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RESUMEN

Bocanegra, S. 2010. Efecto del insecticida Crlli®% FS en las caracteristicas de
germinacion, vigor, crecimiento radicular y plumuala semillas de maiZéa mayskn
comparacion con otros insecticidas comercialesydeto de graduacion del programa de
Ingenieria en Agroindustria Alimentaria, Escuelariégla Panamericana, Zamorano.
Honduras. 30 p.

Cruisef’ 35 FS (i.a. tiamethoxam) es un insecticida, al sedé han realizado estudios
para la aplicacion en semillas obteniendo altodimsientos. Con el objetivo de
determinar el efecto del insecticida Crufs86 FS en las caracteristicas de germinacion,
vigor y crecimiento en las semillas de mdizea mays. variedad: tuxpefiogn
comparacién con 3 diferentes insecticidas (Senfe8th FS, GaucHb60 FS, K-Obidf

F), y 1 fungicida (Maxifi XL), en la Planta de Semillas de Zamorano. Seézatilin
disefio DCA con 4 repeticiones para las variablesgmbaje de germinacion a los 7 dias
después de la siembra y vigor luego de sometedrdtamientos a una temperatura de 40 °
C y <95% HR. Obteniendo 24 UE por experimento, tded un BCA con analisis de
medidas repetidas en el tiempo para crecimient@dieula y plimula. Las evaluaciones
se hicieron a los 7, 14, 21 y 28 dias después difiabra. Se evaluaron 6 tratamientos
con 3 repeticiones en las tres pruebas obtenie@ddE? Los resultados demostraron que
Cruisef’ 35 FS no tuvo un efecto estadisticamente sigtiifitgP>0.05) en las semilla de
maiz Zea may}p 97.28% germinacion en laboratorio y 93.66% emiinadero, asimismo
94.50% de vigor). En el desarrollo de radicula (gnplimula (cm), Cruisér35 FS no
tuvo un desarrollo superior a otros tratamientddemiendo resultados, al dia 7 (15.52,
7.37), dia 14 (27.47, 34.92), dia 21 (28.73, 44.48 28 (36.45, 45.98). El andlisis
marginal mostrd que una bolsa de 25 kg. esta \@dora483.85.

Palabras clave:Gauch§ 60 FS, Insecticida, K-ObiBIF, Maxim® XL, Semeviff 35 FS,
Tratamiento de Semillas.
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1. INTRODUCCION

Actualmente el rubro de las semillas esta tomamdpapel importante en la economia de
los paises, principalmente los paises desarrolldg®por eso que empresas grandes e
importantes estan infiltrdndose en paises de tencedo para ayudar en la produccion,
mejoramiento, manejo y procesamiento de las miskiag.en dia, Honduras es un pais
productor de semillas basicas. Segun el manual age® de Semillas de Maiz y Frijol
(2009), en Centroamérica Honduras contribuye comraseque varian alrededor de
395,000 ha para el cultivo de maiz, como es deawomento, una area muy importante es
el acondicionamiento de la semillas, en la cua ésttratada para su almacenamiento y
proteccién al momento de la siembra; para estmaljempresas productoras de semilla,
con el propdsito de dar un valor agregado a suduptos finales utilizan productos
guimicos que tienen como finalidad mejorar el aantie ciertos insectos y patdégenos
presentes en el suelo, incrementando el rendim@mtos cultivos.

La empresa Syngenta® es una empresa multinaciomal esp compafiia de otros
laboratorios crearon el producto Crufs&5 FS, un insecticida de accién sistematica,
estomacal y de contacto, ocasionando una rapidaid¢idn de la alimentacion y del
movimiento de los insectos susceptibles, ya sea palar o caminar; su ingrediente
activo es el tiamethoxdmprotege y a la vez ayuda a metabolizar la sentibgeniendo
resultados positivos de crecimiento radicular yhlienula. Estos productos se exponen y
caracterizan por ser productos de la agriculturadarma ayudando al productor,
obteniendo asi mejores rendimientos de cosecha.

Segln Syngenta® (2006), Crui8e85 FS es un producto de alta calidad, que no tiene
problemas con residuales en campo, y tampoco esonpara el ser humano. Este
producto compite con otros productos comercialesoctd son: K-Obidl F, Marshalf,
Gauch& 60 FS, entre otros.

Es importante mencionar que hoy en dia la prodocdé semillas de maiz a nivel
centroamericano esta convirtiéndose una competemdiaa, y por esta razén darle el
valor agregado a la semillas de maiz utilizandapetos quimicos puede resultar en una
ganancia. Segun Triana (2008), el objetivo de toslyctos quimicos para el tratamiento
de semillas es mejorar el control de las plagas ocafisunes presentes en el suelo,
incrementando asi el rendimiento de cultivos, aésadel correcto establecimiento de
plantas sanas y vigorosas. Sin embargo, no hagejaeatras el impacto que tiene sobre
el medio ambiente y la higiene y seguridad de fasajadores y agricultores. Este tema
esta siendo tomado con mucha precaucion por qua &xiste una nueva tendencia a
producir de una manera eficaz y eficiente conéasinsos.



1.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

La Planta de Semillas de la Escuela Agricola Parieama, Zamorano desde el afio 2007
hasta ahora ha obtenido un mejor desempefio enocutiidades y uso de sus recursos,
actualmente la capacidad de planta esta llegasdon@axima capacidad, esto no limita la
busqueda de maximizacion de utilidades y mejorairuae, es por eso que la busqueda de
nuevos productos y nuevas tendencias es una dedasinidades correctas. La Planta de
Acondicionamiento de Semillas de la “EAP”, Zamordi@me una cartera de productos
amplia, entre los cuales se encuentra: semilla dé,nirijol y sorgo, las cuales se
comercializan como semillas certificadas y tratadascamente con los productos
quimicos K-Obiof F y Maxim® XL.

1.2 ANTECEDENTES
1.2.1 Antecedentes del estudio

En la Escuela Agricola Panamericana (EAP), Zamoranteriormente se han realizado
estudios sobre el efecto individual de diferentexipctos quimicos entre los cuales se
encuentra: Cruis&r35 FS, GaucHo60 FS, Semevin35 FS, Marshall y K-Obiol® F en
las semillas de frijol y maiz, principalmente proths que ayudan e influyen en las
caracteristicas de germinacion y vigor al momemdadsiembra. Triana (2008), realizd
un estudio sobre el insecticida Cruf$85 FS aplicado a semillas de mated maysy
frijol (Phaseolus vulgar)s a su vez Lazo (1989), también realiz6 un estadita “EAP”,
Zamorano donde evalué tres fungicidas (Maki, K-Obiol® F y Busan®) y tres dosis
de aplicacion en el tratamiento de semillas de ri&gga maysutilizando el producto
quimico Busafi el cual fue utilizado en el tratamiento de las #emique la “EAP”
producia durante varios afios consecutivos

1.2.1 Antecedentes de Tratamiento de Semillas

El papel que juega el tratamiento de semillas adifaentacion mundial se remonta a la
época romana y egipcia, el cual consistia en edessavia de ceboll@llium spp.)para

el almacén de semillas. Segun el Comité de Mediobidnte de la Federacion
Internacional de Semillas (1999), en la edad miedigemillas eran tratadas con estiércol
liquido y sales de cloro. Los tratamientos con agseladas han sido utilizados hasta
mediados del siglo XVII y los primeros productogrados fueron introducidos alrededor
de 1750. La tecnologia aun hoy de los tratamiectmsagua caliente esta documentada
desde 1765 en Wittenberg, Alemania. Las semillas eolocadas en agua a 45° C por 2
horas, lo que proveia el control de ciertos patogauperficiales



Cruisef’ 35 FS es un insecticida cuyo ingrediente activtiazsethoxarfi, al cual se le
han realizado pruebas y estudios para la utiliraeid acondicionamiento de semillas.
Canada, Brasil, Australia, India y Estados Unidas htilizado el insecticida Crui§e85
FS en mezclas con fungicidas, aplicado a materiaibsdos y transgénicos de alto
rendimiento.

