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El gorgojo, Sitophilus ~ Motsch., es la plaga más 

importante del maiz almacenado en las regiones tropicales 

y subtropicales de México. El método de combate más utilizado 

en nuestro pais para este insecto es el control químico; y en 

este sentido, todo programa de control químico debe considerar 

como elemento importante, estudios básicos y aplicados para 

diseñar las mejores estrategias de manejo de insecticidas. 

El presente trabajo se realizó en el Laboratorio de 

Entomologia del Campo Experimental Bajio en Celaya, Guanajuato., 

dependiente del Centro de Investigaciones del Centro, el cual, 

es uno de los centros de Investigación del Instituto Nacional de 

Investigaciones Forestales y Agropecuarias ( INIFAP )., con 

material insectil procedente de Yuriria, Guanajuato; Tomatlán, 

Jalisco y Villa Morelos, Chiapas. 

El método de bioensayo utilizado fue el de aplicación 

tópica. Las aplicaciones se hicieron sobre adultos de 1 a 3 

semanas de emergidos, de las generaciones F2 y FJ criadas bajo 

condiciones de laboratorio sin considerar el sexo. 

Los resultados obtenidos en los diferentes bioensayos para 

cada colonia de insectos por estado fueron: 

Yuriria, Guanajuato, deltametrina, pirimifós metilico, 



lindano, malatión y DOT., siendo sus or.,.. de 0.009, 0.048, 

0.235 y 2.114 µg/insecto•, respectivamente. 

Tomatlán, Jalisco, deltametrina, pirimifós metilico, 

malatión, lindano y DDT., siendo sus DLso. de 0.017, o.ola, 

0.175, 0.439 y 1.322 µg/insecto, respectivamente. 

Villa Morelos, Chiapas, deltametrina, pirimifós metilico, 

lindano, malatión y DDT., siendo sus DLso. de 0.011, 0.012, 

0.021, 0.082 y 0.199 µg/insecto, respectivamente. 

En base a los resultados obtenidos se propone como linea de 

comparación para el picudo del maiz, los valores de DI.so da 

0.009, 0.12 y 0.021 µg/insecto para los insecticidas: 

deltamctrina, pirirnifos metilico y lindano, respectivamente. 

Se encontró cierto grado de tolerancia a malatión y DDT en 

las poblaciones de Yuriria, Guanajuato., ya que al comparar los 

resultados obtenidos cEn los propuestos por Pérez en 1988, 

Aguilera .ttt. Sll., en 1991, y por Arenas y Sánchez., en 1991, se 

encontró que los presentes resultados son ligeramente superiores 

a excepción de deltametrina, pirtimifós metilico y lindano, los 

cuales son ligeramente más bajos que los citados por otros 

investigadores . 

• µg - microgramos por insecto 



INTROQUCCION 

En México, al igual que en otros paises del mundo, el 

método más utilizado y que ha dado resultados satisfactorios 

a corto plazo, es la aplicación de insecticidas y fumigantcs 

para proteger los granos almacenados del ataque de insectos. 

Se ha utilizado rnalatión y recientemente permetrina, pirimifós 

mctilico y fenitrotión ( Ramiraz, 1902; CIAT, 1986 ) ; durante 

las prácticas de almacenaminto y conservación del grano de 

maiz. 

Los insecticidas organosintéticos se han u~ado por muchos 

años para P.l control de plagas insectiles, tanto en el campo 

como en productos almacenados; sin embargo, la aplicación 

continua de estos productos ha originado una serie de problemas 

a considerar, entre las cuales se encuentra el desarrollo de 

poblaciones resistentes a insecticida~, contaminación del amblen 

te y accidentes a causa del manejo inadecuado de los compuestos 

tóxicos ( Georghiou y Lagunes, 1987 ). Durante los ultimas años, 

el incremento de las poblaciones resistentes a insecticidas 

sintéticos en insectos plaga del grano de maiz almacenado, entre 

los cuales se encuentra el gorgojo ei_tophilus ~' a eviden-

ciado la necesidad de determinar periódicamente los niveles de 

resistencia por parte del gorgojo y de los demas insectos. 

Debido a lo anterior, es importante monitorear el grado de 

esta posible resistencia por medio de bioensayos para .determinar 



el comportamiento de penetración de los insecticidas en los 

insectos, ya que de confirmarse ésta, será muy dificil encontrar 

otro producto quimico que venga a sustituir al malatión que ha 

presentado una serie de ventajas que ningUn otro producto tiene, 

como su baja toxicidad para mamiferos, su poca actividad 

residual y su bajo costo, y como arma de control dentro de un 

sistema de manojo integrado de plagas ( Pérez, 1988 ) • 



? , OBJETIVOS 

1. Determinar las *D~0 y •o~ de cinco insecticidas 

utilizados en la conservación del grano de maiz 

almacenado en México, en poblaciones del picudo del 

maiz, Sitophilus ~ Motsch., principal plaga 

insectil de este grano, procedentes de tres 

localidades de México. 

