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SU DESPACHO

Sefior Decano:

Por este medio me dirijo a usted para manifestarle--
que he asesorado y revisado el trabajo de tesis tftulado:
"EFECTOS DE LA APLICACION DE BROMURO DE METILO (BrCH3), -
EN LA GERMINACION Y VIGOR DE SEMILLA CERTIFICADA DE MAIZ-
(Zea mays, L.), efectuado por el estudiante Edgar Rubén -
Santiago Lbpez.

Dicho trabajo de investigacién cumple con los requi-
sitos establecidos por los reglamentos respectivos para -
su aprobacidn, y al mismo tiempo constituye una contribu-
cibn al estudio e introduccién de semillas mejoras, libres
de plagas y enfermedades al pals.

Deferentemente,

) { = .

Jorge A. Escobedo M.
legigdo No. 188
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Dicho trabajo titulado “EFECTOS DE LA APLICACION DE BROMU-
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EFECTOS DE LA APLICACION DE BROMURO DE METILO
(BY‘CH3), EN LA GERMINACION Y VIGOR DE SEMILLA
CERTIFICADA DE MAIZ (Zea mays, L.).




I RESUMEN

El presente trabajo sobre "EFECTOS DE LA APTLICACION DE BROMURO
DE METTIO (BICH3) EN L2 GERMINACION Y VIGOR DE SEMILLA CERTIFICADA-
DE MATZ (Zea mays, L.) se realizd en tres etapas:

I.1 Aplicacién de Bromuro de Metilo en cimara hermética, vertene—
ciente a INDECA, localizada en los silos de la misma institu—
cién, en la zona 12 de la ciudad de Guatemala.

1.2 ILa determinacién de la germinacién de la semilla en el labora-
torio del Departamento de Control y Certificacidn de Semillas,
DIGESA.

I.3 Siembra directa en el campo, en la estacibn experimehtal del -
ICTA "CUYUTA", situada en el municipio de Masagua del departa-
mento de Escuintla.

Se utiliZbsemilla hibrida de mafz procedente de la Replblica de
El Salvador, se emplearon tres dosis las cuales fueron: una, dos y
tres libras de Bromuro de Metilo por mil pies clibicos con una expo-
sicién de 24 horas; realizéndose el anilisis de varianza a los da—
tos de germinacién obtenida, para evaluar su efecto. Estos anili--
sis revelaron que no hubo diferencia estadistica significativa en -

ninguna de las aplicaciones.

En base a los resultados obtenidos se recomienda:
Que puede utilizarse el Brormuro de Metilo en la dosis sugeridas por
OIRSA- PNUD/FAO/RLA/0.50 en dictimen Mo. PL 13/9 Guatemala. Fecha-
do el 12 de marzo de 1980, cue obra en los archivos del Departamen-—
to de Sanidad Vegetal y Cuarentena del !Ministerio de Agricultura de
Guatemala. Para el Control de Uredosporas de la Roya del Cafeto —
cue se adhieran a las semillas, sin danar la germinacién y vigor de

las plantas de maiz.



I1 INTRODUCCIGOCN

E1 maiz constituye el principal cultivo para la dieta alimen-
ticia de la mayor parte de la poblacidn guatemalteca, no obstante
esta importancia, la produccidon nacional no satisface la demanda,
debido a un sin nimero de factores entre los cuales se puede mencio-
nar: deficiente control de plagas y enfermedades en pre-cosecha y
post-cosecha; uso de semilla mejorada, drea de cultivo en zonas mar-
ginales y en resumen falta de tecnologia apropiada.

E1 contenido del presente estudio se vincula con el factor uso
de semilla mejorada, la cual es importante en un 50% por carecer --
Guatemala de suficiente produccidon para auto abastecerse. Sin embar-
go, es necesario realizar investigaciones tendientes a prevenir el
ingreso de plagas y/o enfermedades exdticas que vengan a ocasionar
mayores dafios en el cultivo, ya como hospederas directas, o como por-
tadores para otros cultivos.

Conscientes de la importancia que tienen los medios preventivos
en la reduccidn de los dafios causados por plagas y enfermedades en la
agricultura, se establecen entre otras aplicaciones de pesticidas de
amplio espectro que sean inocuos para los vegetales y sus sub-produc-
tos.

Con el aparecimiento de 1a Roya del Cafeto Hemileia vastatrix Berk

& Br. en 1976 en la replblica de Nicaragua y en 1979 en la repiiblica

de E1 Salvador, las autoridades guatemaltecas contando con la asesoria
de Organismos internacionales regionales como OIRSA y el proyecto FAQ/
PNUD "Reforzamiento Cuarentenario" prohibieron la importacidon de semi-
11a de maiz, por el efecto de que el fumigante Bromuro de Metilo emplea-
do como tratamiento profildctico en la "Cuarentena Parcial" tuviese so-
bre la germinacidn y/o vigor de la semilla de maiz tratada.