1.3 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

La importancia de este estudio no es solamentrdetar el efecto del insecticida en las
caracteristicas de germinacion y vigor de las $aspilsino también determinar si la
aplicacion del producto CruiseB5 FS es rentable y viable técnicamente paragiat&@de
Acondicionamiento de Semillas, Zamorano. Como s@&cmea en los antecedentes,
anteriormente se realizd un estudio con el mismp@sito, pero los resultados no fueron
los esperados, ya que se obtuvo resultados egstadigtonde existi6 una diferencia
significativa en comparacién a los productos: Gaficb0 FS, Semevih 35 FS,
Marshalf’ y K-Obiol® F, es por eso que nuevamente se retomé el estadimuwevas
alteraciones de tiempo para obtener resultadosesg@eacificos, satisfactorios y con la
diferencia de la adicién de nuevas variables.

1.4 LIMITES DEL ESTUDIO

El estudio fue realizado bajo las condiciones ddddratorio de Semillas de la Planta de
Acondicionamiento de Semillas de la Escuela Aga&dnamericana, Zamorano.



1.5 OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo General

Determinar el efecto del insecticida Crufs86 FS en las caracteristicas de germinacion,
vigor y crecimiento en las semillas de mgizea mays. variedad: tuxpefi@n
comparacién con 3 diferentes insecticidas (Senfe’%nFS, GauchHd60 FS, K-Obiof F)

y 1 fungicida (Maxin? XL) utilizando 6 tratamientos diferentes

1.5.2 Objetivos Especificos

» Evaluar el porcentaje de germinacion, vigor, créeio de plumulas y radiculas
de las semillas de mafZea maiz. variedad: tuxpefidjatadas con los siguientes
tratamientos: Maxiffi XL/Cruisef® 35 FS, Maxiri XL/Semeviff 35 FS, Maxin?
XL/Gauchd 60 FS, Maxini XL/K-Obiol® F y Cruisef 35 FS individualmente.

* Durante el desarrollo de las plantulas de maéa(maiz. variedad: tuxpefise
evaluara la reaccion del insecticida Crufis8b FS en las diferentes etapas de la
siembra a los 7, 14, 21 y 28 dias con base erifereutes tratamientos utilizados.

« Determinar el rendimiento del insecticida Crufs@& FS comparado con los
productos que actualmente se utilizan en la Pldat&emillas de Zamorano, los
cuales son: K-ObiSIF y Maxim® XL.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 PRUEBAS PARA EL ENSAYO
2.1.1 Andlisis de Semillas

El manejo de las semillas constituye una herramiesive en la preservacion y
almacenamiento de las mismas. Toda empresa dedataddéro de la produccion y
procesamiento de semillas debe estar intimamegéeldi a la utilizacion de métodos
analiticos para evaluar la calidad del producto eggi@lmacenado, que permitan tomar
decisiones en el momento adecuado ante cualquenveniente que afecte de manera
directa la semilla. Para poder validar la calidadas semillas es necesario someterlas a
varios analisis que permitan conocer sus cualidadesi estado. Para ellos se han
establecido reglas internacionales para ensayoedellas que puedan validarse en
cualquier parte del mundo. Entre las pruebas mpasriantes a realizar en semillas estan:
analisis de germinacion, andlisis de vigor, purfigeca, porcentaje de dafio, pureza
varietal y andlisis de humedad (International Seesting Association 2010).

2.1.2 Prueba de Germinaciéon

El propésito de toda semilla es germinar, en la eli®mbriébn contenido en ella se
trasforma en una nueva planta. Para que esto olasrsemillas deben encontrarse en
presencia de los siguientes factores: temperatleauada, humedad, medio ambiente
gaseoso (N, € CO,), y en algunos casos luz. En un ensayo realizadab®ratorio se
define la germinacion como la emergencia y dedardsl embrion de la semilla. Dentro
del porcentaje de germinacion las semillas pernamegoor un tiempo especifico
suficiente para desarrollarse como plantulas, las g su vez son clasificadas en:
normales, anormales, duras y muertas (Post-co4€&8).

El objetivo de la prueba de la germinacion es ddtear el potencial maximo de
germinacion de un lote de semillas, a su vez sdepuglizar para comparar la calidad de
distintos lotes y estimar un valor de siembraanpmo (ISTA 2010).



La prueba bajo condiciones de campo es normalnesdgisfactoria, pues los resultados
no se pueden repetir con confiabilidad. Los métatkdaboratorio, por lo tanto, se han
desarrollado en los cuales las condiciones extes®escontrolan para tener una
germinacion mas regular, rapida y completa paradsoria de las muestras de especies
particulares. Las condiciones se han estandarigack permitir que los resultados de la
prueba sean reproducidos dentro de los limitegrmé@tados por la variacion de la
muestra escogida al azar (ISTA 2010).

2.1.3 Prueba de Vigor

El objetivo de la prueba de vigor de las semillapmporcionar informacion acerca del
valor de la plantacion en una amplia gama de artdsery/o el potencial de
almacenamiento de una gran cantidad de semillagrii@ba proporciona informacion
adicional a la prueba de germinacion estandargardar en la diferenciacion de los lotes
de semillas de germinacion aceptables (ISTA 2010).

Segun Triana (2008), la prueba de vigor de envejecito acelerado fue desarrollada
para soya por Delouche 1965, en el laboratorio etmndlogia de semillas de la
Universidad de Missippi. El principio fundamentahsiste en la exposicién de pequefas
muestras de semilla a condiciones adversas poempad especifico, para maiz se sugiere
una temperatura de 42 °C, con una humedad reld¢vE00% durante 84 horas, bajo las
condiciones de una cadmara de envejecimiento atific

Segun Perry (1981), las condiciones de la pruebangejecimiento acelerado deben de
ser 42°C durante 96 horas para mZia(maiz. variedad: tuxpefio

2.1.4 Crecimiento de Plumula y Radicula

El estudio de las especies en estadio de planégialta de gran valor para encarar
elevamientos, censos de vegetacion, estudios ragifols y sisteméaticos. (Franceschini
2000).

El desarrollo de las plantulas se evalla con lacitedde la radicula y la plumula a los 7,
14, 21 y 28 dias después de la siembra (ISTA 2010).

Es importante mencionar que epicotilo o plumulgnisica la parte que emerge del
germen que esta por encima de los cotiledones leygela gémula o yema terminal, y la
radicula que se encuentra en el embrion de laseumrmara la futura raiz (Bargallo et al.
2001).



