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RESUMEN 

 

El mayor problema del almacenaje de granos es pérdida producida por 

roedores, insectos, hongos y bacterias, que deterioran y destruyen los alimentos. 

Este problema es importante para los agricultores de subsistencia, ya que el maíz 

almacenado es parte de los alimentos básicos consumidos durante el año. Por 

ello, el objetivo de este trabajo es: Determinar la efectividad biológica de tres 

insecticidas de diferentes grupos toxicológicos para el control del gorgojo del maíz 

Sitophilus zeamais.  

Primero se estableció la colonia de sitophilus zeamais, en el laboratorio de 

toxicología de esta universidad, se colocó maíz en frascos de vidrio, se introdujo al 

refrigerador por 72 horas, al término de este tiempo se dejó a temperatura 

ambiente para quitar el frio y luego se introdujeron 200 adultos para que ovipositen 

y se retiraron a las 24 horas, dejando solo los huevecillos y se le dio seguimiento 

hasta que emergieran los adultos. 

Con respecto a este experimento se demostró que la mezcla con ácidos 

húmicos, el Diazinon presento la mayor potenciación al bajar su CL
50
 7.03 veces, 

mientras que la Permetrina 1.24 y Cipermetrina 2.24 veces respectivamente. La 

mezcla de  Diazinon y acidos húmicos  es una buena alternativa para el control 

para adultos de sitophilus zeamais, ya que para este caso se mostró un buen 

efecto de mortalidad a las 24 horas. 

 

Palabras claves: Sitophilus zeamais, Mortalidad, Permetrina, Gorgojo del 

Maíz, Insecticidas, acido humico. 
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INTRODUCCIÓN 

                    El Zea mayz  (maíz) es uno de los cultivos básicos más importantes, 

ya que constituye la base de la alimentación para gran parte de la humanidad. Sin 

embargo este cultivo se ve afectado tanto en condiciones de campo como en el 

almacenamiento de los granos; Por lo que, el ataque de insectos trae como 

consecuencia la pérdida de rendimiento y afecta la calidad del grano tanto para 

consumo humano como para semilla; Entre las plagas más importantes se 

encuentra la especie Sitophilus zeamais,  que es una especie que genera pérdidas 

económicas por arriba del 15 al 20 por ciento, afectando a los granos del maíz 

tanto en campo como en bodegas donde se almacena el grano para consumo 

humano o animal (D` Antonio 1997).    

 El combate de esta especie se basa principalmente en el uso de productos 

químicos, es una práctica común en casi todas las zonas productoras de granos y 

semillas en México. Sin embargo, el uso de estos productos químicos  conduce a 

problemas de resistencia en los insectos, contaminación del medio ambiente, 

presencia de residuos en los alimentos, generan efectos negativos en los seres 

humanos por su alta capacidad de bioacumulación y su poder residual prolongado. 

 Es por ello que se debe de eficientar el uso de estos productos de síntesis 

química para evitar problemas como los antes mencionados, una alternativa es el 

uso de potencializadores que no sean insecticidas, tal es el caso de algunos 

ácidos cáusticos que se mezclan con los insecticidas y que la función de estos, es 

eliminar la capa cerosa de los insectos y que el insecticida pueda penetrar más 

fácilmente y por ende utilizar una menor concentración. Por otro lado tenemos 

productos acarreadores que sirven en facilitar la entrada de los plaguicidas a 

través de la cutícula de los insectos como es el caso de los ácidos húmicos.  
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Justificación 

 

En México esta plaga representa uno de los problemas más serios durante 

el almacenamiento, con pérdidas por arriba del 20% del total de productos 

almacenados; así mismo, se tienen datos que la presencia de esta especie en 

bodegas alrededor del país supera  80%, con una incidencia de alrededor de 42% 

(Tigar et al., 1994). 

 

Objetivo 

Evaluar el efecto potencializador de la mezcla de ácidos húmicos con 

insecticidas piretroides sobre el gorgojo del maíz Sitophilus zeamais.  

Hipótesis 

Se espera que al menos una mezcla presente una alta mortalidad sobre 

adultos de Sitophilus Zeamais.    
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REVISIÓN DE LITERATURA 

 

Almacenamiento 

 

La importancia que tiene el almacenamiento y conservación de los granos y 

semillas, como un medio para que se llegue a utilizar estos con la efectividad y 

uso apropiado, tanto en su calidad nutricional como en lo fisiológico, nos preocupa 

de manera relevante en nuestro quehacer diario. Sin embargo la intromisión de los 

insectos en este trayecto, como un factor biológico de su desarrollo, requiere 

poner atención de sobre manera, lo cual impide que se cumpla los objetivos 

programados (Silva et al., 2002).  

 

Siendo el alimento un factor limitante para la nutrición de todos los seres 

vivientes y la lucha constante para obtenerlo, es una característica biológica de 

estos organismos; de ahí que la conservación de semillas y granos alimenticios 

han sido, es, y será, motivo de preocupación del hombre por su significado en la 

dieta humana y por la necesidad de resguardar contra el peligro que significa su 

aprovechamiento por sus demás competidores. 

 

D` Antonio (1997) menciona que la conservación y protección de los granos 

almacenados constituye una necesidad alimenticia, social y económica. Ya que la 

conservación de los granos se ve amenazada por los insectos que atacan en 

almacén.     

Han surgido muchos problemas en el almacenamiento de granos y semillas 

debido a muchos factores entre ellos la presencia de insectos. 
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La presencia de plagas constituye un problema en granos almacenados y 

trae como consecuencia la pérdida de la calidad del grano tanto para consumo 

humano; así como para semilla. En el control de estos, han sido necesario 

utilizarse en forma intensiva, haciendo uso de plaguicidas lo cual ha derivado 

inevitablemente en el surgimiento de resistencia, acumulación en el ambiente e 

intoxicaciones (Silva et al., 2002).  

 

Larraín (1994) dice que el mayor problema de almacenaje de granos es la 

pérdida producida por roedores, hongos, bacterias e insectos, que deterioran y 

destruyen los alimentos. Este problema es importante para los agricultores de 

subsistencia, ya que el maíz no tiene las condiciones apropiadas de 

almacenamiento, siendo esto parte de los alimentos básicos consumidos durante 

el año. 