Por lo .antes expuesto y por la demanda que las semillas prove --
nientes de la repfiblica de El Salvador H-3 y H=5 tienen en el mercado
local se encomendd al CIRSA y a FAO que determinard, en su carfcter -
de Asesores Internacionales, la magnitud del daho cue los tratamien—
tos citados pudiesen tener; por otro lado el Ministerio de Agricultu-
ra a través de los departamentos de Sanidad Vegetal y Cuarentena y —
Control y Certificacién de Semillas de la Direccién General de Servi-
cios Agricolas realiz6é la misma investigacibn, utilizando materiales,
métodos e infraestructura locales para contar con par&metros vélidos
que garantizardn la funcionalidad del tratamiento, a las dosis reco—
mendadas por los organismos asesores. Los resultados por su importan-

cia son complementados y presentados en este estudio.




ITI JUSTIFICACIONES

A partir de enero de 1979, ante la aparicion de Roya del cafeto en

la repiblica de E1 Salvador, el Ministro de Agricultura decidid cerrar
sus fronteras a las semillas provinientes de este pais, hasta verificar
el efecto que el fumigante Bromuro de Metilo manifiesta sobre el vigor
¥ germinacion de semilla expuesta, toda vez que a partir de esa fecha -
cualquier embarque que atraviesa la frontera es fumigada con dicho pro-
ducto en dosis de 3 libras por 1000 pies clibicos. Esta situacidn dio
Tugar a que se investigara utilizando el método cientifico la interro-
gante planteada. Toda vez que se considera de vital 1mportanc1a el flu-
Jo de semilla provinijente del vecino pais, en vista que est1mac1ones de
su uso indican que el 40% de la utilizada en Guatemala proviene de E1l
Salvador y su impacto es importante en 1a agricultura del pais.

E1 Organismo Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria OIRSA
y el proyecto de reforzamiento cuarentenario de FAO/PNUD ratificaron el
100% de eficiencia del fumigante Bromuro de Metilo en 1la Obstruccion de
la germinacidn de las uredosporas de la Roya del cafeto, a una dosis en
tres 1bs. de Bromuro de Metilo (BrCh3) por mil pies clbicos durante seis
horas de exposicidn a una temperatura promedio de 30 a 40 grados centi-
grados.

ET interés primordial que 1leva a la ejecucidn del presente trabajo
es comprobar los efectos que causa el Bromuro de Metilo como tratamiento
preventivo, contra la Roya del cafeto en la germinacion de la semilla de
maiz y su efecto posterior en el vigor de crecimiento de las plantas. Los
résultados obtenidos permitirdn la apertura o no de la frontera para el
ingreso de dicha semilla al pais, asi como el evitar pérdidas en la pro-
duccion a los agricultores que la utilicen.



(&)

v DEFINICION DEL PROBLEMA

DETERMINAR LOS EFECTOS DE LA APLICACION DE BRCMURO DE METIIC (BrCH3)
EN IA GERMINACION Y VIGOR DE LA SEMILIA CERTIFICADA DE MAIZ (Zea --

mayz) .

PARA ESTE CASO, SE COMPRCBO EL FFECTC CAUSADO CON DIFERENTES DOSIS -
EN UN PERIODO DE VEINTICUATRO HORAS DE EXPOSICION CC™ DICHO FUMIGAN-
TE BROMURO DE METIIO (BrCH3) .




v OBJETIVOS

V.1l. GEMERALES

- Evitar pérdidas econfmicas, por germinacién y vigor deficiente
en las siembras del agricultor.

- Utilizacién eficiente de tratamientos de semillas en las adua-

nas, para evitar el ingreso de enfermedades cuarentenadas.

- Obtener informaci®én cientifica del uso de Bromuro de Metilo --

para control de enfermedades exSticas.

V.2. ESPECIFICOS

- Comprobacién del dafio causado por aplicaciones de Bromuro de -

Metilo, en la germinacidn de semillas de maiz.

- Determinacién del vigor de las plantas de maiz, cuando se les
aplicd Bromuro de Metilo, en dosis de una, dos y tres libras -

en mil pies clibicos durante 24 horas.




VI HIPOTESIS

EL USO DE BROMURO DE METILO EN SEMILLA CERTIFICADA DE MAIZ, NO DANA
LA GERMINACION Y EL VIGOR



VII REVISION ‘DE LITERATURA

DEFINICION DE SEMILLA CERTIFICADA

"Es aquella producida a partir de materiales mejorados de origen
conocido y suficientemente probados en el campo. La semilla es ins-
peccionada durante el cultivo, la cosecha, el beneficio y el almacena-
miento, dando como resultado una semilla que es garantia de buena cali-
dad" (9).