2.2 PRODUCTOS QUIMICOS
2.2.1 CRUISER

Cruisef’ 35 FS es un insecticida de accién sistémica ddi@mgpectro, estomacal y de
contacto, ocasionando una rapida inhibicion dditaeatacion y del movimiento de los
insectos susceptibles, ya sea para volar o paranaamEl ingrediente activo es
tiamethoxarfi. Este insecticida es neonicotinoide de segundaergeion, perteneciente al
subgrupo quimico de los tianicotinicos y posee ipdgrles quimicas Unicas.

Este insecticida posee accion de contacto y tieogigrlades sistémicas interfiriendo en
un sitio especifico del sistema nervioso del insdos receptores de acetilcolina, aplicado
como tratamiento de semillas. Se recomienda utilpara tratamiento de semillas 3
cc/kilogramo de semilla, de acuerdo al tipo de #arfyngenta 2006).

Segun Triana (2008), un estudio realizado por lapfesa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA 2006), propone dos hipétesie podrian explicar la accion de
Cruisef’ 35 FS como inductor de ‘vigor y productividad’. hipétesis 1 dice que: El
mayor vigor inicial y la mayor productividad dedaya estan directamente relacionados
con el control de las plagas. La Hipotesis 2 dige la mejor germinacion de las semillas
tratadas con Cruiser35 FS se debe a una actividad mas intensa de nizisas
responsables de la germinacion.

Tiamethoxarfi es distribuido en toda la semilla y la plantaesiaplica a la semilla, es

lentamente metabolizada en la planta y queda disleopor un largo periodo de tiempo.
Este producto demostré excelente absorcion derdrdasl hojas de las plantas y es
rapidamente traslocado en direccion acropétalag@ya 2006).

2.2.2 GAUCHO

Gauch8 60 FS es un innovador insecticida para el trataimide semillas de cereales,
forrajeras y maiz, contiene 600 g/L del ingredieatBvo Imidacloprid y esta formulado
como “Suspension Concentrada” para el tratamieatsednillas (FS). Pertenece al grupo
guimico de los cloronicotinilos. La dosis en tramo de semillas es 1,6 cc/ 1000
semillas.Imidacloprid es un neonicotinoide, que es una ctlesesecticida neuro-activo
modelo de la nicotina. El imidacloprid es un ingagda sistémico fabricado para el
control de plagas y el tratamiento de semillas spi@tiliza a menudo para hacer frente a
numerosos insectos, ya que es facil de usar y aagaen costo a la mayoria de los
insecticidas utilizados en el momento de la sienBayer 2008).



El mecanismo de accién de Gaulle® FS se basa en la interferencia de la transmisién
de los estimulos nerviosos de los insectos. Sug@msu mecanismo hace que no puede
ser desactivado una vez que ingresa al organisnasdesectos. Posee amplio espectro
de accion, controla especialmente insectos chupadmymo: &fidos, moscas blancas y
cigarritas. Ademas controla algunos insectos delosueortadores de plantas de
tipo coledpteros y ortopteros y de igual formaelips minadores de hojas, flores y frutos
entre otras plagas. Gau¢hé0 FS tiene alta fito-compatibilidad en cultivosmm arroz,
maiz, fréjol, soya, algodon, y otros (Bayer 2008).

2.2.3 SEMEVIN

Semeviff 35 FS es una suspensién concentrada que conféngra8mos de Thiodicarb
por litro de producto comercial. Es un insecticam accion rapida y residual para el
tratamiento y proteccion de la semilla de maiztqmi@éndola desde la siembra hasta los
primeros dias después de su germinacion. Actlaiéangomo regulador de crecimiento,
promoviendo un crecimiento mas vigoroso de las tpkarde maiz. La dosis para
tratamiento de semillas es 500 ml de Senfe8BFS para 45 kg de semilla.

Semevif 35 FS actlia también como regulador de crecimieptomoviendo un
crecimiento mas vigoroso de las plantas de maizaltasnente efectivo sobre insectos
chupadores, masticadores y perforadores. Esteticidac protege la semilla durante la
etapa mas critica de los cultivos (maiz, soya gspirque corresponde a la germinacion,
también ayuda al establecimiento del cultivo, esrdetener el nUmero optimo de plantas
por hectarea a la cosecha y a llegar a los rendiogeesperados (Bayer 2007).

2.2.4 K-OBIOL

K-Obiol® F es un insecticida para el control residual deitssctos mas comunes que
atacan productos almacenados. Gracias a su exxastdbilidad en condiciones de
almacenamiento, ofrece una prolongada proteccidnaado eficazmente sobre una
amplia variedad de coledpteros y lepidépteros. Kol posee dos ingredientes activos,
Deltametrina y Fenetrotion por lo que posee unalai#canismo de accion, un muy buen
efecto expulsivo y de volteo gracias a la acciétepuiadora de sus dos ingredientes
activos. Puede ser utilizado en todos tipos deateseleguminosos y oleaginosos, ya sea
en forma directa al grano o semillas en sacos latstees, bodegas y medios de
transporte. Es un Piretroide y Organofosforado midado 6,5 g/L + 250 g/L EC
(Concentrado emulsionable) (Bayer 2008).



2.2.5 MAXIM

Maxim® XL es una combinacién de fludioxonil y mefenoxaiene una composicion
fludioxonil 2.5g/100ml y metalaxil-M 1.0 g/100mlalsido especialmente formulado para
SuU uso en maiz. Su base de agua se extiende adommiulacion de todas las partes del
ndcleo de maiz, proporcionando una cobertura Optmaoteccion. Ha obtenido el
registro en todo el mundo en todos los princippkEses productores de maiz. Debido a
las caracteristicas del producto, MaRiXL es el fungicida preferido para el tratamiento
de semillas de empresas multinacionales.

Comercialmente se aplica a mas del 90 por cientamdéz hibrido cultivado en los
Estados Unidos, Maxifh XL es el producto méas efectivo disponible paratgmcion
contra los principales patégenos que atacan ldlaspgomo Pythium y Fusarium.

Maxim® XL utiliza dos quimicos para proporcionar actidda largo plazo contra
semillas afectadas y las enfermedades transmpiolasl suelo, ayudando a promover un
sano y vigoroso crecimiento de la plantula de rdasde el principio (Syngenta 2008).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION DEL ENSAYO

El estudio se realizo en el Laboratorio de Semilada Planta de Semillas de la Escuela
Agricola Panamericana, Zamorano, ubicada en ee\da@lYeguare, localizada a 29 km. al
este de Tegucigalpa, departamento de Franciscoziior&londuras. A 14° latitud norte y
82°2’ longitud oeste, se encuentra a una altui@ldemsnm, la precipitacion promedio de
1,100 mm y una temperatura promedio anual de 24 °C.

3.2 MATERIALES

» Semillas de MaifZea maiz. L variedad: tuxpefio).

« Insecticidas: Cruis€r35 FS, Semevih3s FS, GauchHo60 FS y K-Obiof F.
« Fungicida: Maxin? XL.

* Medio de Papel Kimpack.

* Medios de germinacion: Suelo.

* Bolsas Plasticas.

« Jeringas de Precision.

« 1 rollo de Cinta Adhesiva.

3.3 EQUIPO

* Germinador modelo TPM-110, Marca: Hoffman Manufao CO.
« Horno modelo: OV 18marca: Blue Electric.