2. Evaluar los niveles de susceptibilidad o resisten-

cia en tres poblaciones de este insecto provenientes 

de Yuriria Guanajuato., Tomatlán Jalisco., Villa 

Morelos., Chiapas. 

3 

• DL,o y DL.,, = Dosis letal al 50\ y 95\ de mortalidad. 



3 , REVIS ION DE LITERllT!JRA 

3.l Importancia del maiz en México y en el mundo 

El mai.z es junto con el trigo y el arroz uno de los cult.i 

vos de mayor distribución en el mundo, ya que es una planta con 

una gran capacidad de adaptación a diferentes zonas ecológicas, 

por lo que se lo puedo encontrar desde el nivel del mar hasta 

cerca de los 3000 m~nm ( Pcrez,1988 ). 

Durante 1990 el maiz ocupó el tercer lugar en el mundo, 

solamente fue superado por el trigo y el arroz, con una produ~ 

ción de 480.61 millones de toneladas de grano provenientes de 

129.116 millones de hectáreas cosechadas ( FAO, 1990 ). 

De la producción anteriormente señalada el continente 

Americano contribuyó con el 54.3%, le siguen Asia con el 

25. 9%, 

J.H y 

Europa con el 9.1%, Africa con el 7.1%, URSS con el 

Oceanía con 0.07% ( FAO, 1990 ) • 

En 1989, México ocupó el octavo lugar entre los paises 

productores del mundo, con una superficie cosechada de 5. 9 

millones de hectcireas y Una producción de 9 .9 millones de tone­

ladas de qrano, lo que representó el l. 2 5 \ de la producción 

mundial, solamente superado por Sudafrica, Rumania, Francia, 

URSS, Brasil, China y los Estados Unidos de Norteamerica 

( FAO, 1989 ) • 
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En México, el maiz es el cereal que ocupa el primer lugar 

tanto en superficie como en consumo percapita anual. En el 

periodo de 1982 el consumo percapita anual por persona fue de 

190.9 kilogramos ( Barkin y Suárez, 1985 ). 

3.2 Insectos que se alimentan de los granos almacenados 

Los granos almacenados tienen un alto valor nutritivo para 

el hombre y sus animales domésticos, asi como también para los 

insectos ( Pérez, 1986 ) . Existen más de 300 especies de insec-­

tos asociados con los granos almacenados, pero de estos, solamen 

te se consideran a unas 15 especies como de importancia económi­

ca relevante, unas 50 especies de importancia económica secunda­

ria y unas 250 especies de importancia ocasional 

( Ramirez, 1966 ). 

3.2.l origen y evolución de los insectos del almacén 

El origen de los insectos que atacan a los granos almacenA 

dos y a sus harinas no se sabe con precisión, sin embargo, se 

cree que se fueron adaptando a las semillas que escapaban de la 

voracidad de los pajares y otros animales. La mayoria de estos 

insectos son de origen tropical o subtropical, los cuales se 

desarrollan y proliferan perfectamente con calor y en climas 

hUmedos, pero no tan bien en zonas frias ( Cotton, 1979 ). El 

mismo autor señala que la necesidad que tuvo el hombre de almac~ 

nar semillas, hierbas, raices y otros materiales secos para su 
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alimentación, facilitó el desarrollo de los insectos que previa­

mente habian invadido el material almacenado. LOS alimentos almA 

cenados reunian condiciones ideales para su rápido desarrollo, 

toda vez que les evitaba tener que volar largas distancias bus­

cando su alimento, por lo que hoy en día un buen numero de inse~ 

tos que atacan los granos almacenados tienen completamente atro­

fiadas las alas. 

J.2.2 Importancia económica de las plagas de granos 

almacenados 

La importancia de lüs pérdidas de granos en diferentes 

localidades varia d~ acuerdo a la disponibilidad de alimentos 

y frecuentemente al poder de compra de los diferentes sectores 

de la sociedad. Las pérdidas de granos alimenticios son ocasio­

nadas en su mayor parte por insectos, hongos, bacterias, 

roedores y pájaros que los atacan en el campo y en los almacenes 

( Pérez, 1988 ). 

