, es recomendada por periodos de 210 dias
(siete meses), para el control del P. fruncatus a todas las concentraciones
evaluadas.

El Clorpirifos metil no es téxico para la semilla y que la disminucién de la
germinaciéon (de un 15 por ciento) fue mas afectada por los periodos de
almacenamiento.

La deltametrina en todas las concentraciones evaluadas durante los 240
dias de almacenamiento no causo dafo en la germinacion de la semilla.

El poder residual resulté ser bajo para clorpirifos metil solo y en mezcla

con captan.



RESUMEN

Se evalué la efectividad toxica y residual de los insecticidas clorpirifos
metil y deltametrina individualmente y en mezcla con captan, para determinar la
eficiencia en el combate de Prostephanus truncatus en semilla de maiz
almacenada por un periodo de 210 dias. La aplicacion fue por una pelicula
residual a la semilla usando el hibrido Panthera, con el objeto de tener a los
mejores insecticidas que sean méas apropiados para el control de P. truncatus y
el que menos toxicidad provoque a la semilla, utilizandose para la mortalidad
del insecto el analisis Polo PC (probbit) . Con la poblaciéon de P. truncatus se
infestd la semilla en siete periodos mensuales. Se determinaron los efectos
fitotoxicos y de calidad para la semilla, a través de geminacion y vigor, bajo la
prueba de envejecimiento acelerado en periodos de 60 dias en cuatro fechas
de muestreo, usando un disefio de parcelas divididas completamente al azar
con 20 tratamientos y tres repeticiones. El clorpirifos metil a concentracion de
12 hasta 96 ppm , presenté una mortalidad de 98 a 50 por ciento por un periodo
de tres a cuatro meses de almacenamiento. La deltametrina presento un 100
por ciento de mortalidad del gorgojo en todos los periodos de almacenamiento.
No se observé sinergismo en las mezclas de productos(insecticida x
funguicida). Ninguno de los productos causa fitotoxicidad en la semilla, por ende

no afecto la germinacién durante los periodos de almacenamiento de la semilla.
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Resultando el clorpirifos metil y mezclado con captan en
concentraciones de 12 hasta 96 ppm, que control6 por un periodo de tres a
cuatro meses de almacenamiento a P. truncatus. La deltametrina controld a el

gorgojo durante todos los periodos de almacenamiento.
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Efectos de los insecticidas mas el fungicida evaluados en las pruebas de
calidad en semilla de maiz.
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Cuadro A.1. Efecto de fitotoxicidad en el por ciento de germinacion estandar en
semilla de maiz de los insecticidas evaluados.

% De Germinacion

Dosis (ppm) Dias
60 120 180 240 dias
Testigo 98.66 96.66 87.33 92.00

Clorpirifos metil

0.125 99.33 98.66 92.00 93.33
12 99.33 98.00 97.00 70.66
24 99.33 95.33 95.33 70.66
48 97.33 99.33 96.00 70.00
96 98.66 98.00 92.66 64.00
Clorpirifos metil + Captan
0.15+ 12 98.66 95.33 91.33 96.00
12 +12 98.66 99.33 96.66 76.66
24 +12 99.33 97.33 92.66 75.33
48 + 12 97.33 99.33 91.33 81.33
96 + 12 99.33 99.33 93.33 85.33
Deltametrina
0.5 98.66 95.33 94.66 02.66
1 100.00 95.33 92.66 96.00
2 99.33 98.66 88.00 86.66
4 100.00 94.00 89.33 90.00
Deltametrina + Captan
04+12 100.00 96.66 91.33 95.33
2+12 99.33 96.66 92.66 90.00
4+12 99.33 98.00 93.33 98.00
8+ 12 99.33 97.33 88.00 95.33
16 + 12 97.33 94.66 96.00 90.00
98.96 97.16 92.43 85.46

xDe Almacén
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Cuadro A.2. Efecto de fitotoxicidad de los insecticidas evaluados en el por
ciento de plantulas anormales en germinacion estandar en semilla

de maiz.
‘ % De Plantulas Anormales
Dosis (ppm) Dias T
180 240
60 120
Testigo 0.66 3.33 9.33 6.66
Clorpirifos metil
0.125 0.00 1.33 6.00 6.00
12 0.6 2.00 4.00 24.66
24 0.66 4.66 4.00 27.33
48 2.66 0.66 2.66 28.00
96 0.66 2.00 4.00 33.33
Clorpirifos metil + Captan
0.15 + 12 0.66 4.66 8.66 3.33
12 +12 1.33 0.66 2.66 22.00
24 +12 0.66 2.66 6.66 24.00
48 + 12 1.33 0.66 6.00 16.66
96 + 12 0.66 0.66 3.33 13.33
Deltametrina
0.5 0.00 4.66 4.66 6.66
1 0.00 4.66 7.33 4.00
2 0.66 1.33 9.33 12.66
4 0.00 6.00 10.00 8.66
Deltametrina + Captan
04+12 0.00 3.33 7.33 3.33
2+12 0.66 3.33 7.33 10.00
4+12 0.66 2.00 4.00 2.00
8+ 12 0.66 2.66 11.33 3.33
16 + 12 0.66 5.33 9.33 8.00
0.66 2.83 6.40 13.20

x De Almacén
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Cuadro A. 3. Fitotoxicidad, efecto de los insecticidas evaluados en la longitud
de plumula en germinacion estandar en semilla de maiz.