 

Para elevar el nivel de producción depende del nivel de perfeccionamiento y 

calidad de los insumos, siendo las semillas el más importante. Por lo que el 

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

 

Figura. 1 Almacenamiento 
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Los insectos 

 

Según Appert (1993), los insectos son pequeños animales entre los que 

encontramos algunos llamados “dañinos”,  que le disputan al hombre los 

productos de la tierra, ya sea antes o después de la cosecha, y son responsable 

de pérdidas considerables. La clase insecta se divide en diversas órdenes; pero 

sólo dos de  ellas comprenden especies que atacan a los productos almacenados 

y son: Coleópteros y lepidópteros.  

 

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

clasificados entre categorías, que son: 

 

Plagas primarias: insectos que tienen la capacidad de romper la cubierta 

externa de los granos y penetrarlos, o también pueden ovipositar sobre el grano y 

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

 

Plagas secundarias: son insectos que se desarrollan después de existir el 

daño en el grano por plagas primarias, normalmente se alimentan de harinas, 

granos rotos y granos perforados. 

 

Plagas terciarias: se desarrollan después de que los insectos primarios y 

secundarios han efectuado su daño, se alimentas de impurezas, granos 

quebrados y residuos dejados por los otros. Por lo anterior se considera a S. 

zeamias como una plaga primaria (Ramírez, 1990). 
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Clasificación Taxonómica del S. zeamais 

 

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

siguiente: 

Reino: Animal 

      Phylum: Artropoda 

              Clase: Insecta  

                   Subclase: Pterygota 

                             Orden: Coleóptero 

                                   Suborden: Pollyphaga  

                                        Súper familia: Curculionoidea 

                                                 Familia: Curculionidae 

                                                     Subfamilia: Rhincophorinae 

                                                                Género: Sitophilus 

                                                                        Especie: zeamais 

 

 

  

El picudo del maíz o gorgojo del maíz Sitophilus zeamais es de 

metamorfosis completa, el huevecillo es de forma de pera u ovoide de un color 

blanco, ensanchando de la parte media hacia abajo y con fondo redondeado, mide 

aproximadamente 0.7 mm de largo y 0.3 mm de ancho. La larva es blanca 

aperlada de cuerpo grueso, con cabeza pequeña café claro, no presenta patas 

(Pérez, 1988; García, 1992). 
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             Figura. 2 Sitophilus zeamais. 

El gorgojo, pasa por cuatro estadios, en el huevo rara vez se observa ya 

que se desarrolla en el interior del grano infestado donde se alimenta, pasa a fase 

de pupa; la cual es de color blanco pálido al inicio y se torna después a café claro, 

mide de 2.75 a 3 mm, el adulto mide de 2.5 a 4.5 mm de longitud, es de color café 

obscuro, cuerpo cilíndrico y alargado, cabeza prolongada en un pico o proboscis 

curva y delgada, antenas acodas y de 8 segmentos, alas funcionales, el protórax 

densamente marcado con punturas redondas estas parecen estar uniformemente 

distribuidas, las punturas del pronoto son más de 20 a lo largo de la línea media 

de cuello al escutelum (Boudreaux, 1969). 

 

La hembra perfora el grano con su aparato bucal y oviposita 

individualmente los huevecillos dentro del grano y posteriormente lo cubre con una 

sustancia gelatinosa, una hembra oviposita de 210 a 530 huevecillos durante todo 

su período de vida, dependiendo de la temperatura los huevecillos eclosionan 

entre los 3 y 7 días, emergen y completan su desarrollo, la larva utiliza mezcla de 

desechos y secreciones para construir la celda pupal, donde se tarda de 3 a 6 días 

dependiendo del medio ambiente, al emerger el adulto permanece dentro del 

grano varios días antes de dejarlo (Pérez, 1988; García, 1992).      
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Sedlacek et al. (1991) reportaron bajo condiciones de laboratorio que la 

temperatura es uno de los factores que más afecta a este insecto, mencionando 

también que el rango de temperatura que el rango de temperatura para el 

desarrollo de este insecto es entre 15 y 30 ºC. 

 

Este insecto se alimenta de diferentes cereales, arroz, trigo, sorgo y maíz 

principalmente, granos  que ataca tanto en campo como en almacén, el daño es 

causado tanto por la larva como por el adulto y en maíz se reduce a polvo. 

 

Figura. 3 Granos 

 

Appert (1993) menciono que las larvas que viven en el interior de la semilla, 

producen daños invisibles. Son los orificios de salida del adulto, agujeros 

irregulares de un milímetro y medio de diámetro, que van al exterior  de la semilla 

con sus perforaciones lo que causa realmente el daño. El gorgojo del maíz 

representa un destructor de primera línea para los cereales almacenados, sobre 

los que provoca pérdidas pondérales, deterioro de la calidad y permite la 

instalación de infecciones criptogamitas. 
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Pérez (1998) señalo que con un promedio de dos insectos por grano se 

ocasiona un 18.3 por ciento de pérdida en 48 días. Al respecto Coombs (1972) 

menciona que el número de picudos que se puede desarrollar dentro dependerá 

del tamaño del grano, normalmente en trigo sólo emerge un adulto por grano y en 

maíz pueden emerger más.       

 

En nuestro país García (1992) reporto la presencia de S. zeamais en los 

estados de Aguascalientes, Campeche, Coahuila, Edo. de México, Guerrero, 

Michoacán, Morelos, Oaxaca, Puebla, Quintana Roo, Tabasco, Veracruz, Yucatán, 

por lo que reviste de gran importancia, debido a que se encuentra diseminado en 

los estados de mayor participación a la producción de maíz. 

 

A diferencia de Ramírez (1990) que clasifico a los insectos  por su forma de 

alimentación Ramayo (1983), clasifican a los insectos como directos o indirectos, 

por el grado de daño que estos ocasionan a los granos y semillas, siendo estos 

en: 

 

Tipos de Daños 

Daños Directos: 

 Contaminan a los granos con sus secreciones, excrementos y con 

fragmentos de insectos muertos. Los hacen aparecer polvosos, 

sucios e inaceptables como alimento humano. 

 Se alimentan del mismo grano. 

 Bajan el porcentaje de germinación (Wright, 1989; Grenier et al., 

1994). 
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Daños Indirectos: 

 

 

 Elevan la temperatura de los granos a consecuencia de su metabolismo, lo 

cual origina un mal olor debido al desarrollo de los microorganismos. 

 Transfieren y diseminan las esporas de los hongos en secreciones y tarso. 