Los insectos causan dos tipos de daños a los granos y las 

semillas en almacén; un primer tipo de daño consiste en la des­

trucción y el consumo del grano por los adultos y los estadios 

larvales de éstos, con fines alimenticios y de oviposición, 

además de la contaminación del grano por sus excrementos y 

cuerpos muertos. El segundo tipo de daño es el deterioro 

producido por la condición anormal del grano mismo y por el 

metabolismo de los insectos que lo infestan. Ambos daños, 
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independientemente de otros factores demeritan considerablemente 

la calidad alimenticia, el valor económico y el poder 

germinativo de los granos y semillas ( Ramirez, 1966 ). 

Hasta la fecha no hay estadisticas que indiquen las 

pérdidas anuales que sufre cada país, debido al ataque de las 

plagas en los almacenes para los diferentes granos y sus produ~ 

tos. Seria dificil, por carecer de datos específicos, calcular 

un porcentaje exacto de los granos destruidos anualmente por las 

plagas: sin embargo, la FAO ( 1977 } , reportó pñrdidas en peso 

total de maiz que varia de entre el 1 y 5% en Nigeria, 10 a 25\ 

en México, 15 a 40\ en Brasil y hasta del 100% en Tanzania, 

ocasionadas principalmente por insectos, seguido por hongos y 

finalmente por daño de roedores. 

Hasta hoy no existen en Móxico cifras exactas que indiquen 

las pérdidas anuales de granos almacenados como consecuencia del 

daño de los insectos, no obstante, algunos autores han realizado 

estudios cuyos resultados se señalan a continuación: 

Rarnirez ( 1959 ) señalo que en México se pierde de un 15 

a un 25\ de la producción de rnaiz, trigo y frijol en las 

bodegas, como consecuencia del ataque de insectos. Por otra 

parte, Rodriguez ( 1976 ) , menciona que en Yucatán se presentan 

pérdidas de maíz almacenado hasta de un JO\ del peso del grano, 

debido al ataque del picudo del arroz, ~ ~ (L. ), la 

palomilla~ ( =~ sp. ) 'J de los gorgojos de los 
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granos, Tribolium spp.; donde el picudo es el que mayor daño 

produce, ya que es la especie más abundante. Martinez y Velazco 

( 1982 ), señalaron que en los Valles Centrales de Oaxaca si no 

so protege el maiz después de la cosecha se presentan pérdidas 

en peso de entre el 15 y el 1B% a los 6 meses de almacenümiento, 

como resultado del ataque de varias plagas de insectos de los 

granos almacenados, entre lC'ls que sobresalen el barrenador mayor 

de los granos Prostephanus truncatus, el gorgojo del arroz 

sityophilus ~ y cathartus sp. 

J.2.3 Clasificación y distribución de las plagas 

La rnayoria de los autores clasifican a los insectos que se 

alimentan de los granos almacenados en tres categorias: 

11 Primarios ", son todos aquellos insectos que son capaces de 

romper la cubierta externa de lo~ granos y pcrforarlosr 

o depositan sus huevecillos en el exterior del grano y al 

emerger la larva, ésta es capaz de perforar el grano y alimenta~ 

se de él; 11 Secundarios 11 , son los insectos que se desarrollan 

una vez que el grano ha sido dañado por las plngas primarias, es 

decir, no son capaces por si mismos de iniciar un ataque a los 

granos sanos, normalmente se alimentan de la harina y de los 

granos rotos y perforados por los insectos primarios; y por Ulti 

mo los insectos 11 Terciarios ", que se desarrollan después de 

que el grano es dañado por insectos primarios y secundarios, 

y se alimentan de impurezas, granos quebrados, perforados, resi­

duos dejados por otros insectos y muchos de ellos de los hongos 
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que se desarrollan una vez que el grano se ha deterirado comple­

tamente ( Lindblad y Druben, 1979 ). 

La mayoría de las plagas de los granos almacenados, princi 

palmenta las especies más destructoras son cosmopolitas, debido 

a que al vivir y desarrollarse en el interior de los granos han 

sido trasladados de un lugar a otro, de un país a otro, como 

consecuencia del comercio local e internacional, por lo que se 

transformaron en su mayoria en comunes en todo el mundo 

( Cotton, 1979: Storey ~ nJ.., 1982 ) • 

3.2.4 Insectos que atacan al maiz almacenado en México 

Las especies de insectos más importantes que so alimentan del 

maíz almacenado en México son: el picudo del maiz, Sitophilus 

~ Motsch.: el picudo del arroz, ~ oryzae ( L. ) ; el 

picudo de los graneros, ~ granarius( L. ) : la palomilla dorada 

del maiz, sitotroga cerealella ( Oliver ) ; el barrenador mayor 

de los granos, Prostephanus truncatus (H): el barrenillo de los 

granos, Rhizoperta ~ (Fabricius): la palomilla de los 

graneros, E.l.ru!...iA interpunctella ( Hubner ) y el gorgojo castaño 

de las harinas , Tribolium castaneum ( Herbst ) 