Longitud de Plumula (cm). e

~ Dosis (ppm) Dias
60 120 180 240
Testigo 12.76 7.74 6.20 8.76

Clorpirifos metil

0.125 12.88 6.90 7.21 6.78
12 12.81 7.14 7.30 7.20
24 12.92 7.04 7.68 5.74
48 12.91 7.95 7.15 5.30
96 12.86 7.34 7.57 6.40
Clorpirifos metil + Captan
0.15+ 12 12.86 7.83 7.91 6.12
12 +12 12.89 7.76 8.00 7.65
24 +12 12.96 7.54 7.25 6.56
48 + 12 12.86 7.02 7.71 7.45
96 + 12 12.85 7.69 7.78 7.21
Deltametrina
0.5 12.88 6.94 7.73 6.58
1 12.93 7.85 7.72 6.51
2 12.91 7.65 7.51 5.87
4 12.86 7.37 6.75 6.17
Deltametrina + Captan
04+12 12.97 7.79 8.39 6.45
2+12 12.05 6.81 7.30 6.95
4+ 12 12.94 7.84 7.24 9.46
8+ 12 12.85 8.15 7.57 6.87
16 + 12 12.98 8.39 8.39 7.06
12.79 7.54 7.50 6.90

x De Almacépm
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Cuadro A .4. Fitotoxicidad, efecto de los insecticidas evaluados en la longitud de
radicula en germinacion estandar en semilla de maiz.

Longitud De Radicula (cm).

Dosis (ppm) Dias
60 120 180 240
Testigo 16.52 14.04 13.95 15.11

Clorpirifos metil

0.125 16.16 13.35 12.75 15.01
12 16.77 13.27 13.10 13.16
24 16.18 17.49 13.16 14.13
48 16.50 14.03 13.72 13.41
96 16.34 14.03 14.55 13.65
Clorpirifos metil + Captan
0.15+12 17.86 13.94 13.56 13.76
12 +12 17.75 17.42 15.40 14.55
24 + 12 17.38 13.73 13.15 14.18
48 + 12 15.61 12.52 13.16 16.73
96 + 12 16.52 14.26 14.45 13.81
Deltametrina
0.5 16.17 12.90 13.11 13.27
1 16.93 13.35 13.05 13.60
2 16.77 13.86 13.38 13.31
4 15.20 12.90 11.66 13.54
Deltametrina + Captan
04+12 16.72 14.43 14.36 15.00
2+12 17.00 13.47 13.66 13.55
4+ 12 15.64 14.15 15.27 14.38
8+ 12 14.73 14.76 13.66 14.91
16 + 12 15.86 12.90 13.86 14.91
16.41 13.99 13.65 14.13

x De Almacén
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Cuadro A.5. Fitotoxicidad, efecto de los insecticidas evaluados en el parametro
peso seco en germinacion estandar en semilla de maiz.

Peso Seco (mg/plta) -
Dosis (ppm) Dias
60 120 180 240
Testigo 64.42 39.23 19.22 42.23
Clorpirifos metil
0.125 69.10 26.91 20.23 30.96
12 70.00 63.61 25.71 31.11
24 70.98 38.47 21.61 34.83
48 67.18 42.30 23.46 33.82
96 68.40 40.90 22.22 19.99
Clorpirifos metil + Captan
0.15+ 12 73.30 37.62 29.85 42.60
12 +12 81.80 38.94 28.87 42.95
24 +12 80.78 39.05 24 .53 21.43
48 + 12 82.68 38.88 30.04 44 61
96 + 12 80.50 38.94 31.40 14.90
Deltametrina
0.5 67.29 36.32 24 .68 24.92
1 72.00 39.14 25.04 2545
2 73.58 37.16 24.11 29.52
4 69.80 34.57 24.65 15.09
Deltametrina + Captan
0.4+12 86.66 42.02 27.00 28.27
2+ 12 78.05 39.16 25.27 22.90
4+ 12 80.33 42.13 28.65 57.37
8+ 12 82.83 46.61 24.08 18.39
16 + 12 85.29 40.73 38.10 46.92
75.25 38.59 31.41 25.81

x De Almacén
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Cuadro A.6. Fitotoxicidad, efecto de los insecticidas evaluados en la prueba de
vigor E.A. en semilla de maiz.

