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INTRODUCCION

El maiz (Zea Mayz. L) es uno de los cultivos basicos mas importantes, ya

que constituye la base de la alimentacion para gran parte de la humanidad.

En el afio 2003, se tuvo una produccion mundial de 638 millones de
toneladas de maiz (FAO 2003), en donde nuestro pais aporta 20.7 millones de
toneladas por afio (SIAP/SAGARPA 2003); de lo anterior se tienen pérdidas de
semillas cuando esta es almacenada, principalmente por insectos, los cuales en
muchos casos, se constituyen como el principal factor limitante para la
conservacion de granos de semillas y que ocasiona grandes derrames

econdmicos al productor.

El ataque de insectos trae como consecuencia también, la pérdida de la
calidad del grano tanto para consumo humano como para semilla; concretamente
Sitophilus zeamais que es una especie que genera pérdidas econdmicas por
arriba del 15 al 20 por ciento, tanto en bodegas donde se almacena el grano
para consumo humano o animal, asi como, en centros de investigacion para el

mejoramiento genético y en la produccién de granos y semillas.

El problema que a ocasionado este insecto afecta principalmente a los

pequefios agricultores, ya que estos no tienen conocimientos sobre
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almacenamiento de grano, no tienen marcas especificas, por la economia y sobre

todo por los dafios humanos.

El combate de las principales plagas de los granos almacenados a base de
productos quimicos, es una practica comun en casi todas las zonas productoras
de granos y semillas en México, sin embargo, el uso de estos productos quimicos
conduce a problemas de resistencia en los insectos, contaminacion del medio
ambiente, presencia de residuos en los alimentos, generan efectos negativos en
los seres humanos por su alta capacidad de bioacumulacion y su poder residual

prolongado.

Una alternativa al problema anterior es el uso de productos naturales
derivados de plantas o minerales, ya que este no produce dafios y puede controlar
al insecto. Por esto es necesario realizar evaluaciones biolégicas para reducir

estos problemas y para demostrar su eficiencia en el control de este insecto.

OBJETIVO

. Evaluar, bajo condiciones de laboratorio, el efecto de
diferentes dosis de aceites vegetales sobre Sitophilus zeamais, sin que se

dafie la calidad fisiologica de la semilla de maiz.
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HIPOTESIS

. Los aceites vegetales controlan el Sitophilus zeamais a

través del tiempo sin dafar la calidad fisiologica de la semilla de maiz.
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REVISION DE LITERATURA

Almacenamiento

La importancia que tiene el almacenamiento y conservacion de los granos y
semillas, como un medio para que se llegue a utilizar estos con la efectividad y
uso apropiado, tanto en su calidad nutricional como en lo fisiolégico, nos preocupa
de manera relevante en nuestro quehacer diario. Sin embargo la intromision de los
insectos en este trayecto, como un factor biolégico de su desarrollo, requiere
poner atenciéon de sobre manera, lo cual impide que se cumpla los objetivos

programados.

Siendo el alimento un factor limitante para la nutricion de todos los seres
vivientes y la lucha constante para obtenerlo, es una caracteristica biologica de
estos organismos; de ahi que la conservacion de semillas y granos alimenticios
han sido, es, y sera, motivo de preocupacion del hombre por su significado en la
dieta humana y por la necesidad de resguardar contra el peligro que significa su

aprovechamiento por sus demas competidores.

D" Antonio (1997) menciona que la conservacion y proteccion de los
granos almacenados constituye una necesidad alimenticia, social y econémica. Ya

gue la conservaciéon de los granos se ve amenazada por los insectos que atacan
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en almacén. Han surgido muchos problemas en el almacenamiento de granos y

semillas debido a muchos factores entre ellos la presencia de insectos.

La presencia de plagas constituye un problema en granos almacenados y
trae como consecuencia la pérdida de la calidad del grano tanto para consumo
humano, asi como para semilla. En el control de estos, ha sido necesario utilizarse
en forma intensiva, haciendo uso de plaguicidas sintéticos lo cual ha derivado
inevitablemente en el surgimiento de resistencia, acumulacion en el ambiente e

intoxicaciones (Silva et al., 2002).

Larrain (1994) dice que el mayor problema de almacenaje de granos es la
pérdida producida por roedores, insectos, hongos y bacterias, que deterioran y
destruyen los alimentos. Este problema es importante para los agricultores de
subsistencia, ya que el maiz no tiene las condiciones apropiadas de
almacenamiento, siendo este parte de los alimentos basicos consumidos durante

el ano.

Para elevar el nivel de produccion depende del nivel de perfeccionamiento
y calidad de los insumos, siendo las semillas el mas importante. Por lo que el

almacenamiento adecuado de este insumo es de suma importancia. (Kelly, 1982).
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Los insectos

Segun Appert. (1993), los insectos son pequefios animales entre los que
encontramos algunos llamados “dafinos”, que le disputan al hombre los productos
de la tierra, ya sea antes o después de la cosecha, y son responsables de
pérdidas considerables. La clase insecta se divide en diversas érdenes; pero sélo
dos de ellas comprenden especies que atacan a los productos almacenados y

son: Coleodpteros y Lepidopteros.

Comenta que los insectos que se alimentan de granos por lo general son

clasificados entre categorias, que son:

Plagas primarias: insectos que tienen la capacidad de romper la cubierta
externa de los granos y penetrarlos, o también pueden ovipositar sobre el grano y

al emerger la larva, esta perforando el grano y se alimenta de el.

Plagas secundarias: son insectos que se desarrollan después de existir el
dafio en el grano por plagas primarias, normalmente se alimentan de harinas,

granos rotos y granos perforados.

Plagas terciarias: se desarrollan después de que los insectos primarios y
secundarios han efectuado su dafio, se alimentas de impurezas, granos

guebrados y residuos dejados por los otros.
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Por lo anterior se considera a S. zeamais como una plaga primaria

(Ramirez, 1990).

Clasificacion taxondmica del S. zeamais

El gorgojo de los cereales esta citado segun Borror et al. (1981), en la

siguiente:

Reino: Animal
Phylum: Artropoda
Clase: Insecta
Subclase: Pterigota
Orden: Coledptero
Suborden: Pollyphaga
Super familia: Curculionoidea
Familia: Curculionidae
Subfamilia: Rhincophorinae
Género: Sitophilus

Especie: Zeamais

El picudo del maiz o gorgojo del maiz (Sitophilus zeamais) es de
metamorfosis completa, el huevecillo es de forma de pera u ovoide de un color
blanco opaco, ensanchando de la parte media hacia abajo y con fondo

redondeado, mide aproximadamente 0.7 mm de largo y 0.3 mm de ancho. La
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larva es blanca aperlada de cuerpo grueso, con cabeza pequefa café claro, no

presenta patas.

El gorgojo, pasa por cuatro estadios, en el de huevo rara vez se observa ya
que se desarrolla en el interior del grano infestado donde se alimenta, pasa a fase
de pupa; la cual es de color blanco palido al inicio y se torna después a café claro,
mide de 2.75 a 3mm, presenta proboscis larga dirigida hacia la parte anterior y las
patas dobladas hacia el cuerpo. El adulto mide de 2.5 a 4.5 mm de longitud, es de
color café obscuro, cuerpo cilindrico y alargado, cabeza prolongada en un pico o
proboscis curva y delgada, antenas acodadas y de 8 segmentos, alas funcionales,
el protorax densamente marcado con punturas redondas estas parecen estar
uniformemente distribuidas, las punturas del pronoto son mas de 20 a lo largo de
la linea media de cuello al escutelum (Boudreaux, 1969; Pérez, 1988; Ramirez,

1990; Garcia, 1992).