* Bandejas de Aluminio.

* Canastillas Metdlicas.

* Recipiente de Vidrio.

* Recipientes Plasticos.



3.4 METODOLOGIA
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Se realizaron pruebas de germinacion, pruebasgibe yise evalud el crecimiento de la
plumula y radicula a los 7, 14, 21 y 28 dias ask&sillas con su respectivo tratamiento.

Todas las pruebas realizadas fueron especificambaje las reglas del

(International Seed Testing Association 2010).

Cuadro 1Descripcion de los diferentes Tratamientos.

ISTA

Maiz (Zea maiz. L. variedad: tuxpefie)----- TRT 1 | Testigo

Maiz (Zea maiz. L. variedad: tuxpefio) ----- --TRT 2 | Maxin XL /Cruisef’ 35 FS
Maiz (Zea maiz. L. variedad: tuxpefio) ----- --TRT 3 | Cruisef 35 FS

Maiz (Zea maiz. L. variedad: tuxpefio) ----- --TRT 4 | Maxinf XL / K-Obiol® F
Maiz (Zea maiz. L. variedad: tuxpefio) ---—--{--TRT 5 | Maxin?’ XL /Gauch§ 60 FS
Maiz (Zea maiz. L. variedad: tuxpefio) -----1 --TRT 6 | Maxin XL / Semeviff 35 FS

3.4.1 Muestreo

El muestreo realizado se llevd a cabo en la PldatAcondicionamiento de Semillas,
Zamorano, para el cual se tomd en cuenta todassigecificaciones de la Asociacion
Internacional de Ensayo de Semillas (ISTA 2010y bauestras fueron tomadas de un
lote de produccion, el cual era de m@ea maiz. variedad: tuxpefiol.a intensidad del
muestreo pudo variar de acuerdo con la cantidadaie procesada de la variedad. Cabe
destacar que se trabajo con un lote de aproximauani® toneladas que equivale
aproximadamente a 1,940 kilogramos, por lo quebsendra una muestra primaria por
cada 150 kg, con lo cual obtendremos 13 muestiasapas de 1000 gramos cada una
para los seis diferentes tratamientos. Obteniedd® Kg de semill§Zea maiz. variedad:
tuxpefno)para las pruebas de germinacion, vigor y crecitoiesdicular y plumula.

Cuadro 2Tratamientos Quimicos de las Semillas.

Cruisef® 35 FS ---

Gauchd 60 FS
Maxim® XL

K-Obiol® F

Semevilf 35 FS

NP W

3 mllLA+ 9 mL HO/1kg de semilla

ml LA. + 11 mL HO/1kg de semilla
ml LA. + 8 mL HO/1kg de semilla
ml LA. + 8 mL HO/1kg de semilla
ml LA. + 8 mL HO/1kg de semilla
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3.4.2 Germinaciéon

Al igual que el muestreo, las pruebas de germimagé llevaron a cabo bajo las
especificaciones de la Asociacion InternacionaEdsayo de Semillas (ISTA 2010). El
analisis y pruebas se realizaron en el LaboratdeidGranos y Semillas de la Escuela
Agricola Panamericana, Zamorano. Para poder redbgapruebas se inicio desde el
muestreo primario que se realizé de los lotes jpahes; se seleccionaron 2,800 semillas
de una sola variedad, siendo sembradas réplica8@lebteniendo 14 repeticiones, de los
cuales dos fueron asignados a cada tratamientomigxab cada repeticion fue
debidamente rotulada incluyendo informacién detatréento quimico y fecha de
siembra. Dos repeticiones de cada tratamiento fluseonbradas en bandejas con papel
“kimpack” y se tomé en cuenta la forma de sieml@raual ISTA indica que debe ser en
medio del papel a una temperatura de 25° C corO¥n @ humedad relativa haciendo el
conteo inicial al cuarto dia y el conteo final @smo dia.

Asimismo las pruebas de germinacion también fueeatfizadas en bandejas utilizando
como medio suelo de las &reas donde se cultivas eatiedades en la Escuela Agricola
Panamericana, Zamorano. Los resultados de la pdelgarminacion para la variedad y
sus diferentes tratamientos fueron reportados @iasdcomo: duracién de la prueba,
porcentaje de las plantulas normales, plantulagn@ades, semillas duras y semillas
muertas, substratos y temperatura utilizada, ptaferle germinacion obtenido bajo el
tiempo prescrito. Ademas de los resultados de gecion, se realiz6 un analisis del
suelo utilizado.

3.4.3 Vigor

Para conocer el vigor se utilizé uReueba de envejecimiento acelergd) para la cual

se utilizé el mismo numero de muestras que papaueba de germinacion. Se realizaron
adaptando la metodologia descrita por Perry (1984)a lo cual se utilizaron 2,800
semillas de maiz(Zea maiz variedad: tuxpefadvitando la superposicion de semillas,
éstas fueron colocadas en un soporte con mallaiceet€ada soporte se introdujo en
frascos plasticos con 200 ml de agua destiladajae® las semillas aproximadamente
2.0 cm sobre el nivel del liquido. Los frascos ekason con bolsas plasticas y cinta
adhesiva, para poder llevar la humedad relativa 80%. Cada una de las muestras se
pusieron dentro de un recipiente plastico rectargidn 4.0 L de agua destilada, se tapd y
se incubd en un horno a 42° C por un periodo ded®és para la variedad. Luego de las
96 horas se retiraron y destaparon los frascosesraron las semillas en sustrato de
papel “kimpack” de la misma manera mencionada @mteente en la germinacion y se
depositaron en la cAmara de germinacion por 7a5°C y 80% de humedad relativa
obteniendo datos de porcentaje de germinaciéngraedba de vigor de cada tratamiento.
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3.4.4 Medicion de Crecimiento

Para esta prueba se midio el tamafio de la radjcplémula a los 7, 14, 21 y 28 dias
después de la siembra, tomando una cantidad dee&Qrds por muestra con 3
repeticiones de cada tratamiento, analizando 90@icmees de plantula y 900
mediciones de radicula en cada tiempo para eloute maiz.

3.5 DISENO EXPERIMENTAL

El analisis de los tratamientos para las evaluasiae medida radicula y plumula se
realiz6 mediante un disefio de bloques complet@zal (BCA) con 6 tratamientos y 3
repeticiones para un total de 18 unidades expetaten Se utiliz6 un BCA debido a las
posibles variables que pueden existir durante pémmxento como lo son, temperaturas,
humedad relativa, intensidad de luz y precipitadidaria. El Cuadro No. 3 muestra el
arreglo que se utilizé para la investigacion, docalda repeticion es un bloque individual.

Cuadro 3Diseflo Experimental.

