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RESUMEN 

El mafz esta expuesto al ataque de insectos en el campo de cultivo, y despues en el almacen. De 
aquf Ia necesidad de guardarlo en almacenes o depositos que presenten las condiciones 
adecuadas para conservar sano el grana , para su posterior consumo. Una de las plagas que 
causan grandes perdidas a este cultivo es el gorgojo del mafz, Sitophilus zeamais Mots., para el 
cual se han buscado metodos de combate como: ffsico, biol6gico, genetico y qufmico; asf como 
por media de polvos vegetales y minerales no t6xicos. Con base en lo anterior, se probaron dos 
polvos minerales en cinco hfbridos de mafz para los Valles Centrales de Mexico, con los objetivos 
siguientes: 1) evaluar el porcentaje de mortalidad de S. zeamais causado por dos polvos 
minerales en mafz almacenado y 2) determinar si Ia estructura y caracterfsticas intrfnsecas del 
grana de mafz tienen influencia complementaria con Ia efectividad de los polvos minerales para el 
control de S. zeamais. Para tal fin se analizaron las siguientes variables: tipo de grana, densidad 
del grana, fndice de flotaci6n , contenido de fenoles, numero de insectos vivos (NIV), numero de 
insectos muertos (NIM), numero de insectos emergidos (NIE), numero de granos sanos (NGS), 
numero de granos dariados (NGD), peso del grana sa no (PGS) y peso del grana dariado (PGD). En 
base a los resultados se lleg6 a las siguientes conclusiones: 1) el polvo mineral diatomea 
present6 resultados similares al malati6n y 2) Ia dureza del grana y los acidos fen61icos 
proporcionan resistenci'a al grana de mafz a Ia infestaci6n por S. zeamais. 

Palabras Clave: Re~tencia .. ,Diatomea, Cal, Fenoles. 

ABSTRACT 

Corn has been exposed to the insects attack in the field and afterwards in the storage facilities. 
Hence the need to keep it in deposits that do not present the proper conditions to preserve the 
grain in a healthy state for its future comsumption. One of the pests that bring about great 
losses to this crop is the corn weevil (Sitophilus zeamais Mots.). Several methods have been 
designed to combatting it, like chemical, phisical, biological and genetical ones, as well as, 
vegetable and mineral dusts that are not toxic. Based on this information, two types of mineral 
dusts were tested in five hybrid crops of corn for the Central Valleys of Mexico, with the 
following objectives ; 1) To assess the mortality percentage of S. zeamais caused by two mineral 
dusts in stored corn, and 2) to determine whether the structure and the intrinsic characteristics 
of the corn crop have any complementary influence with the effectivety of the mineral dusts for 
the S. zeamais control. For that purpose the following variables were analyzed: grain type, grain 
density, floating index, fenols content, number of live insects (NLI), number of dead insects 
(NDI), number of emerged insects (NEI), number of healthy grains (NHG), number of damaged 
grains (NDG), healthy grain weight (HGW) and damaged grain weight (DGW). According to the 
results the following conclusions were gotten: 1) The mineral diatomaceous showed similar 
results to the ones obtained from the malathion, and 2) the grain hardness and the fenolic acids 
gave resistance to the corn grain to the infestation by S. zeamais. 

Key words: Resistance , diatomaceous, cal , fenols. 



1. INTRODUCCION 

El mafz es un producto basico en Ia alimentaci6n de los mexicanos, asf como Ia principal 

fuente de carbohidratos y protefnas, el cual se ve expuesto por el ataque de insectos en el 

campo de cultivo y proliferando en el almacen debido a Ia necesidad que existe de guardar el 

grano de mafz, en Ia agricultura de subsistencia. 

La mayorfa de- productores de autoconsumo utilizan almacenes o depositos que no 

presentan las condiciones adecuadas para conservar sano el grano, por no contar con los ' ~ . 
recursos suficientes que les permitan llevar a cabo un buen control de Ia temperatura, h~~edad, 

aireaci6n y limpieza del Iugar de almacenamiento y evitar asf, los daiios ocasionados por plagas 

como hongos, roedores e insectos. Estos ultimos causan perdidas importantes durante el 

almacenamieiiio y se reconocen entre los mas importantes como plagas del mafz al gorgojo del 

mafz Sitophilus zeamais Montschulsky, palomilla de los graneros Sitotroga cerealella Oliv., 

barrenador mayor de los granos Prostephanus truncatus Horn, y barrenillo de los granos 

Rhizopertha dominic a Fabr. 

Se ha realizado amplia investigaci6n en Ia busqueda de metodos para el combate de este 

grupo de insectos, pudiendose mencionar los metodos qufmicos, ffsicos, biol6gicos y geneticos, 

entre otros. Sin embargo, casi siempre se han tratado de sombatir por medios qufmicos, y es 

hasta los ultimos aiios, cuando empez6 a intensificarse Ia busqueda de alternativas como el uso 

de vegetales y minerales t6xicos que controlan o evitan las infestaciones de insectos en granos 

almacenados. Las alternativas al uso de insecticidas qufmicos es cada vez mas urgente, para 

evitar que se continue contaminando el ambiente y para evitar daiios por intoxicaciones a Ia 



poblaci6n que tiene necesidad de consumir granos con sobredosificaciones durante su 

almacenamiento. 

En el presente estudio se plante6 como una necesidad evaluar Ia efectividad de dos 

polvos minerales en 5 lfneas de mafz de los Valles Centrales de Mexico y cuyos objetivos fueron 

los siguientes: 

1 . 1 Objetivos 

1) Evaluar el porcentaje de mortalidad de SitophHus zeamais causada por dos polvos 

minerales en mafz almacenado . 

• 

• .... -
2) Determinar si Ia estructura~ y ca."acterfsticas intrfnsecas del grano de mafz tienen 

;. 

influencia complementaria con Ia efectividad de los polvos minerales para el control de S. 

zeamais. 

2 



2. REVISION DE LITERATURA 

2.1 Problem<Hica de Ia conservaci6n de granos 

La bodega o almacen representa en principia Ia base para una buena conservaci6n de 

granos. Los requisitos de un almacen deben resumirse en conservar el producto protegiendolo de 

Ia humedad excesiva, de las plagas insectiles, hongos y roedores, de temperaturas favorables al 

desarrollo de plagas, facilitar el manejo del grano permitiendo su frecuente .inspecci6n, Y 

conservar o mejorar Ia condici6n del grano durante su almacenaje, asf como su localizaci6n, para 

permitir el abastecimiento y distribuc[6n de los productos almacenados (Ra~frez, 1982). 
t .. ,. -... 

Cuando se dispone de locales adecuados para almacenaje se tiene en gran parte resuelto 

el problema de una efectiva conservaci6n de los granos y productos depositados. El manejo de 

los granos, limpieza del Iugar, las medidas de combate de plagas y Ia vigilancia necesaria, son 

factores complementarios que al disponer de locales adecuados se facilitan considerablemente Y 

contribuyen a una ideal conservaci6n de los granos. Por lo tanto, Ia buena conservaci6n se 

traduce a perdidas mfnimas y naturales que nunca se comparan con las altas cifras que 

actualmente sufre nuestro pais en este rengl6n, sobre todo en granos basicos alimenticios 

(Ramirez , 1982). 

Como es fisicamente imposible el consumo inmediato de Ia producci6n total de las 

cosechas de granos alimenticios, el hombre tiene que almacenarlos para consumirlos de acuerdo 

con sus necesidades alimenticias. 

3 



Las areas de mayor producci6n de granos basicos se encuentren alejadas de los centros 

de consumo, lo cual implica el transporte y almacenamiento de esos productos en lugares 

estrategicos para su distribuci6n oportuna cuando sean requeridos. Asimismo, Ia balanza 

econ6mica gobernada por Ia ley de Ia oferta y Ia demanda, sugiere Ia conveniencia de tener 

existencias o reservas de granos en almacenamiento para evitar las variaciones de los precios y 

asegurar el abastecimiento oportuno de esos productos cuando hay escasez de elias; lo que le 

permitira, guiarlo en su politica de producci6n de los granos que convengan a Ia economia del 

pais, asegurando mercado tanto al agricultor como al consumidor y abastecimiento del producto 

(Ramirez, 1982). 

lndependientemente del destino o usa de los granos, ya sea como alimento para el 

hombre o para los ani,;;ales domesticos, asi como para semilla que asegure Ia producci6n de 

• .. . : -
mejores cosechas en el futuro, o .c:Qmo materia prima para Ia industria, es neces~rio que se 

·~ 

almacenen en forma ventajosa y par periodos variables de tiempo, para que se utilicen Y 

consuman de acuerdo con las necesidades de Ia poblaci6n (Ramirez, 1982). 

Desde Ia recolecci6n hasta su almacenamiento, los granos y semillas de maiz, trigo, frijol, 

arroz, sorgo, etc., son atacados par una serie de plagas insectiles que causan perdidas estimadas 

conservadoramente del 15 al 20%, dependiendo del clima del Iugar de almacenamiento 

(An6nimo, 1980). 

Se carece de informacion necesaria para deterrninar perdidas con exactitud; sin embargo, 

Ramirez ( 1982) sefiala que en Mexico se sufre aproximadamente una perdida global del 5 al 25% 

de Ia producci6n del grana de maiz, trigo y frijol, desde Ia cosecha hasta su consumo, debido a Ia 

carencia de buenos almacenes . AI respecto, Ramayo ( 1983) indica que, segun datos de Ia FAO, 

las perdidas en Latinoamerica fluctuan desde el 15 hasta el 30%, y ademas ·especifica que en 
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Mexico Ia perdida es de alrededor del 5%; sin embargo, Gonzalez (1986) indica que en nuestro 

pais las perdidas pueden sobrepasar el 50%. 

Uno de los factores limitantes para Ia conservaci6n de granos, son los insectos; estos al 

desarrollar una competencia interespecifica por el alimento, producen perdidas a Ia producci6n 

nacional que oscilan entre el 20 y 90 % ; los danos causados por los insectos son mayores en los 

tr6picos seco y humedo, en comparaci6n con las regiones templadas (Sifuentes, 1985). 

Los insectos destruyen por lo me nos el 5% de Ia producci6n mundial de todos los 

cereales despues de que estos son cosechados y mientras se encuentren en deposito en Ia 

granja, en silos o almacenes. Estas perdidas consisten en Ia reducci6n del peso y el valor 

alimenticio, contaminaCi6n por resiquos del cuerpo de los insectos, calentamiento de los granos 

' .. •=-
con el consecuente deterioro, y bajp~orcelltaje de germinaci6n de las semillas (Davi~son y Lyon, 

1992) . 

El desconocimiento de los principios basicos para manejar, almacenar y conservar los 

granos, agudiza aun mas Ia problematica de Ia carencia de buenos almacenes que repercute en Ia 

perdida de porcentajes considerables de las cosechas; debido tambien en parte a Ia ignorancia y 

mal manejo de dichos principios (Ramayo, 1983). 

Asi, Ia conservaci6n de los granos alimenticios ha sido, es y sera, motivo de 

preocupaci6n del hombre no tan solo por su significado en Ia dieta humana, animal , abasto 

industrial, precios y fuente de semillas , sino tambien por Ia necesidad de resguardarlos contra el 

peligro que representa su aprovechamiento por sus demas competidores (Ramirez, 1982). 

Los alimentos elaborados y empacados tambien sufren ataques, y a menos que se 

realicen inspecciones frecuentes y se inicien medidas de control, pueden ocurrir graves danos en 
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plantas de procesamiento, almacenes de venta al mayoreo, establecimientos para venta al 

menudeo y hogares. Las perdidas anuales se estiman en mas de mil millones de d61ares para 

productos agrfcolas en almacenamiento (Davidson y Lyon, 1992). 

Los granos durante el almacenamiento suelen ser dafiados par gorgojos y palomillas, 

ocasionando reducciones en su peso y calidad; algunos de estos insectos presentan alta 

capacidad adaptativa tanto climatica como alimenticia. 

Gutierrez y colaboradores ( 1989) consideran que Sitophilus zeamais, Sitotroga cerealella 

y Tribolium castaneum son las plagas mas importantes de los granos y productos almacenados; 

sin embargo, Prostephanus truncatus, se puede convertir en el problema mas importante . 

. .. 
2.2 'lftV!.ortancia del maiz en Mexico 

El mafz es uno de los productos basicos en Ia alimentaci6n del pueblo mexicano, pues 

constituye Ia principal fuente de proteinas para Ia poblaci6n de escasos recursos del campo y Ia 

ciudad (Rodriguez, 1982) . 

El mayor consumo del maiz ocurr.e en las zonas rurales del pafs donde se practica Ia 

agricultura de temporal, que tiene mayor proporci6n territorial respecto a Ia agricultura de riego. 

De aqui su importancia como el principal producto de las areas rurales (Rodriguez, 1982). 