_..%DeVigorEA

" Dosis (ppm) Dias
60 120 180 240
Testigo 96.66 79.33 87.33 64.66

Clorpirifos metil

0.125 96.00 85.33 74.66 68.66
12 96.66 90.00 82.66 44.66
24 97.33 89.33 84.66 42.66
48 98.66 82.66 82.66 38.00
96 96.66 88.66 78.00 42.00
Clorpirifos metil + Captan
0.15+12 96.66 95.33 88.66 66.66
12+ 12 99.33 97.33 89.33 56.00
24 + 12 97.33 90.00 86.00 60.66
48 + 12 99.33 89.33 83.33 61.33
96 + 12 99.33 90.66 82.66 66.66
Deltametrina
0.5 97.33 94.00 74.00 51.33
1 96.00 83.33 68.66 50.00
2 06.66 90.00 79.33 51.33
4 98.00 92.00 84.00 59.33
Deltametrina + Captan
04+12 97.33 91.33 86.00 84.66
2+12 97.33 98.00 92.66 78.66
4+12 93.33 96.66 93.33 73.33
8+ 12 96.66 88.00 86.00 82.66
16 + 12 97.33 94.00 88.66 67.33
97.20 89.76 83.63 60.53

x De Almacén
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Cuadro A.7. Fitotoxicidad, efecto de los insecticidas evaluados en plantulas
anormales en E.A. en semilla de maiz.

% De Plantulas AnormalesEA.

~ Dosis (ppm) Dias
60 120 180 240
Testigo 2.66 18.66 9.33 20.66

Clorpirifos metil

0.125 2.00 12.66 18.66 19.33
12 2.66 9.33 12.00 38.00
24 2.00 7.33 10.66 46.00
48 1.33 14.00 13.33 52.00
96 2.66 9.33 14.66 42 .66
Clorpirifos metil + Captan
0.15+12 3.33 4.66 8.00 24.00
12 +12 0.66 12.66 8.66 34.00
24 + 12 1.33 9.33 11.33 28.66
48 + 12 0.66 10.66 15.33 30.00
96 + 12 0.66 6.66 12.66 18.66
Deltametrina
0.5 0.66 5.33 21.33 23.00
1 4.00 16.66 23.33 40.00
2 3.33 6.66 14.66 41.33
4 1.33 4.66 10.66 30.00
Deltametrina + Captan
04+12 2.66 8.00 10.66 8.00
2412 2.66 2.00 7.33 14.66
4 +12 5.33 2.00 4.00 18.00
8+ 12 2.66 11.33 10.00 8.66
16 + 12 2.00 4.66 8.00 22.66
2.23 8.83 12.23 28.46

x De Almacén
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Cuadro A.8. Fitotoxicidad, efecto de los insecticidas evaluados en la longitud de
plimula bajo E.A. en semilla de maiz.

Longitud De Plumula E.A. (cm).

Dosis (ppm) Dias
60 120 180 240
Testigo 5.72 6.10 6.58 4.60

Clorpirifos metil

0.125 8.10 7.36 6.43 8.36
12 7.65 6.65 6.53 6.05
24 9.70 5.89 7.27 6.16
48 8.15 7.14 6.06 6.78
96 8.68 6.57 6.60 6.82
Clorpirifos metil + Captan
0.15+12 8.17 6.91 6.20 7.01
12+ 12 8.45 6.09 6.22 7.62
24 +12 8.40 5.85 6.83 7.43
48 + 12 8.29 6.38 7.19 7.30
96 +12 8.88 6.13 6.75 7.05
Deltametrina
0.5 8.09 6.25 6.06 6.12
1 8.14 6.78 7.57 7.82
2 8.94 7.40 7.48 7.67
4 7.39 7.20 7.24 6.29
Deltametrina + Captan
0.4+12 8.95 7.46 5.59 6.20
2+12 7.91 5.93 6.26 7.41
4+ 12 8.79 6.72 6.69 7.01
8+ 12 8.44 6.79 7.23 7.21
16 + 12 8.10 7.10 6.51 7.06
8.39 6.57 6.73 6.97

x De Almacén
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Cuadro A.9. Fitotoxicidad, efecto de los insecticidas evaluados en la longitud de
radicula bajo E.A. en semilla de maiz.

Longitud de Radicula E.A. (cm).

~ Dosis (ppm) Dias
60 120 180 240
Testigo 14.48 14.64 11.41 13.99

Clorpirifos metil

0.125 14.77 16.25 13.98 12.50
12 15.48 12.79 14.10 11.96
24 15.77 12.76 13.91 11.88
48 15.66 12.11 14.80 13.13
96 15.01 13.21 13.54 13.25
Clorpirifos metil + Captan
0.15+12 13.34 13.05 13.72 15.07
12+ 12 15.54 13.10 12.83 12.98
24 + 12 14.42 12.73 12.06 12.10
48 + 12 14.68 13.38 12.30 13.30
96 + 12 14.37 13.63 12.63 12.90
Deltametrina
0.5 19.60 11.73 13.40 12.73
1 18.70 12.35 11.48 11.36
2 15.71 14.26 13.48 13.50
4 15.71 13.55 13.73 12.98
Deltametrina + Captan
04+12 15.16 13.34 12.15 13.99
24+ 12 14.24 13.55 15.14 13.15
4+12 15.21 11.96 12.68 15.61
8+ 12 14.36 12.70 13.79 12.93
16 + 12 15.29 13.08 13.82 13.66
15.36 13.12 13.41 13.04

x De Almacén
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Cuadro A.10. Fitotoxicidad, efecto de los insecticidas evaluados en el
parametro peso seco bajo E.A. en semilla de maiz.