La hembra perfora el grano con su aparato bucal y oviposita
individualmente los huevecillos dentro del grano y posteriormente lo cubre con una
sustancia gelatinosa, una hembra oviposita de 210 a 530 huevecillos durante todo
su periodo de vida, dependiendo de la temperatura los huevecillos eclosionan
entre los 3y 7 dias, emergen y completan su desarrollo, la larva utiliza mezcla de
desechos y secreciones para construir la celda pupal, donde se tarda de 3 a 6 dias
dependiendo del medio ambiente, al emerger el adulto permanece dentro del

grano varios dias antes de dejarlo (Pérez, 1988; Garcia, 1992).
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Sedlacek et al. (1991) reportaron bajo condiciones de laboratorio que la
temperatura es uno de los factores que mas afecta a este insecto, mencionando
también que el rango de temperatura para el desarrollo de este insecto es entre 15

y 30 °C.

Este insecto se alimenta de diferentes cereales, arroz, trigo, sorgo y maiz
principalmente, granos que ataca tanto en campo como en almacén (Urrelo y
Wright, 1989; Walgenbach y Burkholder, 1987). El dafio es causado tanto por la
larva como por el adulto y en maiz reduce a polvo y cascara el grano (Urrelo y

Wright, 1989; Grenier et al., 1994).

Appert, J. (1993) menciona que las larvas que viven en el interior de la
semilla, producen dafios invisible. Son los orificios de salida del adulto, agujeros
irregulares de un milimetro y medio de didmetro, que van al exterior de la semilla
con sus perforaciones lo que causa realmente el dafio. El gorgojo del maiz
representa un destructor de primera linea para los cereales almacenados, sobre
los que provoca pérdidas pondérales, deterioro de la calidad y permite la

instalacion de infecciones criptogamitas.

Pérez (1988) sefiala que con un promedio de dos insectos por grano se
ocasiona un 18.3 por ciento de pérdida en 48 dias. Al respecto Coombs (1972)
menciona que el numero de picudos que se puede desarrollar dentro dependera
del tamafo del grano, normalmente en trigo sélo emerge un adulto por grano y en

maiz pueden emerger mas.
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En nuestro pais Garcia (1992) reporta la presencia de S. zeamais en los
estados de Aguascalientes, Campeche, Coahuila, Edo. De México, Guerrero,
Michoacan, Morelos, Oaxaca, Puebla, Quintana Roo, Tabasco, Veracruz, Yucatan,
por lo que reviste de gran importancia, debido a que se encuentra diseminado en

los estados de mayor participacion a la produccion de maiz.

A diferencia de Ramirez (1990) que clasifica a los insectos por su forma de
alimentacion Ramayo, R. L. F. (1983), clasifica a los insectos como directos o
indirectos, por el grado de dafio que estos ocasionan a los granos y semillas,

siendo estos en:

Dafos directos:

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

. se alimentan del mismo grano.

. bajan el porcentaje de germinacion.

10
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Danos indirectos:

. Elevan la temperatura de los granos a consecuencia de su
metabolismo, lo cual origina un mal olor debido al desarrollo de los

microorganismos, y;

. transfieren y diseminan las esporas de los hongos en

secreciones y tarso.

Métodos de control

Existen diferentes tipos de métodos para controlar este problema los cuales

son mencionados por los siguientes autores; entre ellos estdn el control fisico,

cultural, biologico, genético, integrado y quimico.

Garcia (1992) menciona métodos de control fisicos tradicionales como

asoleo periodico del grano, humo y mezcla del grano con diversos materiales

COMo ceniza, arena, tierra de diatomea y aceites.

11
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Sin embargo algunas formas de control cultural se dan cuando se:

. Almacena los granos lejos de las areas humedas.

. Mantiene el grano almacenado o los envases que lo
contengan alejados de los rayos del sol para que el grano se mantenga
fresco.

. Asegurar que el area de almacenamiento éste libre de
granos viejos y polvo.

. Reparan grietas en pisos, paredes y techos que sirvan de
escondite a los insectos.

. Tapan los orificios que existan en el almacén. (Lindblad, C y

Druben, L. (1986).

Algunas formas de control biolégico se pueden dar; dentro los parasitoides
que atacan al género Sitophilus se encuentran algunas especies pertenecientes a
la familia Pteromalidae (Orden Himendptera) como son: Anisopteromalus
calandrae Howard, Chaetespila elegans Westwood y Lariphagus distinguendus
Foerster. Desafortunadamente no son agentes de control efectivo ya que su ciclo
de vida es mas corto que el de sus hospedantes, aunado a esto tienen baja

capacidad reproductiva (Pérez, 1988).
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Brower (1996) menciona que una amplia variedad de depredadores atacan
a plagas de los granos, semillas y productos almacenados en general. Las familias
mas importantes de coledpteros depredadores son Carabidae, Staphylinidae e
Histeridae pero los depredadores mas comunmente encontrados en productos
almacenados son los chinches de la familia Anthocoridae y especificamente
Xylocoris flavipes. En trabajos realizados se encontré6 que este depredador
después de 16 semanas fue capaz de disminuir en un 97 a 99% la poblacion de
Oryzaephilus surinamensis, en un 97.6% la de Tribolium casteanum y en un

78.8% la de Plodia interpunctella.

Segun Brower et al. (1996), los parasitoides en este contexto se pueden
dividir en aquellos que parasitan a plagas que se alimentan del interior del grano y
aguellas que atacan a las que se alimentan de la parte externa. De las primeras se
destacan pteromalidos como Anisopteromalus calandrae (Howard), Lariophagus
distingruendus, Pteromalus cerealellae y Theocolax elegans. Menciona a
Trichogramma pretiosum y Trichogramma evanescens quienes atacan a los

diferentes estados inmaduros de estas plagas pero especialmente huevecillos.

Con el uso de materiales genéticamente modificados en nuestro pais, se
busca que los maices sean resistentes para que se disminuya el ataque de
plagas. Se descubri6 tres nuevos tipos de maices resistentes al gorgojo del maiz
(Sitophilus zeamais), donde ha encontrado que el acido fenolito endurece las

capas externas del nacleo, haciendo menos apetecible para el gorgojo del maiz
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ya que estas sustancias atan a los carbohidratos de la membrana celular unos con
otros, consolidando el tejido fino y proporcionando asi una primera capa de

defensa. (CIMMYT, 1998).

El control integrado contempla principalmente las condiciones de
almacenamiento de las semillas, las que presentan una gran importancia desde el
punto de vista econdémico, almacenando las semillas en condiciones adecuadas se
evita la deterioracion temprana y se mantiene la calidad durante mas tiempo. Es
un hecho comprobado que el manejo y el almacenamiento de los granos sin
emplear procedimientos adecuados, conducen a pérdidas causadas por agentes
como la humedad excesiva, temperatura, las impurezas, la temperatura y las

plagas. Baur (1991)

Para un buen manejo de estos puntos se deben conocer las facilidades
mecanicas para la limpieza, el transporte y el almacenamiento del grano, para que
su secado sea eficiente, ademas de cuidar la limpieza de los sacos, costales o
envases utilizados para el almacenamiento y un mejor manejo de las pilas de
grano. Esto implica que los productores deben estar preparados con instalaciones

y equipos adecuados para la cosecha y manejo del grano.