En los ultimos afios, Ia poblaci6n de Mexico se ha incrementado notablemente, no asi Ia 

producci6n de maiz, pues los rendimientos por hectarea no se consideran adecuados; como 

respuesta a esta baja producci6n se presenta una gran demanda del producto, debido a esto, el 

pais se ha visto obligado a importar maiz para cubrir los requerimientos de consumo (Rodriguez, 

1982) . 
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Uno de los objetivos fundamentales en los actuales programas gubernamentales, es el 

incremento de Ia productividad agricola debido a que alrededor del 85% de Ia alimentaci6n 

depende de ella, y se considera que Ia dieta del hombre consiste en un 70% de productos 

vegetales, principalmente granos, los que en forma directa o indirecta, constituyen Ia principal 

fuente de alimento (Moreno, 1987). 

Se calcula que al iniciar est a decada, se requeriran por lo me nos 17.6 millones de 

toneladas de este grano (Huerta, 1989) para alimentar a 11 2 millones de mexicanos, de los 

cuales, el 79% de Ia poblaci6n correspondera al componente urbano; por lo tanto, Ia necesidad 

de almacenamiento se incrementara y esto genera otro problema importante, el cual repercutira 

en Ia transformaci6n de Ia infraestructura que existe para Ia conservaci6n de granos; esto se 

agudizara principalmente en el memo rural, donde las condiciones de almacenamiento son ,- ... _ . .... 

inadecuadas y en donde los factores bi6ticos (el grano mismo, microorganismos, roedores e 

insectos) y los abi6ticos (temperatura, humedad y luminosidad), interactuan dentro del complejo 

sistema de almacenamiento; en el cual se ejecutan complicados procesos ffsicos, o qufmicos, 

bioqufmicos y microbiol6gicos, que eventualmente se traducen en perdidas en Ia producci6n. 

El Estado de Mexico representa una de las principales entidades federativas donde se 

produce el mafz, a pe,sar de presentarse factores adversos como Ia gran cantidad de suelos de 

baja calidad, y regimen de lluvia un tanto erratico . En general el mafz se siembra de temporal. El 

promedio de rendimiento por unidad de superficie es de los mas altos a nivel nacional, ya que se 

utilizan algunos insumos como Ia aplicaci6n de fertilizantes y semilla mejorada, que lo coloca en 

los primeros lugares de producci6n (Rodriguez, 1982). 
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2.3 lmportancia de los insectos del mafz almacenado 

Los efectos mas importantes de Ia presencia de insectos en el mafz almacenado (que esta 

en funci6n de Ia especie, ciclo biologico y comportamiento), es Ia perdida ocasionada por Ia 

cantidad de grano que consumen ; s1n embargo, otro aspecto importante, es Ia perdida de Ia 

calidad del grana, producida por Ia contam inaci6n con los fragmentos de sus cuerpos, exuvias, 

excretas, bi6xido de carbona , agua y ca lor, como productos de su metabolismo; ademas porque 

transportan microorganismos en su tracto digestivo, como bacterias, protozoarios y hongos, que 

son dispersados por movimientos internos de los insectos en Ia masa del grana (Ramirez, 1981). 

Los efectos de de!ft'l'tlcci6n del grano almacenado estan estrechamente relacionados con 

las condiciones ambientales que existan - en el Iugar del almacenamiento, con las practicas de 

sanidad y de control , que difieren de acuerdo con Ia cantidad almacenada, su disponibilidad y 

facilidad de realizaci6n de los medias de com bate (Moreno, 1987). 

Existen antecedentes sabre Ia gran diversidad de las especies de insectos de mafz 

almacenado, estas son particularmente extensas en las areas tropicales con humedad y 

temperatura elevadas , caracteristicas que contribuyen favorablemente para Ia reproducci6n Y 

dispersion de insectos (Canul, 1986; Melchor, 1986; Perez, 1986) . Tambien bajo estas 

condiciones ambientales , se degradan mas rapidamente los ingredientes activos de algunos 

insecticidas sinteticos empleados para el control de plagas de almacen. 

Los daiios causados por las plagas en el cultivo provocan una reducci6n en Ia 

productividad del 30% y las J H~ rd1das en almacen se situan en torno del 20% (Fundacao Cargill, 

1978). 
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Alrededor de 40 especies de artr6podos atacan al mafz desde el campo de cultivo, en las 

rafces, tallo, follaje, flares, fructificaciones y aun en el almacen, llegando a causar graves dafios. 

Se ha estimado que los insectos y acaros ocasionan entre el 15 y el 30% de disminuci6n en las 

cosechas de mafz a nivel nacional (Lagunes, 1974). 

2.4 Caracterfsticas del gorgojo del mafz Sitophilus zeamais Motschulsky (Coleoptera: 

Curculionidae). 

2.4.1 lmportancia 

El gorgojo del mafz, se ha constitufdo en Ia principal plaga del mafz almacenado en 

Mexico (Rojas, 1988; D.G.S.V., 198Qt . . -

Es el insecta mas ampliamente distribufdo en Mexico; y es comun encontrarlo infestando 

mazorcas en el campo. Es especialmente destructive en el almacen en estado adulto o larval 

(Aguilera, 1991). 

Hasta hace unos cuantos afios a este insecta se le confundfa con el gorgojo del arroz, Y 

se le referfa como a I? raza mas grande de este gorgojo. Recientemente se ha clasificado como 

una especie diferente de Sitophi!us oryzae. El gorgojo del mafz tiene preferencia par el mafz y de 

ahf le deriva los nombres comunes de "gorgojo del mafz o picudo de cuatro manchas". Ademas 

del mafz ataca a un gran numero de granos y semillas de cereales, causando cuantiosas perdidas 

en las regiones con clima caliente y humedo, reduciendo las s~millas a polvo y cascara. Los 

adultos vuelan de los graneros a los campos, donde inician las infestaciones, las que pueden 

continuarse despues de Ia cosecha y constituirse en una plaga destructiva en el almacen 

(An6nimo, 1980). 
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Figura 1. Gorgojo del mafz Sitophilus zeamais Motschulsky (Fuente: Dfaz, V., 1985). 
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2.4.2 Descripci6n 

El adulto es muy semejante al gorgojo del arroz ; sin embargo, es mas oscuro y mas 

grande, ya que mide 3.8 mm de largo contra 2.8 mm del Sitophilus oryzae. El prot6rax se 

encuentra densamente marcado con puntuaciones redondas (An6nimo, 1980). 

Su cuerpo es endurecido, de forma cilfndrica y alargada. La cabeza esta provista de un 

largo pi co (rostrum), ojos oblongos y antenas acodadas pro vistas de un "mazo" en Ia parte distal. 

El prot6rax se encuentra densamente cubierto por depresiones circulares y sus elitros presentan 

cuatro manchas de color amarillento. El adulto de S. zeamais (l.) se confunde mucho con S. 

oryzae (L.), aunque este ultimo es un poco mas pequeiio y al disectar Ia genitalia del macho se 

puede observar un edeago lisa y <:ilindrico, en contraste con el edeago del primero, el cual 
t 

.. f : -
presenta dos surcos longitudinales ¥1lsta lj,geramente aplanado. Las hembras horada~ los granos 

y depositan e-n cada perforaci6n un huevecillo que mide de 0 .6 a 0.8 mm de largo, el cual es 

cubierto posteriormente por una secreci6n que le permite pasar inadvertido (Araya, 1993). 

La separaci6n de sexos se hace observando el rostrum; el macho, lo tiene 

comparativamente aspero , corto y ancho; en Ia hembra es relativamente mas largo, delgado Y 

lisa. El aspecto lisa o aspero se debe a las puncturas redondeadas que en el macho son muy 

marcadas y rugosas; mientras que en Ia hembra estas puncturas son menos marcadas, lo que le 

da Ia apariencia lisa y brillosa a Ia superficie . Esta caracterfstica morfol6gica externa , es similar 

para las especies S .. zeamais, S. oryzae y S. granarius (Healstead, 1963, citado por Aguilera, 

1991 ). 
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2.4.3 Habitat 

Alimento: consume principalmente cereales tanto en el campo antes de Ia cosecha como 

en el almacen. El adulto y Ia larva se alimentan vorazmente del grana. S. oryzae es mas comun 

en granos de cereales pequeiios y mas tolerante a altas temperaturas que S. zeamais (Prevett, 

1975). 

Distribuci6n: se encuentra en todo el mundo especialmente en las zonas calidas humedas, 

subtropicales y tropicales. Se cree que es originario de Ia India desde ahf se dispers6 a todo el 

mundo, debido al comercio internacional de granos (Metcalf y Flint, 1982). En Mexico esta 

abundantemente distribufdo en campo y en almacen, principalmente en las regiones productoras 

de mafz y sorgo; aunque ocasionalll)ente se puede encontrar en las zon~s productoras de trigo 

• • . f : -
en los estados de Sinaloa y Sonora 1~revea, 1975) . 

·..-

2.4.4 Cicio biol6gjco 

Los primeros estados biol6gicos de esta plaga son similares a los del gorgojo del arroz. 

Para completar su ciclo biol6gico requiere un minima de 30 dfas para pasar por los estados de 

huevecillo, larva y pupa (An6nimo, 1980) . 

Las hembras perforan el grana y depositan por cada diminuta perforaci6n un huevecillo, 

que posteriormente es cubierto con una secreci6n por lo que su presencia pasa inadvertida. Cada 

hembra deposita de 300 a 400 huevecillos que tardan de cuatro a seis semanas en transformarse 

en adultos a una tempertura de 26 a 30 ° C y con humedad relativa de 70% (D.G.S.V., 1980). 
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La larva apoda, vive, se alimenta y se transforma en pupa y adulto dentro del grano. El 

gorgojo vive de cuatro a cinco meses. La hembra alcanza su maxima actividad de oviposici6n 

despues de tres semanas de haber emergido (Prevett, 1975). 

2.4.5 Danos que causa 

Se considera plaga primana porque el adulto es capaz de dariar granos sanos y las larvas 

se alimentan de su interior . AI emerger el adulto produce orificios en el grano que son 

caracterfsticos. En Mexico es una de las principales plagas de granos almacenados (Prevett, 

1975). 

2.5.Metodos de combate para insectos de almacen 

En un amplio grado, el valor de Ia Entomologfa esta basado en el combate de los 

insectos-plaga. Los objetivos del manejo y control de plagas es crear y mantener situaciones que 

impidan darios de importancia econ6mica causados por insectos. Estos objetivos se pueden 

lograr ya sea evitando que se establezcan o diseminen las plagas insectiles mediante el control de 

las infestaciones establecidas, o bien, manteniendo las infestaciones a un nivel que no provoquen 

dario, o este sea escaso . Esto debe condicionarse al minima costo posible y evitar riesgos para el 

hombre y resto de integrantes del medio ambiente (N .A .S., 1985) . 

En Ia actualidad , el combate de insectos de los granos almacenados, se ha realizado 

obedeciendo a decisiones del1beradas que involucran riesgos a Ia salud , los deseos de realizar el 

control de este grupo de insectos mediante aplicaciones de insecticidas, no se han logrado, 

satisfactoriamente; sin embargo . se ha contribuido entre otras consecuencias , al desarrollo de 

resistencia en los insectos . Ia con tam inaci6n ambiental, riesgos a · Ia salud por manipulaci6n de 

compuestos t6xicos e increment o en los .costos de post-producci6n; este fen6meno se agudiza 
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principalmente en el sector rural, donde el agricultor almacena Ia cosecha hasta su 

comercializaci6n o consumo y por lo tanto, los gastos de conservaci6n le resultan incosteables. 

Esto ultimo es Ia base en Ia que se sustenta Ia propuesta del uso de polvos de origen vegetal Y 

mineral como elementos de un combate integrado contra los insectos del mafz almacenado, Y 

cuyo planteamiento es para el benef icia de Ia agricultura de subsistencia, fundamentado en los 

siguientes criterios: a) los vegetales son recursos naturales y renovables, b) los minerales son 

abundantes en el ecosistema, c) su cos ta de adquisici6n es bajo, por lo tanto son convenientes 

desde el punta de vista econ6m1co, d) no se consideran contaminantes, por lo que son 

convenientes desde el punta de vista ecologico, e) se pueden utilizar los polvos vegetales Y 

minerales con antecedentes de actividad insecticida (Aguilera, 1991 ). ·. 