E1 Manual de Analisis de Calidad de Semillas (7); define la ger-
minacién como: "E1 brote y desarrollo de las estructuras especiales del
embridén con capacitad para producir una planta normal en condiciones -
favorables, expresada en porcentaje de semilla pura de la clase conside-
rada, que produce plantitas normales.

ET manual anteriormente citado (7)menciona el ORIGEN DE LAS SEMI-
LLAS, diciendo que las cosechas de éstas que se producen en una area
dada, tienen caracteristicas que son el resultado del medio, segin lo
determina la temperatura, la precipitacion pluvial y la altitud. A menu-
do se cultivan ciertas variedades con exclusidon de otras, debido a su
adaptabilidad a las condiciones locales; en algunos casos las plantitas
de semillero cultivadas que se producen en una regidn, pueden ser suscep-
tibles a algunas enfermedades que sea n comin en otra, y a la inversa,
en ciertas areas puede haber enfermedades que serian perjudiciales si se
introdujeran en otras regiones. Debido a todos estos factores, es muy
importante conocer el origen de ciertas semillas de siembra.



Se argumenta también que las semillas son huéspedes y portadores
de organismos que causan enfermedades y dafios. Los microorganismos -
que producen enfermedades que se propagan en las semillas pueden cla-
sificarse como sigue:

1. HONGOS 2. BACTERIAS 3. VIRUS

Los nematodos o insectos pueden causar también dafios y condicio-
nes patogénicas. Los hongos que producen enfermedades en las plantas
pueden encontrarse presentes en forma vegetativa como Micelios dentro
de las semillas, o pueden hallarse en el exterior de las mismas como-
Esporas. OIRSA (2) dice que los fumigantes son substancias quimicas-
que desprenden gases toxicos. La seleccién del fumigantes adecuado -
depende de varios factores ademas de su toxicidad para los ‘insectos.

A) No debe arruimar los productos a los que se aplica ni a los ob--
jetos que rodean.

B) No debe dejar residuos téxicos para los humanos, ni olor o sabo-
res desagradables cuando se usa en productos alimenticios.

C) Su costo debe ser menor que el dafio que causarian las plagas si-
no se controla.

D) Su presidn de vapor o velocidad de evaporacion, debe ser adecuada

asi como su habilidad para penetrar los objetos fumigados y fi--
nalmente;

E) No debe ser absorbido por éstos, y tener buena estabilidad qui--
mica.

La aplicacidn del fumigante se hace siempre en espacios cerrados
(¢asa, bodegas, graneros, barcos, camaras, etc.), que deben ser 1o su
ficientemente herméticos para evitar la pérdida innecesaria de los --
vapores, por lo cual deben sellarse hasta donde sea posible, todas --
las aberturas.



Para que una fumigacion sea efectiva y econdmica, debe obtenerse
una distribucién uniforme de vapores. Algunos de éstos son mis livia-
nos que el aire y tienden a concentrarse en las partes superiores.
Otros mas pesados que el aire, tienden a concentrarse en la parte inte-
rior. Este problema puede solucionarse ficilmente provocando el movi-
miento del aire dentro del espacio, por medio de ventiladores que mezclan
bien el fumigante con el aire, evitando estratificaciones.

Sigue diciendo que el Bromuro de Metilo es un gas incoloro y casi
sin olor, cuyos vapores son tres veces mas pesados que el aire y no es
inflamable, pudiendo incluso usarse como extinguidor de incendios.

E1 Bromuro de Metilo es tdxico para los seres humanos, teniendo a
ese respecto presente que 1a falta de olor no di aviso de su presencia,
por 1o que a veces se agrega una cantidad de Cloropicrina, cuya accion
irritante en los ojoé Yy mucosas sirve de aviso. El1 envenenamiento con
Bromuro de Metilo, puede presentarse después de varias horas de haber
absorvido pero generalmente su efecto es inmediato. Cuando hay peligro
de exposicidn al gas, debe usarse miscaras contra gases.

Es uno de los fumigantes mds empleados, pués ademis de su toxici-
dad alta para los insectos y patdgenos, es quimicamente estable, poco
soluble en agua, no deja olor, sabor, ni residuos peligrosos en los -
alimentos. Es ademds fdcil de aplicar ya que se Tlicla bajo presion, eva-
porandose rdpidamente al disminuirse ésta.