( Anónimo, 1980; Rodriguez, 1983 ) • 

3.3 Picudo del rnaiz, sitophilus ~ Motschulsky 

HaRta hace unos cuantos años o. este insecto se le confun ... 
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dia con el gorgojo del arroz, y se le referia como a la raza más 

grande de éste gorgojo. Recientemente se le ha clasificado como 

una especie diferente al Sitophilus ~· El gorgojo del maiz 

tiene preferencia por el rnaiz y de ahi le viene su nombre vulgar 

y técnico ( Pércz, 1988 ). 

3.J.l origen y distribución 

El origen de este insecto no está muy claro, no obstante 

se cree que es originario de la India de donde se dispersó por 

el mundo ayudado por al comercio de los granos 

( Metcalf and Flint, 1982 ). 

Esta especie es de distribución cosmopolit~ y se extiende 

principalmente n través de las áreas tropicales y templadas del 

mundo, sin embargo, también se le ha encontrado en algunas 

regiones frias ( Longstaff, 1981 ). 

En México, Ramirez y Barnes ( 1958 ) , señalaron que este 

insecto se encuentra en todas las zonas productoras de granos 

del pais, desde la Costa hasta la Altiplanicie. RodrigueZ 

( 198J ) reporta la presencia de este insecto en la Península de 

Yucatán; Romero y Ramirez ( 1985 ) en el estado de México; Rojas 

1985 en Chiapas; Pércz ( 1986 ) en Campeche¡ Cortez et al. 

1988 lo reportaron en Sonora y Pérez ( 1991 ) lo reporta 

en Jalisco, Guanajuato y Ctdapas. 



3.3.2 Posición taxonómica 

Este insecto pertenece al: 

·phylum 
subphylum 
Clase 
Subclase 
División 
orden 
suborden 
Familia 
subfamilia 
Género 
Especie 

( Borror ~ i\1.,1981 ). 

3.3.J Descripción morfológica 

Arthropoda 
Uniramia 
Hexapoda 
Pterygota 
Endopterygota 
Coleoptera 
Polyphaga 
curculionidae 
Cí!lendrinae 
s i.topb i lus 
~ Motschulsky 

11 

Los huevecillos son opacos de color blanco, de o. 7 mm de 

largo por 0.3 mm de ancho, en forma de pera u ovoide 

( Anónimo, 1980 ) . 

La larva es fuerte del tipo Curculioniforme: Tiene el 

cuerpo cilindrico, curvado, en forma do 11 C 11
• Presentan por lo 

general la cabeza esclerozada y carecen de patas ( ápodos ) pre­

senta una cápsula cefálica bien desarrollada y raramente se 

observa; al igual que la pupa que es del tipo exarada, debido 

a que se desarrollan dentro del grano infestado. 

El adulto mide de 2. 5 a 4. 5 mm de longitud, es de color 

café obscuro. Tiene el cuerpo endurecido y es de forma cilindri-
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ca y alargado, el protórax se encuentra densamente marcado con 

punturas redondas. La cabeza se prolonga en un pico bien desa­

rrollado o probaseis curva y delgada, las mandibulas se locali­

zan en el extremo del pico; los palpos pequeños y rigidos y a 

menudo ocultos en la cavidad bucal; las antenas capitadas y casi 

siempre acodadas y de ocho segmentos. El tórax presenta una 

estructura tarsal; aparente de 4-4-4 segmentos, en realidad son 

de 5-5-5. Las alas son funcionales y de vuelo activo 

( Kranz, 1978 ) • Este mismo autor sci\ala que los adultos de 

~ ~ y ª-..i. ~ se pueden diferenciar de ~ gr~ por 

las siguientes caracteristicas: la presencia de alas posterio­

res, punturas redondas sobre el tóra>C y la presencia de dos 

áreas rojo - amarillentas en cada elitro, mientras que los 

adultos de fu. ~mais y~ oryzae pueden distinguirse efectiva­

mente mediante l" forma del edeago; en §. ~ la superficie 

convexa de esta estructura posee dos surcos longitudinales 

( Figura l ) • 

3. 3. 4 Biológia y hábitos 

La hembra realiza una perforación en la superficie del 

grano, dentro de la cual deposita los huevecillos de uno en uno 

y posteriormente tapa el orificio con una sustancia secretada 

por el ovipositor. Después de 5 a 7 dias los huevecillos eclosi2 

nan y emergen larvas las cuales pasan por cuatro estadios larva­

les 'iue se alimentan en el interior del grano en donde realizan 

una serie de minas. Al completar su desarrollo la larva utiliza 
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a e 