A traves del tiemp~l hombre ha aprendido a establecer una lucha competitiva con los 

insectos por Ia defensa del alimento , -de manera que ha desarrollado diferentes metodos que 

incluyen medidas ffsicas, qufmicas y biol6gicas. Se describen algunos de ellos: 

2.5.1 Me.todos trsicos. 

2.5.1.1 Practicas culturales. 

Entre las practicas cu lturales para el combate de insectos, se considera el erfodo 6ptimo 

de cosecha como una medida importante para Ia reducci6n de los niveles de infestaci6n en el 

campo . En algunos estud ios se relacionan los efectos de cosecha oportuna y secado del grana, 

con niveles de poblacion insect !I en el almacen (Aguilera, 1991 ). 
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2.5.1.2. Secado de granos 

Este metodo ffsico se utiliza para reducir Ia probabilidad de daiio por insectos, acaros Y 

hongos dentro del almacen; basado en los requerimientos mfnimos necesarios para Ia 

sobrevivencia de insectos por ejemplo, algunos insectos del genero Sitophilus spp. requieren de 

humedades de granos que permitan sobrevivir a sus formas inmaduras, mientras que R. dominica 

oviposita en grano con humedad minima de 8.0%, pero Ia mortalidad larval en estas condiciones, 

se incrementa considerablemente (Howe, 1965). 

Los procesos de aireaci6n y ventilaci6n, los de secado usando temperaturas altas o bajas, 

o ambas, radiacion solar y empleo de radiaciones de alta energfa como electrones producidos por 

aceleradores de partfculas, ~ los metodos ffsicos mas conocidos (Ramirez, 1981). 

2.5.1.3. Almacenamiento hermetico 

Otro metodo ffsico es el almacenamiento hermetico, en donde Ia atmosfera controlada 

requerida para Ia conservaci6n del grano, es producto de Ia respiracion biologica del mismo. Este 

procedimiento se ha utilizado para Ia conservaci6n de granos y semillas mediante el cambio de Ia 

concentraci6n de 0 2 y C0 2 en Ia atmosfera (Aguilera, 1991). 

2.5.2. Combate qufmico 

Una formulaci6n tip1ca consta de tres componentes: ingrediente activo, inertes Y 

coadyuvantes. 
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El ingrediente activo : es aquella parte de Ia formulaci6n que se caracteriza por poseer Ia 

actividad t6xica , y sera Ia responsable directa de Ia mortalidad en Ia poblaci6n del organismo 

problema (Galindo, 1986) . 

El ingrediente coadyuvante es aquella sustancia que se agregan a las formulaciones, ya 

sea al momento de su preparaci6n o antes de su aplicaci6n. Son productos carentes de toda 

propiedad t6xica y sin efecto sinergetico entre los ingredientes activos presentes en Ia 

formulaci6n, cuya principal funci6n al agregarse a estas, es de ayudar a mejorar el 

comportamiento t6xico del ingrediente activo, corrigiendo condiciones adversas, provocadas por 

factores ambientales que obstacul izan y reducen toda acci6n del valor t6xico del ingrediente 

activo. Los diferentes tipos de adyuvantes son: dispersantes, adherentes, surfactantes, 

emulgentes, humectantes, antievaporantes, anticostrantes, activadores y desactivadores . 

. - ... _ 

Entre los coadyuvantes empleados se encuentran polvos extrafdos de rocas de orfgenes 

metam6rfico o sedimentario y de los que se conocen por sus efectos insecticidas; entre estos 

estan: 

Carbonato de calcio. 

Este inerte ta\Tibien es conocido como caliza, es una roca de origen metam6rfico que al 

igual que el ROB, se extrae de minas que se encuentran a flor de tierra en El Saito , Hidalgo . Por 

su color , se pueden reconocer tres tipos de calizas : blanca (marmol blanco), gris (marmol negro) 

y rojiza. 

En estado de roca , el carbonate de calcio no absorbe humedad por lo que en su 

tratamiento inicial no pasa por el secado , pero una· vez que pasa por Ia quebradera y el molino, se 

transforma en grano y polvo , y adquiere propiedades de absorci6n. El polvo, se conoce como 
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"teckies" pesado y posee caracterfsticas especiales para Ia formulaci6n ge polvos (Galindo, 

1986). 

Primex 

Este material se encuentra como roca sedimentaria que se extrae de minas localizadas en 

el municipio de Tlautla, Hidalgo. Es un buen absorbente, contiene una gran proporci6n de 

silicates en su composici6n, y despues del secado solo conserva 5% de humedad. 

Teckies ligero . 

Es una roc8-..sedimMtaria que se extrae de una mina que se encuentra en los terrenos de 

Plaguicidas Mexicanos. 

Teckies pesado 

Este inerte es el polvo del carbonate de calcio que resulta despues que ha pasado par el 

proceso inicial de Ia maquilaci6n . 

Algunos de los polvos minerales antes mencionados se han aprovechado para usarlos 

como ingredientes en Ia formulaci6n de insecticidas granulados o polvos (Galindo, 1986) . 

Consiste en Ia eliminaci6n de los organismos perjudiciales o con Ia prevenci6n del dana 

que causan mediante materiales venenosos para atraerlos hacia otras sustancias o para 

emplearlos como repelentes en areas especfficas. Este combate es considerado como el metoda 

basico de Ia entomologfa econ6mica aplicada por Ia facilidad y frecuencia de su empleo; aunque 

implica costas elevados, mano de obra y tiempo. Todos los plaguicidas son peligrosos para el 
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hombre; deben manejarlos personas enteradas de sus propiedades y tomar las precauciones 

posibles (Ramfrez, 1981 ). 

2.5.3 Combate biol6gico 

En este combate se han Utlilzado metodos como el uso de parasitos 0 depredadores de 

plagas de insectos de granos almacenados . 

2.5.3.1. Uso de parasitoides o depredadores de plagas insectiles de granos almacenados. 

Existe una gran diversidad de enemigos naturales de los insectos de almacen, ya sea 

parasitoides o dep.redadoreer:- La presencia en el almacen de estos organismos, depende de Ia 

existencia y abundancia del huesped; - a. este fen6meno se ha considerado dependiente de Ia 

densidad, es decir que al incremento de Ia poblaci6n del huesped le sigue un correspondiente 

incremento poblacional del parasitoide o depredador; los cuales tienen el atributo de adaptarse al 

ambiente de su huesped, agregada a su gran capacidad de selecci6n y su movilidad adecuada 

para dispersarse; esto hace que tengan un rango alto de incremento poblacional y en poco 

tiempo respond an a cam bios en Ia fluctuaci6n del huesped (Evans, 1981 a). 

En este metoda se utilizan virus, bacterias, hongos y nematodos que pueden ser dafiinos 

para el insecta, pero que no deben serlo para los consumidores. Algunos acaros se alimentan de 

huevos de los insectos, Ia Avispa adulta (Anisopteromalus calandrae (How) es un parasito 

importante de los gorgojos de los graneros (Rodriguez, 1981 ). 

Entre los himen6pteros parasitoides que atacan insectos de almacen se encuentran los 

pteromalidos Anisopteromalus oryzae (Howard) y Choetospila elegans (Westwood); el brac6nico 

Bracon hebetor Say., y el 1chneumon1do Venturia canencens (Gravenhost) (Evans, 1981 a). 
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De los depredadores mas importantes se mencionan a los acaros entre los que sobresale 

el piem6tido Pyemotes ventricosus, ectoparasite de S. zeamais, S. cerealella y otros lepid6pteros 

de granos almacenados; otro es Acarophenax tribolli, ectoparasite de Tribolium spp. el cual dana 

las membranas intersegmentales y se acumula bajo los elitros del insecto huesped (Evans, 

1981a). 

2.5.3.2. Uso de germoplasma de mafz resistente al ataque de las plagas insectiles en el 

almacen. 

Entre las caracterfsticas del mafz que facilitan Ia infestaci6n en campo por plagas de 

almacen, se citan a Ia mala cobertura de Ia mazorca, debido principalmente a una corta distancia 

. It-

apical, asf como por una pobre co'IT,)~ctaci6n de las bracteas o totomoxtle. Puede suponerse 

entonces que con el incremento en Ia longitud de Ia distancia apical y del grosor de Ia cobertura, 

es probable encontrar una disminuci6n considerable del daiio causado por plagas, y obtener 

mazorcas libres de infestaci6n en campo . Adicionalmente, se debe considerar a Ia textura del 

grano, como un elemento importante para facilitar (harinoso) o dificultar (cristalino) el ataque de 

los insectos (Gutierrez, 1992). 

El grosor del pericarpio del grana se seiiala como otra barrera fisica; al respecto , Tipping 

y colaboradores ( 1988), mencionan Ia relaci6n entre granos resistentes a S. zeamais y el grosor 

del pericarpio, concluyendo que Ia superficie del mismo es un componente significativo del grano 

y su conformaci6n juega un papel importante en Ia resistencia al insecto . La dureza 

proporcionada por el endospermo vftreo y granos del mafz con contenidos bajos de carbohidratos, 

o de algunos aminoacidos esenciales, son otras de las caracterfsticas que contribuyen a Ia 

resistencia, reduciendo Ia susceptibilidad del daiio por picudos y gorgojos (Evans, 1981 b). 
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El mecanismo de resistencia basado solamente en Ia dureza del grana, segun Singh y 

McCain ( 1963), no resuelve completamente el problema, pues algunas variedades de granos 

duros son atacadas y destrufdas por gorgojos. Estos autores encontraron relaci6n directa entre el 

porcentaje de azucar y almid6n del grana de mafz, respecto a las infestaciones de campo y Ia 

emergencia y el peso de Sitophilus oryzae. Agregan que en las variedades de mafz estudiadas, el 

factor mas importante que afect6 favorablemente al insecta fue el azucar, siendo Ia dureza el 

factor mas desfavorable (Gomes, 1969) . 

Dogett ( 195 7) menciona que las variedades de sorgo con granos pequenos, fueron 

menos danados por Sitophilus oryzae que las variedades con granos grandes. 

Davey ( 1965) sen ala que no se encontr6 evidencia de preferencia de Sitophilus oryzae 

por ningun tamano de grana de las-v·ariedades de sorgo de granos dwros ni de las harinosas .- ~ - . .. 

estudiadas con relaci6n a resistencia al insecta (Gome·s, 1969). 

Widstrom et a!. (1972) en un trabajo para medir resistencia de mafz a S. zeamais 

evaluaron las variables: perdida de peso del grana, porcentaje de granos danados, porcentaje de 

mortalidad de los padres, porcentaje de mortalidad de Ia progenie y peso por insecta. De estos 

factores, afirma que Ia progenie total result6 Ia mejor variable para caracterizar resistencia, y Ia 

perdida de peso de los. granos el mejor indicador econ6mico. En estudios con el mismo insecta, 

mencionados por Schoonhoven et a/. (1972) se determin6 resistencia en lfneas originarias de 

•.. regiones diferentes y se us6 como variable Ia progenie total; con base en los resultados, se 

sugiere que Ia fuente de resistencia tenfa como base el pericarpio y no el endospermo; esta 

observaci6n fue corroborada con experimentos en los cuales se quito el pericarpio y se concluy6 

que Ia mayor progenie se obtuvo en materiales que habfan sido previamente mencionados como 

resistentes. Los mismos autores mencionan Ia regresi6n negativa entre dureza del grano Y 

resistencia a gorgojos, senalada por Eden ( 1952). 
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En trabajos realizados en el CIMMYT (An6nimo , 1970-1971) con diferentes materiales en 

' prueba contra Sitophilus zeamais , se encontr6 que los mafces suaves son mas susceptibles y 

producen mayor numero de insectos; asimismo, las variedades con alto contenido protefnico, 

ademas de mayor numero de insectos generaron un incremento en el peso de los mismos, lo cual 

fue atribufdo a los aminoacidos lisma y tr1ptofano (Castro, 1991 ). 

Rhine y Staples ( 1968) . 1nd1can el efecto del contenido de amilosa sobre c inco especies 

de plagas de granos almacenados ; mencionan que en el caso de gorgojos, el peso promedio de 

adultos decreci6 con el alto contenido de amilosa y relacionaron directamente Ia dureza del grano 

con una mayor concentrac i6n de esta sustancia. 

2 .5.4 lnsectjcjdas de orjgen vegetal 

Se sabe que al hervir las partes vegetates se desnaturalizan algunas sustancias con 

posible efecto insecticida ; no obstante, lo que se busca en realidad es alguna sustancia no 

necesariamente con propiedades insecticidas, que inhiba de alguna manera a Ia plaga que 

queremos combatir (Lagunes , 1974) . 

Lagunes ( 1981 ) menciona que existen productos naturales derivados de pl antas que 

poseen efectos t6xicos sobre al gunos insectos plaga, y que Mexico, con su abundante y diversa 

flora , cuenta con un gran potencia l pa ra que a traves de Ia investigaci6n se identifiquen agentes 

para el control de plagas med1an te Ia ut ili zaci6n de sustancias t6xicas vegetates . 