Medidas Repetidas en Tiempo
7 14 21 28
R1 R1 R1 R1
TRT1 R2 R2 R2 R2
R3 R3 R3 R3
R1 R1 R1 R1
TRT 2 R2 R2 R2 R2
R3 R3 R3 R3
R1 R1 R1 R1
TRT3 R2 R2 R2 R2
R3 R3 R3 R3
R1 R1 R1 R1
TRT 4 R2 R2 R2 R2
R3 R3 R3 R3
R1 R1 R1 R1
TRTS R2 R2 R2 R2
R3 R3 R3 R3
R1 R1 R1 R1
TRT6 R2 R2 R2 R2
R3 R3 R3 R3

Las pruebas de vigor y germinacion fueron analigamm las lecturas obtenidas de cada
porcentaje de germinacion al dia 7 después deshabsa. El crecimiento de radicula y

plumula fue analizado con separacion de media ias @, 14, 21 y 28 después de la
siembra.
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3.6 ANALISIS ESTADISTICO

La investigacion evalué las caracteristicas de mecion, vigor y crecimiento de
radicular y de plumula. Se recurrié a un analigivarianza por medio de una ANDEVA
con separacion de medias Duncan y un nivel de fgigncia de (Pr<0.05). Como
herramienta de andlisis se utilizé el programadéstiao “Statistical Analysis System”
SAS® version 9.1.

3.7 ANALISIS ECONOMICO

Se evaluaron los costos de elaboracién de la sermditada para cada uno de los
tratamientos, luego se compararon los costos deorgeidon del producto con los

rendimientos obtenidos en cada tratamiento y la@aencia de aplicar un tratamiento y
otro para asi poder maximizar utilidades.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ANALISIS DE GERMINACION
4.1.1 Germinacion de maiz en Laboratorio

Las pruebas de germinacion en laboratorio indicgum semillas tratadas solamente con
el insecticida Cruis&r35 FS tuvieron un porcentaje de germinacion d2&¥s.aunque al
comparar los porcentajes de germinacion de lasllasndiel ensayo, se encontré que no
hay diferencia estadistica significativa (P<0.08re el tratamiento con Crui§eB5 FS,
Testigo, Maxin? XL/Semevif 35 FS y Maxini XL/K-Obiol® F. La separacién de
medias Duncan, indicO que no hay diferencia edtadisentre los tratamientos
mencionados anteriormente y MaXitdL/Cruisef® 35 FS y Maxin? XL/Gauch& 60 FS

Cuadro 4.Evaluacion del efecto de 5 tratamientos y un testigen el porcentaje de
germinacion en laboratorio de semillas de maiZea mays. variedad: tuxpefio)

Germinacion (%)

Tratamiento Agrupacion Duncan Media + DE
Testigo A 98.17 £ 0.58
Maxim® XL/Semevirf 35 FS A 97.96 +0.17
Maxim® XL/K-Obiol® F A 97.38 +1.57
Cruisef’ 35 FS A 97.28 + 1.86
Maxim® XL/Cruisef® 35 FS B 95.35 + 1.81

Maxim® XL/Gauchd’ 60 FS B 95.13+0.35

Medias con letras diferentes son estadisticamefeiedtes. (P<0.05)
D.E: Desviacion Estandar

Segun el Cuadro No. 4, los tratamientos Testigaiid& XL/Semevif? 35 FS Maxim®
XL/K-Obiol® Fy Cruisef’ 35 FS obtuvieron un mayor porcentaje de germimegice los
tratamientos Maxiffi XL/Cruisef® 35 FS y Maxini XL/Gauch& 60 FS. Cabe destacar
gue estadisticamente no son significativos losgrigjes de germinacion para todos los
tratamientos.
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En el Cuadro No. 4 se puede observar que en ambienhtrolados (95% HR y 27° C),
los tratamientos que utilizan productos quimic@smostraron un efecto significativo en
cuanto a las caracteristicas de germinacion. Tandg@éuede observar que el tratamiento
Testigo obtuvo el valor con la mejor media de gaeewion. Se puede inferir que segun el
Cuadro No. 4 la utilizacion de productos quimic@gobcondiciones controladas no
representa un efecto significativo en la germinadé las semillas de mgizea mays)

4.1.2 Germinacion de maiz en Invernadero

Las pruebas de germinaciéon en invernadero indicquensemillas tratadas solamente con
el insecticida Cruis&35 FS tuvieron un porcentaje de germinacién dée88, aunque al
comparar los porcentajes de germinacion de lasllasndel ensayo, se encontrd que
existe diferencia estadistica significativa (P<(.66tre el tratamiento Crui§eB5 FS 'y
los tratamientos Testigo, MaxfhXL/Semevirf 35 FS y Maxini XL/Cruisef® 35 FS. La
separacion de medias Duncan, indic6 que no hayedifea estadistica entre los
tratamientos Maxiffi XL/K-Obiol® F, Maxin® XL/Gauchd 60 FS y Cruisét 35 FS.

Cuadro 5.Evaluacién del efecto de 5 tratamientos y un testigen el porcentaje de
germinacion en invernadero de semillas de maiZéa mays. variedad: tuxpefo).

Germinacion (%)

Tratamiento Agrupacion Duncan Media + DE
Maxim® XL/Cruisef® 35 FS A 98.00 + 1.01
Maxim® XL/K-Obiol® F AB 95.83 + 2.65
Maxim® XL/Gauchd 60 FS AB 95.33 +0.18
Cruisef’ 35 FS AB 93.66 + 5.65
Testigo BC 90.66 £ 2.50
Maxim® XL/Semevirf 35 FS C 87.33+3.75

Medias con letras diferentes son estadisticamefeiedtes. (P<0.05)
D.E: Desviacion Estandar

Segun el Cuadro No. 5, existe diferencia estadisiénte significativa en la agrupacion
de medias Duncan en el tratamiento MaxiiL/Cruisef® 35 FS, los tratamientos
Maxim® XL/K-Obiol® F, Maxim® XL/Gauchd 60 FS y Cruisét 35 FS son
estadisticamente iguales. Cabe destacar que |damtemtos Testigo y Maxifh
XL/Semevir’ 35 FS son estadisticamente diferentes con los m@jes de germinacion
mas bajos.



17

En el Cuadro No. 5 se puede inferir que con lar&e®on de factores ambientales y
biolégicos los tratamientos con productos tienerefectto significativo. Se observa en
comparacion con la prueba de germinacion en latmdoatla utilizacion de productos
quimicos en especial el tratamiento MaXiKL/Cruisef® 35 FS, tiene un efecto positivo.
El tratamiento Maxifi XL/Cruisef® 35 FS con una valoracién de 98% de germinacién en
invernadero, a diferencia de 95.35% en laborataambién se observa la baja en
valoracion de media de el tratamiento Testigo d478 en laboratorio a 90.66% en
invernadero debido a las posibles interaccionedentdies y bioldgicas.

4.2 ANALISIS DE VIGOR
4.2.1 Vigor en maiz

Los resultados del andlisis de vigor de envejecitniacelerado sostuvieron que el mejor
tratamiento fue el Maxifh XL/K-Obiol® F con un porcentaje de germinacién de 96.37%.
El insecticida Cruis&r35 FS obtuvo un valor de 92.72% de germinaciolagmueba de
vigor de envejecimiento acelerado y estuvo debajdod tratamientos MaxifhXL/K-
Obiol® F, Testigo y Maxirfi XL/Cruisel® 35 FS (Cuadro No. 6).

Cuadro 6.Evaluacion del efecto de 5 tratamientos en el vigode envejecimiento
acelerado en semillas de maiZéa mays. variedad: tuxpefo).