Peso Seco E.A. (mg/plta).

Dosis (ppm) Dias
60 120 180 240
Testigo 40.84 34.26 23.38 23.88

Clorpirifos metil

0.125 59.01 33.61 32.34 20.66
12 56.03 32.10 33.79 19.16
24 57.02 32.42 26.46 20.99
48 59.22 28.45 28.84 19.12
96 58.47 30.82 32.61 21.08
Clorpirifos metil + Captan
0.15+ 12 46.00 61.68 25.59 24.22
12+ 12 51.86 28.71 24.55 18.62
24 + 12 47.03 33.14 29.80 22.52
48 + 12 47.33 28.51 30.73 25.73
96 + 12 46.81 30.29 27.35 26.12
Deltametrina
0.5 35.08 53.56 29.68 29.31
1 46.58 37.25 21.64 27.66
2 58.53 28.70 27.76 25.24
4 59.60 27.19 16.34 30.34
Deltametrina + Captan
04+12 45.91 31.11 27.73 31.45
2+12 38.95 30.47 25.72 21.00
4+12 46.04 31.42 28.65 22.52
8+12 49.40 28.28 24.13 25.20
16 + 12 48.10 28.73 26.83 26.39

x De Almacén 49.89 32.11 27.19 24.07
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Cuadro A.11. Fitotoxicidad, efecto de los insecticidas evaluados en el por
ciento de germinacién estandar en semilla de maiz infestado con
P. truncatus.

- % De Germinacion Infestacidén de P. fruncatus
Dosis (ppm) Dias

30 60 90 120 150 180 210
Testigo 90.00 9333 81.33 7000 8866 80.00 43.33

Clorpirifos metil

0.125 93.33 8266 8533 86.00 89.33 8466 68.00
12 98.66 87.33 8266 8866 89.33 8266 6800
24 97.33 9133 8866 89.33 7800 68.00 5266
48 9533 8933 9400 7666 8200 71.33 5866
96 99.33 9133 9533 8333 8533 7666 6466
Clorpirifos metil + Captan
0.125 + 12 9466 8800 9266 73.33 8866 9533 61.33
12 +12 97.33 9200 8666 87.33 8866 7850 58.00
24 +12 96.66 89.33 9133 9133 7666 88.00 42.00
48 +12 96.66 9266 8266 89.33 88.00 67.33 57.33
96 + 12 98.00 9066 96.00 8866 9133 89.33 6533
Deltametrina
0.5 9866 96.66 8800 90.66 97.33 86.66 78.66
1 98.00 94.00 9666 80.00 9400 8466 6266
9400 96.66 98.00 9733 9266 9533 6866
4 97.33 9666 9866 98.00 9666 88.00 82.66
Deltametrina + Captan
04+12 96.00 9333 91.33 8933 9733 9333 84.00
2 +12 9733 9533 9466 9733 9600 9200 80.66
4 +12 9666 9533 9733 9733 96.66 93.33 82.00
8+ 12 9666 9400 9533 9666 9866 96.00 76.00
16 + 12 96.33 9666 9466 9333 9466 91.33 76.66

N 95.56 9233 91.56
¥ De Almacén 88.20 90.50 85.10 66.56




100

Cuadro A.12. Fitotoxicidad, efecto de los insecticidas evaluados en el por
ciento de plantulas anormales en germinacion estandar en semilla
de maiz infestado con P. truncatus.

% De Plantulas Anormales Infestacion de P. truncatus.

""Dosis (ppm)

Testigo

Clorpirifos metil

0.125
12
24
48
96

Clorpirifos metil + Captan

0.125 +12
12 +12
24 +12
48 +12
96 + 12

Deltametrina
0.5

1
2
4

Deltametrina + Captan
04+12
2 +12
4 +12
8 +12
16 + 12

;c De Almacén

30

60

90

3.33 6.00 8.00

3.33 12.00

0.66
2.66
4.00
0.66

2.66
1.33
2.66
2.00
2.00

1.33
2.00
5.33
2.00

3.33
2.00
2.66
2.00
0.66

2.33

6.66
6.00
9.33
8.66

8.00
3.33
6.00
5.33
7.33

3.33
6.00
3.33
2.66

6.66
4.00
4.66
5.33
2.66

5.86

12.00
13.33
5.33
5.33
4.00

4.00
9.33
8.00
11.33
3.33

12.00
2.66
2.00
1.33

8.00
5.33
2.00
4.66
3.33

6.26

Dias
120

18.66

10.66
8.66
6.66

20.66

11.33

18.00
5.33
8.00
6.66
7.33

8.00
18.66
2.00
2.00

10.00
1.33
2.66
3.33
3.33

8.66

150

7.33

7.33
6.00
18.00
12.00
10.66

8.66
11.33
21.33
10.00

6.66

2.66
6.00
7.33
3.33

2.00
2.66
2.00
1.33
2.66

5.46

180

14.00

9.33
12.66
14.00

6.00
10.66

4.66
8.00
8.66
8.66
6.00

12.00
15.33
4.66

10.66

6.00
6.66
6.66
4.00
8.00

8.83

210

20.00

14.00
4.00
31.33
4.66
18.66

13.33
23.33
20.66
20.00
14.66

14.00
30.00
26.00
12.66

10.00
15.33
11.33
16.00
11.33

16.56
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Cuadro A.13. Fitotoxicidad, efecto de los insecticidas evaluados en la longitud
de plimula de germinacion estandar en semilla de maiz infestado
con P. truncatus.