La interacci6n entre tnsec tos y plantas es una relaci6n ampliamente reconocida en Ia 

naturaleza, Ia que ha permt ttd o que evol ucionen ambos organismos. Es tambien conocido que las 

plantas contienen sustanc tas qutrn 1ca s que aparentemente no efectuan una funci6n fisio16gica 
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para sf mismas, pero que pueden tener acci6n insecticida, ser repelentes a insectos o 

simplemente alterar su comportamiento. lnfinidad de plantas se han utilizado desde epocas 

remotas para el combate de insectos, en forma de planta completa, polvos, extractos o cenizas. 

De tal manera, que los principales insect icidas utilizados fueron de origen vegetal; estos 

productos se desplazaron posteriormen te por los nuevas compuestos sinteticos que surgieron 

(Rodriguez, 1986) . 

Grainge y colaboradores ( 1985 ) seii alan una lista de aproximadamente 1600 especies de 

plantas t6xicas a diversos organ ismos , aproximadamente mil especies tienen propiedades 

insecticidas. Dentro de las plantas cultivadas que se han registrado como insecticidas se 

encuentran Ia yerbabuena , ajo , cebolla, mastuerzo, cempasuchitl, tornillo, oregano, cilantro, 

albahaca, epazote y pereji~stas plantas presentan cierta toxicidad contra algunas especies de 

cole6pteros, hormigas, mosquita blanca . y pulgones, principalmente (An6nimo, 1980). Otras 

plantas que poseen actividad t6xica contra insectos son: Ia riania, sabadilla , anabasiana, 

rotenona, piretro, heleboro y el tabaco (Lagunes eta/. , 1984). 

El polvo de higuerilla, Ricinus communis en dosis del 1.0%, es recomendable para usarlo 

como protector de grana sin ri esgos a Ia salud , segun pruebas toxicol6gicas realizadas; Ia 

factibilidad de uso en Mex ico se ve ac reditada por Ia extensa distribuci6n de este vegetal 

(Aguilera , 1991 ). 

Los insecticidas botan1cos son productos extrafdos directamente de plantas que poseen 

sustancias con propied ades 1nsec t1 c idas . Dentro de este grupo existen compuestos como los 

nicotinoides (anabasiana , n1cotma y norni cotina), piretrinas , rotenona, riania y sabadilla. 
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Nicotinoides 
/ 

En 1828, se identific6 en el tabaco el alcaloide conocido como nicotina, que se sintetiz6 

por primera vez en 1904 por Pictet y Rotsochy (Schmeltz, 1971). Est a sustancia se ha 

encontrado en 15 diferentes especies del genera Nicotiana, incluyendo a otras plantas como 

Duboisia hopwoodii y Aesclepias syriaca; las especies mas importantes desde el punta de vista 

comercial son: Nicotiana tabacum y N. rustica . Del tabaco se han extrafdo 12 alcaloides, 

incluyendo a Ia anabasiana, 1-nornicotina, nicotimina y nicotina (Lagunes y Rodriguez, 1992). 

Piretrinas naturales 

Las piretrin~ se extraen de las flares del piretro (Chrysantemus cinerariefolium) . Su usa 

probablemente se origin6 en Persia (400 a nos a. de C.) donde se utiliz6 para combatir a los pio]os 

de los humanos (Barthel, 1973; Lagunes y Rodriguez, 1992). Los constituyentes insecticidas del 

piretro son esteres formados por una combinaci6n de dos acidos, el crisantemico y piretrico; asi 

como par tres alcoholes: piretrolona, cinerolona y jasmolona. 

Rotenona 

La rotenona se aisl6 por primera vez en 1902. Existen 68 especies de plantas donde se 

ha sefialado Ia existencia de rotenona o de algun otro rotenoide, entre elias 21 especies de 

Tephrosia, 12 de Derris, 12 de Lonchocarpus, 10 de Millettia y varias de Mundulea spp. Las 

principales especies son Derris elliptica, D. malaccenais, Lonchocarpus uti/is, L. urucu, Y 

Tephrosia (Cracca) virginiana (Metcalf y Flint, 1978) . 



Riania 

El principia activo es un alcaloide conocido como rianodina, que se obtiene moliendo los 

tallos y rafces de una planta de Ia famil ia Flacourtiacea llamada Rhyania speciosa, esta planta es 

originaria de America del Sur . La rianodina se solubiliza en agua y en Ia mayorfa de los solventes 

organicos , excepto en los aceites del petr61eo. 

Sabadilla 

La sabadilla es una planta de Ia familia Liliaceae cuyo nombre cientffico es 

Schoenocaulon ofi'H;,inale, ;ue se encuentra distribufda en America Central y del Sur. Estas 

plantas poseen un complejo de alcaloides como Ia jervina, pseudojervina, jersina, rubijerviria, 

protoverstridina, cevadina , veratridina y veratrimina (Metcalf y Flint, 1978). 

Aceites vegetales 

Los aceites vegetales tienen efecto protector en el mafz almac_enado contra el ataque de 

insectos, como lo menciona Dfaz (1985) , en una evaluaci6n de diferentes aceites vegetales, con 

el fin de evitar el dafio por Sitophilus zeamais , en Ia que , se indican los siguientes resultados : el 

aceite de mafz a dosis de 6 ml/kg ocasion6 24 .55 % de mortalidad, el aceite de soya a dosis de 3 

y 9 ml/g caus6 mortalidades de 22 .5 y 20.4 % , respectivamente . El aceite de algod6n a dosis de 

9 m l/kg fue el mas efectivo en evitar Ia emergencia de progenie al observarse solo el 14% 

respecto al testigo. El efecto larvicida , t uvo cierta variaci6n; el aceite de cartamo a dosis de 3 

ml/kg provoc6 una mortalidad de 58 % , mientras que los aceites de algod6n y girasol lograron 

una mortalidad de 55 % con dosis de 6 ml /kg y en lo que respecta al aceite de algod6n , este fue 

un poco menos eficiente , pues un icamente logr6 el 44 % de mortalidad a dosis de 9 ml /kg. 
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2.5.5 Polvos minerales 

En Ia agricultura poco tecnificada , se aprovechan los recursos disponibles como 

herramientas de combate, asi es como una gran cantidad de polvos inertes, cenizas y arenas 

finas, se han mezclado con el grano de manera tradicional como barreras ffsicas contra el dano 

por insectos en almacen. 

El modo de acci6n de estos polvos, con tamano de particulas inferiores a una micra, 

danan Ia capa de cera de Ia cuticula de los insectos, produciendoles grietas, par las que pierden 

agua metab61ica; otro efecto es por Ia acci6n abrasiva de esas particulas 'en las articulaciones de 

los insectos, ocasionandoles Ia muerte (Ramirez y Barnes, 1.958; Cotton, 1979) . 

. - ~ .-

La efectividad de los polvos inertes esta en funci6n directa con Ia dosis aplicada. AI 

respecto, Golob eta/. ( 1982, 1983) sen alan que al mezclar maiz con polvos de dolomita, ceniza 

de madera y arena fina, Ia efectividad de los materiales evaluados tuvo una relaci6n directa con 

Ia dosis . Asimismo, los polvos son utilizados par los campesinos en el sureste de Africa para 

proteger al maiz almacenado de sus plagas durante un periodo de ocho meses. La protecci6n 

proporcionada por Ia ceniza al 30% fue similar a Ia obtenida por el pirimif6s metflico a 

concentraci6n de 8.8. ppm de ingredients activo par tonelada. En otro est!Jdio, el mismo autor 

menciona Ia aplicaci6n de ceniza de olote al 10 y 30% de concentraci6n sobre maiz almacenado, 

y senal6 una considerable disminuci6n del dano del barrenador P. truncatus. 

A raiz de una serie de investigaciones Lagunes y Rodriguez ( 1989) sugieren mezclar los 

granos de maiz y frijol con polvos de carbonate de calcio y teckies ligero en dosificaciones del 

1% para evitar los danos que los insectos plaga pu.dieran provocar en elias. 
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En Mexico recientemente se han evaluado algunos minerales inertes con Ia finalidad de 

proponer y estimular Ia utilizaci6n de metodos y tecnicas no convencionales para combatir plagas 

de maiz y frijol almacenados, en areas de agricultura de subsistencia (Lagunes y Rodriguez, 

1989). En evaluaciones realizadas para conocer Ia eficiencia en Ia protecci6n al maiz por parte 

de polvos minerales, al dana de P. truncatus y S. zeamais, han sobresalido algunos obtenidos de 

rocas de origen volcanico como los tezontles negro, gris y rojo, y Ia misma ceniza volcanica (esta 

ultima ha mostrado mayor eficiencia); otros como el teckies ligero, el teckies pesado, el ROB Y 

primex, obtenidos de rocas sedimentarias; el marmol, Ia cal y el carbonato de calcio, obtenidos 

de rocas de origen metam6rfico. 

Estudios realizados en laboratorio, para Ia evaluaci6n de Ia ceniza volcanica, teckies 

pesado y ROB, para proteger al maiz, indicaron que Ia ceniza y el teckies pesado al 1 o/o, 
- .. 

proporc.ionaron mayor efectividad pa~reducir Ia emergencia de Ia progenie de S. zeamais (Paez, 

1987). Asi como el uso de especies vegetales Hippocratea spp. y Riccinus communis, junto con 

Ia ceniza del volcan Chichonal redujeron Ia emergencia de Ia F1 de P. truncatus (Rodriguez, 

1987). 

En evaluaciones realizadas en Ia Chontalpa, Tabasco, se incluyeron Ia ceniza volcanica, 

ROB, cal y teckies pesado para medir su eficiencia para proteger al maiz almacenado contra el 

picudo S. zeamais. Los tratamientos que brindaron mejor protecci6n despues de 14 semanas de 

almacenamiento fueron Ia ceniza volcanica , Ia cal y teckies pesado (Gonzalez y Lagunes, 1986). 

Sanchez ( 1987) menciona una serie de polvos minerales para controlar al picudo del 

maiz, S. zeamais en mafz almacenado en Chapingo, Mex. despues de seis meses de 

almacenamiento; el polvo de Chichonal, Ia cal y el tezontle negro al 1 %, permitieron el 2.6, 7.6 Y 

8.9% de dana en mafz, respectivamente, por el gorgojo, en comparaci6n con el tratamiento 

testigo que permiti6 un 90.4% de grana danado. 
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El mineral teckies ligero se recomienda en Ia dosis del 1.0% de concentraci6n para 

proteger mafz almacenado, y aunque sus pruebas toxicol6gicas se encuentran en proceso de 

realizaci6n, se le considera un mineral inerte. Es relativamente facil de adquirir, debido a que es 

· un producto de desecho de formuladoras de insecticidas, aunque tambien es accesible de manera 

natural, obteniendose de rocas sedimentarias. Este polvo mineral mostr6 superioridad respecto a 

otros polvos vegetales y minerales evaluados. Los polvos en general proporcionan protecci6n al 

grana durante los tres primeros meses de almacenamiento (Aguilera, 1991 ). 

Hindmarsch y McDonald (1980) mencionan que en Zambia al almacenar el mafz 

desgranado en cuartos con paredes recubiertas de lodo, pueden reducir los daiios por Sitotroga 

cerea/ella y Sitophilus zeamais. White et a/. ( 19 7 5) mencionan que el trigo tratado con tierra de 

diatomeas no es atacado por los inSfii!GtOs en el almacen . . -

Strong y Sbur ( 1963) indican que en pruebas de laboratorio se determin6 Ia efectividad 

del polvo de diatomeas en dosis de 1.814, 2.721 y 3.628 kilogramos por toneladas de grano, 

sirven como un medio de protecci6n de las semillas de trigo almacenadas contra el ataque de 

Sitophilus oryzae, Sitophilus granarius, Rhyzopertha dominica, Tribolium confusum, Oryzaephilus 

surinamensis y Cryptolestes pusillus. Las dosis de 1.814, 2.721 y 3 .628-kilogramos-de 

diatomeas por tonelada de trigo evitaron Ia infestaci6n de estos insectos de granos almacenados 

durante 6, 9 y 12, meses respectivamente, despues de iniciada Ia exposici6n con insectos. 

La tierra de diatomea ha sido usada como un insecticida por muchos alios. 

Investigaciones recientes han mostrado que Ia superficie cerosa de Ia epicuticula del insecta es 

absorbida por el polvo inerte, reduciendo Ia barrera del agua y causando desecaci6n (Aubin, 

1991 ). 
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3. MATERIALES Y METODOS 

3.1 Ubicaci6n del experimento 

Este trabajo se realiz6 en Chapingo , Mex., en una camara de cria de Ia Maestria en 

Protecci6n Vegetal perteneciente al Departamento de Parasitologia Agricola de Ia Universidad 

Aut6noma Chapingo, instalandose el dia 30 de abril de 1995. 