La practica mas comun de control de insectos es por medios quimicos
donde se ha usado diferentes sustancias que de una manera u otra protegen al

grano contra estas plagas. El uso de productos quimicos esta limitado al uso
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posterior del grano, debido a esto las practicas mas comunes han sido el empleo
de insecticidas, principalmente érganofosforados y a ultimas fechas la utilizacion
de los reguladores de crecimiento. EI combate contra los insectos, en un sentido
mas amplio, incluye cualquier aspecto que hace su vida dificil en el grano,
manteniendo situaciones que impidan que cause dafios importantes o bien,
destruyéndolos o evitando su crecimiento (Kadoum y Lahue, 1974; Lozoya et al.,

1986).

Entre los insecticidas, la fosfamina esta catalogada como uno de los mas
efectivos contra insectos que infestan productos almacenados. Para fumigar
semillas, la dosis normalmente indicada es de 2,5 a 3 gramos de fosfamina por
metro cubico. El tiempo de exposicion depende de la temperatura a la que se
realice la fumigacion. No obstante es necesario evaluar dosis y tiempo de
exposicion, ya que las diferentes especies de insectos y en cada especie los
distintos estados de desarrollo presentan variada sensibilidad a la accién del

fumigante (Reynold et al., 1967).

La utilizacion de control quimico presenta desventajas ya que la gran
mayoria de los agricultores dedicados a estos cultivos, no utilizan los productos
guimicos, ya sea por falta de recursos econémicos o por los bajos rendimientos
gue obtienen. Debido a esto, se torna obligada la busqueda de métodos de control

de plagas acorde con la realidad del pais. Lagunes (1994).

15

. q L {PoF] To remove this message, purchase the
This document was created using gg'N';}ERTER PDF L 7 product at www.SolidPDF.com




Los insecticidas organosintéticos a ocasionado grandes problemas como la
induccion de resistencia en los insectos, alteracion del equilibrio dinamico de los
ecosistemas terrestres y acuaticos, acumulacion de residuos téxicos a lo largo de
las cadenas troficas, eliminacion de enemigos naturales, la muerte de humanos y
animales domeésticos por intoxicacion, causada por la exposicion directa a los
toxicos, diversas afecciones humanas como céanceres, esterilidad, dafios al
sistema nervioso y en general, también producen un deterioro de la salud de
quienes consumen alimentos con residuos de ellos. (Hernandez et al., 2000).

Soto et al.,, (2000) menciona que es cada dia mas evidente, el uso
indiscriminado de este producto, ya que algunos son carcinogénicos,
teratogénicos, producen esterilidad, dafian el sistema nervioso y afectan la salud
de quienes los aplican y consumen alimentos con sus residuos quimicos; por lo

gue no se piensa en la sustentabilidad.

Productos naturales

Silva (2001) considerar los insecticidas vegetales como una nueva

alternativa valida para el control de insectos.

Los aceites que se utilizan en el control de plagas de granos almacenados
pueden ser de origen vegetal o mineral. Ninguna de estas alternativas tiene
problemas para ser utilizada en un programa organico de produccién. Los aceites

de origen vegetal desde la antigiedad han sido utilizados para el control de
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diferentes insectos a nivel domeéstico y de agricultura de subsistencia. Siendo esto
se han propuesto varias explicaciones para su accion toxica sobre los insectos. La
primera se refiere al efecto ovicida donde eliminaria los huevecillos de los insectos
debido a que los cubre completamente con una pelicula que impide el intercambio
gaseoso. Otros autores, también para la eliminacion de huevecillos, sefalan que
endurece la cubierta externa de modo que la larva una vez que completo el
estadio es incapaz de romperlo y emerger. Ademas se plantea que altera el
equilibrio osmatico, es decir el huevo perderia tanta agua que se secaria muriendo
el embridn. Por ultimo alteraria la actividad enzimatica del huevo produciéndose
una coagulacion del protoplasma. Como adulticida se plantea que cubre al adulto
con una capa oleosa que tapa los espiraculos de respiracion matandolo por asfixia

(Davidson, et al, 1991; Larrain, 1982).

La eficiencia de los aceites vegetales ha sido reportada exitosamente contra
insectos de granos almacenados (Gastelim y Rodriguez, 1996). EI modo de
accion que se les atribuye es principalmente ovicida (FAO, 1983) y larvicida en
instares tempranos (Aguilera, 1991). Existen variados antecedentes sobre el uso
de estos compuestos en granos almacenados. Por ejemplo FAO (1983), sefala
que en el Caribe se utiliza aceite de mani en una concentracion de 2 a 5% para el
combate de Callosobruchus maculatus. A su vez Diaz (1985), evalud aceites de
algodén, cartamo, girasol, maiz, soya y olivo contra Sitophilus zeamais
encontrando que los mejores resultados se obtienen con aceite de maiz a una

concentracion del 6%.
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En la busqueda de medios mas econdémicos y efectivos para aplicar
productos agroquimicos, los expertos hoy concentran su atencion en los aceites
vegetales, para sustituir a los aceites concentrados de petréleo, como para el

control de plagas de granos almacenados (Qi y Burkholder, 1981; Thorne, 1983).

Cubas (2002) menciona que la utilizacion de aceites de diversas plantas,
presenta un buen control en plagas de almacén, obtuvo resultados que nos
muestran que con poca inversion se puede disminuir los dafios que causan las
plagas en los almacenes, Utiliz6 los siguientes productos: eucalipto 2ml/Kg, soya
10ml/Kg, maiz 10 ml / Kg los resultados que obtuvo fueron: 91.6 porciento, 73.2 y

71.5 porciento de mortalidad respectivamente.

El uso de aceites vegetales es cada vez mas factible debido a su bajo costo
y gracias a que es un producto agricola y renovable, por lo que es especialmente

aceptado por los agricultores (Thorne, 1983).

Diaz (1985) evaluo el efecto de los aceites de algoddn, cartamo, girasol,
maiz, soya y oliva para el combate de S. zeamais; quien concluy6 que el aceite de

maiz a dosis de 6 mL/kg., causo una mortalidad de 24.5 % respecto al testigo.

La aplicacion de aceites extraidos de las cédscaras de los citricos, aceites
liofilizados de limén, lima, naranjilla china y mandarina ocasiond alta toxicidad a

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

Una semilla desde el punto de vista botanico es un 6vulo maduro contenido
dentro del ovario maduro o fruto; esta compuesta por tres partes basicas que son:

el embrion, los tejidos de reserva y la testa o cubierta de la semilla.

El embrién se desarrolla del huevo fertilizado, el cual, es formado por la
union del huevo del saco embrionario con el esperma del tubo polinico. La planta
rudimentaria o embrion difiere grandemente en apariencia en diferentes semillas;
dichas diferencias son en cuanto a forma y desarrollo de sus partes, sin embargo,
con pocas excepciones los embriones estan compuestos de los mismos 6rganos,
los cuales, en la mayoria de la semilla son: plimula o brote rudimentario,
cotiledones que puede haber uno o dos, el hipocotilo, que es la parte que esta
entre los cotiledones y la terminacion superior de la yema o brote rudimentario, y
la radicula o raiz rudimentaria. La plimula, el hipocotilo y la radicula forman el eje

del embrion.

Las cubiertas de la semilla se desarrollan del integumento o integumentos
del 6vulo. En gramineas, la cubierta externa del grano se desarrolla del ovario y

las membranas internas son en realidad las cubiertas de la semilla.