CJ 
b 

Fiouro 1. ( b) · s ztamais Silophilus oryzae a Y • · d ) 
( 0 y e ) ; Corte secciona! ( b Y · 

( c Y d ) Visto lolerol del Edooo 

( Tomodo de Perez, 1988) 
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una mezcla de desechos y secreciones para construir la celda 

pupal. La fase de prepupa dura de 2 a 3 dias para transformarse 

posteriormente en pupa. Cuando el adulto emerge, permanece 

dentro del grano varios dias antes de abandonarlo 

( Longstaff, l9Bl ) • 

Howe, ( citado por Longstaff, 1981 ) realizó un estudio de 

la biologia del picudo bajo condiciones de laboratorio con 2s·c 

y 70% de humedad relativa, señalando que las diferentes etapas 

biológicas tuvieron la siguiente duración de dias: Huevecillo, 

6.1 dias; estados larvales, 21.6 días1 pupa, 6.9 dias; preadul­

to, 5.7 y el ciclo total ocurrió en 40.3 días. 

Cuando el adulto emerge, se alimenta de la capa externa 

del grano y deja perforaciones irregulares. cuando las infesta­

ciones son muy severas, el endospermo puede ser consumido total­

mente por la larva y el adulto, dejando Unicamentc la cáscara 

del grano ( Kranz, 1978 ) . 

El picudo puede volar del almacén hasta el campo, e infes­

tar al maiz antes de realizar la cosecha, de tal forma que duran 

te la cosecha se puede encontrar todas las etapas de desarrollo, 

la mayor intensidad de migración de la bodega al campo se presen 

ta a partir de que la mazorca en la planta se encuentra en 

estado masoso { 50-60\ de humedad ) hasta el momento de la 

cosecha ( Williams and Flayd, 1970 ). 
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J.3.5 Granos hospedantes 

Normalmente este insecto sitophilus ~ prefiere repr2 

ducirse en granos de maiz y sorgo, aunque también se le ha encon 

trado alimentándose en trigo y arroz ( Kranz, 1979 ), por lo 

cual se le considera en la ~ayoria de los paises tropicales 

como la plaga más importante del maiz almacenado 

( Adams, 1976 ). 

J.J.6 Importancia económica 

Actualmente no existe mucha información sobre los daños 

ocasionados por esta especie en forma individual, sin embargo, 

algunos investigadores han trabajado exclusivamente con ella 

( Pérez, 1988 ). 

SitophilY.R ~ es considerada en la mayoría U.e los 

paises tropicales como la plaga más importante del maiz almace­

nado ( Adams, 1976 ). Este mismo autor señaló que con un pro­

medio de dos insectos por grano, esta plaga ocasiona un porcen­

taje de pérdida del 10.Jt en 40 días. 

3.4 Métodos de control 

El conocimiento de aquellos factores fisicos, bióticos, o 

do otra indole, favorables a la abundancia y al incremento de 

las plagas es fundamental para combatirlas. Los métodos de 
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prevención y sanidad, son el llamado combate indirecto. De la 

destrucción de plagas con procedimientos quimicos, fisicos, 

mecánicos y biológicos resulta el llamado combate directo. De 

los mas utilizados han sido el biológico y el quimico 

( Pérez, l.988 ) • 

J.4.1 control biológico 

Las especies de sitophilus son atacadas por varias espe­

cies de parasitoides. El ciclo de vida de la mayoria de ellos es 

más corto que el de sus hospedantes y poseen también baja produ~ 

tividad reproductiva, por lo que no se consideran como agentes 

de control efectivo. Las especies más importantes pertenecen a 

la familia Pteromalidae ( orden Hymenoptera ) y son: 

Anisopteronalus ~ Howard ), Chaetopila ~ 

( Westwood } , y Lariophagus distinguendus ( Foerster que son 

capaces de parasitar a las tres especies de Sitophilus, mientras 

que Cerocephala ~ Gahan, solamente es capaz de atacar 

a lh =y lh ~ ( Kranz, 1981 ). 

J.4.2 Control quimico 

El ODT tubo un uso limitado para combatir las plagas de 

los productos almacenados en los años que siguieron a la segunda 

guerra mundial. El lindano sustituyó al OOT pues poseia muchas 

de laa. caracteristicas deseables en esa época. La adición de 

lindano a cereales alimenticios y forrajeros fue una de las 
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primeras aplicaciones, pero este método casi no se lleva a cabo 

ahora, salvo esporadicamente para proteger algunas legumbres. El 

tratamiento de semillas es común todavia, pero a causa de la 

generación de poblaciones resistentes a esteinsecticida su uso 

se ha reducido significativamente ( Champ and Oyte, 1976 ). 