3.2 Material genetico 

Las granos de maiz que se evaluaron fueron los correspondientes a las generaciones F2 

de cinco hibridos (Cuadro 1 ); dos d.,.-ellos comerciales A-791 (Bajio) y H-34 (Valles altos) Y 3 .- · ·- . 

experimentales para Ia zona de transici6n y Valles altos. Estos materiales identificados como: 7, 

8, 20, 33 y 78 fueron amablemente proporcionados por el Dr. Aquiles Carballo C., del Programa 

de Producci6n de Semillas del Colegio de Postgraduados; habiendose obtenido dentro del area de 

Mejoramiento y Control de Ia Calidad Genetica en Montecillo, Edo. de Mexico, en el ciclo agricola 

Primavera - Verano 1994. 
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Cuadra 1. Hibridos de mafz (F2) sobresalientes en 1994, utilizados en las pruebas con el 

gorgojo del mafz (Sitophilus zeamais Mots.). Chapingo, Mex., 1995. 

No. de hfbrido Genealogfa 

7 CL4 x CLE16 

8 (CL,, X Cld X CL, 

20 H-34 

33 (ACS 1 x ACS2) x (CL9 x CL8 ) 

78 A-791 

Fuente : Comunicaci6n personal Dr. Aquiles Carballo C . 

• .. .. -
3..3 Material entomol6gico 
·. 

El insecta que se us6 fue el gorgojo del mafz (Sitophilus zeamais), el cual se consigui6 en 

estado adulto y se mantuvo en camaras de crfa, hasta que se obtuvo Ia poblaci6n suficiente para 

posteriormente introducirse a los frascos que contenfan al grano de mafz. 

3.4 Tratamientos para protecci6n del grano 

Se utilizaron dos polvos minerales: Diatomea y cal; los cuales fueron conseguidos de Ia 

Formuladora de lnsecticidas de Tepeji del Rfo ye n el mercado de San Antonio en Texco co , Mex ., 

respectivamente; el insecticida Malation 1 OOOE lfquido, y un testigo sin protecci6n 
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3.5 Unidades Experimentales 
i 

En cada experimento se utilizaron 1.3 kg de grana, los cuales se distribuyeron en 60 

frascos de vidrio con un litro de capacidad; por lo tanto, Ia unidad experimental consisti6 de un 

frasco con 1 00 g, de semilla, en cuya tapa se hizo una perforaci6n que se cubri6 con malla, 

permitiendo Ia entrada de oxfgeno y a Ia vez evitando Ia salida de los insectos. 

3. 5. 1 Diseno Experimental 

La disposici6n espacial de los frascos fue bajo un disef\o completamente al azar con 20 

tratamientos, resultantes de cinco hfbridos por cuatro productos, y tres repeticiones . Los granos 

se mantuvieron au~ hume'C3ad de 13%. 

3.5.2 Dinamica poblacional y evaluaci6n del dano 

Se realizaron tres conteos con una separaci6n aproximada de un mes, cuyas fechas 

fueron el 7 de junio, 7 de julio y 14 de agosto del presente af\o, a los cuales se les midiero11 las 

siguientes variables : 

Numero de insectos vivos (NIV): se contaron los insectos que se encontraron vivos en cad a 

frasco evaluado cada mes. 

Numero de insectos muertos (NIM): se hizo un conteo de los insectos muertos en cada conteo. 

Numero de insectos emergidos (NIE): se cont6 Ia progenie que se detect6 en el momento del 

muestreo. 
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Numero de granos sanos (NGS): se contaron los granos que se encontraron intactos o libres del 

dafio por insectos. 

Numero de granos dan ados (NGD) : se llev6 a cabo un conteo de los granos atacados por los 

insectos. 

Peso del grana sa no (PGS): se pesaron todos los granos que no sufrieron ataque por insectos. 

Peso del grana dan ado (PGO): se tomaron los pesos de los granos que fueron lesionados por Ia 

actividad del insecta. 

3.5.3 lnfestacj6n del graner--

Se aplicaron los polvos minerales a cada tratamiento, en Ia cantidad de 0.05 g de 

diatomea,tg de cal, y 0.1 mililitros de malation . Posteriormente, se hicieron las infestaciones / -

artificiales, adicionando una pareja de insectos por cad a 10 gramos de grana. 

AI final de Ia toma de los datos (despues de tres meses) se hizo un estudio de fenoles 

para tener conocimiento del porcentaje de estos componentes, y de dureza de los granos para 

obtener su capacidad de resistencia. 

El conteo de los insectos vivos y muertos se efectu6 manualmente con ayuda de pinzas 

entomol6gicas, para romper los granos que contenfan los insectos en su interior . De Ia misma 

forma , se tomaron los datos para el numero de granos sanos y dafiados. 

Para Ia obtenci6n del peso de granos sanos y dafiados se us6 una balanza granataria con 

capacidad de un kilogramo . 
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Los granos de mafz que se encontraron dafiados de las muestras de cada conteo 

mensual, se fueron desechando para evitarla mayor facilidad de acceso del insecto, con lo cual 

se alterarfan los datos posteriores , al incorporar a los frascos el grano de mafz deteriorado por el 

proceso de Ia toma de datos de las variables antes mencionadas. 

3.6 Analisis de fenoles y del fndice de flotaci6n 

Los 100 gramos restantes se usa ron para el analisis del contenido de fenoles y del fndice 

de flotaci6n (Cuadra 2). 

Cuadra 2. Resultados del analisis de fenoles e fndice de flotaci6n efectuados en cinco -muestras de mafz . Chapingo , Mex., 1995. 
' 

GENOTIPO HUMEDAD HUMEDAD INDICE DE FENOLES 
EN GRANO EN HARINA FLOTACION (mg/g mta.) 

(% ) (% ) (%) 

7 11 .4 11 .0 15 0.776 

11 .4 10.6 18 0.800 

8 12.6 11 .2 27 0.499 

12. 8 11.7 25 0.635 

20 1 1. 1 10.2 40 0.972 

10.8 10.0 39 0 .873 

33 1 1 .3 10.6 40 0 .752 

11 .2 10.1 37 0 .635 

78 1 2 .3 11 .5 41 0.776 

12.9 11 .6 45 0.848 

* Los resultados se informan en base humeda. 

Fuente: M.C. Yolanda Sal1 nas Moreno . lnvestigador del Laboratorio de Mafz. INIFAP. Chapingo, 

Mexico . 
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Los metodos de analisis empleados fueron los siguientes: 

Humedad en grano. Se realizo secando Ia muestra por 72 hrs., a 103°C. 

Humedad en harina . Metodo 44-ISA del AACC, ( 1976). 

lndice de flotacion. Metodo de Wichter, ( 1961) adaptado por Gomez 1993). 

Fenoles. Metodo de Ia formacion del complejo azul de Prusia (Price y Butler ( 1977). 

El fndice de flotacion es una medida indirecta de Ia dureza del grano; valores elevados de 

esta variable indican que el grano es suave , mientras que valores bajos se relacionan con mafces 

duros. De acuerdo a Ia clasificacion dada por Gomez ( 1993). 

\, 

3. 7 Amllisis estadfstico 

A los datos obtenidos se les realizo un analisis de varianza, en un diserio completamente 

al azar, asimismo se obtuvo Ia prueba de Tukey, para Ia comparacion de medias, y para las 

variables donde hubieron diferencias significativas; utilizando para ello el paquete estadfstico 

SAS. 

33 



IV. RESULTADOS 

Con el prop6sito de apreciar Ia magnitud de Ia variaci6n en las diferentes 

variedades en estudio, se les determin6 el tipo de grana y densidad. 

En el Cuadra 3 se presentan los valores obtenidas para las variables que se 

midieron a cada una de las cinco variedades. 

Cuadra 3 . Caracterfsticas del grana de mafz de las variedades evaluadas. Chapinga, 

Mex., 1995. 

.-
VARIEDAD TIPO DE GRANO* DENSIDAD (grs.) 

7 Semidentado 410.0 

8 Semicristalino 347.9 

20 Semicristalino 395.4 

33 Semidentado 383.7 

78 Semidentado 367.5 

* Comunicaci6n personal con el Dr. Aquiles Carballo C. 

4. 1 Analisis de varianza 

En el Cuadra 4 se presentan los cuadrados medias del analisis de varianza para 

todas las variables medidas en este estudio, asf como su significancia estadfstica. 
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En dicho cuadro se aprecia que existieron diferencias altamente significativas 

entre variedades, tratamientos y entre perfodos de evaluaci6n (conteos) para las 

variables: numero de grana dariado (NGO), peso de grana dariado (PGO), peso de grana 

sano (PGS), numero de grana sano (NGS) y solo entre conteos para numero de insectos 

muertos (NIM); mientras que en el resto de las variables analizadas no se presentaron 

diferencias significativas. 

Para Ia interacci6n tratamientos x variedades se obtuvieron diferencias 

significativas en numero de grana dariado y numero de grana sano; en tanto que, no se 

hallaron diferencias significativas en las restantes variables, lo cual indica que hay 

paralelismo en el comportamiento de las variedades en su respuesta a tratamientos. 

Cuadro 4. Cuadrados medios (Cm) y grados de libertad (gl) para las principales FV del 

analisis de varianza de las diferentes variables en estudio. Chapingo, Mex., 1995. 

FV gl NIV Pr > F NIM Pr > F NGD Pr > F PGD Pr > F 

TRA 3 23.97 0.0493 7.78 0.1062 109.77 0.0001 7.59 0 .0001 

VAR 4 3.82 0 .7873 7.13 0.1135 78.23 0.0001 6.07 0.0001 

CON 2 27.40 0.0498 6607.17 0.0001 64.24 0.0001 6.23 0.0001 

TRA*VAR 12 7.86 0.5660 1.53 0.9573 11.89 0.0427 0.73 0.0644 

TRA*CON 6 7.82 0 .5136 19.22 0 .001 17.31 0.0156 1.44 0 .0037 

VAR*CON 8 10.10 0 .3460 7.35 0.0566 6.09 0.4663 0.44 0.4076 

TRA*VAR 24 9.58 0.3809 6.19 0.0402 8.32 0.1671 0 .69 0.0412 

* CON 

ERROR 120 

NIV = Numero de insectos vivos, NIM = Numero de insectos muertos, NGD = Numero de 

granos dafiados, PGD = Peso de granos dafiados. 
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Cuadra 4. Continuaci6n. 

FV gl PGS Pr > F NIE Pr > F NGS Pr > F 

TRA 3 23.89 0 OIJO I 27.4 I 0.0351 348.84 0.0001 

VAR 4 27.76 111111111 9.38 0.4036 39344.71 0.0001 

MUE 2 22 .5 1 1111 11111 2.6 1 0.7553 317.64 0.0001 

TRA*VAR 12 1.71 II J ''l 'l 12. 18 0.2188 36.34 0.0416 

TRA*CON 6 3.8-1 II ( I()) 7 30.50 0.0049 57.83 0.0089 

VAR*CON 8 1.55 (1 .2) 15 17.19 0.0732 24.83 0.2531 

TRA*VAR 24 0.50 () 99 15 9.42 0.4508 9.93 0.9681 

*CON 

ERROR 120 -
PGS = Peso de granos sanos , NIE Numero de insectos emergidos, NGS Numero de granos 

sa nos. 

En el mismo Cuadra 4, se puede apreciar que Ia interacci6n tratamientos x 

conteos presenta diferencia significativa en todas las variables, excepto para numero de 

insectos vivos. Finalmente, para Ia interacci6n variedades x conteos se determinaron 

diferencias significativas en numerq de insectos muertos (NIM); mientras que, para Ia 

interacci6n tratamientos x variedades x conteos se presentaron diferencias significativas 

en numero de insectos muertos y peso de grana danado; en tanto que, no se hallaron 

diferencias significativas en las restantes variables; lo cual indica que hay paralelismo en 

el comportamiento de las var1edades en su respuesta al perfodo de evaluaci6n; y en el 

segundo caso, en los trat am, en tos en respuesta a las variedades x conteos. 
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4.2 Prueba comparativa de medias 

En el Cuadra 5 se presentan las comparaciones realizadas par media de Ia prueba 

de Tukey, entre los valores medias de las variables. 

Cuadra 5. Comparaciones (Tukey , p = 0.05) entre los valores medias correspondientes a 

los cuatro tratamientos evaluados . Chapingo, Mex., 1995. 

Tratamientos Medias 

NIV NIM NGD PGD PGS NIE NGS 

Testigo 1.844A 7.756A 4.711A 1.293A 97.398C 2.022A 276.0C 

Cal 0 .622A 7.756-A- 2.5338 0.7568 98.1298 1.133A8 279 .188 .-
Diatomea 0 .333A 7 .311A 1.4678 0.4298 98 .900A 0.600A8 281 .82A 

Malati6n 0.289A 6.889A 1.3338 0.4188 98.929A 0.2228 281.89A 

Medias con igual letra para cada variable son estadfsticamente iguales. 

Del Cuadra mencionado, se desprende que los testigos presentaron mayor 

cantidad de insectos vivos; mientras que, el polvo mineral diatomea y el malati6n se 

relacionan con las menores cantidades de insectos vivos (0.333 y 0.289, 

respectivamente) . 