Moreno (1984) menciona como semilla a toda clase de grano, fruto y

estructura mas compleja que se emplee en las siembras agricolas.
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Los principales parametros que determinan la calidad de la semilla son la
pureza fisica, la calidad genética, el poder germinativo y vigor, la latencia, la

homogeneidad del lote, el estado fitosanitario y el contenido de humedad

(Thomson, 1979).

El Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT, 1991) define la
calidad de las semillas es el conjunto de cualidades genéticas, fisiologicas,

sanitarias y fisicas, que dan su capacidad para dar origen a plantas productivas.

. Calidad genética

Las cualidades genéticas representan el primer componente de calidad de
la semilla; determinan en gran medida su capacidad para producir plantas con las

mismas bondades genéticas a traves del tiempo.

. Calidad fisica

La pureza fisica nos indica el grado de contaminacién que hay en un lote de

semilla. El peso de la semilla es también un indicador de calidad, asi como el

tamano.
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. Calidad fisioldgica

El resultado tangible de la calidad fisiologica esta en la calidad de la semilla
para germinar, emerger y dar origen a plantas uniformes y vigorosas. El CIAT
(1991) confirma que una buena calidad fisiologica implica integridad de estructuras
y procesos fisioldgicos que le permiten a la semilla mantenerse no solo viva, sino
con alto indice de vitalidad. Mencionando que los principales parametros para
medir la calidad fisiologica lo constituyen las pruebas de germinacion y vigor de las

semillas.

Germinacion

La Asociacion Internacional de Analistas de Semillas (ISTA, por sus siglas
en ingles) (1996), define a la germinacion de la semilla en una prueba de
laboratorio, es la emergencia y desarrollo de la plantula hasta un estado donde el
aspecto de sus estructuras esenciales indica si es capaz o no de desarrollar una

planta normal bajo condiciones favorables en el suelo.

Moreno, M. E. (1996) define a la germinacion como la emergencia y
desarrollo de aquellas estructuras esenciales que provienen del embrion, y que
manifiestan la capacidad de la semilla para producir una planta normal bajo

condiciones favorables.
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La germinacion de las semillas se mide en porcentaje y se refiere a la
proporcion de semillas puras que germinan, en un lapso de tiempo determinado
bajo condiciones estandar de laboratorio. Se continua sefialando que desde punto
de vista de calidad de la semilla, ésta se define por la proporcion de semillas en
una muestra, capaces de germinar y formar nuevas plantas y por la proporcion de
semillas de otras especies, material muerto, semillas rotas, tierra, piedras, insectos

y residuos vegetales incluidos como impurezas (Humphreys, 1980).

Hartman y Dale (1982) mencionan tres estadios en el proceso de

germinacion que son:

1. La semilla seca absorbe agua con lo que el contenido de

humedad aumenta y se estabiliza.

Se continda mencionando que los componentes del sistema se activan para
sintetizar proteinas de las células con la imbibicion, permitiendo la continuacién de
esta actividad; las enzimas producidas controlan las actividades metabdlicas de la

célula.

2. Implica digestion y traslocacion; por la sintesis aparecen

enzimas que empiezan a digerir materiales de reserva para trasformarlos

en compuestos mas sencillos.
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Estos compuestos son traslocados a los puntos de crecimiento del eje
embrionario para usarse en el crecimiento y formacién de nuevas partes de la

planta.

3. Existe la division celular en los puntos de crecimiento
separados del eje embrionario, seguida de la expansion de las estructuras

de la plantula.

Germinacion estandar. Este parametro se lleva a cabo mediante el método
de papel como sustrato, (ISTA, 2004), se basa en que la semilla con alto vigor
tolere los tratamientos con altas temperaturas y humedad relativa para producir
plantulas normales que se considera que reune las caracteristicas tanto

fisiolégicas como morfolégicas para desarrollar una planta normal.

El vigor

Moreno (1996) menciona que esta propiedad es la suma total de aquellas
propiedades que determinan el nivel de actividad y comportamiento de la semilla o
lote de semillas durante su germinacién y emergencia de la plantula. Las que se
comportan bien se llaman semillas de alto vigor y las que se comportan

pobremente son denominadas semillas de bajo vigor.”
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Las pruebas de germinacién se hacen en condiciones Optimas para que
ocurra la germinacion. Estas condiciones ideales no siempre se dan en el campo
de siembra, sino que por el contrario, la semilla encuentra en la cama de siembra
condiciones desfavorables para la germinacion y emergencia. De ahi que sea
necesario medir la capacidad de la semilla de germinar bajo condiciones poco
favorables, la respuesta a las pruebas de vigor esta determinada por el
complemento genético de la variedad, la madurez de la semilla, edad, presencia

de patégenos, dafio mecanico y otros. (Faeth, 1978)

Peso seco. Es el peso que cualquier material adquiere después de haber

pasado por un proceso de deshidratacion por un tiempo determinado.

Longitud media de plumula y radicula. Estos son parametros que se toman
en cuenta para saber si una planta es normal o anormal es considerada normal
cuando su plumula y radicula alcanza una altura de dos centimetros. Se considera
anormal cuando no se cumple esto de los dos centimetros, y es un indicativo de

calidad.
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion del Area Experimental

El presente trabajo se realiz0 en el laboratorio de almacenamiento de
granos y semillas del Centro de Capacitacion y Desarrollo de Tecnologia en
Semillas (CCDTS), de la Universidad Autdbnoma Agraria Antonio Narro, ubicada en

Buenavista, Saltillo, Coahuila.

Figura No 1. Mapa de localizacién del Sitio Experimental.

Materiales

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

y sin tratamiento alguno.
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Los insectos utilizados para la investigacion fueron Sitophilus zeamais, que

se recolectaron del estado de Guanajuato, que es una zona que tiene un fuerte

problema con esta plaga.

Tratamiento

Se utilizaron aceites comerciales:

Cuadro 1. Productos y dosis utilizados en el tratamiento de semilla de maiz.

PRODUCTOS DOSIS (ppm)
1. Aceite de lila (Syringa vulgaris) 100, 150, 200, 300, 400
2. Aceite de citricus (Citrus spp.) 100, 150, 200, 300, 400
3.Aceite de cacahuate (Arachis| 100, 150, 200, 300, 400
hypogea)
4. Aceite de coco (Cocos nucifera) 100, 150, 200, 300, 400
5. Aceite de olivo (Olea europaea) 100, 150, 200, 300, 400

6. Aceite de ricino (Ricino cumunnis) 100, 150, 200, 300, 400

7. Testigo Sin tratamiento

Los seis productos se evaluaron a 5 dosis mas un testigo que no contenia
tratamiento alguno, se tomaron con sus tres repeticiones de cada tratamiento. Las
dosis evaluadas fueron para los aceites 100, 150, 200, 300 y 400 ppm. de semilla

de maiz, cuadro 1.
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Metodologia

Reproduccion de insectos

Los adultos de S. zeamais que se utilizaron, se recolectaron y se
incrementaron en frascos de 4 L con maiz cacahuazintle, con una humedad de 13
+ 1 %, con temperatura de 25 + 1 °C y un fotoperiodo de 12-12 horas luz y
oscuridad esto es para su mejor reproduccion, después de 10 dias ya que
ovipositaron los adultos fueron extraidos y se colocaron en otro frasco con maiz
del mismo tipo y con el mismo contenido de humedad para que se continuara la
reproduccion y asi tener una colonia lo suficientemente grande para iniciar el

trabajo de investigacion.