 

 

 

Figura. 4 Daños Indirectos de Sitophilus zeamais. 
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Métodos de Control 

 

Existen diferentes tipos de métodos para controlar este problema los cuales son 

mencionados por los siguientes autores; entre ellos están el control físico, cultural, 

biológico, genético, integrado y químico. 

Control Físico 

García (1992) menciono métodos de control físicos tradicionales como asoleo 

periódico del grano, humo y mezcla del grano con diversos materiales como 

ceniza, arena, tierra de diatomea y aceites. 

 

 

Figura. 5 Control físico de Sitophilus zeamais.  
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Sin embargo algunas formas de control cultural se dan cuando se: 

 Almacena los granos lejos de las áreas húmedas. 

 Mantiene el grano almacenado o los envases que lo contengan alejados de 

los rayos del sol para que el grano se mantenga fresco. 

 Asegurar que el área de almacenamiento éste libre de granos viejos y 

polvo. 

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

insectos. 

 Tapan los orificios que existan en el almacén Druben (1986). 

 

Control Biológico 

Algunas formas de control biológico se pueden dar; dentro los parasitoides 

que atacan el género Sitophilus se encuentran algunas especies pertenecientes a 

la familia Pteromalidae (Orden Himenóptera) como son: Anisopteromalus calandre 

Howard, Chaetespila elegans Westwood y Lariphagus distinguendus Foerster. 

Desafortunadamente no son agentes de control efectivo ya que su ciclo de vida es 

más corto que el de sus hospedantes, anudado a esto tienen baja capacidad 

reproductiva (Pérez, 1988). 

 

 

Figura. 6 Control biológico de Sitophilus zeamais. 

 



 

 
13 

 

Brower (1996) menciona que una amplia variedad de depredadores atacan a 

plagas de los granos, semillas y productos almacenados en general. Las familias 

más importantes de coleópteros depredadores son Carabidae, Staphylinidae e 

Histeridae pero los depredadores más comúnmente encontrados en productos 

almacenados son las chinches de la familia Anthocoridae y específicamente 

Xylocoris flavipes. En trabajos realizados se encontró que este depredador 

Después de 16 semanas fue capaz de disminuir en un 97 a 97%, la población de 

Oryzaephilus surinamensis, en un 97.6 % la de Tribolium casteanum y en un 78.8 

% la de Plodia interpunctella. 

 

Según Brower et al. (1996), los parasitoides en este contexto se pueden dividir 

en aquellos que parasitan a plagas que se alimentan del interior del grano y 

aquellas que atacan a las que se alimentan de la parte externa. De las primeras se 

destacan pteromalidos como Ainisopteromalus calandre (Howard), Lariophagus 

distingruendus, Pteromalus cerealellae y Theocolax elegans. Menciona a 

Trichogramma pretiosum y Trichogramma evanescens quienes atacan a los 

diferentes estados inmaduros de estas plagas pero especialmente huevecillos. 

 

 

Con el uso de materiales genéticamente modificados en nuestro país, se 

busca que los maíces sean resistentes para que se disminuya el ataque de 

plagas. Se descubrió tres nuevos tipos de maíces resistentes al gorgojo del maíz 

Sitophilus zeamis, donde ha encontrado que el ácido fenolito endurece las capas 

externas del núcleo, haciendo menos apetecible para el gorgojo del maíz ya que 

estas sustancias atan a los carbohidratos de la membrana celular unos con otros, 

consolidando el tejido fino y proporcionando así una primera capa de defensa 

(CIMMYT, 1998).  
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Control Integrado 

 

El control integrado contempla principalmente las condiciones de 

almacenamiento de las semillas, las que presentan una gran importancia desde el 

punto de vista económico, almacenando las semillas en condiciones adecuadas se 

evita la deterioración temprana y se mantiene la calidad durante más tiempo. Es 

un hecho comprobado que el manejo y el almacenamiento de los granos sin 

emplear procedimientos adecuados, conducen a pérdidas causadas por agentes 

como la humedad excesiva, temperatura, las impurezas, la temperatura y las 

plagas (Bur, 1991). 

 

Para un buen manejo de estos puntos se deben conocer las facilidades 

mecánicas para la limpieza, el transporte y el almacenamiento del grano, para que 

su secado sea eficiente, además de cuidar la limpieza de los sacos, costales o 

envases utilizados para el almacenamiento y un mejor manejo de las pilas de 

grano. Esto implica que los productores deben estar preparados con instalaciones 

y equipos adecuados para la cosecha y manejo del grano (Bur 1991). 

 

Control Químico  

 

La práctica más común de control de insectos es por medios químicos donde 

se ha usado diferentes sustancias que de una manera u otra protegen al grano 

contra estas plagas (Kadoum y Lahue, 1974; Losoya et al., 1986). 

.  
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El uso de productos químicos está limitado al uso posterior del grano, debido a 

esto las prácticas más comunes han sido el empleo de insecticidas, principalmente 

organofosforados y a últimas fechas la utilización de los reguladores de 

crecimiento. El combate contra los insectos, en un sentido más amplio, incluye 

cualquier aspecto que hace su vida difícil en el grano, manteniendo situaciones 

que impidan que cause daños importantes o bien, destruyéndolos o evitando su 

crecimiento (Kadoum y Lahue, 1974; Losoya et al., 1986). 

 

 

Entre los  insecticidas,  la fosfamina está catalogada como uno de los más 

efectivos contra insectos que infestan productos almacenados. Para fumigar 

semillas, la dosis normalmente indicada es de 2,5 a 3 gramos de fosfamina por 

metro  cúbico. El tiempo de exposición depende de  la temperatura a la que se 

realice  la  fumigación. No obstante es necesario evaluar  dosis  y  tiempo  de 

exposición,  ya  que  las diferentes especies de insectos y en cada especie los 

distintos estados de desarrollo presentan variada sensibilidad a la acción del 

fumigante  (Reynold et al., 1967). 

 

 

. 

La utilización de control químico presenta desventajas ya que la gran 

mayoría  de los agricultores dedicados a estos cultivos, no utilizan los productos 

químicos, ya sea por falta de recursos económicos o por los bajos rendimientos 

que obtienen. Debido a esto, se torna obligada la búsqueda de métodos de control 

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

 

 
Los insecticidas organosintéticos ha ocasionado grandes problemas  como 

la inducción de resistencia en los insectos, alteración del equilibrio dinámico de los 

ecosistemas terrestres y acuáticos, acumulación de residuos tóxicos a lo largo de 
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las cadenas tróficas, eliminación de enemigos naturales, la muerte de humanos y 

animales domésticos por intoxicación, causada por la exposición directa a los  

 

 

Tóxicos, diversas afecciones humanas como  cánceres, esterilidad, daños 

al sistema nervioso y en general, también producen un deterioro de la salud de 

quienes consumen alimentos con residuos de ellos (Hernández et al., 2000). 