En lo que se refiere a las variables NGD y PGD, destacan el testigo y Ia cal; 

puesto que, los tratamientos a base de diatomea y malati6n presentaron menores 

cantidades de grana dariado e inferiores pesos de grana dariado. 
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Para las variables PGS y NGS, sobresalen por sus valores mas altos , los 

tratamientos con diatomea y el producto qufmico malation ; mientras que, el testigo 

result6 ser superior para las variables numero de insectos muertos y numero de insectos 

emergidos. 

La comparaci6n de med1cJ s qu e se rea liz6 para todas las variables en respuesta a 

las variedades, se encuentran en t!l Cuadra 6. 

Puede notarse que para las va riables NIV, NIM y NIE, las variedades 33 y 8 

presentaron los mayores numeros de insectos vivos , muertos y emergidos; en tanto que, 

las menores cant idades de es tos insectos , se relacionaron con Ia variedad 7 . En cuanto a 

las variables NGD, PGD .,-.flGS, las medias mas altas de NGD y PGD se determinaron en 

Ia variedad 78; mientras que, en las variedades 7 y 20 se calcularon los valores mas 

altos de PGS; asimismo, los valores medias mas bajos de NGD y PGD se presentaron en 

Ia variedad 7 ; y los valores inferiores de PGS se determinaron para Ia variedad 78 . 

En lo que se refi ere a NGS destaca Ia variedad 8 (328. 778), con Ia cual se obtuvo 

Ia media mas alta ; mi ent ras que en Ia variedad 20 se encontr6 el valor mas bajo 

(245.444). Cabe destacar que Ia varied ad 7 present6 un valor intermedio (277. 111) . 
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Cuadra 6 . Comparaciones por media de Ia prueba de Tukey (p = 0.05) entre los valores 

medias correspondientes a variedades . Chapingo, Mex., 1995. 

VARIEDADES MEDIAS 

NIV NIM NGD PGD PGS NIE NGS 

7 0.639A 6.833A 0 .750C 0.289C 99.281A 0.222A 277 .111 c 
8 0.500A 8.000A 2.7788 0.711 8C 98.3288 1.278A 328.778A 

20 0.750A 7 .667A 1.5288C 0 .383C 99.050A 0.861A 245.444E 

33 1.333A 7.194A 2.8898 0.947A8 97.9338 1.583A 254.806D 

78 0.639A 7.444A 4.611 A 1.289A 97.103C 1.028A 292.4728 

Medias con igual letra para cada variable son estadfsticamente iguales. 

En el Cuadra 7 se presentan las comparaciones realizadas por media de Ia prueba 

de Tukey, para todas las variables en respuesta a los conteos. 

Cuadra 7. Comparaciones (Tukey, p 0.05) entre los valores medias 

correspondientes a los tres perfodos de evaluaci6n. Chapingo, Mex., 1995. 

CONTEO MEDIAS 

NIV NIM NGD PGD PGS NIE NGS 

1.467 A 19.517A 3 .133A 0.983A 99.017A 1.000A 282.250A 

2 0.1178 2.1008 3 .083A 0.825A 98.1758 0.783A 279.1678 

3 0.733A8 0 .667C 1.3178 0.3638 97.8258 1.200A 277.7508 

Medias con igual letra para cada variable son estadfsticamente iguales. 
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En el Cuadro mencionado se aprecia que en Ia variable NIE en el tercer conteo se 

registr6 el mayor valor ( 1.200); mientras que en el segundo conteo se relaciona con el 

menor numero de insectos emerg idos. 

En lo que se ref iere a PGS y NGS, los mayores valores se registraron durante el 

primer conteo. Para las var iabl es NGD y PGD sobresalen los valores del primer perfodo de 

evaluac i6n, por presentar val ores mas altos; mientras que, en el tercer conteo se 

registraron los valores m as baJ os en cuanto al numero y peso de granos daiiados. 

Puede notarse que para las variables NIV y NIM, en el primer conteo se 

determinaron los mayores valores respecto al numero de insectos vivos y muertos. Por 

otra parte, los valores ~s bajos de estas variables se registraron para Ia segunda y 

tercera evaluaciones, respe ctivamente. 

La comparaci6n de medias que se realiz6 para todas las variables que resultaron 

estadfsticamente significativas en su respuesta a tratamientos x variedades, se 

encuentran en el Cuadro 8 . 

Puede aprec1arse que Ia variable numero de grano daiiado (NGD), en los 

tratamientos a base de polvos minerales y malati6n de Ia variedad 78, presentaron los 

valores medios mas altos ; m ientras que, las medias mas bajas fueron para los 

tratamientos de Ia var iedC'ld 7 . 

En lo que se ref t e rf ~ a Ia va riable NGS todos los tratamientos con Ia variedad 8 

estan vinculados con l.t " llledt as mas altas; en segundo termino se encuentran los 

tratamientos con Ia vart•· •l .td 78 ; y los tratamientos que presentaron los menores 

registros de grano sano f t~t· r ·> " los co rrespondientes a Ia variedad 20 . 
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Cuadra 8. Comparaciones de los valores medias correspondientes a los tratamientos 

x variedades . Chapingo, Mex., 1995. 

IRA * YAR NGO NGS 
* I 7 1.333 275.444 

IS 5.333 323 .888 

I 20 2.000 245 .111 

T 33 6.333 249.333 

T 78 8 .555 286.222 

C7 1.000 276.555 

cs 2.333 329.666 

c 20 2.444 243.000 

c 33 2.000 256.000 

c 78 4.888 290.666 -
07 0.444 277.888 

08 2.000 330.888 

0 20 0.888 246.888 

0 33 1.444 257.444 

0 78 2.555 296.000 

M7 0 .222 278.555 

MS 1.444 330.666 

M 20 0.777 246.777 

M 33 1.777 256.444 

M 78 2.444 297 .000 

T = Iestigo, C = Cal, 0 = Oiatomea, M = Malation . 

NGO = Numero de granos dariados y NGS = Numero de granos sanos. 
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En el Cuadra 9, se presentan las comparaciones de los valores medias para las 

variables con significancia estadfstica en respuesta a tratamientos x conteos. 

En dicho Cuadra se aprecia Ia variable NIM con los valores mas altos en los 

tratamientos correspondientes al primer conteo; mientras que los menores valores estan 

relacionados con el tercero. Par otro lado, las variables NGD y PGD de los tratamientos 

con diatomea y malati6n se presentaron menores valores conforme se avanzaba en el 

numero de conteo. 

Asimismo, puede notarse que para las variables PGS y NGS, en los tratamientos 

testigo y a base de\cal, loS'·valores de las medias disminuyen conforme avanza el numero 

de conteo; cabe seiialar que esta misma tendencia se present6 en los tratamientos- con 

diatomea y malati6n. 

Finalmente, para Ia variable numero de insectos emergidos (NIE), en los testigos 

durante el tercer conteo se present6 el valor mas alto (4.600). Contrariamente a esto, 

en los tratamientos con diatomea y malati6n, el numero de insectos emergidos es 

. menor conforme avanza el tiempo (numero de conteos). 
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Cuadro 9. 

TRA * CON 

*T 1 

T2 

T3 

c 1 

C2 

C3 

0 1 

02 

03 

M1 

M2 

M3 

Comparaciones de los valores medics correspondientes a los tratamientos 

x conteos. Chapingo, Mex., 1995. 

NIM NGD PGD PGS NIE NGS 

18.467 4.53 3 1 .333 98.666 0.733 280.866 

2.400 4.600 1 .180 97.420 0.733 276 .133 

2.400 5.000 1.366 96.106 4.600 271.000 

19.800 3.333 1.080 98.920 1.666 282.066 

3.466 4.266 1.186 97.733 1.733 277.733 

0.000 0 .000 0.000 97.733 0.000 277 .733 

20.200 ~. 266 0.753 99.246 1.200 283.066 

1.600 2.000 ·0.506 98.740 0.466 281 .266 

0 .133 0 .133 0.026 98.713 0.133 281 .133 

19.600 2.400 0.766 99.233 0.400 283 .000 

0.933 1.466 0.426 98 .806 0.200 281.533 

0.133 0 .133 0 .060 98 .746 0.066 281 . 1 33 

* T = test igo, C = cal, D = diatomea y M = malation . 

Las comparaciones de med ias para las variables NIM y PGO correspond ientes a Ia 

interacci6n TRA * VAR · CON se presentan en el Cuadro 10. 

En el Cuadro men c1011Zldo se observan menores valores de insectos muertos a 

medida que avanzan los conteos. excepto para los testigos de las variedades 20, 33 Y 

78; puesto que en el ul t1n 1< J ( onteo se inc rementan sus valores respecto al segundo. 
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Para Ia variable PGD se aprecian aumentos en los registros de peso del grana 

dafiado para los testigos de las variedades 8, 20, 33 y 78 en el tercer conteo; asi como 

en los tratamientos con malati6n para las variedades 20 y 78, en el segundo conteo. 

Cuadra 1 0. Comparaciones de los val ores medias correspondientes a Ia interacci6n 
TRA * VAR * CON. Chapingo, Mex., 1995. 

TRA*VAR*CON IM PGD 
*T 7 1 18.000 1.133 
T7 2 2.000 0.333 
T7 3 1.000 0.166 
T8 1 14.667 1.066 
T8 2 6.667 1.700 
T 8 3 4.333 0.733 
T 20 1 19.667 0.466 
T 20 2 1.333 0.666 
T 20 3 1.667 , . 0.466 
T 33 1 . ct. 19.333 2.200 
T 33 2 . .,.._ 1.333 1.000 
T 33 3 3 .000 2.833 
T 78 1 20.667 1.800 
T 78 2 0.667 2.200 
T 78 3 2.000 2.633 
C7 1 19.000 0.500 
c 7 2 1.667 0.500 
C7 3 0.000 0.000 
C8 1 19.667 0 .633 
C8 2 5.000 1.533 
c 8 3 0.000 0.000 
c 20 1 20.333 0.933 
c 20 2 5 .3 33 0 .766 
c 20 3 0 .000 0.000 
c 33 1 20 .000 1 .166 
c 33 2 2.333 1.066 
c 33 3 0.000 0.000 
c 78 1 20.000 2.166 
c 78 2 3 .000 2.066 
c 78 3 0 .000 0.000 
D7 18.333 0.266 
D7 2 1.667 0.333 
D7 3 0 .000 0.000 
D8 1 21.000 0.733 
D8 2 3.000 0 .566 
D 8 3 0.667 0.133 
D 20 1 22 .000 0.333 
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Cuadra 10. Continuaci6n. 

IRA * YAB*MlJE IM PGQ 
D 20 2 1.667 0.366 
D 20 3 0.000 0.000 
D 33 19.000 0.700 
D 33 2 1.000 0.700 
D 33. 3 0.000 0.000 
D 78 1 20.667 1.733 
D 78 2 0.667 0.566 
D 78 3 0 .000 0.000 
M7 1 18.667 0.100 
M7 2 1.333 0.000 
M7 3 0.333 0 .133 
M8 1 21.000 0.433 
M8 2 0.000 0.000 
M8 3 0 .000 0.000 
M 20 1 18.333 0.266 
M 20 2 1.667 0.333 
M 20 3 0.000 0.000 
M 33 19.000 , . 1.000 
M 33 2 1.000 0.533 
M 33 3 . ct. 0 .333 0 .166 
M 78 1 

. .,._ 21.000 1.033 
M 78 2 0 .667 1.266 
M 78 3 a ana Q OQO 

* T = testigo, C = cal, D = diatomea y M = malation. 

IM = lnsectos muertos, PGD = peso d 

de granos danados. 
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4 ,3 Ar~lisis de oar.relaci6n 

Las correlaciones entre dos caracter:fsticas del grano y los :frrlices 

para medir la capacidad del ma:fz para resistir la infestaci6n de S. zedliJdiS 

se muestran en el Cuddro 11. Los promedios del peso de grano danado con el 

nl.unero del grano daf'iado correlacionaron positivamente. Los promedios de 

nl.unero de grano daflado y peso de grano daflado cuyo valor de correlaci6n es 

de 0. 96112 presentan una correlaci6n directa. Similar resul tado se obtuvo 

entre las variables nl.unero de granos dat'Sddos y el nl.unero de insectos 

emergidos cuyo valor de correlaci6n de 0. 66220 sef1ala que el nL1mero de 

granos dat'Sddos depende del nl.unero de insectos emergidos. 

La correlaci6n de los promedios entre el contenido de fenoles Y el 

:fndice de flotaci6n no result6 significativa (0.35). de esto se infiere que 

el contenido de fenoles no esta modificarrlo el errlospermo del grano como 

para que se exprese en correlaci6n directa con el :fndice de flotaci6n. 