Longitud de Plimula (cm) Infestacién de P. truncatus.
Dosis (ppm) Dias

30 60 90 120 150 180 210
Testigo 790 831 791 690 613 7.41 6.73

Clorpirifos metil

0.125 825 783 775 718 7.05 751 6.11
12 690 791 668 715 686 7.81 575
24 791 82 766 653 695 735 6.46
48 746 735 711 6.01 743 825 591
96 758 768 726 568 663 741 7.23
Clorpirifos metil + Captan
0.125 +12 898 795 681 6.11 643 858 7.00
12 +12 778 753 7.80 693 640 790 620
24 +12 800 780 780 668 675 821 6.91
48 + 12 933 711 756 753 685 805 6.88
96 +12 89 781 758 670 935 851 6.10
Deltametrina
0.5 870 711 6.06 675 648 650 6.60
1 688 715 730 636 640 690 593
2 656 723 7.08 751 651 723 6.38
4 733 733 755 781 870 793 571
Deltametrina + Captan
04+12 912 716 768 671 646 7.61 7.25
2 +12 796 783 748 735 710 8.33 6.26
4 +12 850 748 743 738 666 755 6.51
8+ 12 918 758 770 795 641 896 686
16 + 12 911 806 878 720 748 830 7.16

- 8. 762 75
+ De Almaceén 12 1 692 675 781 650

BANCO DE TESIS 1379/



Cuadro A.14. Fitotoxicidad, efecto de los insecticidas evaluados en la longitud
de radicula de germinacion estandar en semilla de maiz infestado
con P. truncatus.

Longitud de Radicula (cm) Infestacion de P. truncatus.
Dosis (ppm) Dias

30 60 9 120 150 180 210
Testigo 13.40 15.13 14.60 1258 14.48 13.10 12.55

Clorpirifos metil

0.125 14.11 14.85 14.50 13.46 18.83 12.16 12.08

12 13.03 15.31 15.06 13.91 13.85 12.96 10.95

24 12.53 15.05 14.30 13.83 13.61 10.88 11.58

48 12.18 13.20 14.85 14.43 1388 11.80 11.95

96 13.03 14.83 13.96 13.71 1341 13.16 11.16

Clorpirifos metil + Captan

0.125 + 12 13.18 14.65 14.33 12.85 1465 14.06 12.63

12 +12 13.35 14.76 14.73 13.18 1290 12.16 11.86

24 +12 12.58 15.01 14.98 12.50 14.46 13.38 12.05

48 + 12 13.51 15.21 15.18 13.38 12.86 11.05 13.10

96 +12 13.76 15.95 1520 13.16 13.63 12.71 11.73
Deltametrina

0.5 14.83 15.03 13.75 13.10 14.70 1363 12.20

1 11.98 14.13 13.91 13.15 13.36 12.81 11.48

2 12.656 27.65 14.93 1463 1490 1290 12.38

4 13.31 15.93 14.91 1548 14.38 1355 1253

Deltametrina + Captan

04+12 13.26 15.71 1520 13.95 1515 13.73 13.50

2 +12 13.18 16.41 14.96 1498 1435 13.16 12.90

4 +12 12.33 15.55 15.31 14.61 1396 13.20 12.70

8+ 12 13.21 14.93 13.71 1550 14.38 15.05 13.46

16 + 12 14.00 15.30 18.18 13.06 14.10 13.61 13.40

13.17 15.74 14.67 13.77 1429 12.95

x De Almacén
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Cuadro A.15. Fitotoxicidad, efecto de los insecticidas evaluados en el
parametro peso seco de germinacion estandar en semilla de
maiz infestado con P. fruncatus.

Peso Seco (mg/plta). Infestacion de P. truncatus.
Dosis (ppm) Dias

30 60 90 120 150 180 210
Testigo 3243 2791 3.68 2237 26.41 20.21 64.04

Clorpirifos metil

0.125 3434 26.73 30.78 18.13 25.34 2051 27.56
12 31.80 28.95 35.32 20.17 15.32 19.22 16.88

24 32.96 31.03 29.41 9.84 29.99 20.07 20.67

48 32.80 37.31 32.60 17.15 27.25 21.62 17.21

96 29.52 36.03 35.08 17.27 30.48 21.60 27.83

Clorpirifos metil + Captan
0.125 + 12 36.57 35.36 33.92 14.59 2956 24.58 4568
12 +12 32.85 58.97 27.39 31.60 2355 14.16 20.31
24 +12 36.48 38.84 31.25 2551 444 2139 26.73
48 +12 35.26 41.11 37.60 30.71 33.30 20.25 28.78
96 + 12 37.40 41.97 39.65 3523 30.59 20.00 27.48
Deltametrina