Germinacion (%)

Tratamiento Agrupacion Duncan Media + DE
Maxim® XL/K-Obiol® F A 96.37 +2.94
Testigo B 93.73£0.50
Maxim® XL/Cruisef® 35 FS BC 93.34 +2.80
Cruisef’ 35 FS BC 92.72 £2.72
Maxim® XL/Gauchd 60 FS C 90.97 £0.91
Maxim® XL/Semevil? 35 FS D 88.28 + 0.59

Medias con letras diferentes son estadisticamefetedtes. (P<0.05)
D.E: Desviacién Estandar

Segun el Cuadro No. 6, el tratamiento MakitdL/K-Obiol® F obtuvo los mejores
resultados siendo estadisticamente diferente deddosas tratamientos mediante una
separacion de medias Duncan. Los tratamientos MaxiniCruisef® 35 FS y Cruisét

35 FS fueron estadisticamente iguales a diferadeitodos los demas tratamientos. Los
tratamientos Maxiffi XL/Gauchd 60 FS y Maxin? XL/Semevirf 35 FS obtuvieron los
resultados mas bajos en el analisis de vigor dejecmiento acelerado.
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El Cuadro No. 6 muestra los resultados de losniat@os después de sufrir condiciones
extremas (99.99%HR y 45° C), es este caso se poigsiervar que la utilizacion de
productos quimicos para este ensayo de envejedoraerlerado no es un factor decisivo
segun los resultados. Los resultados obtenido mamesin resultado favorable al
tratamiento Maxirfi XL/K-Obiol® F y su contrario en tratamiento Testigo, el tragatu
Maxim® XL/Cruisef’ 35 FS mostro un comportamiento similar en % dewigon los
resultados obtenido de los ensayos de germinacideberatorio e invernadero y vigor el
tratamiento Maxirfi XL/Cruisef® y Cruisef’ 35 FS no tuvieron un efecto significativo en
comparacion al resto de sus homadlogos comerciales.

4.3 ANALISIS DE CRECIMIENTO
4.3.1 Andlisis de Crecimiento Radicular

El desarrollo de radicula de maiz fue medido a4721 y 28 dias después de la siembra
con lecturas de crecimiento promedios de cadanratdo (Figuras No. 4).

TABLA CRECIMIENTO RADICULAR PROMEDIO

45

40

) W%
30 -
7 =
/W —o—TRTL TESTIGO
/ —B—TRT2 MAXIM/CRUISER
—4—TRT3 CRUISER

=>=TRT4 MAXIM/K-OBIOL

Crecimiento (cm)

=3#=TRT5 MAXIM/GAUCHO
TRT6 MAXIM/SEMEVIN

0 5 10 15 20 25 30

Tiempo (dias)

Figura 1.Desarrollo de radicula de plantulas con cinco insécidas, un fungicida y un
testigo en maiZZea mays. variedad: tuxpefio).
Fuente: S. Bocanegra 2010

La Figura 1. Indica el desarrollo radicular en n@im medidas de crecimiento a los dias
7,14, 21 y 28 indicando que el tratamiento Cr{{i&& FS no fue mayor en el desarrollo
radicular que el tratamiento MaxthXL/Gauchd 60 FS y Maxin? XL/Cruisef® 35 FS

en el transcurso del ensayo.
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Los tratamientos Maxifh XL/Gauch& 60 FS y Maxin? XL/Cruisef® 35 FS tuvieron
medidas promedio de desarrollo de radicula sumeviaktratamiento con Crui§eB5 FS.
(Figura 1.).

En la Figura No. 1 se puede observar el comportamige el crecimiento de la radicula a
traves del tiempo, se puede inferir de acuerdodéiog todos los tratamiento hasta el dia
7 siguen la misma tendencia sin obtener difererestedisticas significativas, a partir del
dia 7 los diferentes productos quimicos tiene um@raccion con la semilla, factores
biolégicos y tiempo. Cabe destacar que el tratamie@ruisef 35 FS mantuvo un
desarrollo de radicula constante en el tiempaagimiento Maxirfi XL/Cruisef® 35 FS
obtuvo un cambio drastico a partir del dia 14,dedor de 13 cm.

4.3.2 Andlisis de Crecimiento de Plumula.

El desarrollo de plumula de maiz fue medido a 7,214y 28 dias después de la siembra
con lecturas de crecimiento promedios de cadatratdo (Figura No. 5).

TABLA CRECIMIENTO PLUMULA PROMEDIO
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Figura 2.Desarrollo de plumula de plantulas con cinco inseicidas, un fungicida y un
testigo en maiZZea mays. variedad: tuxpefio).
Fuente: S. Bocanegra 2010

El desarrollo de la plumula de maiZe@ mays. variedad: tuxpefiael tratamiento
Cruisef’ 35 FS fue mejorando en comparacién con el des@muellos otros tratamientos,
siendo el dia 7 muy parecido a todos los tratamsergl dia 14 inferior al tratamiento
Maxim® XL/Semevilf 35 FS y Maxin? XL/Gauch& 60 FS, incrementando hasta el dia
21 llegando a ser el tratamiento con mayor crecitoiee plumula y siendo superado el
dia 28 por el tratamiento Testigo (Figura 2.).
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El desarrollo de plumula y radicula de maiz fueade en el tiempo para lo cual se
tomaron mediciones a los dias 7, 14, 21 y 28 d#apuks de la siembra.

En la Figura No. 2 se puede observar el comportgmigel crecimiento de la plumula a
traves del tiempo, se puede inferir de acuerdodfiog que todos los tratamiento hasta el
dia 7 siguen la misma tendencia sin obtener difggisrestadisticas significativas. A partir
del dia 7 los diferentes productos quimicos tieun@ interaccion positiva con la semilla,
factores bioldgicos y tiempo. Cabe destacar queagmiento Cruis&r35 FS, al igual
que en el crecimiento de radicula se mantuvo uard®#® de plumula constante en el
tiempo. Se menciona que en el ensayo de crecimigat@limula los tratamientos
obtuvieron un crecimiento mas uniforme, siendoraiamiento Testigo con el indice de
crecimiento mayor a lo largo del tiempo. Se puederir que segun el tiempo de residuo
de los productos quimicos en la plantula y el swalorecimiento mantuvo una tendencia,
a medida que el residual de los productos quindeoainuye, el crecimiento también. Es
por eso que el tratamiento Testigo obtuvo la mayedia de crecimiento de plumula.

4.3.3 Medida Repetida en el Tiempo (Dia 7).

El dia 7 después de la siembra el tratamiento €fui85 FS tuvo un promedio de
crecimiento de 15.52 cm de radicula y 7.37 cm denpla en maiz4ea mays. variedad:
tuxpefio) La separacién de medias indic6 que los tratamseltaxint XL/Semevirf 35
FS y Testigo presentaron diferencias en desardellmadicula a los tratamientos MaXim
XL/Cruisef® 35 FS y Maxin? XL/Gauchd 60 FS, y diferencia de los tratamientos
Maxim® XL/K-Obiol® F, Maxim® XL/Cruisef’ 35 FS, Maxifi XL/Gauchd 60 FS en
desarrollo de plumula en el dia 7 después de halsge (Cuadro No. 7).

Segun el Cuadro No. 7 y Cuadro No. 8 el tratami@rtdsef 35 FS no fue superior en
las medidas de desarrollo de plumula y radiculel elfia 7 en maiz.