Aunque los valores obtenidos en la correlaci6n entre la variable contenido 

de fenoles y el resto de variables no mostr6 correlaci6n. los valores 

negativos indican cierta terrlencia para un efecto adverso sobre la 

reproducci6n del insecto y en el consumo del grano. 

El :fndice de flotaci6n. parametro de la dureza de los granos. el cual 

se interpreta que a mayor valor le corresponde una menor dureza del grano. 

present6 alta correlaci6n con el nl.unero y peso de granos daf'iados; sin 

embargo. con la variable nl.unero de insectos emergidos. el valor obtenido 

indica que no existe correlaci6n entre ambas variables de lo cual se 

infiere que la dureza del grano no fue un factor de resistencia. 
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Clladro 11. Anal isis de correlaci6n para doB caract.er·es y tres varidbles 

evaluadas en las cinco variedades utilizadas en este estudio. 

Olapirgo, Mexico. 1995. 

NIE PGD IF 

NIE 1.00000 0 .66220* 0.79335** 0 .41398NS -o. 45450NS 

~ 0.66220* 1.00000 0.96112** 0.60341* -o.34891NS 

PGD 0.79335** 0.96112** 1.00000 0.60981* -{) . 28075NS 

IF 0.41398NS 0.60341* 0.60981* 1.00000 0.35183NS 

FEN -D.45450NS -D.34891NS -{) . 28075NS 0.35183NS 1.00000 

NIE - NUmero de insectos emergidos, ~ - NUmero de granos d.afiados, PGD -

Peso de granos daftados, IF - Indice de flotaci6n; FEN - Fenoles. 
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En Ia Figura 2 se representan los resultados obtenidos para Ia variable numero de 
' 

insectos muertos (NIM), en donde se aprecia que en todos los tratamientos para el primer 

perfodo de evaluaci6n, Ia mortalidad es muy elevada, teniendo una pequef\a disminuci6n 

en el testigo. Para el segundo conteo, los tratamientos con cal y el testigo presentan las 

mayores cantidades de insectos muertos . 

Para Ia ultima evaluaci6n sobresale el testigo con mas insectos muertos, indicando 

Ia presencia de insectos emergidos, los cuales pudieron haber muerto par maduraci6n o 

par algun defecto fisiol6gico, condiciones desfavorables para su desarrollo como falta de 

protefnas en los granos, o dureza de los mismos; mientras que, con los dos polvos 

minerales (cal y diatomea) y con el producto qufmico (malati6n), no hubo mortalidad, 

pues Ia emergen'S,ia y numero de insectos vivos disminuy6 ·a medida que el grana 

permaneci6 mas tiempo en contacto con los tratamientos. 

El numero de granos daf\ados, esta graticamente representadd en Ia Figura 3, 

donde el testigo presenta ligero incremento a traves del tiempo, mientras que los 

tratamientos de protecci6n evitaron mayor dana despues de su aplicaci6n. 

La cal muestra un incremento en el segundo perfodo evaluado y .una fuerte 

disminuci6n en el tercero, que incluso lleg6 a cera. 

En lo que se refiere al polvo mineral diatomea, se aprecia que el numero de granos 

daf\ados en el primer perfodo de evaluaci6n es menor que los tratamientos anteriores, Y a 

partir del segundo conteo fue disminuyendo el daf\o hasta aproximarse a cero en el tercer 

conteo; mientras que el producto qufmico malation decrece gradualmente en el numero 

de granos daf\ados, para finalmente llegar a cero en Ia ultima evaluaci6n . 
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En Ia Figura 4, se representa el comportamiento del peso del grana dariado, el cual 

t iene Ia misma tendencia que Ia variable NGD, excepto para el testigo que en el segundo 

conteo disminuy6 el peso del grana dariado; sin embargo, en el tercer conteo se presenta 

un aumento considerable de PGD. Respecto a los tratamientos con cal , el PGD se 

incrementa en los registros del segundo conteo, y disminuye drasticamente en el tercer 

perfodo de toma de datos . La respuesta del polvo mineral diatomea es favorable al 

observarse un decremento en el transcurso de los perfodos evaluados, tendiendo a ser 

nulo el peso del grana dariado. 

La eficiencia del malati6n es notoria, debido a su control y cada vez mas bajo 

peso del grana dariado conforme transcurrfa el tiempo (conteos). Esto puede relacionarse 

con Ia ausencia de insectos vivos, que provocan dario a los granos. 
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El numero de insectos emergidos (NIE) para cada tratamiento, se representa en Ia 

Figura 5 , en Ia cual el testigo despues de permanecer estable en los dos primeros 

conteos, se incrementa notoriamente en el ultimo, debido quizas a una adaptaci6n del 

insecta al grana y menor resistencia del mismo o 

En los tratamientos con ca l, ta mbien se muestra estabilidad en los primeros 

perfodos evaluados, y en el ultim o con teo se registra un decremento excesivo , llegando a 

cero Ia emergencia de insectoso 

En el polvo mineral (diatomea) Ia emergencia de insectos va disminuyendo 

gradualmente con aJ transcurso del tiempo y duraci6n del tratamiento en los granos, con 

lo cual se indica una·mejor protecci6n del mineral para estos, con tendencia a ser nulo el 
' 0 • . 

" 0 ' numero de insectos emergidoso • ' - . 

En lo que se refiere al malati6n , su protecci6n es eficiente al no permitir que se 

incremente el numero de insectos emergidos, lo que significa un buen control del gorgojo 

del mafzo 

En Ia Figura 6, se aprecia el co mportam iento de las variedades en cada 

tratamiento, respecto al numero de insectos muertos o 

Para los testigos destaca Ia variedad 8 co n mas insectos muertos; posteriormente 

Ia variedad 33 , y Ia que pr <o sent6 rn en or nu m ero de msect os muertos fue Ia va riedad 7 ° 

Los granos de maiz co n apli c<lciones de ca l, tuvie ' <"Jn mas insectos muertos en Ia 

variedad 20, siguiendol e Ia vcmedad 8 ; mientras que, Ia variedad 7 nuevamente present6 

el menor numero de insectos mue rt os. 



Respecto al mineral diatomea, Ia variedad 7 se relaciona con Ia cantidad mas 

pequeria de insectos muertos, asf como Ia variedad 33, aunque destaca Ia variedad 8; 

asimismo, se observa que para esta variedad tanto el testigo como los tratamientos con 

polvos minerales presentan las mayores cantidades de insectos muertos. 

En referencia al insecticida malation, Ia variedad 78 sobresali6 con el valor mas 

alto para esta variable; mientras que, en las variedades 20 y 7 se registraron los valores 

mas bajos, lo que indica una mejor protecci6n, debido a que controlaban Ia presencia de 

insectos vivos y emergencia. Por otra parte, en los demas tratamientos se registr6 

emergencia, aunque tambien perecfan probablemente por Ia presencia de polvos que les 

impedfan tener condiciones favorables para su desarrollo. 

La respuesta de las diferentes variedades a los tratamientos para Ia variable- NGD 

se observa en Ia Figura 7, en donde sobresalen los testigos de cad a varied ad al presentar 

numerosos granos dariados, principalmente Ia variedad 78, le sigue Ia· variedad 33 y Ia 

me nor cantidad se aprecia en Ia varied ad 7. 
I 

Los tratamientos con cal presentaron mejor protecci6n que los testigos, 

apreciandose menos dario en Ia variedad 7 ; mientras que en Ia variedad 78 se observan 

numerosos granos dariados; sin embargo, en las tres variedades restantes se presentan 

darios similares. 

De los minerales usados , el mas efi c iente fue Ia diatomea, ya que proporciona 

mejor protecci6n a los granos de mafz de cad a varied ad; donde destaca Ia varied ad 7, 

con el menor dario de granos, asf como Ia variedad 20, y nuevamente Ia variedad 78, 

result6 Ia menos protegida, puesto que se relacion6 con el mayor numero de granos 

dariados. 
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El insecticida malati6n fue menos eficiente en Ia variedad 78 y en segundo Iugar 

en Ia variedad 33; mientras que, Ia variedad 7, volvi6 a ser Ia de menor numero de 

granos dariados, originado par el efecto de este producto qufmico y quizas par las 

caracterfsticas del grana, no favorables para ser atacados par los insectos. 

En Ia Figura 8, se observa el peso del grana dariado de las diferentes variedades 

dentro de cada tratamiento. 

Los testigos destacan par presentar los pesos mas altos en cada variedad, aunque 

las variedades 7 y 20 tuvieron pesos menores como consecuencia de tener pocos granos 

dariados. '\. 

El peso del grana dariado fue menor en los tratamientos con cal. Se aprecia una 

disminuci6n favorable en las variedades 8 y 33, respecto a los testigo·s que fueron muy 

dariados; sin embargo, Ia variedad 78 continuo siendo dariada, aunque el peso del grana 

con dario fue menor que sin el tratamiento, y Ia variedad 7 sigue mostrandose eficiente al 

ser muy poco el peso del grana dariado. 

Respecto al polvo mineral diatomea, se corrobor6 su efectividad al presentar 

pesos bajos de granos dariados; principalmente en Ia variedad 7, le sigui6 Ia variedad 20, 

y para Ia variedad 78 otra vez se registr6 el peso mas alto, en comparaci6n con las 

demas variedades tratadas con este mineral ; se aprecia un comportamiento muy similar 

al compararse con los tratamientos a base de malation, par su eficiencia en el control 

de insectos, y con ella se presentaron pesos insignificantes de granos dariados, excepto 

para Ia variedad 78, en Ia cual su peso se incremento. 
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La representaci6n grafica de Ia variable NIE para el tratamien~o x variedad se 

aprecia en Ia Figura 9, donde inmediatamente se observa Ia poca emergencia de insectos 

relacionada con Ia variedad 20, en comparaci6n con Ia 33, que presenta un incremento 

considerable; mientras que para est a misma variable Ia varied ad 7, sigui6 comportandose 

en forma similar al resto de las variables en estudio . 

Las variedades tratadas con cal, si presentaron emergencia de insectos, aunque 

en menor proporci6n que los testigos, excepto para Ia variedad 20 que en los granos sin 

tratamiento no hubo emergencia, y en las variedades que contenfan este mineral se 

incremento el numero de insectos emergidos. 

Las variedcJQes que· se trataron con el polvo mineral diatomea, mostraron un buen 

control en Ia emergencia de insectos; se destaca las variedades 7 y 33, con · una 

emergencia de cero, y las variedades 20 y 8 con los valores mas altos para este 

tratamiento. 

El malati6n fue muy eficiente, por mantener casi el 100% del control de los 

insectos al impedir Ia emergencia de elias , excepto en Ia variedad 78, que mostr6 

nuevamente ser Ia mas atacada y tener aprox imadamente hasta 0.6% de emergencia. 

La Figura 10, muestra c6mo Ia tendencia de las variedades en cada perfodo de 

evaluaci6n fue igual, debido a que en el primer conteo todas presentaron numerosos 

insectos muertos sobresaliendo Ia variedad 78 ; para el segundo perfodo de evaluaci6n 

disminuy6 Ia cantidad de insectos muertos en todas las variedades, aunque sobresalen 

ligeramente las variedades 8 y 20 con una mortalidad mayor, y para el resto de las 

variedades su comportamiento es muy similar; mientras que, para el tercer conteo result6 

insignificante, par tener valores aproximados a cera, aunque en Ia variedad 8, este 



decremento es mas Iento, causado posiblemente por Ia poca emergencia y escasa 

sobrevivencia de los insectos. 

En Ia Figura 11, sobresale Ia variedad 78, en todos los conteos con mas granos 

dariados, aunque va disminuyendo en numero de un perfodo evaluado a otro. 

La variedad 8 present6 un incremento en granos dariados en el segundo conteo, y 

se registra una disminuci6n considerable en el ultimo, mientras que Ia variedad 33, 

empez6 a decrecer a partir de Ia segunda evaluaci6n. 

La variedad 78 tambien mostr6 un aumento en el numero de grano dariado en el 

segundo conteo, aunque este valor fue mas pequerio que el obtenido por Ia variedad 8; y 

para el tercer perfodo de evaluaci6ft-el grano dariado se aproxim6 a cero . . - .., __ 

La variedad 7 sobresali6 de todas las demas, debido a que desde el primer conteo 

present6 me nos del 1 . 5 en promedio del grano dariado y este decremento se fue 

observando notoriamente a medida que avanzaron los conteos. 

La respuesta de las variedades para cada conteo se observa en Ia Figura 1 2, en Ia 

cual Ia variedad 78 p~esent6 los pesos de granos dariados mas altos, a pesar de que en el 

ultimo conteo disminuy6 considerablemente. 