0.5 33.80 30.33 24.17 1462 39.90 21.80 21.87

1 20.11 32.70 31.72 34.23 37.00 20.35 3537

2 27.54 3519 33.32 684 2731 1621 21.13

4 28.76 35.21 37.94 27.87 2829 17.43 2827

Deltametrina + Captan

04 +12 4240 4218 37.29 1352 34.28 2362 1044
2+12 33.46 44.15 39.50 894 2983 21.02 2305

4 +12 3593 44.42 3348 895 3164 1828 21.85
8+ 12 37.27 46.14 37.27 3233 3586 3069 40.85
16 + 12 35.52 43.43 33.06 20.68 17.38 22.67 19.27

N 33.36 37.90 33.
¥ De Almacén 57 20.53 27.04 20.93 27.26
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Cuadro A.17. Fitotoxicidad, efecto de los insecticidas evaluados en el
parametro del por ciento de plantulas anormales bajo E.A. en
semilla de maiz infestado con P. truncatus.

% De Plantulas Anormales . Infestaciéon de P. fruncatus.
Dosis (ppm) Dias

30 60 90 120 150 180 210
Testigo 400 13.33 20.00 27.33 48.00 14.66 16.66

Clorpirifos metil

0.125 666 3.33 8.00 4066 52.00 30.66 27.33
12 3.33 12.00 14.66 47.33 60.00 12.00 22.00

24 6.00 14.00 10.66 33.33 46.66 18.66 24.66

48 133 7.33 933 3066 51.33 23.33 13.33

96 400 666 6.66 26.00 52.00 18.00 15.33

Clorpirifos metil + Captan
0.125 +12 6.00 466 12.00 15.33 32.00 30.00 25.33
12 +12 533 11.33 12.66 27.33 49.33 12.66 18.66
24 +12 266 666 13.33 28.66 50.00 24.66 16.66
48 + 12 3.33 6.66 1466 3466 42.00 18.00 24.00
96 +12 6.00 6.66 21.33 30.00 40.66 12.00 30.66
Deltametrina

0.5 1.33 10.00 8.00 41.33 59.33 30.66 32.66

1 400 6.00 466 46.66 57.33 26.00 44.66

2 933 133 7.33 34.00 57.33 24.00 33.33

4 53 400 11.33 28.00 58.66 16.66 46.00

Deltametrina + Captan

0.4+12 6.66 200 16.00 34.00 36.00 28.00 32.66
2+12 266 266 666 31.33 42.66 38.66 35.33

4 +12 3.33 600 866 22.00 37.33 46.00 40.00
8+ 12 533 4.00 6.00 31.33 31.33 27.33 44.66
16 + 12 266 200 466 39.33 30.00 22.00 36.00

N 446 6.53 10.
x De Almacén 83 32,96 46.70 23.70 29.00

S i N
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Cuadro A.18. Fitotoxicidad, efecto de los insecticidas evaluados en el
parametro de longitud de plimula bajo E.A. en semilla de maiz
infestado con P. fruncatus.

o Longitud de Plimula (cm). E. A. Infestacion de P. truncatus.
Dosis (ppm) Dias T

30 60 90 120 150 180 210
Testigo 6.85 930 7.30 570 445 6.00 4.73

Clorpirifos metil

0.125 698 890 761 488 503 6.33 495
12 816 936 7.66 498 460 6.00 7.50
24 803 960 676 565 411 1.00 4.83
48 768 841 710 6.11 490 6.00 4.33
96 7.18 1003 760 571 501 541 2.00
Clorpirifos metil + Captan
0.125 +12 745 843 6.13 6.05 500 966 6.05
12 +12 771 9.03 7.08 540 498 6.25 3.83
24 +12 768 880 6.85 588 471 848 1.50
48 + 12 756 836 668 455 555 733 500
96 + 12 716 9.18 6.63 560 596 873 366
Deltametrina
0.5 6.96 818 738 680 488 811 6.05
1 766 848 740 428 533 938 283
2 735 836 786 493 480 646 3.00
4 835 843 591 538 503 616 3.28
Deltametrina + Captan
0.4+12 741 895 675 508 541 10.30 4.86
2 +12 760 916 723 441 501 6.33 5.71
4412 750 901 765 550 483 696 565
8+ 12 736 903 736 465 553 880 526
16 + 12 805 916 733 510 515 948 4.23

- ) 753 891 711 528 5.01 .
x De Almacén 416 412
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Cuadro 19. Fitotoxicidad, efecto de los insecticidas evaluados en el parametro
de longitud de radicula bajo E.A. en semilla de maiz infestado con
P. truncatus.