El malatión os sin duda el producto que más se utiliza 

para combatir las plagas de los granos almacenados. Parkin 

( 1958 ) realizo una evaluación del malatión para el control de 

las plagas de los productos almacenados que inició una era de 

diferentes situaciones. 

3.4.2.1 Control quimico en México 

En México antes de 1960, los productos más usados para el 

control de las plagas de los granos almacenados fueron DDT 

a razón de 50 a 75 ppm, dieldrin en dosis de 25 a 40 ppm 

y lindano a razón de 5 ppm en maíz y trigo ( Ramirez et al., 

1957 ) • A partir de 1960 se empezaron a realizar pruebas con 

una serie de productos quimicos de reciente aparición en el mer­

cado, entre los que se encontraba el malatión. Ramirez ( 1960 

señalo que el lindano a una dosis de 25 ppm protegió maiz y 

trigo adecuadamente durante tres meses de almacenamiento contra 

el ataque de las plagas de almacén, seguido por el bromodan a 75 

ppm y por último el malatión a una dosis de B ppm. 

Diaz ( 1.970 ) indicó que malatión a una dosis de 15 ppm 
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ocasionó 99\ de mortandad después de 155 dias de la aplicación 

y que con 10 ppm, esta protección duro solamente 104 dias, mien 

tras que con S ppm solamenta se protegió el maiz del ataque d el 

picudo, Sitophilus ~, por 83 dias. 

Ceballos ( 1976 ) mencionó que el malatión ( 4\ ) deodori­

zado a razón de 20 ppm y clorpirifos metilico ( 1% ) en dosis de 

4 ppm protegieron al maiz y frijol almacenado contra sitophilus 

spp. y Zabrotcn subfnciatus por más de tres meses. 

Otro producto quimico que se ha empezado a usar en México 

es el pirimifós metilico, el cual ha sido probado en diferentes 

dosis para proteger los granos y SQmillas en el almacén. Ortiz 

( 1980 ) señaló que la dosis mas adecuada de este producto para 

la protección óptima de los granos es de 5 ppm en formulación en 

polvo-

otro grupo importante dentro de los plaguicidas protecto­

res do granos y semillas en los almacenes lo constituyen los 

fumigantes, en México los productos más populares san el bromuro 

de metilo que se utiliza principalmente en las fumigaciones de 

los carros d~l ferrocarril cargados con granos y el fosfuro de 

aluminio que es usado en el interior de las bodegas gracias a su 

formulación en pastillas lo cual reduce considerablemente el 

riesgo de intoxicación Anónimo, 1974 ) • 
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3.5 Efecto del manejo inadecuado de los insecticidas 

Un problema serio que ha ocasionado el uso extensivo de 

los productos quimicos ha sido el desarrollo de resistencia de 

algunas de las principles plagas de los granos almacenados a 

estos productos. En todo el mundo se ha dedicado poca atención 

a la ~esistencia en los insectos de los productos almacenados y 

es muy poca la información mundial disponible; no obstante, lo 

que se conoce es suficiente para motivar una considerable preocy 

pación y no cabe duda tle que en lo que se refiere a la disponi­

bilidad continúa de alimentos, la resistencia representa para la 

protección de los productos almacenados una amenaza tan grave 

como para la producción agricola en general 

( Champ and oyte, 1976 ), 

Georghiou y Lagunes ( 1988 ), indican que actualmente se 

presentan poblaciones resiGtentes a malatión y lindano en muchos 

insectos de productos almacenados en diversas regiones del 

mundo¡ entre los que sobresalen los siguientes: Gorgojo rojo 

de la harina Tribolium castaneum, gorgojo confuso de la harina 

Tribolium ~. barrenillo de los granos Bb.U.Qp~ 

~. Cryptolestes ferrugineus, gorgojo aserrado de los 

granos oryzacphilus surinamensis, gorgojo mercader de los granos 

Oryzaphilus merca ter, gorgojo de los graneros Si tophilus 

granarius, gorgojo del maiz Sitophilus ~, gorgojo del 

arroz Sitopbil!l!! ~. gorgojo l<apra Trogoderma granarium, 

Palomilla mediterránea de las harinas Anagasta kuehniella, 
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palomilla de la fruta ~ ~, palomilla de la harina 

de maiz ~ interpunctella y palomilla de los cereales 

Sitotroga cerealella. 