La variedad 33 decreci6 notoriamente para el segundo perfodo de evaluaci6n, Y 

para el tercer conteo su peso de los granos dariados fue aproximadamente igual a los 

obtenidos para el segundo . 
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La variedad 8 present6 los mismos valores en el primero y segundo conteos con 

un valor menor de 1 en dafio y para Ia tercera evaluaci6n su decremento fue aproximado 

a 0.25 del peso del grana dafiado, notandose una disminuci6n fuerte dentro del segundo 

y tercer conteo. 

El peso del grana dafiado en el primer conteo para Ia variedad 33 fue el segundo 

mas alto de las variedades; s1n embargo, se aprecia que en los conteos siguientes fue 

disminuyendo el peso, posiblemente par tener menos granos dariados. 

La variedad 78 se ubic6 en cuarto Iugar, par el peso de los granos dariados, 

observandose un ligero aumento en el segundo conteo, pero disminuye para el tercero. 

--
En el caso de Ia variedad 7 es un decremento muy notorio conforme se avanza en 

los conteos, apreciandose esta disminuci6n desde Ia primera evaluaci6n hasta Ia tercera 

con una tendencia a cera, por existir cada vez menos dario en los granos evaluados. 
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La Figura 13, permite observar que en Ia variedad 33 Ia emergen9ia de insectos en 

cada conteo, va aumentando, sobresale esta en el tercero par presentar el valor mas alto. 

Con respecto a Ia variedad 8 despues de incrementar su numero de insectos en el 

segundo perfodo evaluado, disminuye en Ia ultima fase. 

La variedad 20 al inicio present6 un valor alto (aproximado a 2.5) de insectos 

emergidos, sin embargo, para el segundo conteo el valor disminuy6 notoriamente y para 

el tercer conteo fue nula Ia emergencia de insectos; mientras que Ia variedad 7 en los 3 

conteos su valor es muy bajo, no alcanzando ni el 0.5 en promedio de insectos 

emergidos, sabre todo en el ultimo conteo que se encuentra muy proximo a cera insectos 

emergidos. "., 

En lo que se refiere a Ia variedad 78, su emergencia es variable, debido a que en 

el primer perfodo evaluado, Ia emergencia es alta, despues en Ia segunda disminuye y en 

Ia tercera evaluaci6n presenta un incremento, aunque no alcanza al obtenido en el primer 

conteo. 

Cabe resaltar que las variedades 7 y 20 fueron las unicas en ir disminuyendo a 

medida que pasaba el tiempo y permanecfan con los tratamientos respectivos, ya sea par 

efecto de los polvos minerales y producto qufmico o por Ia resistencia de los granos al 

presentar diferentes caracterfsticas. 

La Figura 14, muestra Ia diferencia que existe en el peso del grana sano entre 

tratamientos con respecto a los conteos. 
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Destaca par presentar los pesos de granos sanos mas altos el producto qufmico 

malation, aunque estos disminuyeron en los conteos siguientes, debido posiblemente a Ia 

perdida de concentraci6n del producto . 

Cabe resaltar Ia eficiencia del polvo mineral diatomea para cada conteo, debido a 

que present6 Ia misma respuesta que el producto qufmico malation, incluso pudiendo 

mencionarse que es igual de efi c iente que este al inicio y a traves del tiempo, par 

presentar los mismos valores del peso de granos sanos. 

Para el tratamiento con cal el primer conteo present6 el valor mas alto de peso de 

granos sanos en el primer conteo, pero a partir del segundo este disminuy6 . 

. El peso de grana sana en-+os testigos fue notoria su decremento a medida que 

eran mas los perfodos evaluados, debido a que en el primer conteo presentaba 

aproximadamente un valor de 99 de peso del grana y para el tercero descendi6 hasta el 

96. significando una mayor sobrevivencia de insectos y mas emergencia de insectos en 

cada variedad. 
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5. DISCUSION 

Dentro de Ia rama de Ia Entomologfa, se han realizado numerosas investigaciones 

para definir metodos de control eficientes que ayuden a obtener una mejor protecci6n 

para los cultivos de importancia econ6mica contra el ataque de insectos, tanto durante el 

perfodo de cultivo como Ia postcosecha; ya sea manteniendo bajas las poblaciones 

insectiles o tratando de eliminarlas. 

De aquf Ia necesidad de probar nuevas productos minerales o qufmicos, que sean 

eficientes para cubrir estos objetivos, ademas de que no sean contaminantes, ni nocivos 

para Ia salud y, sobretodo que sean de bajo costa y facil adquisici6n para nuestros 

agricultores. 

Entre los metodos mas desarrollados cabe destacar el mejoramiento genetico, el 

cual trata de encontrar las caracterfsticas que le den resistencia al grana, como el grosor 

del pericarpio, Ia dureza proporcionada par el endospermo vftreo y granos de mafz con 

contenidos bajos de carbohidratos o aminoacidos (Tipping eta/., 1988 y Evans, 1 981 l. 

De acuerdo a las diferentes variedades probadas en este estudio se encontr6 que 

no solo los mafces suaves son mas susceptibles y dan Iugar a mayor reproduccion de 

insectos; sin embargo, Ia variedad 7 siendo de un tipo de grana semidentado, sobresalio 

par presentar el menor ataque de insectos en todos los perfodos evaluados, en 

comparacion con Ia variedad 8 que a pesar de ser grana semicristalino resulto de las mas 

dafiadas; par lo que debe considerarse a Ia composicion bioqufmica del endospermo y no 

solo a su dureza, asf como a Ia consistencia del pericarpio . 
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Aunado a estas caracterfsticas deben considerarse otras opciones de protecci6n, 

como Ia de los polvos minerales que sirven de barreras ffsicas contra el dana par insectos 

de granos almacenados. El modo de acci6n de estos polvos, es daf\ando Ia capa de 

cera de Ia cuticula de los insectos, produciendoles grietas (Ramfrez y Barnes, 1958), y 

con ella permiten lograr Ia misma efectividad que un producto qufmico. En las 

evaluaciones realizadas en este estudio Ia Diatomea brind6 mejor protecci6n en un 

perfodo de tres meses, contra el picudo del mafz Sitophilus zeamais, evitando Ia 

infestaci6n despues de Ia exposici6n con los insectos. 

Los resultados del analisis de varianza (Cuadra 5) confirman que el tratamiento 

con el polvo mineral Diatomea present6 el menor numero de insectos vivos, insectos 

muertos, insectos emergidos y granos dafiados, asf como los pesos de granos menos 
. ct. 

daf\ados, logrando obtenerse en~,_~_lgunas variedades Ia misma efectividad que con el 

producto qufmico malation. 

Asimismo, el comportamiento de los testigos prueba Ia eficiencia de Ia protecci6n 

que proporcion6 cada tratamiento, en donde el polvo mineral Diatomea fue mas efectivo 

que Ia cal, en base al numero de insectos muertos, al peso de grana sana; menor numero 

de grana daf\ado y de insectos emergidos y peso de grana daf\ado; resultados que fueron 

similares a los que present6 el producto qufmico malation; en tanto que Ia efectividad de 

Ia cal fue ligeramente menor. 

Con respecto a los testigos los valores obtenidos par estos sobresalieron par ser 

los mas altos en numero de insectos emergidos, de granos dafiados, peso del grana 

dafiado y los menores en numero de insectos muertos y peso de grana sana (Figuras 1-

4, y 13); siendo notable que con respecto a los conteos no se apreci6 diferencias entre 

elias, aun cuando cabfa esperarlas dado el contraste en cuanto a Ia dureza del 
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endospermo. Estas graficas indican diferencias en los conteos, por presentarse 

variabilidad en las variedades (dureza y tipo de grana), variabilidad del insecta, ubicaci6n 

del grana dentro del mismo frasco (arriba, enmedio o abajo), originando que obtuvieran 

diferente humedad y temperatura, que en ocasiones no es Ia optima para el buen 

desarrollo de los insectos. 

AI graficarse Ia interacci6n tratamientos par variedades sobresalieron las 

variedades 7 y 20, debido a que casi minimizan el efecto de los tratamientos, al no 

presentar granos daf\ados, tanto en los testigos como en los tratamientos, a pesar de 

que en Ia variedad 20 sf hubo emergencia de insectos, asf como mayor numero de 

insectos muertos. Asimismo, destaca Ia variedad 78 como Ia mas susceptible de todas 

par que tuvo el mayor n~ro de granos daf\ados, mas cantidad de insectos emergidos y 

' 
por lo tanto menor numero de insectos muertos, como se pudo apreciar en las graficas 5 

a 8. Con respecto a las variedades 8 y 33, tambien estas fueron muy dariadas por el 

ataque de insectos. 

De aquf Ia importancia de buscar una explicaci6n a este comportamiento, y par 

ella el de haber realizado un analisis a los granos de mafz, para su caracterizaci6n, en 

terminos del fndice de flotaci6n , contenido de fenoles y tipo de grana; indicando-que las 

variedades 7 y 78 tuvieron Ia misma cantidad de fenoles, Ia variedad 20 obtuvo el mas 

alto valor en fenoles; pero esta y Ia variedad 78 son suaves y Ia variedad 7 es mas dura, 

pero de tipo de grana semidentado. Por lo que hay que conjuntar todas las caracterfsticas 

de los granos o realizar unas adicionales para encontrar Ia que afecta el desarrollo Y 

reproducci6n de los insectos , debido a que variedades como Ia 20 y 78 a pesar de que 

ambos son suaves; se diferencfan en su comportamiento en relaci6n al ataque de 

insectos, ya que Ia primera es resistente y Ia segunda susceptible. 
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En la respuesta de las variedades en cuanto a los tres per:!odos de 

evaluaci6n; no se apreciaron diferencias, ya que presentaron Ul'ld mortarrlad 

de insectos muy similar. Asimismo. como se mencion6 anteriormente. las 

variedades 78 y 8 fueron las mas susceptibles y las variedades 7 y 20 

destacaron por su resistencia, escaso grano daftado, y nlimero de insectos 

emergidos (Figuras 9 a 12). 

Las variedades presentaron cierta resistencia al desarrollo de los 

insectos. al impedir se dieran varias generaciones en el per:!odo 

experimental. origindnd.ose s6lo un ruen aumento de ellos. despues de 

transcurridos tres meses, como se apreci6 en las variedades 33 y 78. y fue 

nul a en las variedades 7 y 20. 

Serratos y colaboradores ( 1987) reportaron que extractos de acidos 

fen6licos de granos de ma:!z. aftadidos a dietas artificiales tienen un 

efecto detrimental significative en la alimentaci6n de insectos adultos de 

S. zediMis; por lo que el autor los sefiala como iooicadores- de la 

resistencia del grano de ma:!z al ataque de este insecto. 

Los resultados obtenidos en el analisis de correlaci6n no resultaron 

significativos para el caso de los fenoles. aunque p:~r sus valores 

negatives iooican una teooencia hacia efectos adversos. corroborand.ose que 

la ausencia de estos pt..rlo haber permitido el incremento de la progenie del 

gorgojo, y mayor susceptibilidad del grano. 

De acuerdo con el Cuadro 11 de analisis de correlaci6n, se ohserv6 

que los acidos fen6licos no presentan nil'XJl..li'la correlaci6n con el :!nd.ice de 

flotaci6n, sin embargo, la concentraci6n de estos acidos en el grano les 

otorga resisencia al ataque de S. zediiJdis, como se apreci6 en las 

variedades 7 y 78, las que a pesar de una mayor concentraci6n de fenoles. 

presentan un :!ndice de flotaci6n alto; esto ultimo indica que son ma1ces 

suaves y en consecuencia, la variedad 7 deber:!a ser susceptible como la 

variedad 78. 
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l£IB reBUl tadce obtenidos en est.a. investigacit111, permi ten aseverar que 
las caracter:isticas bioqu:imicas del ma:iz proporcionan resistencia al ataque 

de insectos. como es el caso de los acidos fen6licos. los que combinados 

con el uso de polvos minerales. se complementan para proteger al grano de 

ma:(z del dafto de S. Zed!Mis. 
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6. CONCLUSIONES 

En funci6n de los resultados obtenidos y de la discusi6n de los 

mismos, se lleg6 a las siguientes conclusiones: 

1) Los tratamientos minerales cal y diatomea, presentaron una mejor 

ventaja sobre el testigo sin tratamiento. 

2) Los tratamientos minerales en comparaci6n con el malati6n, 

presentaron cierta desventaja, tenierdo mejores resultados el 

producto qu:!mico. 

3) El polvo mineral diatomea fue el tratamiento que present6 resultados 

similares al malati6n. 

4) La cal fue el tercer tratamiento mas eficiente, en el control de 

insectos. 

5) El contenido de fenoles proporciona cierta resistencia al grano de 

ma:!z. 

6) No solo los granos de ma:!z de erdospermo suave son mas susceptibles. 

7) Se deben llevar a cabo mas estudios de las caracter:!sticas del grano, 

para detectar las que impiden el ataque de plagas de granos 

almacenados, especialmente estudios bioquimicos. 
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