 

 
Soto et al. (2000) menciono que es cada día más evidente, el uso 

indiscriminado de este producto, ya que algunos son carcinogénicos, 

teratogénicos, producen esterilidad, dañan el sistema nervioso y afectan la salud 

de quienes los aplican y consumen alimentos con sus residuos químicos; por lo 

que no se piensa en la sustentabilidad. 

 
 

Para la protección de granos del ataque de insectos por muchos años se ha 

dependido de tratamientos químicos para erradicar o repeler las plagas. En la 

actualidad el uso de productos químicos para controlar plagas de granos 

almacenados ha progresado desde el uso de productos inorgánicos de principio 

de siglo a la aparición y uso de un gran número de compuestos orgánicos  

altamente efectivos (Bond, 1973).  

       

     

         Así después de la segunda guerra mundial se utilizó el DDT limitadamente 

para combatir plagas de almacén, después el lindano sustituyo al DDT pues 

poseía muchas de las características deseadas en esa época (Champ y Dyte, 

1976). 

 

En 1958 en los E.U.A. por primera vez es utilizado el malation para 

controlar plagas de productos almacenados iniciándose así una era de combate 
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efectivo contra estas plagas y aún en nuestros días el malationes uno de los 

productos más utilizados (Dyte y Blackman, 1972; Haliscak y Beeman, 1983). 

 

En el mundo.- VanderMersch reporto en 1985 los siguientes productos 

autorizados para utilizarse en la protección de granos y productos almacenados en 

México y otros países.  

 

Insecticidas Organofosforados A nivel mundial el malation es el producto más 

utilizado para proteger los granos almacenados, otro producto de este grupo es el 

pirimifos metílico más persistente que el malation y tóxico para especies 

resistentes a este insecticida. Dentro de este mismo grupo se encuentra el 

diclorvos (DDVP) utilizado para controlar plagas de granos (Hernández et al., 

2000). 

 

 

Piretroides Sintéticos, Permetrina y deltametrina controlan una amplia gama de 

insectos  incluyendo especies resistentes a insecticidas organofosforados, son de 

empleo comercial limitado. 

 
 
 
 

Calidad  de Semillas 
 
 
 

Una semilla desde el punto de vista botánico es un óvulo maduro contenido 

dentro del ovario  maduro o fruto; está compuesta por tres partes básicas que son: 

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

 

El embrión se desarrolla del huevo fertilizado, el cual, es formado por la 

unión del huevo del saco embrionario con el esperma del tubo polínico. La planta 

rudimentaria o embrión difiere grandemente en apariencia en diferentes semillas; 
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dichas diferencias son en cuanto a forma y desarrollo de sus partes, sin embargo, 

con pocas excepciones los embriones están compuestos de los mismos órganos, 

 

 

Los cuales, en la mayoría de la semilla son: plúmula o brote rudimentario, 

cotiledones que puede haber uno o dos, el hipocotilo, que es la parte que está 

entre los cotiledones y la terminación superior de la yema o brote rudimentario, y la 

radícula o raíz rudimentaria. La plúmula, el hipocotilo y la radícula forman el eje del 

embrión (Moreno, 1984). 

 

Las cubiertas de la semilla se desarrollan del integumento o integumentos 

del óvulo. En gramíneas, la cubierta externa del grano se desarrolla del ovario y 

las membranas internas son en realidad las cubiertas de la semilla. Moreno (1984)  

menciona como semilla a toda clase de grano, fruto y estructura más compleja que 

se emplee en las siembras agrícolas. 

 

Los principales parámetros que determinan la calidad de la semilla son la 

pureza física, la calidad genética, el poder germinativo y vigor, la latencia, la 

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

(Thomson, 1979). 

. 

 El Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT, 1991) define la 

calidad de las semillas es el conjunto de cualidades genéticas, fisiológicas, 

sanitarias y físicas, que dan su capacidad para dar origen a plantas productivas. 
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Calidad Genética 
 
 

Las cualidades genéticas representan el primer componente de calidad de 

la semilla; determinan en gran medida su capacidad para producir plantas con las 

mismas bondades genéticas a través del tiempo. 

 
 
 
 

Calidad Física 
 
 

La pureza física nos indica el grado de contaminación que hay en un lote de 

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

tamaño. 

 

Calidad Fisiológica 
 
 

El resultado tangible de la calidad fisiológica está en la calidad de la semilla 

para germinar, emerger y dar origen a plantas uniformes y vigorosas. El CIAT 

(1991) confirma que una buena calidad fisiológica implica integridad de estructuras 

y procesos fisiológicos que le permiten a la semilla mantenerse no solo viva, sino 

con alto índice de vitalidad. Mencionando que los principales parámetros para 

medir la calidad fisiológica lo constituyen las pruebas de germinación y vigor de las 

semillas. 
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Figura. 7 Calidad fisiológica 

 

   

Germinación 
 
 

 

La Asociación Internacional de Analistas de Semillas (ISTA, por sus siglas 

en inglés) (1996), define a la germinación de la semilla en una prueba de 

laboratorio, es la emergencia y desarrollo de la plántula hasta un estado donde el 

aspecto de sus estructuras esenciales indica si es capaz o no de desarrollar una 

planta normal bajo condiciones favorables en el suelo. 

 

Moreno (1996) define a la germinación como la emergencia y desarrollo de 

aquellas estructuras esenciales que provienen del embrión, y que manifiestan la 

capacidad de la semilla para producir una planta normal bajo condiciones 

favorables. 
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La germinación de las semillas se mide en porcentaje y se refiere a la 

proporción de semillas puras que germinan, en un lapso de tiempo determinado 

bajo condiciones estándar de laboratorio. Se continua señalando que desde punto 

de vista de calidad de la semilla, ésta se define por la proporción de semillas en 

una muestra, capaces de germinar y formar nuevas plantas y por la proporción de 

semillas de otras especies, material muerto, semillas rotas, tierra, piedras, insectos 

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

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

germinación que son: 

 

 

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

se estabiliza. 

 

 

Se continúa mencionando que los componentes del sistema se activan para 

sintetizar proteínas de las células con la imbibición, permitiendo la continuación de 

esta actividad; las enzimas producidas controlan las actividades metabólicas de la 

célula. 