Parametros evaluados

Mortalidad de insectos

El maiz se coloc6 en frascos de 250 mL en donde se agregdo 30 g de
semilla ya tratada a las diferentes dosis antes mencionadas y posteriormente se
le adicionaron 40 insectos adultos por frasco. Las evaluaciones en esta primera
fase del trabajo de investigacion se realizaron a 1, 7, 14, 21 y 28 dias; en cada
evaluacion con ayuda de una criba, se separaban del maiz los insectos
contabilizando el numero de insectos muertos y vivos de cada unidad

experimental.
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Calidad de la semilla

En lo que se refiere la calidad de la semilla se evalué después de haber
terminado con el periodo de cada evaluacion a los 28 dias; se realizaron pruebas
de germinacion estandar, longitud media de plumula, longitud media de radicula y

peso seco.

e Germinacién estandar

Se colocaron 3 repeticiones de 25 semillas cada una, se colocaron en papel
de germinacion humedo, distribuyendo las semillas uniforme sobre el papel,
cubriendo posterior con otro papel hiumedo. Se hizo el enrollamiento para hacer el
tradicional taco y se dejo por 7 dias en una camara germinadora a una
temperatura de 25 °C con 16 horas luz y 8 horas de obscuridad, después de este
tiempo se contabilizd el niumero de plantulas normales, anormales y semillas sin

germinar.

e Longitud media de plumula y radicula

Primeramente se rayo el papel de germinacion como nos indica las reglas
de la Seed Testing Asociacion ISTA (2004) para esta prueba. Se realizaron 3
repeticiones de 25 semillas, estas se colocaron en la linea intermedia de la hoja de

papel con ayuda de cinta maskintape de doble pegamento esto para evitar
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movimiento de las mismas, procurando colocar todas para un mismo lado, se tapo
con otra hoja de papel humedo y se enrollo para hacer tacos, después se
colocaran en una camara germinadora a una temperatura de 25° C £ 2 ° C con
16 horas luz y 8 horas de obscuridad, a los siete dias se evalu6 el tamafio de las
plantulas y radiculas sin contabilizar las anormales. Para reportar los resultados se

utilizé la formula descrita por la ISTA (2004) para esta prueba.

e Peso seco

Se utilizaron las plantulas a las que se les midié longitud media de plumula
y radicula; en cada repeticion las plantulas se les eliminé la semilla junto con el
mesocotilo, para posteriormente colocarlas en bolsas de papel destraza
perforadas, estas se pusieron en una estufa a 75 ° C + 2 ° C por 24 horas,
después se procedio a sacarlas de la estufa se colocaron en un desecador, de ahi
se pesan las bolsa con plantula y después la bolsa sola para asi restarsela al
peso anterior y al resultado obtenido convertirlo en miligramos que es como se

reporta este.

Modelo estadistico

Para la evaluacion de mortalidad se utiliz6 un disefio completamente al
azar, para su normalizacidbn los valores porcentuales se transformaron

previamente en angulos Bliss y estos datos se retransformaron en porcentaje.
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El disefio experimental utilizado fue un disefio completamente al Azar con
arreglo Factorial A x B, con 3 repeticiones, siendo el factor A los aceites utilizados

y el factor B las dosis.

El disefio que se utliz6 para calidad de semilla, fue un disefio

completamente al azar con arreglo factorial:

Yi=p+ait B+ aifj+Ej

Donde:

Yjj= Observaciones del ij... esimo tratamiento

M = Media general

o= Efecto del i... esimo nivel del factor A (Tratamientos)
Bj = Efecto del j... esimo nivel del factor B (Dosis)

Ejj = Error Experimental.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Mortalidad

En el cuadro 2 se muestra, el analisis de varianza y la media en cada uno
de los muestreos en el producto de lila, para obtener la dosis que registre mayor
indice de mortalidad de insectos. Esto nos muestra que hay diferencias altamente

significativas.

En el primer dia hubo un porcentaje alto de mortalidad numérica y
estadistica con las dosis mas altas 400, 300 y 200 ppm con un 100 % y
enseguida con la dosis 150 ppm con un 89.58 %, la mas baja numéricamente es la
dosis 100 ppm con un 86.40 %. Asi para los dias 7, 14, 21 y 28 ya habia un

100% de mortalidad.

Pérez, P. (2004) Menciona que en la evaluacion de aceite de lila obtuvo
resultados del 85 %de mortalidad con la dosis 0.1 % a las 24 horas de haber
colocado las larvas en el recipiente, en larvas de mosquito Cx. Quinquefasciatus

con la aplicacion de cuatro dosis.
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Cuadro 2. Resultados del analisis de varianza y comparacion de medias de
mortalidad empleando aceite de del lila.

Datos transformados

Lila Dosis (ppm) (Angulos Bliss) Datos retransformados (%)
1 Dia 200 80.90 100.00a
150 71.16 89.58ab
100 68.36 86.40b
GL 2
CM 129.905**
CVv 6.35

La figura 2 muestra la mortalidad del Sitophilus zeamais por efecto que del

aceite de lila , e indica que los mejores resultados numéricamente son las dosis

200, 300 y 400 ppm, en el primer dia. En el séptimo dia tenemos un 100 % de

mortalidad, por lo cual en los demas dias no hay insectos. En lo que respecta al

testigo no hubo mortalidad.

100

150 200 300
Dosis (ppm)

e : : ~N\
Mortalidad (Lila)
100
80 - a
60 - || |mDial
40 - - |gDia7
20)8 a
0

400

Figura No 2. Mortalidad de Sitophilus zeamais usando Lila en diferentes dosis y

dias.
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En el cuadro 3 se muestra, los resultados obtenidos del analisis de varianza
y la comparacion de media que respecta a al producto citricos, esto nos presenta

que las variables evaluadas hay diferencias altamente significativas.

En el primer dia encontramos un alto porcentaje de mortalidad en la dosis
400 y 300 ppm que obtuvo un 96.12%; la dosis mas baja numéricamente es 100
ppm con un 14.34 %; enseguida la dosis 150 y 200 ppm los cuales son
estadisticamente iguales. Para los demas muestreos ya habia un 100 % de

mortalidad.

Cuadro 3. Resultados del analisis de varianza y comparacion de medias de
mortalidad empleando aceite de citricos.

Citricos Dosis (ppm) Datos transformados  |Datos retransformados
1 Dia 400 78.64 96.12a
300 78.64 96.12a
150 47.83 54.93b
200 45.96 54.67b
100 22.25 14.34b
GL 4
CM 1741.796**
CcVv 19.06

La figura 3 nos muestra los resultados obtenidos en mortalidad por el efecto
del aceite de citricos, nos sefiala que las mejores dosis estadisticamente son 300
y 400 ppm en el primer dia. Encontramos en el séptimo dia un 100 % de
mortalidad para todas las dosis. La dosis que obtuvo un porcentaje mas bajo de
mortalidad son 100 ppm y enseguida la de 200 ppm, estas son las dosis mas

bajas.
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Mortalidad (Citricos)
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Figura No 3. Mortalidad de Sitophilus zeamais usando Citricos en diferentes dosis
y dias.

En el cuadro 4 se muestra, el andlisis de varianza y la comparacion de
media del producto cacahuate, esto nos muestra que hay diferencia altamente

significativa en el primer dia y en lo siguientes dias no hay diferencia significativa.