o Longitud de Radicula (cm). E. A. Infestacion de P. truncatus.
Dosis (ppm) Dias

30 60 90 120 150 180 210
Testigo 13.20 15.38 13.63 13.05 9.00 1.96 1.83

Clorpirifos metil

0.125 13.66 14.26 13.63 1140 900 321 428
12 14.25 15.68 13.75 1091 975 260 1.61

24 13.65 14.01 1341 1255 6.43 6.30 1.88

48 14.08 1470 13.48 1286 7.86 3.56 1.45

96 1498 16.06 12.26 1196 863 286 1.60

Clorpirifos metil + Captan
0.125 +12 12.85 1420 13.20 13.15 11.40 13.16 5.73
12 +12 14.18 13.78 14.06 1215 966 4.08 1.58
24 +12 1418 1363 1283 1251 526 661 466
48 +12 14.15 13.26 13.38 10.80 10.03 568 1.68
96 +12 13.68 1498 1313 11.86 11.10 9.30 2.71
Deltametrina

0.5 13.60 15.03 1243 11.20 9.01 6.03 4.33

1 1426 1443 1325 923 956 453 148

2 14.15 1448 13.43 1231 10.00 5.70 1.31

4 1440 1660 12.85 12.85 10.05 10.50 2.36

Deltametrina + Captan

04+12 14.11 1583 1295 9.93 11.23 14.15 7.40
2 +12 1421 1888 13.08 1048 9588 8.75 6.05

4 +12 13.91 13.36 12.78 1256 11.00 11.15 5.05
8+ 12 13.23 1413 13.85 1145 1095 1266 2.90
16 + 12 1418 1543 1351 11.00 11.16 14.03 4.23

: 13.94 14.63 13
X De Almacén 9 24 11.71 955 7.06 299
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Cuadro A.20. Fitotoxicidad, efecto de los insecticidas evaluados en el
parametro peso seco bajo E.A. en semilla de maiz infestado con
P. truncatus.

Peso Seco (mg/plta). E. A. Infestacion de P. truncatus.
Dosis (ppm) Dias

30 60 90 120 150 180 210
Testigo 39.10 34.18 15.83 35.58 14.08 50.00 52.77

Clorpirifos metil

0.125 3593 2812 26.08 3091 1250 44.16 38.88
12 2233 3086 30.78 2811 86.84 916 4.16

24 3766 2218 23.17 3541 6111 833 58.33

48 2556 3488 3269 3422 2072 29.72 58.33

96 2527 3670 29.16 36.00 11.05 10.00 33.33

Clorpirifos metil + Captan
0.125 +12 30.82 2838 3224 2966 59.12 40.40 36.11
12 +12 3254 2451 2459 3323 3492 833 4166
24 +12 2925 2432 2444 3013 4194 1164 1666
48 +12 2669 2656 34.09 2293 31.75 5266 58.33
96 +12 37.29 3055 3160 2859 41.18 18.07 44.44
Deltametrina

0.5 3477 3769 3165 2762 4230 17.50 5555

1 3268 3476 31.85 2926 39.39 1527 4166

2 4100 30.16 3193 3508 1000 15.13 4166

4 46.02 4100 30.31 3366 21.21 2342 60.55

Deltametrina + Captan

04+12 3246 2857 33.34 4049 7599 20.70 2807
2+12 2756 29.70 2288 22.01 86.85 4942 31.11

4 +12 2727 1959 2210 2655 76.51 27.43 50.55
8+ 12 3499 2168 1922 2357 1853 21.68 4444
16 + 12 3218 3470 2340 2848 5947 2063 24.16

3 32.57 2995 27.59 30.
~xDe Almacén 057 9192 24.31 3954




APENDICE B

Cuadros de analisis estadisticos de las CL 5o y de medias para las variables
evaluadas en germinacion estandar como en envejecimiento acelerado, sin y
con infestacion de Prostephanus truncatus .
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Cuadro B.1. Analisis estadistico por DMS de CLso de los tratamientos de tres
diferentes fechas de observacion .

Tratamientos

08de 12 de Julio 19 de Media
Junio Agosto
Clorpirifos metil 123  43.86 35.17 26.75( A

Clorpirifos metil + 11.14  47.66 35.18 31.32 A
Captan

Significancia al 0.05 por ciento.

Cuadro B.2. Analisis estadistico por DMS de CLsg entre tratamientos a través de
las fechas de observacion.

Fechas CLso (ppm)
Clorpirifos metil Clorpirifos metil +
Captan
08 de Junio 1.23 A 11.14 A
12 de Julio 43.86 B 47.66 B
B 35.18 B

19 de Agosto ~ 35.17

Significancia al 0.05 por ciento.
DMS = 15.19
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Cuadro B.3. Prueba de medias de las concentraciones de insecticidas, en la
calidad fisioldgica en semilla de maiz variedad Panthera.