 
 
2. Implica digestión y traslocación; por la síntesis  aparecen enzimas que 

empiezan a digerir materiales de reserva para trasformarlos en compuestos más 

sencillos. 

 

Estos compuestos son traslocados a los puntos de crecimiento del eje embrionario 

para usarse en el crecimiento y formación de nuevas partes de la planta. 
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3.  Existe la división celular en los puntos de crecimiento separados del eje 

embrionario, seguida de la expansión de las estructuras de la plántula. 

 

Germinación estándar. Este parámetro se lleva a cabo mediante el método 

de papel como sustrato, (ISTA, 2004). Se basa en que la semilla con alto vigor 

tolere los tratamientos con altas temperaturas y humedad relativa para producir 

plántulas normales que se considera que reúne las características tanto 

fisiológicas como morfológicas para desarrollar una planta normal. 

 

El Vigor 
 
 

Moreno (1996) menciono que esta propiedad es la suma total de aquellas 

propiedades que determinan el nivel de actividad y comportamiento de la semilla o 

lote de semillas durante su germinación  y emergencia de la plántula. Las que se 

comportan bien  se llaman semillas de alto vigor  y las que se comportan 

pobremente  son denominadas semillas de bajo vigor.” 

 

Las pruebas de germinación se hacen en condiciones óptimas para que 

ocurra la germinación. Estas condiciones ideales no siempre se dan en el campo 

de siembra, sino que por el contrario, la semilla encuentra en la cama de siembra 

condiciones desfavorables para la germinación y emergencia. De ahí que sea 

necesario medir la capacidad de la semilla de germinar bajo condiciones poco 

favorables, la respuesta a las pruebas de vigor está  determinado por el 

complemento genético de la variedad, la madurez de la semilla, edad, presencia 

de patógenos, daño mecánico y otros (Faeth, 1978). 

 
 

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

pasado por un proceso de deshidratación por un tiempo determinado. Longitud  

media de plúmula y radícula. Estos son parámetros que se toman en cuenta para 

saber si una planta es normal o anormal es considerada normal cuando su 

plúmula y radícula alcanza una altura de dos centímetros.  
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Se considera anormal cuando no se cumple esto de los dos centímetros, y 

es un indicativo de calidad (Moreno, 1996). 

 

 

 

Mezcla de insecticidas 

 

     El uso de mezclas de insecticidas representa un tema muy complejo debido a 

que se tienen que tomar en cuenta una serie de factores que influyen de manera 

importante en su efectividad biológica y  de niveles de seguridad al ambiente y al 

ser humano. Siempre que se mezclen dos o más insecticidas, deben tomarse en 

cuenta la compatibilidad física, química y biológica de sus componentes (Bohmont 

1990). 

 

        Compatibilidad Física: La mezcla de dos insecticidas debe producir un 

caldo de aplicación homogéneo, es decir que no debe separarse en sus fases. La 

separación de fases puede implicar la creación de grumos o la formación de 

bandas de diferente composición. De esta manera, se tendrán, en el tanque de 

aplicación, zonas de muy baja concentración de ingredientes activos y zonas 

donde esta concentración sea extremadamente alta. Los efectos se pueden notar 

por el taponamiento de boquillas o áreas de cultivo con bajo o nulo control de 

plagas cuando el caldo liberado proviene de áreas poco concentradas (Hernández 

et al., 2000).  

 

         Las partes del cultivo que reciben elevadas dosis pueden manifestar efectos 

fitotóxicos severos; además de los problemas potenciales de residuos en la 

cosecha. El problema no termina ahí, pues los riesgos a la salud humana se 

elevan considerablemente al manejar concentraciones elevadas de insecticidas. 
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Antes de aplicar los insecticidas, generalmente es difícil darse cuenta que existe 

incompatibilidad física debido a que el caldo de aplicación es opaco y las paredes 

del tanque no permiten apreciar alguna anormalidad (Bohmont, 1990). 

   

Compatibilidad Química: En ocasiones los ingredientes activos y los diluyentes 

reaccionan de tal manera que se degradan entre ellos y/o bien forman nuevas 

sustancias con propiedades toxicológicas indeseables, por ejemplo las 

carcinogénicas. En las etiquetas de los plaguicidas, el fabricante añade un 

apartado sobre incompatibilidad, que por cierto, en la mayoría de los casos se 

trata de observaciones muy generales. Pero Existen tablas de compatibilidad de 

agroquímicos que indican la viabilidad de mezclar dos compuestos específicos. 

Sin embargo desafortunadamente estas tablas no son muy conocidas por los 

usuarios y generalmente no proporcionan información sobre la incompatibilidad de 

compuestos de reciente introducción al mercado (Bohmont 1990). 

 

     Compatibilidad Biológica: Existen tres grandes tipos de interacciones 

biológicas en los componentes de las mezclas: antagonismo, aditividad y 

potenciación (Lagunas, 1980). 

 

     El antagonismo se presenta cuando la efectividad de la mezcla es inferior a la 

suma de la efectividad de todos los componentes considerados por separado con 

lleva a que el productor realice otra aplicación, con efectos económicos 

importantes y sobretodo deja de manifiesto la irresponsabilidad de verter al 

ambiente un agroquímico que contamino (Lagunas, 1980). 
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 La toxicidad de la mezcla es estadísticamente similar a la suma de la efectividad 

de los insecticidas aplicados por separado; es decir, que desde el punto de vista 

de efectividad biológica da lo mismo aplicar los productos en forma separada o en 

mezcla; muchas de las mezclas que actualmente se utilizan son de este tipo 

(Gallegos, 1982). 

 

  La potenciación se presenta cuando la mezcla es mucho más efectiva que 

la suma de la efectividad de los componentes usados por separado. Este 

fenómeno permite bajar la dosis de uno o de los dos componentes sin demérito 

del nivel de control esperado (Gallegos, 1982). 

 

  Gallegos (1982) menciono que existen dos clasificaciones importantes de 

las mezclas: por su origen y por su riesgo de desarrollo de resistencia. En relación 

a su origen, se tienen las mezclas de tanque y las mezclas de fábrica. 