Feistritzer (3) afirma que: cuando fallan todas las precauciones,

como Ultimo recurso puede recurrirse a la fumigacion de la semilla, pero
la fumigacion de la semilla siempre es perjudicial, ya que un fumigante
que es toxico para los -nsectos, lo es también para la semilla. Los da-
nos a la semilla no seran grandes si el contenido de humedad de 1a misma
es inferior al 14 por ciento y la temperatura en almacenamiento es menor
de 30°C.

PROPIEDAD DE LA UKIVERSIDAD DE SAN (ARLOS DF GUAﬂifn\lT
Biblioteca Central




La fumigacidn repetida viene a acumular sus perjuicios en la semi-
T1a. Conservar la semilla con un contenido de humedad inferior al 9 --
por ciento a fin de que la mayor parte de las especies de insectos no -
pueda multiplicarse, es un método mucho mis sequro de mantenerla libre-
de insectos que fumigandola repetidamente con un contenido de humedad -
superior.

De nada sirve matar los insectos, si se destruye al mismo tiempo--
la germinacion.

Citando a Parkin, Feistritzer (5) nos dice que: Para todos los --
fumigantes, hay un margen relativamente pequefio de seguridad entre la -
dosis téxica para los insectos y la que producird la pérdida de germi--
nacién o vigor en la semilla.

Los fumigantes razonablemente inocuos a temperaturas por debajo de
los 30°C y con una humedad de la semilla ‘inferior al 12 por ciento son-
los siguientes:

DOSIS: PERIODO DE EXPOSICION
Bromuro de Metilo 16-32 Mg por Titro ........ 24 horas
Cianuro de Hidrogeno 32-64 Mg por litro ........ " "
Fosforo de Hidrogeno 5-10 tabletas por tonelada

métrica de semilla (Fostoxin, fosfina) .......... 3-7 dias

E1 manual de Fumigacidn Contra Insectos (9) indica que: E1 Bromu-
ro de Metilo se emplea como fumigante para las semillas, debido a su fa
cultad de penetrar en grandes montones de sacos y bolsas, en algunas --
circunstancias sin embargo, el tratamiento con este fumigante a veces -
hace que la germinacion se retarde o que se dafie la vitalidad de plan--
tas jovenes.

_ Investigaciones intensivas efectuadas en los Gltimos afios, han ---
puesto de manifiesto que el dafio producido a la germinacidn y el retra-
so del desarrollo de las plantitas de vivero tienen una relacidén direc-
ta con la temperatura anormalmente alta, la dosis del fumigante, el ti-
po de exposicion y la humedad y contenido de aceite de la semilla.

(12)



Puede 1legarse a la conclusidn de que cuando las semillas estén bas
tante secas para poderlas almacenar con seguridad y no estan sometidas a
temperaturas innecesariamente elevadas, las dosis y los periodos de es--
posicion seran adecuados para combatir los insectos y probablemente no se
producird dafio alguno a las semillas. Se debe a Blackith y Lubatti (---
1965) una maxima general atil relativa al Bromuro de Metilo:

"CUANDO LAS SEMILLAS ESTAN LO BASTANTE SECAS PARA ALMACENAR, LO ESTAN --
TAMBIEN PARA FUMIGARLAS".

Debe evitarse en 10 posible el repetir la fumigacion con' Bromuro de
Metilo de un lote dado de semilla, se ha demostrado que la fumigacidn re
petida puede ser una variable dependiente por que, con algunas semillas-
después de dos fumigaciones con Bromuro de Metilo, solamente se produjo-
un dafio mayor que en 1os casos en que se sefiald dafio después de una fumi
gacion (Strong y Lindgren, 1959).

Si se piensa repetir un tratamiento, se sugiere la realizacion de --
ensayos de germinacion para determinar si se ha infringido dafio durante -
el primer tratamiento.

Cuando se observe un dafio importante, habra que utilizar otro fumi--
gante u otro método para combatir los insectos, y/o enfermedades.




VIII

VIII.1.

MATERIALES Y METODOS

UBICACION DEL EXPERIMENTO.

VIII.1.A. ETAPAS DEL EXPERIMENTO.

VIII.B.

- E1 tratamiento de la semilla se efectud en camara especial -

perteneciente a INDECA, localizada en los silos de la misma-
Institucion en la zona 12, ciudad de Guatemala.

Para la determinacion de la germinacién de la semilla se uti
1iz0 el Taboratorio del Departamento de Control y certifica-
cion de semillas, DIGESA, localizado en 12 av. 19-01, zona 1
ciudad de Guatemala.

La siembra directa en el campo, se realizd en la estacidon Ex
perimental CUYUTA, situada en el municipio de Masagua del de
partamento de Escuintla, Guatemala.