3.6 Definición de resistencia 

La resistencia es un término usado comúnmente para seña­

lar la habilidad de un organismo para sobrevivir a la aplicación 

de un tóxico, la cual seria letal para la mayoría de los organia 

mas de una población normal. Esta situación se manifiesta como 

un fenómeno de selección natural en el cual sobreviven los 

individuos mejor addptados ( Georghiou 1 1965 } . 

se habla de resistc:mcia cruzada cuando una población de 

plaga expuestos a la presion de selección con un plaguicida, 

u desarrolla 11 resistencia a él y simultáneamente se vuelve 

menor. susceptible a otros plaguicidas relacionados que no han 

sido usados, pero que comparten, al menos, un mecanismo de resig 

tencia. La resistencia cruzada negativa se presenta cuando una 

población desarrolla resistencia a un insecticida y esto oca­

siona aumento de susceptibilidad a otros productos no utilizados 

para los cuales existia resistencia anteriormente 

( Georghiou, 1965; Chapman and Penman, 1979 }. 

Se dice que existe resistencia m\iltiple cuando una pobla­

ción desarrolla resistencia a uno o varios insecticidas que han 

sido aplicados, y al mismo tiempo desarrolla resistencia hacia 
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otros insecticidas de grupos toxicológicos semejantes o diferen­

tes que aun no han sido utilizados. cuando esto ocurre, la 

población posee en forma simultánea varios mecanismos de 

resistencia Georghiou, 1965 ). 

3.7 Naturaleza de la reistencia 

Existen dos teorias que tratan de explicar el papel de los 

insecticidas en la aparición de genotipos resistentes: 

La primera de ellas es la 11 Teoría preadaptiva 11 , la cual 

propone que los genes que confieren la resistencia ya se encuen­

tra en la población y que el insecticida solo actUa como agente 

selectivo que favorece a los genotipos resistentes. En contra­

posición a la anterior la 11 Teoria postadaptiva 11 señala que 

la aparición de la resistencia es debido a cambios fisiológicos 

en los individuos que sobreviven a la aplicación del insecticida 

y que los cambios en la constitución genética de la población 

resistente se deben a la acción del insecticida ( Crow, 1957 ). 

La pri.mara tcoria es la más aceptada por la comunidad 

cientif ica. 

Georghiou ( 1965 ) menciona que existen tres tipos de 

resistencia: por comportamiento, morfológica y fisiológica. La 

resistencia por comportamiento se refiere a la capacidad que 

tienen algunos individuos de una población para sobrevivir a la 

acción de los insecticidas, por medio de sus hábitos, los cuales 
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les proporcionan protección contra la acción de los tóxicos. 

La resistencia morfológica se refiere a las características 

que ocasionan que algunos individuos no sean eliminados por el 

insecticida y por lo tanto producen poblaciones con estas 

caractcristicas, tales la penetración reducida 

( Metcalf, 1955 ). 

La resistencia fisiológica se refiere a la falta de 

actividad de dosis normales de insacticidas debido a la acción 

de uno o varios mecanismos de protección, tales como mayor 

almacenamiento en tejidos inertes, aumento de la excreción, 

mayor metabolismo o mediante la insensibilidad en el sitio de 

acción del tóxico Lagunes 1 1987 ). 

La importancia de la penetración reducida de un insectici­

da esta basada en que la cantidad de insecticida que penetra al 

interior del cuerpo es menor, lo cual permite a un sistema 

enzimático normal 0 hacer frente " al insecticida que penetre al 

sistema ( Georghiou, citado por Bujanos, 1983 ) . 

3.a Mecanismos de resistencia 

Los insecticidas pueden producir resistencia en ínsectos 

debido principalmente a la participación de algunos mecanismos 

fisioló9icos, que a su vez se clasifican en metabólicos y no 

metabólicos. En base a esto Laqunes ( 1965 ) realizó una estimA 
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ción del porcentaje de participación de los principales mecanis­

mos de resistencia a varios insecticidas, esta información se 

presenta en el Cuadro l. La cual sirvió como base para 

seleccionar los insecticidas con que se desarrolló este trabajo. 

3.8.1 Mecanismos metabólicos 

Los insecticidas pu~den ser metabolizados y transf~rmados 

en productos menos tóxicos por los insectos, como consecuencia 

de la acción de los sistemas enzimáticos presentes en los insec­

tos. Las principales enzimas responsables del metabolismo de los 

insecticidas son: función oxidativa mixta ( FOM ), esterasas, 

OOTasa, y glutatión s-transferasas. 