 

     Mezclas de Tanque: Se trata de las mezclas que el productor prepara 

directamente en el campo para usarse inmediatamente. Este tipo de mezclas 

conllevan a una serie de problemas graves en lo que se refiere a la efectividad 

biológica y a la seguridad tanto del ambiente como de la salud humana (Lagunez, 

1980). Cuando se mezclan varios tipos de formulaciones, uno se pregunta: 

importa el orden en que se mezclen. Por supuesto que importa, de ser este el 

caso deben seguirse las siguientes indicaciones (Bohmont 1990). 
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1. Se debe preparar una premezcla de cada producto. Es decir, se disuelve el 

producto a aplicar en una cantidad pequeña de agua, antes de verterla al 

recipiente que contiene todo el caldo de aplicación.  

 

2. Primero debe agregar los coadyuvantes  

3. En segundo lugar agregar las formulaciones sólidas (cuide que los gránulos 

dispersables en agua y los floables secos vayan después de los polvos 

mojables)  

4. Al último agregar las formulaciones líquidas (los concentrados 

emulsionables siempre deben ir al último)  

 

  Normalmente no se le pone atención al orden correcto en que se deben 

mezclar los productos, debido principalmente a que se desconoce la manera de 

hacerlo. Ante esta situación, se sugiere al productor recurrir a las mezclas ya 

preparadas de fábrica (Bohmont, 1990). 

 

 Mezcla de Fábrica 

 Se trata de mezclas que se preparan para combatir la misma especie y estado 

biológico de la plaga de objeto de control. Como cualquier mezcla, es importante 

que sea, física, química y biológicamente compatible (Lagunas, 1980). 
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Mezcla Insecticida-Insecticida 

 El uso de mezclas asume que cada producto usado (insecticida)  presenta 

mecanismos de acción distintos, por lo que si uno de los insectos sobrevive a un 

insecticida de la mezcla es muerto por la acción del otro, por lo que para que el 

manejo sea adecuado se requiere estudios para determinar si los insecticidas no 

son afectados por el mismo mecanismo de acción (Georghiou, 1987). 

 

Barbera (1989) menciona que el hecho de que la asociación de dos o más 

insecticidas conduce a una toxicidad más elevada de lo que podía esperase de 

sus toxicidades individuales, este fenómeno se conoce como “potenciación”. 

También casos de “antagonismos” o sea cuando la toxicidad de la asociación es 

inferior a la que resulta de la simple adición de toxicidades individuales.         

 

 Las mezclas de insecticidas deben de hacerse cuando los componentes 

reúnan los siguientes requisitos:   

 Diferentes modos  de acción. Cuando dos insecticidas tienen el mismo 

modo de acción y se usan en mezclas, la resistencia se crea mas 

fácilmente por insensibilidad en el sitio de acción. 

 

 Diferentes rutas metabólicas, es decir que tengan diferentes mecanismos 

metabólicos de resistencia. 

 

 

 Igual porción de intemperización. Deben tener la misma proporción de 

degradación en el medio ambiente. 
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 Que no exista antagonismo en los componentes, o sea que las enzimas 

que activen un componente no degraden al otro. 

 

 

 Que exista seguridad de efectos interactivos entre los componentes de la 

mezcla, uno de ellos aumentando la toxicidad del otro. 

 

 Nunca deben emplearse las mezclas de insecticidas contra una sola 

especie de insecto o acaro. 

 

 Que no existe incompatibilidad entre las formulaciones de insecticidas, de 

manera que al mezclarse en un tanque, no se nulifiquen el uno al otro, se 

debe consultar la tabla de compatibilidad de productos agroquímicos. 

 

 

 En el caso que se justifique el uso de mezclas, es preferible hacerlas a nivel 

de campo, ya que al comprarlas formuladas, se está colaborando para que 

aunmente la anarquía del uso de insecticidas. 

Mezcla Insecticida-Sinergista 

  En la mezcla de insecticida-sinergismo el sinergismo extiende la 

probabilidad de efectos interactivos entre los componentes de la mezcla, uno de 

ellos aumentando la toxicidad del otro, esto es conocido como sinergismo y se da 

cuando alguno de los componentes de la mezcla no tenga acción toxico del 

componente insecticida (Barbera 1976).  

 

  De acuerdo a Davidson, et al., (1979) los sinergistas o activadores son los 

términos empleados en la industria de los plaguicidas y referente a la acción 

conjunta de dos sustancias que dan por resultado un efecto toxico superior a la 

suma de los efectos toxicos de cada uno cuando se aplica por separado. 
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Ventajas del uso de Sinergistas 

 Uso de menor cantidad de insecticida  

 Control de razas resistentes a insecticidas 

 Para determinar causas fisiológicas de resistencia 

 

     Uso de menor cantidad de insecticida:existe un grupo de compuestos 

conocidos como sinergistas, entre ellos el butoxido de piperonilo, el DEF 

(tributilfosforotioato), y el DMC (1,1 – di – fenil, etano- 1- 01) los cuales 

combinados con algunos insecticidas aumentan la toxicidad de estos. Dichos 

sinergistas actúan al bloquear la acción de la enzima que degradan a los 

insecticidas logrando utilizar menos dosis para matar altos niveles de insectos 

(Wikinson, 1968). 

 

     Los productos mencionados en el párrafo anterior son inertes, carecen de 

actividad biológica al igual que en los estudios con colorantes como la citan 

Ahmed et al., (1985), los que estudiaron el efecto de ciertos colorantes 

combinados con insecticidas piretroides en Spodopteralittoralisy encontraron 

fuerte sinergismo con la mezcla de deltametrina+ fusina, deltametrina + azul de 

metileno, flucitrinate + xantina y fulcitrinate + eosine. 

 

     Para determinar las causas fisiológicas de resistencia. El uso de sinergistas 

pudiera ayudar a determinar la causa de resistencia cuando son debidas a la 

acción de algunos sistemas enzimáticos por ejemplo, se debe que el butoxido de 

piperenoli inhibe oxidasas (Lagunas y Villanueva, 1994), el DEF inhibe esterasas 

(Matsumara, 1985), y la DDTasa (DDT dehidroclorinasa), inhibe enzimas que 

degradan exclusivamente al DDT (Cremlyn, 1982). 
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Modo de Acción de los Sinergistas 

     Lagunas y Villa nueva (1994) mencionaron que los sinergistas se dividen en 

dos tipos, aunque actúan en ambos casos de la misma manera 

1. Con la estructura similar a los tóxicos, pero sin serlo, compiten por los sitios de 

desintoxicación en el organismo. 