En el primer dia encontramos un porcentaje bajo de mortalidad, en el cual
nos muestra la dosis que obtuvo mas numero de muertos, estadistica y numérica
qgue es la dosis 400 ppm con un 93.95 % y la mas baja numéricamente es 100
ppm con un 5.04 %. En el séptimo dia ya hubo un porcentaje mas alto de
mortalidad, en el cual nos muestra la respuesta mas alta de mortalidad
numéricamente en las dosis 400 y 150 ppm con un 100 %, la dosis mas baja es
100 ppm con un 88.18 % y todas son estadisticamente iguales. En el catorceavo

dia hay un 100 % de mortalidad, donde todos son estadisticamente iguales.
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Cuadro 4. Resultados del analisis de varianza y comparacion de medias de
mortalidad empleando aceite de cacahuate.

Cacahuate Dosis (ppm) Datos transformados  |Datos retransformados
1 Dia 400 75.76 93.95a
150 34.82 32.60b
300 24.08 16.65b
200 22.74 14.94b
100 12.97 5.04b
GL 4
CM 1809.053**
CVv 24.71
7 Dias 400 80.90 100.00a
150 80.90 100.00a
300 78.64 96.12a
200 78.64 96.12a
100 69.89 88.18a
GL 4
CM 62.390NS
Ccv 11.42
14 Dias 400 80.90 100.00a
200 80.90 100.00a
150 80.90 100.00a
300 78.64 96.12a
100 72.86 91.32a
GL 4
CM 36.369NS
Ccv 8.20

La figura 4 nos sefiala el porcentaje obtenido del efecto de aceite de
cacahuate para el control del Sitophilus zeamais , el primer dia hubo baja
mortalidad mostrando las mejores dosis numéricamente es la de 400 ppm
enseguida de la 150 ppm, la dosis mas baja 100 ppm fue la que obtuvo un
porcentaje menor de mortalidad. En el séptimo y en el catorceavo dia hubo mayor

mortalidad con un 100 %.
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Figura No 4. Mortalidad de Sitophilus zeamais usando Cacahuate en diferentes
dosisy dias.

En el cuadro 5 se muestra, el analisis de varianza y la media en cada uno
de los muestreos y en el producto de coco, para obtener la dosis que registre
mayor indice de mortalidad de insectos. Esto nos muestra que hay diferencias

altamente significativas.

En el primer dia se obtuvo un porcentaje muy bajo de mortalidad en el cual
nos sefala que dosis fue mayor indice de muertos siendo la de 400 ppm con un
52.50 % de mortalidad y la mas baja numéricamente es la dosis 200 ppm con un
0 %. Para el séptimo dia se obtuvo casi un 100 % de muertos, tomando en cuenta
la dosis que obtuvo una mortalidad baja que es la 100 ppm con un 63.41 %.
También para los 14 y 21 dias sigui6 siendo la dosis donde no hubo un 100 % de

mortalidad.
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Cuadro 5. Resultados del analisis de varianza y comparacion de medias de
mortalidad empleando aceite de coco.

Coco Dosis (ppm) Datos transformados Datos retransformados
1 Dia 400 46.43 52.50a
300 3341 30.32ab
150 22.28 14.37bc
100 13.63 5.55¢c
200 9.10 0.00c
GL 4
CM 689.767**
Ccv 24.09
7 Dias 400 80.90 100.00a
300 80.90 100.00a
200 80.90 100.00a
150 80.90 100.00a
100 52.78 63.41b
GL 4
CM 474 553**
CcVv 8.86
14 Dias 150 80.90 100.00a
200 80.90 100.00a
100 56.90 70.18b
GL 1
CM 901.600**
CcVv 12.30
21 Dias 150 80.90 100.00a
100 63.10 79.53b
GL 1
CM 475.260**
CcVv 5.27

En la figura 5 se observa que en el primer dia hubo un porcentaje muy

bajo de mortalidad, la dosis que obtuvo mayor nimero de muertos es la de 400

ppm, y la de menor porcentaje es la de 200 ppm. En el séptimo dia se presento

un mayor porcentaje de mortalidad en la mayoria de las dosis siendo estas las de

150, 200, 300 y 400 ppm y la mas baja fue la de 100 ppm. Para el dia 14y 21 se

observo en la mayoria de las dosis el 100 % de mortalidad a excepcién de la dosis

100 ppm.
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Figura No 5. Mortalidad de Sitophilus zeamais usando Coco en diferentes dosis y
dias.

En el cuadro 6 se muestra, el resultado del andlisis de varianza y la
comparacion de media del aceite de ricino donde si hubo diferencia altamente

significativa en 1 diay 7 dias; en cambio en los dias 14 y 21 no hay significancia.

En el resultado que obtuvimos en el primer dia hay baja mortalidad, la dosis
que obtuvo una mortalidad mas alta numéricamente es la 400 ppm con un 69.47
% siguiendo la de 300 ppm con un 45.76 % estas son estadisticamente iguales y
las dosis de 200, 150 y 100 ppm son estadisticamente iguales aun cuando
numeéricamente la de 100 ppm tiene el menor valor. En lo que respecta al séptimo
dia hay un indice de mortalidad mas alto, donde nos muestra la dosis que tubo
una respuesta mayor numeéricamente es la 300 ppm con un 97.50 % vy le sigue

200 y 150, siendo estas estadisticamente iguales, la dosis que obtuvo menor
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respuesta es 100 ppm con un 72.83 %. Como su muestra en el cuadro siguiente

para los dias 14 y 21 ya hay un 100 % de mortalidad.

Cuadro 6. Resultados del analisis de varianza y comparacion de medias de
mortalidad empleando aceite de ricino.

Ricino Dosis (ppm) Datos transformados  |Datos retransformados
1 Dia 400 56.46 69.47a
300 42.57 45.76a
200 16.20 7.78b
150 9.10 0.00b
100 9.10 0.00b
GL 4
CM 1400.515**
CVv 26.56
7 Dias 300 80.90 100.00a
200 78.64 96.12a
150 71.81 90.26a
100 58.58 72.83b
GL 3
CM 302.367**
CVv 5.55
14 Dias 200 80.90 100.00a
150 78.35 95.92a
100 71.82 90.27a
GL 2
CM 65.756NS
Ccv 6.30
21 Dias 150 79.63 96.76a
100 77.36 95.21a
GL 1
CM 7.684NS
Ccv 3.65

En la figura 6 nos muestra el resultado que se obtuvieron de las mejores

dosis en el aceite de ricino.

En el primer dia en las dosis mas baja no hay mortalidad y en las

siguientes si hay en menor porcentaje de mortandad; en el séptimo dia hay un
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mayor numero de mortalidad, la dosis que es mas alta en porcentaje
numeéricamente es la 200, 300 y 400 ppm, la mas baja es 100 ppm. En el dia 14
se observa que la dosis mas baja es la que presenta menor indice de muertos y
las dosis siguientes ya hay un 100 % de mortalidad. En el dia 21 hay 100 % de

mortalidad.

-
Mortalidad (Ricino)

100 — —
80 - L |@mDia 1
60 - L (m Dia 7
40 A L |o Dia 14
20 - - |o Dia 21
0 -

100 150 200 300 400
Dosis (ppm)

Figura No 6. Mortalidad de Sitophilus zeamais usando Ricino en diferentes dosis y
dias.

En el cuadro 7 se muestra, el analisis de varianza y la media en cada uno
de los muestreos y en el producto de coco, para obtener la dosis que registre
mayor indice de mortalidad de insectos. Esto nos muestra que hay diferencias
altamente significativas en el 1 dia y 7 dias, para los siguientes dias no hay
significancia.