Habiendo proporcionado el terreno el Instituto de Ciencia y-
Tecnologia Agricola (ICTA).

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS DE LA ESTACION EXPERIMENTAL CUYUTA.

- SUELOS: La estacion de Cuyuta se encuentra enmarcada dentro

de la serie de suelos TIQUISATE; siendo estos bien drenados,
profundos, y con textura franca. Estos suelos son propicios
para bosques tropicales y deciduos.

PERFIL DEL SUELO:

- En la mayoria de los lugares la superficie tiene una capa de

2 a 5 centimetros de espesor, de hojas y ramitas parcialmente

descompuestas.

- Suelo superficial, a una profundidad de 35 centimetros, es

franco; el contenido de materia orgdnica es de 5 a 10 por -
ciento con estructura granular poco desarrollada.

(14)



VIII.8.

- E1 suelo, a una profundidad aproximada de 70 centimetros,--
es franco, o franco arenoso,

- E1 subsuelo mds profundo, a un metro mads o menos y es arena
franca de color claro.

- E1 substrato es arena café amarillenta o café gricacea.

-TOPOGRAFIA: Conformada en su mayoria por relieve casi plano.

-CLIMA: E1 clima esta caracterizado por dos estaciones; seve-
ramente seca y muy humeda. La realizacion de este --
trabajo coincidid con la estacion de sequia, emplean-
dose riego artificial para dar las condiciones adecua
das de humedad a la semilla y a la planta en si.

-La temperatura promedio para el mes de marzo fue de 32 grados
centigrados ( 8).

MATERIALES:

Los materiales usados fueron:
- Semilla certificada de maiz "Hibrido H-5" (Salvadorefio).

- Bromuro de Metilo 98% y 2% de cloripicrina.

- Camara de tratamiento hermética y construida de concreto y-
puerta de metal con alimentacion de aire por tuberia dirigi
da por ventilador con aspas de 30 cms.

- Aplicadores de Bromuro de Metilo.
- Bolsas de papel para envasar la semilla.

- Laboratorio de semillas de Digesa, utilizandose un germina-
dor marca SEED BURG de 14 bandejas.



- Estacas de madera, pitas y demas aperos de labranza en
el campo donde se comprobd la germinacion y vigor de -
las plantas.

VIII.3. METODOS
VIII.3.A. Etapa de Laboratorio
VIII.3.A.a. Tratamientos
Se utilizaron tres dosis de Bromuro de Metilo y dos for-
mas de tratamiento de semilla, un testigo sin tratamien-
to de Bromuro de Metilo, 10 que nos proporciona nueve --
tratamientos, dados en el cuadro No. 1.
CUADRO No. 1
TRATAMIENTOS USADOS EN EL EXPERIMENTOS
Tratamientos
No. ORDEN Lbs. BrCH3/1000 pies3 / 24 horas FORMA DE TRATAMIENTO
1 1 Bolsas de papel
2 1 Granel
3 0 Testigo
4 2 Bolsas de papel
5 2 Granel
6 0 Testigo
7 3 Bolsas de papel
8 3 Granel
9 0 Testigo
VIII.3.A.b. Repeticiones
Cada tratamiento tuvo 4 repeticiones, con un total de 36-
parcelas experimentales de cien semillas cada una.
VIII.3.A.c. Datos Tomados

E1 porcentaje de germinacidon es la medida que determina -
la eficiencia de los tratamientos; puede verse en el cua-
dro No. 4 los datos ya convertidos para efectuar el ana--
lisis estadistico correspondiente.




VIII.3.A.d. Disefio Experimental
Se utilizd el disefio experimental "IRRESTRICTO AZAR" con
9 tratamientos y 4 repeticiones.
VIII.3.B. Etapa de Campo
VIIT.3.B.a. Tratamientos
En base a las aplicaciones de Bromuro de Metilo en la ca-
mara de fumigacidn se procedid a formar 8 tratamientos, -
los que se describen en el cuadro No.2
CUADRO No. 2
TRATAMIENTOS PARA EL ANALISIS DE CAMPO
Niveles
Tratamientos Lbs. BrCH3/1000 pies /24 horas Tratamiento
1 0 Granel
2 1 Granel
3 2 Granel
4 3 Granel
5 0 Bolsas de -
papel
6 1 Bolsas de -
papel
7 2 Bolsas de -
papel
8 3 Bolsas de -|
papel
VITI.3.B.b. Repeticiones

Cada tratamiento tuvo 4 repeticiones con un total de 32 --
parcelas experimentales. Cada parcela experimental (repe-
ticion) de 3.75 Mts. de ancho y 8 mets. de largo, con una-
distancia entre surco de 0.75 mts. y 0.25 mts. sobre el --
surco, colocando una semilla por postura.