Los inhibidores de enzima oxidativa (FOM) en el organismo son preferidos por 

estas oxidasas, dejando libre a los insecticidas para que actúen, disminuyendo así 

la concentración de oxidasas activas contra los insecticidas. 

 Este tipo de sinergistas no pueden ser aplicados en el campo porque son 

fácilmente descompuestos por la luz solar. 

2.  Con estructura diferente a los tóxicos, la que a su vez se inhiben alguna enzima 

dejando actuar libremente a los tóxicos para que produzcan los efectos deseados 

en los insectos plaga. 

 

Mezcla Insecticida-no Sinergista (ácido fulvico) 

     El ácido fúlvico es un producto que estimula el crecimiento de las plantas, 

aumentando su vigor, estimula la absorción y promueve la penetración y 

transporte activo de los nutrientes a nivel membrana fundamental de células 

foliares y radiculares, que actúa como promotor de crecimiento vegetal y agente 

quelatante.Se aplica solo o combinado con los fertilizantes, herbicidas, fungicidas 

e insecticidas incrementando sustancialmente su efectividad, contiene 

principalmente ácidos fúlvicos que son la parte más activa del humus, por ser 

solubles en todos los medios de pH (Ácido, neutro y alcalino) que garantiza mayor 

efectividad.Los ácidos fúlvicos químicamente están constituidos principalmente por 

polisacáridos, compuestos fenólicos y aminoácidos (Thomson, 1979). 
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     Propiedades: Están considerados ser la parte más activa del humus por 

realizar el intercambio catiónico formado de proteínas y grupos activos (carboxilos, 

hidroxilos, metoxilos). Tienen una gran capacidad de intercambio catiónico CICT 

200 a 500 Meg/100 g. Constituyendo así, junto con la arcilla la parte fundamental 

del complejo absorbente regulador de la nutrición de la planta. Contribuye 

asimismo a la conversión de formas no asimilables de minerales, en formas 

solubles, además de tener una acción de liberación de CO2 (gas carbónico) que 

contribuye a la solubilización de los elementos minerales del suelo, lo que permite 

a través de la solución de éste, ponerlos a la disposición de las plantas. Posee 

además la cualidad de considerarse un mejorador de suelo, ya que, físicamente 

favorece a la estructura, contribuyendo como factor de agregación en la 

disposición de las partículas elementales, para formar partículas de mayor tamaño 

y obtener las ventajas de un mayor flujo de agua y de aire en las raíces (Hartman 

y Dale 1982). 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

 

 

Localización del área Experimental 

 

El presente trabajo se realizó en el laboratorio de Parasitología de la Universidad 

Autónoma Agraria Antonio Narro, ubicada en Buenavista, Saltillo, Coahuila. 

 
 

 
 

Figura 8.  Mapa de Localización del Sitio Experimental. 
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Colonia Madre  

 

 La cría del insecto gorgojo del maíz Sitophilus zeamais se inició a partir de 

individuos de una colonia depositados en frascos de vidrio mantenidas en el 

laboratorio de toxicología, en el departamento de parasitología, con fines de 

enseñanza e investigación. Estos insectos se multiplicaron colocándose en frascos 

de vidrio de 3713 ml de capacidad, utilizando maíz blanco como sustrato en una 

cámara bioclimática LAB-LINE a una temperatura controlada de 30 °C y 

fotoperiodo de 12:12 horas luz oscuridad. 

 

 Para este trabajo se utilizó insectos de la misma edad para esto, se utilizó 

maíz blanco depositado en frasco de vidrio puesto en refrigeración a una 

temperatura de     -20 °C durante tres días esto con la finalidad de eliminar 

organismos indeseables que pudiera contener el producto y pudieran ocasionar 

alguna interferencia con la cría. Después de las 72 horas se pasó en la cámara 

bioclimática durante 24 horas  con el propósito de proporcionar condiciones 

óptimas para su desarrollo de esta especie. 

 

 Ya obtenido el maíz con las condiciones óptimas se procedió a tamizar los 

insectos de la colonia madre dentro de los frascos a los cuales se les coloco una 

tapa perforada así como una malla y un papel filtro para evitar el movimiento de 

organismos de adentro hacia afuera o viceversa, luego fueron colocados en la 

cámara bioclimática en un lapso de tiempo de 24 a 48 horas. 

 

 Cuando la colonia se estableció, el sustrato fue tamizado con el objetivo de 

eliminar insectos emergidos e impurezas y dejar el sustrato solo con huevecillos 

de estos, volviéndolos a poner en la cámara bioclimática y así obtener ejemplares 

de individuos recién emergidos y de edad uniforme para las pruebas. 
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Figura. 9 Colonia de Sitophilus zeamais.  

 

Plaguicidas Evaluados  

 

Los plaguicidas evaluados para el gorgojo del maíz, Sitophilus zeamais, 

fueron seleccionados de acuerdo a las recomendaciones técnicas más utilizadas 

en el saneamiento de almacenes, los cuales fueron Diazinon, Permetrina y 

Cypermetrina. 

 

Método del Bioensayo 

 

 El método de bioensayo utilizado para la evaluación de los plaguicidas fue 

el de película residual (FAO, 1974), utilizando diferentes concentraciones para 

dicho trabajo. 
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Técnica de película residual 

 Para la obtención de la soluciones a diferentes concentraciones se partió de 

una solución de 10,000 ppm, que fue diluida en acetona para obtener las 

concentraciones deseadas. Dichos solución se realizaron justo en el momento de 

realizar el bioensayo. 

 

 Cada tratamiento conto con tres repeticiones y un testigo. El recipiente 

utilizado fue una caja petri, con tres concentraciones más un testigo, dando lugar 

de 21 unidades experimentales para cada insecticida a evaluar. 

 

 El bioensayos se realizó con insectos adultos de Sitophilus zeamais, se 

utilizaron cajas petri, una vez teniendo las concentraciones preparadas se 

procedió la aplicación de 1 mL de la solución por las paredes de las cajas petri 

impregnando todo la caja petri y una vez que se logró la cobertura, se retiró el 

exceso de humedad de la solución de la caja petri para posteriormente depositar 

los 10 insectos adultos de Sitophilus zeamais en cada caja petri y sellar con cinta 

compac para evitar la salida de los insectos. El material tratado fue colocado en la 

cámara de incubación bajo condiciones controladas para evitar mortalidad por 

efecto de la temperatura y humedad relativa. 