En el primer dia nos sefiala que aun no hay un 100 % de mortalidad, en la

dosis 400 y 300 ppm si hay un porcentaje muy alto de mortalidad estadisticamente
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iguales y nos muestra cual fué el mas bajo porcentaje 100 ppm con un 0 %. En el
séptimo dia hay un indice mas alto de mortalidad indicando la dosis que obtuvo
una baja mortalidad siendo la misma del primer dia. Para el catorceavo dia aun
no se alcanza el 100 % de mortalidad afectando la dosis 100 ppm , en el dia 21

se obtiene el 100% de mortalidad.

Cuadro 7. Resultados del analisis de varianza y comparacion de medias de
mortalidad empleando aceite de oliva.

Oliva Dosis (ppm) Datos transformados Datos retransformados
1 Dia 300 65.87 83.29a
400 64.03 80.82a
200 23.98 16.52b
150 10.37 3.24b
100 9.10 0.00b
GL 4
CM 2395.564**
CcVv 32.22
7 Dias 400 80.90 100.00a
300 80.90 100.00a
200 72.15 90.61b
150 67.48 85.33b
100 48.17 55.52b
GL 4
CM 543.952**
CcVv 15.88
14 Dias 200 76.52 94.57a
150 71.67 90.11a
100 56.17 69.01a
GL 2
CM 338.744NS
CcVv 18.50
21 Dias 200 80.90 100.00a
150 80.90 100.00a
100 72.53 90.99a
GL 2
CM 70.056NS
CcVv 5.83
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En la figura 7 se presenta los resultados de mortalidad que se obtuvieron

de las mejores dosis del aceite de oliva.

El primer dia nos sefiala una mortalidad menor por las dosis mas bajas 100
y 150 ppm enseguida la de 200 ppm, las de mayor resultado son las de 300 y 400
ppm. En el dia 7,14 y 21 varia el porcentaje de mortalidad mas bajas en las dosis

100, 150 y 200 ppm, la de 300 y 400 ppm se obtuvo un 100 % de mortalidad.

4 . .
Mortalidad (Oliva)
mDia 1
m Dia 7
o Dia 14
o Dia 21
100 150 200 300 400
Dosis (ppm)
.

Figura No 7. Mortalidad de Sitophilus zeamais usando Oliva en diferentes dosis y
dias.

Salas (1985), quien indica que la aplicacion de 10 ml por kilogramo de
cualquiera de los siguientes aceites: semilla de aceites de soya, ricino, coco, mani,
sésamo Yy olivo en maiz almacenado, provocan 100% de mortalidad en Sitophilus

oryzae, a las 3 horas de realizada la aplicacion.

42

. . {PoF] To remove this message, purchase the
This document was created using  [Eciriul- TN =) product at www.SolldPDF.com




Calidad de la semilla

En el cuadro 8 muestra, los resultados del andlisis de varianza y la

comparacion de medias para las variables evaluadas.

La comparacion de medias nos puede mostrar claramente que el producto
que obtuvo mayor germinacion numéricamente fue oliva con 91.333% vy
cacahuate con 91.111% juntamente con coco y ricino estos cuatro son los
mejores estadisticamente, esto muestra que los aceites no dafian el porcentaje de
germinacion comparandolo con la germinacion inicial en la cual se un obtuvo
89.556 %, también se muestra que el producto que obtuvo menor germinacion
numerica y estadistica es lila con 66.667%, como se observa este producto si
dafio a la semilla. El producto que obtuvo mayor plantulas anormales
numeéricamente diferentes fue ricino con 5.333% y oliva con 4.889%, y en los
que se obtuvo menor porcentaje cacahuate 3.333%, lila 3.111%, coco 3.111% y
citricos con 2.889% todos son estadisticamente iguales. El producto que tiene
mayor semillas sin germinar numérica y estadistica es lila con 30.222% y los que
obtuvieron el mas bajo porcentaje numéricamente fueron oliva con 3.556% y
ricino con 3.778%, cacahuate con 5.333% y coco con 7.778% los cuales son
estadisticamente iguales. En longitud media de plimula nos muestra que el
producto que tiene mejor resultados numéricos y estadisticos fue cacahuate con
12.061cm y el menor fue lila con 8.527cm. En lo que se refiere a longitud media de

radicula la respuesta numéricamente mayor la obtuvo cacahuate con 12.066cm,
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en seguida coco, ricino y oliva siendo estadisticamente iguales y el que reporto
menor resultado es lila con 8.466cm. En peso seco el aceite de cacahuate
numeéricamente fue el mejor con un peso de 1455.65 mg y el aceite que obtuvo

menor respuesta es el de lila con 920.48 mg.

El producto que no dafio la calidad fisiologica de la semilla es el aceite de
oliva seguida del aceite de cacahuate, el aceite de lila fue el que afecto mas la

semilla de maiz.

Cuadro 8. Resultados de la comparacion de medias de los seis productos para
cada una de las variables.

No. [Producto | Germinacion| Plantulas Semillas | Longitud | Longitud Peso Seco
(%) Sin Media de | Media de (mg)
Anormales | Geérminar | Plimula | Radicula
(%) (%) m) | (cm)
1 |Oliva 91.333a 4.889a 3.556¢ 11.761ab ([11.861a |1406.69a
2 |Cacahuate 91.111a 3.333a 5.333c 12.061a (12.066a  |1455.65a
3 |Ricino 90.667a 5.333a 3.778c 11.177bc |[11.777a  |1428.63a
4 |Coco 89.111a 3.111a 7.778c 11.872ab ([11.605a |1306.56a
5 |Citricos 79.556b 2.889%a 17.556b [10.383c  |10.061b  |962.99b
6 |Lila 66.667C 3.111a 30.222a  [8.527d 8.466¢ 920.48b
GL 5 5 5 5 5 5
CM 1770.548* |19.911INS  |2022.192**|32.335** |36.525** |1054261.597**
CV. 8.069 35.052 51.337 7.529 8.246 14.552

En la figura 8 se muestra claramente los porcentajes de germinacion,
plantulas anormales y semillas sin germinar para los seis productos; donde se
observa que los aceites con mas alto nivel de semillas sin germinar son lila y

citricos, en comparacion a los demas aceites que tienen un mayor numero de
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plantulas anormales y con altos porcentajes ricino y oliva; el aceite que muestra

menor germinacion es el lila.

. ] . ™
Germinacion STD
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80 ]

oo @ GERMINACION

oP/A
408 OSS/IG
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Productos

L J

1 = Lila, 2 = Citricos, 3 = Cacahuate, 4 = Coco, 5 = Ricino, 6 = Oliva.

Figura No 8. Efecto en la germinacion estandar, plantulas anormales y semillas
sin germinar con la aplicacién de seis productos.

En la figura 9 se muestra la variable de longitud media de plumula y longitud
media de radicula para los seis aceites; el aceite de cacahuate es el que nos
muestra los mas altos resultados en las dos variables evaluadas, esto nos indica
gue la semilla tratada con el aceite no afecta al vigor Yy lila nos presenta los
resultados mas bajos en las dos variables, esto significa que este aceite si nos

dafia la semilla ya que el vigor es muy bajo.
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Figura No 9. Longitud media de plumula y radicula para los seis productos.

El cuadro 9 muestra, los resultados obtenidos del analisis de varianza y la
comparacion de medias con respecto a las dosis, encontrando que en las

variables evaluadas hay diferencias altamente significativas.