VIII.3.B.c Datos tomados

Se tomb el porcentaje de germinacion a los 10 dias después
de Ta siembra v el vigor de la planta se tomd a los diez,

quince, veinte, veinticinco y treinta dias después de 1la
siembra, segin la escala mostrada en el cuadro No. 3.

CUADRO No. 3
ESCALA DE VIGOR
[ e Altamente vigoroso
[T ~-mooommmmmme e Vigoroso
O B Medianamente vigoroso
IV —meem e Poco vigoroso
V ommmm e e es Sin vigor

VIII.3.B.d Diseho experimental

E1 disefio utilizado fue el de parcelas divididas, el cual
estd conformado de la siguiente forma:

- Parcela grande

—

Tipo envase a granel (G)

2 Envasado (bolsas de papel)
(E)
- Parcela pequefa
Niveles de aplicacion:
- 0 Tbs. x 1000 p> x 24 h. (1)
-1 Tbs. x 1000 p> x 24 h. (2)
- 2 1bs. x 1000 p° x 24 h. (3)
- 3 1bs. x 1000 p> x 24 h. (4)

La distribucion puede verse en la grafica numero 1. anexos.



IX " RESULTADOS"

Los resultados obtenidos en el presente trabajo, de a-
cuerdo al cuadro No. 4 que comprende el porcentaje de germi
nacidén obtenido en el laboratorio de semillas, est8n ya ---
transformados para trabajarlos en una forma m&s adecuada en
el andlisis de varianza, sugeridos por el libro de Disefios-
de Experimentos Agricolas de Pedro Reyes Castaneda donde po
demos darnos cuenta que la germinacidn fue bastante homogé-
nea y alta, ya que el promedio mayor fue de DOCE PUNTO CIN-
CUENTA (12.50), lo cual nos indica que el promedio menor de
germinacidén fue de OCHENTA Y SIETE PUNTO CINCUENTA (87.50).

Si vemos el cuadro No. 6 que es el anilisis de varian=-
za de los datos del cuadro No. 5, nos encontramos: con que -
no se encuentra significancia para ninguna de las fuentes -
de variacibn.

Tomando los datos del cuadro No. 8 el cual muestra el-
porcentaje de germinacidn que se obtuvo en el campo, estén-
también transformados adecuadamente, pudiéndose trabajar en

forma m&s precisa en el anilisis de varianza.

La germinacién obtenida fue bastante homogénea y alta-
vya que el promedio mayor fue ONCE PUNTO VEINTE (11.20) indi
céndonos esto que el promedio menor de germinacibdn fue de -
OCHENTA Y OCHO PUNTO OCHENTA (88.80).

Observando los cuadros del nfimero 8 al 12 que son los-
de apreciacién del vigor en el campo, se nota que una gran-
mayoria en todas las lecturas estén contempladas dentro de-
15 escala I o sea vigoroso, las tres siguientes escalas no-
se apreciaron en las observaciones directas hechas en el --

campo.

(19)



X "CONCLUSTIONES"

En base a los resultados que se muestran en el capitulo ante-
rior se concluye que la aplicacion de Bromuro de Metilo (Br CH3) -
en semillas certificadas de maiz tanto a granel como en bolsa a --
las dosis tratadas, no afecta la germinacion y vigor de la semilla
de maiz en trabajos de laboratorio y campo; observaciones efectua-
das hasta los 30 dias después de la siembra.

Por 1o antes expuesto, se acepta la hipotesis planteada que -
es: "EL USO DE BROMURO DE METILO (Br CH3) EN LA SEMILLA CERTIFI--
CADA DE MAIZ NO DANA LA GERMINACION Y VIGOR DE LA PLANTA EN LA DO-
SIS RECOMENDADA POR OIRSA Y PNUD/FAO/RLA/ 0.50 COMO EFECTIVA PARA-
ANULAR LA GERMINACION DE UREDOSPORAS DE Hemileia Vastatrix Berk &-
Br.

(20)
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“RECOMENDACIONES”

Se recomienda el uso de Bromuro de Metilo (BrCh3) en semilla de
mafz a las dosis probadas.

Se recomienda la utilizacion de Bromuro de Metilo en tratamientos de
semilla de maiz en las Aduanas para evitar el ihgreso de enfermeda—
des cuarentenarias, en las dosis de tres libras por mil pies cibicos du-
rante 24 horas (segin OIRSA y PNUD/FA/RLA/0.50 y vigor de las
plantas. (4)

Se recomienda efectuar otras investigaciones sobre el uso de Bromuro
de Metilo para el control de otras enfermedades exoticas, ya que has-
ta el momento Gnicamente se ha estudiado el control de la Roya del
cafeto (Hemileia vastatrix Berk & Br.)