Cuadro 7 Evaluacion del efecto de cinco insecticidas, un fgitida y un testigo en el
desarrollo de radicula de maizZea mays. variedad: tuxpefia) dia 7 después de la
siembra.

Radicula (cm)

Tratamiento Agrupacion Duncan Media + DE
Maxim® XL/Cruisef® 35 FS A 19.00 + 0.25
Maxim® XL/Gauch& 60 FS A 16.81 + 1.63
Maxim® XL/K-Obiol® F AB 16.40 + 3.04
Cruisef’ 35 FS AB 15.52 +1.48
Maxim® XL/Semevil? 35 FS B 12.92 +0.55
Testigo B 12.74 +2.51

Medias con letras diferentes son estadisticamefetedtes. (P<0.05)
D.E: Desviacién Estandar
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Cuadro 8Evaluacion del efecto de cinco insecticidas, un fgitida y un testigo en el
desarrollo de plumula de maiz(Zea mays. variedad: tuxpefia) dia 7 después de la
siembra.

: ., Plimula (cm

Tratamiento Agrupacion Duncan Media i(DE)
Maxim® XL/K-Obiol® F A 8.84 +0.26
Maxim® XL/Cruisef® 35 FS A 8.25+0.03
Maxim® XL/Gauch& 60 FS A 8.18 +0.68
Maxim® XL/Semevil? 35 FS AB 7.52 £2.02
Cruisef’ 35 FS AB 7.37+1.73
Testigo B 5.99+0.34

Medias con letras diferentes son estadisticamefetedtes. (P<0.05)
D.E: Desviacién Estandar

4.3.3.1 Medida Repetida en el Tiempo (Dia 14).

En el dia 14 las plantulas con tratamiento Crii&&r FS tuvieron un promedio de 27.06
cm de crecimiento de radicula y 34.92 cm de plumula

El tratamiento con insecticida CruiSeB5 FS no fue diferente estadisticamente al
tratamiento testigo en el desarrollo de radiculegaa fue inferior a los tratamientos K-
Obiol® F, mientras en desarrollo de plimula no fue difieresstadisticamente a los
tratamientos SemeWir85 FS, K-Obiof F y fueron superiores a el tratamiento testigo

Cuadro 9.Evaluacion del efecto de cinco insecticidas, unrigicida y un testigo en el
desarrollo de radicula de maiZZea mays. variedad: tuxpefial) dia 14 después de la
siembra.

Radicula (cm)

] Tratanjlento Agrupacion Duncan Media + DE
Maxim® XL/Gauch& 60 FS A 38.86 + 4.49
Maxim® XL/Cruisef® 35 FS AB 37.58 + 2.57
Cruisef’ 35 FS BC 33.47 +1.48
Maxim® XL/K-Obiol® F BCD 32.75+1.22
Testigo CD 30.01 £2.01
Maxim® XL/Semevirf 35 FS D 28.18 +0.32

Medias con letras diferentes son estadisticamefeiedtes. (P<0.05)
D.E: Desviacion Estandar
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Cuadro 10Evaluacion del efecto de cinco insecticidas, un fgitida y un testigo en el
desarrollo de plumula de maiz(Zea mays. variedad: tuxpefial) dia 14 después de la
siembra.

. ., Plamula (cm

Tratamiento Agrupacion Duncan Media i(DE)
Maxim® XL/Semevil? 35 FS A 39.30 £ 0.52
Maxim® XL/Gauch& 60 FS B 36.67 + 0.69
Cruisef’ 35 FS BC 34.92 +0.87
Maxim® XL/Cruisef® 35 FS CD 34.34 +0.67
Testigo D 32.65 £ 1.47
Maxim® XL/K-Obiol® F E 30.14+1.24

Medias con letras diferentes son estadisticamefetedtes. (P<0.05)
D.E: Desviacién Estandar

Segun los resultados obtenido en el Cuadro NoC8adro No. 10 se puede observar las
diferencias estadisticas que existen entre tratdosie cabe destacar que el tratamiento
Maxim® XL/Cruisef® 35 FS y Cruisét 35 FS no son estadisticamente significativos en un
entorno general de crecimiento, ya que el crecitniehservado de radicula y plumula se
encuentra dentro de los parametros establecido&ad&TA (International Seed Testig
Association 2010).

4.3.3.2 Medida Repetida en el Tiempo (Dia 21).

El dia 21 las plantulas con tratamiento Crdfise® FS tuvieron un desarrollo de plumula
de 33.47 cm en radicula y 44.42 cm en pliumula.eEtratamiento con insecticida
Cruisef’ 35 FS no fue diferente a el tratamiento de Serfie8h FS, K-Obiof F y
Testigo en el desarrollo de radicula en el dia 2b yue diferente a los tratamientos con
Semeviff 35 FS en el crecimiento de plimula en maiz (Cuadjo

Cuadro 11Evaluacion del efecto de cinco insecticidas, un fgitida y un testigo en el
desarrollo de radicula de maiZZea mays. variedad: tuxpefial) dia 21 después de la
siembra.

Radicula (cm)

Tratamiento Agrupacion Duncan Media + DE
Maxim® XL/Cruisef® 35 FS A 33.17+3.73
Maxim® XL/K-Obiol® F A 28.73+7.26
Testigo A 27.50 +1.46
Cruisef’ 35 FS A 27.07 £1.01
Maxim® XL/Semevirf 35 FS A 25.95 + 2.63

Maxim® XL/Gauchd 60 FS A 25.66 + 4.44

Medias con letras diferentes son estadisticamefeiedtes. (P<0.05)
D.E: Desviacion Estandar
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Cuadro 12Evaluacion del efecto de cinco insecticidas, un fgitida y un testigo en el
desarrollo de plumula de maiz(Zea mays. variedad: tuxpefial) dia 21 después de la
siembra.

. ., Plimula (cm

] Tratamiento Agrupacion Duncan Media i(DE)
Cruisef’ 35 FS A 44.43 +1.48
Maxim® XL/K-Obiol® F AB 41.73 +2.08
Maxim® XL/Cruisef® 35 FS AB 40.76 + 1.24
Testigo AB 39.63 £ 1.36
Maxim® XL/Semevirf 35 FS AB 38.96 + 2.76
Maxim® XL/Gauch& 60 FS B 37.05+0.74

Medias con letras diferentes son estadisticamefeiedtes. (P<0.05)
D.E: Desviacion Estandar

Segun los resultados obtenido en el Cuadro No. Cladro No. 12 se puede observar
gue las diferencias estadisticas son muy escas&steatamientos, cabe destacar que el
tratamiento Maxifi XL/Cruisef® 35 FS y Cruisér 35 FS no son estadisticamente
significativos en un entorno general de crecimieggoque el crecimiento observado de
radicula y plumula se encuentra dentro de los patrés establecidos por la ISTA
(International Seed Testig Association), sin embais tratamientos con el producto
quimico Cruiset 35 FS obtuvieron la medias més altas.

4.3.4 Medida Repetida en el Tiempo (Dia 28).

En el dia 28 las plantulas con tratamiento Crii§&r FS tuvieron un promedio de 36.08
cm de crecimiento de radicula y 45.92 cm de plumHlatratamiento con insecticida
Cruisef’ 35 FS no fue diferente estadisticamente al trataimitestigo en el desarrollo de
radicula aunque fue inferior a los tratamientos iiet¥ F, mientras en desarrollo de
plimula no fue diferente estadisticamente a ldartintos Semevih3s FS, K-Obiof F

y fueron superiores a el tratamiento Testigo (Cadt. 13).