El resultado de la variable germinacion la mejor dosis numérica y
estadistica fue la de (100 ppm) con mayor porcentaje de 93.77 y la mas baja fue
(300 ppm), que tuvo menor porcentaje de germinaciéon con un 71%. En lo que
respecta a plantulas anormales en el testigo es la que tiene mayor porcentaje con
8.22% vy la dosis (400 ppm) es la que tiene un porcentaje menor con un 2.44 por
ciento y todos los demas son iguales. En semillas sin germinar los resultados nos
presenta que la dosis que estadisticamente tuvo mayor numero de semillas es la
cinco y la seis (300 y 400 ppm) con 25.55 y 23.55 % y la de menor nimero de

semillas sin germinar es el testigo libre de tratamientos con 2.22%. Para longitud
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media de plumula la mejor dosis estadistica y numérica es la (100 y 200 ppm) con
11y 11 cm y numéricamente el (testigo) fue el mas bajo con 8 cm en cada
variable evaluada. Para Longitud media de radicula la dosis mas alta
estadisticamente es (150 ppm) con 12 cm y la mas baja dosis es (400 ppm). En lo
que respecta al peso seco se muestra en el cuadro que, la que estadisticamente
tuvo un mejor resultado es la dosis uno (testigo libre de tratamiento) y dos (100
ppm) con 1428 mg respectivamente siendo la uno la mejor dosis estadisticamente
hablando y coincidiendo con las variables anteriormente discutidas la dosis que
mas afecto la calidad de la semilla fue la seis (400 ppm) con el nivel mas bajo de
888 mg. Las dosis que mas efecto obtuvo para las variables y no dafio a la

semilla es (100 - 150 ppm), el testigo tuvo buenos resultados, las dosis mas altas

(300 - 400 ppm) son las que dafaron la calidad de la semillas.

Cuadro 9. Resultados de la comparacion de medias de las seis dosis para cada
una de las variables.

This document was created using Eﬁ

CoONVERTER PDF

8

product at www.SolidPDF.com

No.| Dosis |Germinacién| Plantulas |Semillas Sin| Longitud Longitud Peso Seco
(ppm) (%) Germinar Media de | Media de (mg)
Anormales (%) Plimula Radicula
(%) (cm) (cm)

1 (100 93.778a 2.667b 3.556¢ 11.761a 12.216ab |1428.55b
2 |150 93.111ab  |2.889b 3.778c 11.327ab 12.561a 1221.31c
3 |Testigo |89.556ab |8.222a 2.222¢c 8.972c 11.544bc |1644.27a
4 |200 86.889b 3.333b 9.556b 11.861a 11.311c 1266.92bc
5 1400 73.778¢c 2.444b 23.556a 10.633b 9.005d 888.37d
6 |300 71.333c 3.111b 25.556a 11.227ab 9.200d 1031.58d

GL 5 5 5 5 5 5

CM 1726.103** |87.111** 1999.437** 120.587** 41.486**  (1320691.517**

CV. 8.069 35.052 51.337 7.529 8.246 14.552
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En el cuadro 10 se muestran los resultados del andlisis de varianza para

todas las variables evaluadas en la interaccion tratamiento por dosis en donde se

observa que para todas las variables existe diferencia altamente significativa.

Cuadro 10. Resultados del andlisis de varianza de las variables evaluadas en lo
gue respecta a la interaccion de Tratamientos* Dosis.

F.v Germinacion Plantulas | Semillas Sin Longitud Longitud Peso Seco
(%) Anormales Germinar Media de Media de (mg)
(%) (%) Plimula Radicula
(cm) (cm)
GL 25 25 25 25 25 25
CM | 676.005** 41.528** 559.508** 10.157** 17.646** 245654.027**
CVv | 8.069 35.052 51.337 7.529 8.246 14.552

En la figura 10 se muestran los resultados de la variable germinacion en

semilla de maiz tratada con seis dosis diferentes y seis diferentes aceites, en

donde se observa gradualmente fue bajando el porcentaje de germinacion, la

dosis que afecto mas la germinacién fue la (300 ppm) que es una de las mayores

concentraciones, la dosis que afecto numéricamente en menor grado es la (100

ppm) que es la concentracion mas baja.
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Figura No 10. Porcentaje de germinacion de semilla de maiz tratada con seis
diferentes dosis.

En la figura 11 se muestran los resultados de plantulas anormales de la
prueba de germinacion estandar que se hizo, en donde se presenta el numero de
plantulas anormales. (Testigo y 200 ppm) fueron las que mostraron mas numero
de plantulas anormales y la dosis que presento menor numero de plantulas

anormales fue la (400 ppm).
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Figura No 11. Porcentaje de Plantulas anormales de semilla de maiz tratada con
seis diferentes dosis.

En la figura 12 se muestran los resultados de la variable evaluada de

semillas sin germinar, donde se observo que la dosis (300 y 400 ppm) es la que

mayor semillas sin germinar presento y la dosis que menor semillas sin germinar

obtuvo fue el (testigo).
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Figura No 12. Porcentaje de semillas sin germinar de semilla de maiz tratada con
seis diferentes dosis.
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En la figura 13 se muestran los resultados de la longitud media de plumula,
en donde se observa que la dosis la (100 y 200 ppm) es la que presenta mejores

resultados y la dosis que nos muestra el menor resultado fue el (testigo).
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Figura No 13. Longitud media de plumula de semilla de maiz tratada con seis
diferentes dosis.

En la figura 14 se muestran los resultados de longitud media de radicula, en
donde se muestra que la dosis (100 y 150 ppm) tienen los resultados mas altos y

la dosis que tiene los resultados mas bajos fue la 300 y 400 ppm)
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Figura No 14. Longitud media de ridicula de semilla de maiz tratada con seis
diferentes dosis.

En la figura 15 se muestra el peso seco de plantulas de maiz en
almacenamiento tratada con seis productos diferentes y seis dosis cada una,
donde se observa que la dosis (300 y 400 ppm) es la que afecta al peso seco de
las plantulas y la dosis que menos afecta al peso seco de la plantula fue el

(testigo).
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Figura No 15. Peso seco de semilla de maiz tratada con seis diferentes dosis.
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CONCLUSIONES

Con base a los resultados obtenidos en esta investigacion, se puede

concluir que:

Los mejores aceites para el porcentaje de mortalidad del adulto S. zeamais
fueron lila y citricos, en el primer dia se obtuvo una mortalidad total en las dosis
mas altas, para el séptimo dia hay un comportamiento igual en todas las dosis;
sucede lo mismo en el aceite de cacahuate hasta los 14 dias en todas las dosis y

en coco, ricino y oliva se obtuvo el 100 % de mortalidad, pero hasta los 21 dias.

En lo que respecta a la calidad de la semilla los mejores resultados se
obtuvieron con los aceites de oliva, cacahuate, ricino y coco en la variable
germinacion; no asi para los aceites lila y citricos con los cuales se obtuvieron el
menor porcentaje en la germinacion y son los que mejor actuaron en el control, por

lo que se requiere tal vez bajar un poco la dosis.

El aceite de cacahuate fue mejor en mortalidad hasta los 14 dias y no
dafia la calidad fisiolégica de la semilla durante ese periodo; por lo tanto este es
recomendado a dosis de 400 ppm por cada 50 gr. para combatir la plaga del S.

zeamais del maiz.
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Se recomienda repetir el trabajo con la dosis que se han encontrado
confiables para mortalidad, pero realizando siembras cada 20 dias con sus
evaluaciones a las 24 hrs., dejarlo en almacén por 6 meses minimo y evaluar la

calidad de semillas también en cuatro a seis periodos.
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