 

 Las observaciones de mortalidad se realizaron a las 24 horas, se consideró 

como individuo muerto aquel que no presentara movilidad alguna. Utilizando una 

fuente de calor llamada plancha eléctrica en donde se colocaban los insectos y al 

sentir la temperatura se movían de lugar. Con los datos obtenidos se determinó 

los porcentajes de mortalidad de cada concentración, para posteriormente 

determinar los valores de CL 50 , mediante el análisis pro-bit.  
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Se tomaron los valores de CL50 de un estudio previo, donde la solución más 

alta fue la CL50 y de ahí se  realizaron diluciones. Mezclando con ácidos húmicos al 

.3%. 

 

 

Figura 10.  Método de bioensayo de película residual. 

 

     Análisis Estadístico 

 

 Con los resultados de los bioensayos se realizaron los análisis probit, donde 

se obtuvo la CL 50 , CL 90  y limites fiduciales. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN   

Porciento de Mortalidad de Sitophilus zeamais 

 

 

  

 

Figura 11. Porcentaje de Mortalidad del Insecticida Cipermetrina sobre Sitophilus                 

                  zeamais. 

 

En relación al producto Cipermetrina, podemos observar  (Figura 11) que  las 

dosis  de 200 y 264 ppm fue donde se presentaron las  mortalidades más altas (60 

– 83.3), mientras que la dosis de 130 ppm alcanzo una mortalidad del 50% y las 

dosis restantes  30, 50 y 100 ppm fueron mortalidades por debajo del 50%. Con lo 

anterior podemos mencionar que la mezcla de cipermetrina mas acido húmico 

presento una potenciación ya que el valor de CL 50 de la cipermetrina solo fue de 

264 ppm y al mezclarse esta dosis alcanzo un 83.3% de Mortalidad.  
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Figura 12. Porcentaje de Mortalidad del Insecticida Permetrina sobre Sitophilus       

                  zeamais. 

 

 

En relación al producto Permetrina, podemos observar  (Figura 12) que las dosis 

de 180 ppm presento una mortalidad del 53.3% y la dosis 220 ppm alcanzo una 

mortalidad del 60% estas dosis fueron de las más altas superando el 50 % de 

Mortalidad, mientras que las dosis de 50, 100 y 150 ppm presentaron las 

mortalidades más bajas  por debajo del 50%. Observándose una ligera 

potenciación con la mezcla.  
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Figura 13. Porcentaje de Mortalidad del Insecticida Diazinon sobre Sitophilus  

                  zeamais. 

 

Como podemos observar (Figura 13), para el producto Diazinon, la mayoría 

de los tratamientos presentaron mortalidades altas (60 – 73.3%). Siendo los 

tratamientos de 6, 8 y 50 ppm quienes muestran estos resultados. Por otro lado 

podemos mencionar que los tratamientos que mostraron las mortalidades más 

bajas fueron los de 2 y 4 ppm con una mortalidad entre 33.3 y 40% 

respectivamente. 
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Determinación de la CL50, CL95 

CUADRO 1.  CL 50 , CL95 y Parámetros de confianza a los 24 horas para adultos de 

Sitophilus zeamaiz.   

               

Con respecto a los valores de la concentración letal media (CL
50
), podemos 

observar (Cuadro 1) que el producto con una mayor CL
50
, fue la Permetrina, 

seguido de la Cipermetrina y finalmente el Diazinon, con valores de 176.75, 

117.73 y 7.11 ppm respectivamente. Por lo anterior podemos mencionar que el 

Diazinon es el producto con una mayor eficiencia. En relación  a la CL95 el 

comportamiento fue similar.  Con respecto al producto Permetrina, García (1992) 

reportan valores de CL 50 , que oscilan entre 110 y 390 ppm, lo cual estos valores 

que reporta gracia se encuentra en el rango obtenido  en esta investigación.  

 

Mientras que para el producto Malation, un organofosforado al igual que 

Diazinon. Arenas y Sánchez (1988) reportan una CL 50 , de 134.1 ppm, estos 

resultados son mayores  a los reportados en esta investigación ya que se obtuvo 

una dosis muy baja con el valor de 7.11 ppm.  Finalmente para la Cipermetrina 

estos mismos autores reportan una CL
50
 de 240 ppm, al igual este resultado es  

mayor  a lo que se  encontró en este trabajo.  

 

Productos  # Ind. CL
50

 LFI  -  LFS CL95 Ecuación de 
predicción 

Cipermetrina 210 117.73 84.05-174.05 1006 Y= -3.65+1.7656 (X) 

Permetrina 210 176.75 148.43-227.73 2044 Y= -3.47+1.5473 (X) 

Diazinon 210 7.11 4.99-9.96 843.26 Y= -0.67+0.7932 (X) 
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Por lo anterior podemos mencionar que el producto Diazinon sigue siendo 

una buena alternativa de control de esta especie con una dosis muy baja. Con 

respecto a la mezcla con acidos húmicos, se puede observar que, el Diazinon 

presento la mayor potenciación al bajar su  CL
50
  a 7.03 veces, mientras que la 

Permetrina fue 1.24 veces y Cipermetrina 2.24 veces respectivamente.   

 

CUADRO 2. Mezcla de diferentes insecticidas con ácido húmico como   

                     potencializador. 

 

Producto CL
50
 Solo CL

50
 Mezcla CL

50
 Solo  CL

50
 Mezcla 

Cipermetrina 264 ppm 117.73 ppm 2.24 

Permetrina 220 ppm 176.75 ppm 1.24 

Diazinon 50 ppm 7.11 ppm 7.03 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
42 

 

CONCLUSIONES 
 

 

De acuerdo de los resultados obtenidos podemos concluir: 

El Diazinon del grupo toxicológico de los organosfosforados, mezclando con 

ácido húmico mostro una CL
50
 de 7.11 ppm, seguido por  Cipermetrina (Piretroide) 

con una CL
50
 de 117.73 ppm y por último la Permetrina (Piretroide) con CL

50
 de 

176.75 ppm.  

El control de Sitophilus zeamais el efecto fue rápido llegando a alcanzar el 

73.3 % de mortalidad a los 24 hrs con insecticida Diazinon con la dosis más alta 

de 50 ppm.  

El Diazinon y al mezclarlo con el ácido húmico de acuerdo a la mortalidad 

presento la mayor potenciación al bajar su CL
50
 7.03 veces, dándonos  una buena 

alternativa para el control de adultos de Sitophilus zeamais ya que para este caso 

mostraron buen efecto de mortalidad a las 24 horas. 
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