24

Cuadro 13Evaluacion del efecto de cinco insecticidas, un fgitida y un testigo en el
desarrollo de radicula de maiZZea mays. variedad: tuxpefial) dia 28 después de la
siembra.

Radicula (cm)

] Tratamiento Agrupacion Duncan Media + DE
Cruisef’ 35 FS A 36.08 +4.17
Maxim® XL/K-Obiol® F A 34.35 +1.09
Testigo A 28.45 +7.27
Maxim® XL/Gauch& 60 FS A 27.82 +7.76
Maxim® XL/Semevirf 35 FS A 23.63 + 4.56

Maxim® XL/Cruisef® 35 FS B 15.29 + 1.54

Medias con letras diferentes son estadisticamefetedtes. (P<0.05)
D.E: Desviacién Estandar

Cuadro 14Evaluacion del efecto de cinco insecticidas, un fgitida y un testigo en el
desarrollo de plumula de maiz(Zea mays. variedad: tuxpefial) dia 28 después de la
siembra.

: . Plamula (cm

Tratamiento Agrupacion Duncan Media i(DE)

Testigo A 50.95 + 7.71
Maxim® XL/Gauchd 60 FS AB 46.58 + 2.90
Cruisef’ 35 FS AB 45.98 + 3.02
Maxim® XL/Semevil? 35 FS B 45.08 + 4.15
Maxim® XL/K-Obiol® F BC 44.03 +0.67
Maxim® XL/Cruisef® 35 FS C 39.26 + 0.81

Medias con letras diferentes son estadisticamefetedtes. (P<0.05)
D.E: Desviacion Estandar

Segun los resultados obtenido en el Cuadro No.@Badro No. 14 se puede observar las
diferencias estadisticas que existen, cabe destqoar el tratamiento Maxifh
XL/Cruisef® 35 FS y Cruisét 35 FS no son significativos en un entorno geneeal
crecimiento, ya que el crecimiento observado décwda y plimula se encuentra dentro
de los parametros establecidos por la ISTA, calstadar que para el dia 28, el error
experimental aumenta por parte de la persona emcBigmuestre, ya que la raiz es de
tamafio que sobrepasa la capacidad de la bandeja derplanto la semilla.
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4.4 ANALISIS ECONOMICO

Cuadro 15Costos de los Productos Quimicos para el Tratamiemtde Semilla de maiz
(Zea mays. variedad: tuxpefo).

Cant. Precio/Lts. Dosis/Kg Precio/ml
(L) (L)

Fungicida | Maxint XL Lts. 1 417.42 1ml 0.42

K-Obiol® F Lts. 1 1,592.70 1 ml 1.59

Insecticida Cruisef‘? 35 FS Lts. 1 4,800.00 3 ml 14.40

Semeviff 35 FS  Lts. 1 950.00 7 ml 6.65

Gauch& 60Fs  Lts. 1 2,800.00 3 ml 8.40

Costo Total 10,557.12 31.46

El Cuadro No. 15 demuestra los costos incurridospssductos quimicos para la
elaboracion del proyecto.

Cuadro 16Costos de semillas de maiZea mays. variedad: tuxpefibatada con las 5
diferentes dosis quimicas.

Costo Costo Total/Bolsa
Insumos Uni. Cant. Total/Kg 25 Kg.
(L) (L)
Acondicionamiento  Kg. 1 4.93 123.35
TRT 1 Maxim® XL ml. 1 0.42 10.50
Cruisef’ 35 FS ml. 3 14.40 360.00
Costo Total 19.75 493.85
TRT 2 Maxim® XL ml. 1 0.42 10.50
Semeviff 35 FS ml. 7 6.65 166.25
Costo Total 12.00 300.10
TRT 3 Maxim® XL ml. 1 0.42 10.50
Gauch§ 60 FS ml. 3 8.40 210.00
Costo Total 13.75 343.85
TRT 4 Maxim® XL ml. 1 0.42 10.50
K-Obiol® F ml. 1 1.59 39.75
Costo Total 6.94 173.60
TRT 5 Cuiser 35 FS ml. 3 14.40 360.00
Costo Total 19.33 483.35

*El costo de Acondicionamiento va implicado en todos costos de los diferentes
tratamientos.
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Los datos del Cuadro No. 16 indican que el tratarmiele mayor valor fue Maxith
XL/Cruisef® 35 FS seguido por el tratamiento Gnicamente coms€f 35 FS. Asimismo
el tratamiento mas econémico es MaXinXL/K-Obiol® F, el cual es utilizado
actualmente por la Planta de Acondicionamientoeatailfas, Zamorano.



5. CONCLUSIONES

Los resultados indicaron que Cruf$e85 FS no tuvo un efecto estadisticamente
significativo (P<0.05)en las semillas de maiZga mays. variedad: tuxpefiej cuanto

al efecto de germinacion (97.28%) y vigor (92.7296)ivel de laboratorio, en el caso
de la germinacion en invernadero se obtuvieronsddeogerminacion (93.66%).

Los resultados obtenidos a través de esta invegilgamuestran un efecto
estadisticamente nulo del insecticida Crfis86 FS en comparacién con sus
homélogos del mercado (SemeVirB5 FS, Gauchd 60 FS, K-Obiol); en las
caracteristicas de germinacién y vigor en las sasndea mays. variedad: tuxpefio).

A nivel del desarrollo de la radicula y crecimiedt® plimula no se presentd ninguin
efecto significativo con el uso del insecticida €ien .en comparacion con los otros
tratamientos, con la excepcion del dia 21 que @balcrecimiento de plumula mayor
y el dia 28 que present6 el mayor desarrollo rdalicu

La reaccion del insecticida Crui§e85 FS fue basicamente nula para el estadio del
desarrollo de la radicula en los dias 7, 14 yRldesarrollo de la plumula en el dia 21
bajo el tratamiento del insecticida Cruf$86 FS fue satisfactoriamente mejor.

Segun las evaluaciones y resultados obtenidosseexjgerimentos estadisticos, no hay
diferencia en eficiencia de crecimiento entre feecticidas Cruis&r35 FS, Gauctd

60 FS y K-Obiof F; lo cual no sugiere un cambio en los insecticidaados
actualmente por a Planta de Acondicionamiento duilés de la Escuela Agricola
Panamericana, Zamorano.

Las pruebas de germinacion en maiz indicaron quexiste diferencia significativa
entre el tratamiento CruiseB5 FS, el cual fue inferior al porcentaje de vigor



6. RECOMENDACIONES

Realizar evaluaciones con diferentes dosis de ficgd tomando el efecto en la
germinacion de acuerdo a concentracion.

Realizar ensayos donde se incluya siembras en cateptas semillas con los
tratamientos de insecticidas evaluados en estdiegiara medir la exposicion a plagas
y modo de accion en el suelo.

Utilizar el producto Cruisér35 FS, en variedades de alto valor econémico como
variedades hibridas y variedades transgénicasagigoiones que sobrepasan las 2,000
ha.

Realizar un estudio con un nimero mayor muestraiiferentes épocas del afo.
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