Concentraciones Germinacién estandar ¢ Envejecimiento acelerado ©
(ppm)* Sin insectos Con insectos Sin insectos  Con insectos
Clorpirifos m.
0.1256+12 9558 A/C 83.02 DE 83.99 A/G 70.90 A/G
12+12 9166 B/IF 8466 DE 80.75 D/H 62.54 E/G
24+12 9067 D/F 8147 EF 81.00 C/H 50.00 D/G
48+ 12 9150 C/F 8152 EF 7941 C/H 52.32 C/E
96 +12 91.33 A/F 86.80 B/E 80.58 B/H 54.76 C/IF
Deltametrina
05 9533 A/IC 9095 A/C 79.46 F/H 53.14 CIF
04+12 9583 A 9209 AB 8933 A 64.95 A
1 96.00 A 87.17 AB 7450 H 52.00 C/G
2+12 9392 AID 9257 A/B 8549 A/H 75.30 A/D
4+12 9525 A/E 94.04 A 86.24 AF 59.80 A/C
8+12 9416 A/IC 93.33 A 88.33 A 63.52 A
16+12 945 A/D 92.38 A/B 86.83 AD 63.14 A
Testigo 93.67 A/E 78.09 F  82.00 DIF 47.81 G

A.- Excepcion de las concentraciones 0.5 y 1 de deltametrina en el resto de los tratamientos se
incluyo 12 ppm de captan.
B.- Pruebas de medias por Duncan al 0.05 %.
C.- Sin insectos 4 estudios uno cada 2 meses; con insectos (Prostephanus truncatus) 7 estudios

uno por mes.
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Cuadro

B.4 . Pruebas de germinacion estandar y envejecimiento acelerado para las variables longitud de plumula,
radicula (cm) y peso seco (mg/plta) en semilla de maiz de la variedad Panthera.

Longitud de Plumula (cm) °

Longitud de Radicula (cm) ©

Peso Seco (mg/plta)

C

Germinacion estandar

Envejecimiento

Germinacion estandar

Envejecimiento

Germinacion estandar

Envejecimiento acelerado

acelerado acelerado
Concentraciones Sin Con Sin Con Sin Con Sin Con Sin Con Sin insectos Con
(ppm) A insectos insectos insectos insectos insectos insectos insectos insectos insectos insectos insectos
Clorpirifos m.
0.125 8.56 B/ID 7.4B/F 7.45A/C 6.12A/C 1455A/C 13.35 A/B 13.92AB 9.86 A/E 44.00 B/E 29.89B/F 33.10A/D 2943 A/E
12 884AD 7.11C/G 6.7 B/E8 599A/C 148A/C 13.34 B 13.72AB 9.14FG 4146 A/E 2583 B/F 33.67A/D 56.79 A
24 8.42B/D 7.38BfF 7.1 A/E2 6.07A/C 1505A/C 1332 B 13.44AB 9.78DE 4537 C/E  2949D/F 3349A/D 48258
48 867AD 73AG4 6.9 AJE1 641A/C 1433ANV 1352 B 13.15AB 10.36 DE 3966 A/D 30.72B/F 3419 A/D 36.25A/E
96 871AD 7.39A/G 7.28 AID 687A/C 1470A/C 1382 B 1368AB 11.09B/E 42.07C/E 2855A/F 3438 A 35.98 B/E
Deltametrina
05 8.51B/D 6.88FG 7.24 A/ID 6.76 AB 13.86BC 1389 B 1469A 10.23CD 38.30E/G 25.64 EF 36.90 AB 35.30 B/E
0.4 889 A 7.43 B/E 7.58 A 6.96 A 15.12 AB 1435 AB 1425AB 1218 A 4599BC 29.11B/IF 34.05 A/D 37.09B/E
1 875AD 670G 7.02 B/E 6.48 AB 1423A/IC 1314 B 14.14AB 953DE 4041 D/IG 28.78BIF 33.28 A/ID 32.13 C/E
2 8.38CD 7.42B/G 713 AlE 630A/C 1422A/IC 1500 A 13.14AB  1055B/D 41.27CD 26.24 B/IF 32.04 A/D 40.32 B/E
4 8.83A/D 7.27BI/G 7.47 AIE 6.40 A/C 1409A/C 1412 AB 1429AB 11.37AB 4370 A/E 2845B/F 3277 A/D 34.01 B/E
8 9.61A 7.8 AB 7.10 B/E 6.85 A 1436 A/IC 1432 AB 1365AB 11.31AB 4298CD 3720A 32.14 A/D 2630 E
16 9.2 AB 8.01 A 7.21 AIE 6.93 A 1463A/C 1409 AB 13.68AB 11.93AB 52.76 A 2743 D/F 37.00A/D 31.86 C/E
Testigo 8.87A/D 7.33BIF 7.27 A/ID 6.33 A/C 14.90 AB 1369 B 1349AB 9.72FG 41.30D/F 3201BC 30.59CD 52.61 BC

* En plantulas anormales se tiene un porcenta
ciento (germinacion estandar con insectos

anormalidad.

A.- Excepcion de las concentraciones 0.5 y 1 de deltametrina en el resto de los tratamientos se inclu
B.- Pruebas de medias por Duncan al 0.05 %.
C.- Sin insectos 4 estudios uno cada 2 meses:

Letras iguales son no significativas
con insectos (Prostephanus truncatus) 7 estudios uno por mes.

yo 12 ppm de captan.

je de 5.77 por ciento (germinacion estandar) , 12.93 por ciento (envejecimiento acelerado) , 7.99 por
), 22.02 por ciento (envejecimiento acelerado con insectos) por lo que no se considera importante la



APENDICE C

Datos de rpoﬁalidad real y corregida de Prostephanus fruncatus, ocasionada
por los quimicos evaluados. ’
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