Se recomienda efectuar estudios del uso de Bromuro de Metilo en
otros granos que sea necesario importar y que son utilizados como
semillas.
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DISTRIBUCION EN FL CAMPO

DISENO ESTADISTICO DF PARCELAS DIVIDIDAS

BLOQUE I BLOQUE 111
3 ] 2 ] 2 3 L E
] 3 4 | 3 4 L G
BLOQUE 11 BLOQUE 1V
3 2 4 2 4 1 4 E
] 3 2 4 3 ] L G
REFERENCIAS
B 1=0 Lbs. BrCH3/1000p>
= Envasado _T_ 2=1 ! a
G = Granel 375 3=2 u ] ]
.L._.... }_‘=3 N ty 1
- 2 Mp§;7 2 Mts l 2 Mts. % 2 Mts. l




CUADRO No. 4

PORCENTAJE DE PLANTAS GERMINADAS EN EL

LABORATORIO

(2°

(@8
N

BLOQUES

Tratamientos | I I IV TOTAL MEDIA
Granel | 91 91 93 92 367 91.75
Granel 2 90 90 93 89 362 90.50
Granel 3 95 90 96 88 369 92.25
Granel 4 7?5 96 87 91 359 89.75
Envasado | 90 86 91 95 362 90.50
Envasado 2 89 20 90 92 361 90.25
Envasado 3 94 90 95 86 365 91.25
Envasado 4 84 93 82 91 350 87.50
Total G 361 367 369 360 1,457 364.25
Total E 357 359 358 364 1,438 359.50
Total G + E 718 726 727 724 2,895 723.75




DATOS CONVERTIDOS DEL PORCENTAJE DE PLANTAS

CUADRO No. 5

GERMINADAS EN EL LABORATORIO.

(24)

BLOQUES

Tratamientos | [ Ll v TOTAL | MEDIA
Granel 1 9 9 7 8 33 8.25
Granel 2 10 10 7 11 38 9.50
Granel 3 5 10 L 12 31 7.75
Granel 4 15 4 13 9 b 10.25
Envasado 1 10 14 9 5 38 9.50
Envasado 2 11 10 10 8 39 9.75
Envasado 3 6 10 5 14 35 8.75
Envasado 4 16 7 18 9 50 12.50
Total G 39 33 31 ~ Lo 143 35.75
Total E 43 41 42 36 162 40.50
Total G + E 82 74 73 76 305 76.25




CUADRO No. 6

ANALISIS DE VARIANZA DE LOS DATOS CONVER-
PLANTAS GERMINADAS

TIDOS DEL PORCENTAJE DE

EN EL LABORATORIO.

(25)

Calcu- | Significan-
F.v. G.L. S¢C CM lada cia

Total 31 367.97 11.87

Replicas 3 6.10 2.03 .1297 N.S
Tratamiento 7 33.22 8.46 .5406 N.S
Bromuro 3 31.35 10.45 .6677 N.S

Tipo de

Envase ] 11.28 11.28 .7208 N.S
Interaccién 3 59.22 19.74 L2613 N.S
Error 21 328.65 15.65




CUADRO No. 7

(26)

PORCENTAJE DE PLANTAS GERMINADAS EN EL CAMPO
BLOQUES
TRATAMIENTOS ! 1l L v TOTAL | MEDIA
Granel 1 90.63 90.63 95.83 93.75 370.83 92.71
Granel 2 86.46 83.33 95.83 89.58 | 355.20 88.80
Granel 3 89.58 94.79 91.67 88.54 364.58 91.15
Granel 4 93.75 89.58 93.75 89.54 366.62 91.66
Envasado 1 88.54 88.54 | 92.71 90.63 | 360.42 | 90.11
Envasado 2 91.67 92.71 85.42 86.46 1 356.26 | 89.10
Envasado 3 90.63 94.79 92.71 85.42 363.54 90.89
Envasado &4 87.50 94.79 88.54 90.63 361.46 90.37
Total G 360.41 358.33 | 377.08 | 361.41]1,457.23 36&.31
Total E 358.33 370.83 | 359.38 353.14 | 1,441.68 | 360.42
Total G+E 718.74 | 792.16 | 736.46 | 714.55 |2,898.91 | 724.73
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CUADRO No. 9

ANALISIS DE VARIANZA DE LOS DATOS
CONVERTIDOS DEL PORCENTAJE DE PLANTAS
GERMINADAS EN EL CAMPO

F Calcu- Significan-
F.V. G.L. SC cCM™M lada cia

Parcela GE x

Parcela dosis 31 324.40 10.46

Parcela GE 7 104.88 14.98 0.7464 N.S
Bloques 3 37.096 12.37 0.6662 N.S
GE 1 7.56 7.56 0.3767 N.S
Error 3 60.20 20.07

Dosis 3 30.17 10.06 1.2750 N.S
GE x Dosis 3 47.32 16.77 0.5003 N.S
Error 18 142.03 7.89




DATOS CONVERT!DOS DEL PORCENTAJE DE PLANTAS

CUADRO No. 8

GERMINADAS EN EL CAMPO.

(28)

BLOQUES
Tratamientos | Ll L LV TOTAL MEDIA
Granel | 9.37 9.37 L.17 6.25 29.16 7.29
Granel 2 13.54 16.67 L.17 10.42 L4, 80 11.20
Granel 3 10.42 5.21 8.33 11.46 35.42 8.86
Granel 4 6.25 | 10.42 6.25 | 10.42 33.34 8.3k
Envasado | 11.46 11.46 7.29 9.37 39.58 9.90
Envasado 2 8.33 7.29 14.58 13.54 43,74 10.94
Envasado 3 9.37 5.21 7.29 14.58 36.45 9.11
Envasado 4 12.50 5.21 11.46 9.37 38.54 9.64
Total G 39.58 L1.67 22.92 38.55 142.72 35;68
Total E Ly.66 29.17 Lo.62 46.86 158.31 39.58
Total G + E 81.24 | 70.84 | 63.54 | 85.41 301.03 75.26




CUADRO No. 10

NUMERO DE PLANTAS SEGUN ESCALA DE VIGOR Y BLOQUES

POR TRATAMIENTO; A LOS DIEZ DIAS DE SEMBRADA LA
SEMILLA DE MAIZ

(29)

NUMERO DE PLANTAS

Blogue | Blogue 1! Blogue 111 Blogue 1V
Escala Escala Escal Escala
Tratamientos | PEL e v r e qrnrfiy Fpre e vt FEgren pov
Granel 1 77 64 90 57
Granel 2 84 66 88 85
Granel 3 87 90 90 84
Granel 4 84 88 92 87
Envasado 1 87 84 88 87
Envasado 2 90 84 89 82
Envasado 3 77 84 82 81
Envasado 4 67 89 48 87




CUADRO No. 11

NUMERO DE PLANTAS SEGUN ESCALA DE VIGOR Y BLOQUES
POR TRATAMIENTO; A LOS QUINCE DIAS DE SEMBRADA LA
SEMILLA DE MAIZ.

(30)

NUMERO DE PLANTAS

Blogue | Bloque 11 Bloque 111 Bloque 1V
Escala Escala Escala Escala
Tratamientos | (RENEAREN Lty Lt i iv IR ANA
Granel 1 85 85 90 90 Y
Granel 2 87 91 88 85 |
Granel 3 88 91 92 86
Granel 4 84 89 92 86
Envasado | 87 86 89 87
Envasado 2 90 80 89 82
Envasado 3 83 87 85 83
Envasado 4 86 9l 82 87




NUMERO DE PLANTAS

POR TRATAMIENTO
SEMILLA DE MAIZ

CUADRO No.

12

SEGUN ESCALA DE VIGOR Y BLOQUES

A LOS VEINTE DIAS DE SEMBRADA LA

NUMERO DE PLANTAS

Bloque | Blogue |1 Blogue |11 Bloguye |V
Escala Escala Escala Escala
Tratamientos oLty i PLigi iy P L vy | Lo iy
Granel 1 85 85 90 90
Granel 2 87 91 88 85
Granel 3 88 91 92 86
Granel 4 84 89 92 86
Envasado 1 87 86 89 87
Envasado 2 90 80 89 82
Envasado 3 83 87 85 83
Envasado 4 86 91 82 87
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CUAD

RO No. 14

NUMERO DE PLANTAS SEGUN ESCALA DE VIGOR Y BLOQUES

POR TRATAMIENTO; A LOS TREINTA DIAS DE SEMBRADA LA

SEMILLA DE MAIZ

~
)
[F%)

NUMERQ DE PLANTAS
Blogue | Blogue 11 Bloque 111 Blogue 1V
' Escala Escala Escala Escala
Tratamientos I PClrrabev o e frnt] v P av 1 PLLILE HY
Granel 1 85 85 | 90 90
Granel 2 87 91 | 88 85
Granel 3 88 9] 1 92 86
]
Granel 4 84 89 i 92 | 86
1
Envasado 1 87 86 i 89 87
I o ‘
Envasado 2 90 80 89 i 82 f
A ,er,, 4 R S— l
Envasado 3 83 87 85 | 83
Envasado 4 86 9] 82 87
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