J.a.1.1 Función oxidativa mixta 

La oxidación de las moleculas de insecticidas en el inte­

rior del cuerpo de los insectos por medio del sistema enzimático 

conocido como función oxidativa mixta ( FOM ), es de vital impo~ 

tanela, por lo que existe una relación directa entre los niveles 

de FOM y el grado de tolerancia o resistencia de los insectos 

hacia una gran diversidad de insecticidas 

<.Nakatsugawa y Morelli, 1976). 

l.a.1.2 Esterasas 

Las esterasas son hidrolasas que rompen los enlaces esterj 
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ticos de los organofosforados, y producen alcoholes y ácidos, 

los cuales son menos tóxicos y además solubles en agua. Existen 

dos tipos de esterasas: carboxiesterasas y fosfotricsterasas, 

las.cuales constituyen un mecanismo metabólico importante para 

los compuestos organofosforados. 

Lagunes ( 1987 ) señala que estos mecanismos no son muy 

estables en las poblaciones de insectos, y que con un periodo de 

ausencia de selección on la población, disminuye el contenido de 

estas enzimas. 

a) Carboxiesterasas. Las poblaciones de Arthropodos 

que presentan resistencia a malatión se caracterizan por 

tener un alto nivel de carboxiesterasas, las cuales ata­

can el grupo carboxietil de este insecticida hidrolizán­

dolo ( Yasutomi, 1983 ). 

b) Fosfotrieterasa. Estas fosfotasa son esterasas 

hidroliticas, que rompen los enlaces esteráticos de los 

organofosforados, dando lugar a los ácidos y a los alcohg 

les correspondientes Rodriguez, 1986 ). 

J.B.l.J OOTasa 

Esta enzima llamada tambien DOT-desclorhidrasa, metaboliza 

la molécula del DDT, y la transforma a OOE, que es un metabolito 

menos tóxico para los insectos ( Wilkinson, 1976 ) • El metabolia, 
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mo del DDT por esta enzima es un factor importante para los 

individuos resistentes, ya que disminuye la concentración inter­

na de ODT y lo transforma primero a DDE y posteriormente a ODA 

( Brown, 1960 ) • 

3.8.1.4 Glutatión S-transferasa 

Esta enzima es muy importante en el metabolismo de compue§. 

tos organofosforados, ya que produce principulmonto la dealqui­

lación de dimct i 1 organofosforados. Las enzimas consideradas 

dentro del complejo de glutatión S-transferasa, se clasifican 

como glutatián transferasa, s-aril transferasa, s-aralquil traná 

ferasa, s-alqucno transferas~ y s-epoxitransferasa 

( Boylan and Chasscaud, 1969 } . 

l.8.2 Mcc3nismos no metabólicos 

Estos mecanismos de resistencia no dependen del metabolismo 

del insecto: sin embargo, debido a la participación de estos 

mecanismos algunos insectos son capacen de producir niveles de 

resistencia considerables a los quimicos. Los principales meca­

nismos de este tipo son: 

3.8.2.1 Insensibilidad a ciclodienos 

Los mecanismos de resistencia a los ciclodienos son muy 

poco conocidos, pues se desconoce con exactitud el modo de 
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acción de estos compuestos¡ sin embargo se ha encontrado en 

algunos insectos ( mosca doméstica, principalmente ) resisten­

cia a ciclodienos y lindano por insensibilidad neural 

( Winteringam and Harrison, por Bujanos, 1983 ) . 

J.8.2.2 Acetilcolinesterasa insensitiva 

Este mecanismo afecta a insecticidas organofosforados 

y carbarnatos, cuyo mecanismo de acción consiste en inhibir 

a la acetilcolinestcrasa ( ACE ) . La ACE insensible no es otra 

cosa que insensibilidad en el sitio de acción de estos 

insecticidas { Lagunes, 1985 ) . 

3.B.2.J Menor penetración 

La importancia de la penetración reducida de un insecti­

cida está basada en que la cantidad de insecticida que penetra 

al interior del cuerpo es menor, lo cual permite a un sistema 

enzimático normal " hacer frente 11 al insecticida que penetre 

al sistema ( Georghiou, citado por Bujanos, 1983 ) • 

La capacidad del integurnento para reducir la penetración 

de un tóxico puede variar de una especie a otra y también dentro 

de la misma especie ( Rodriguez, 1986 ) • 

J.8.2.4 Resistencia al derribo 

Este mecanismo afecta tanto a insecticidas pertenecientes 
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a1 grupo del DDT como a los piretroides. Originalmente se 

describió a est~ mecanismo como resistencia al derribo por OOT, 

y posteriormente se le describió como Kdr por las iniciales del 

nombre en inglés 11 Knock down resistance 0 • Este mecanismo 

confiere resistencia cruzada entre piretroides y DDT 

( Miller fil; ¡!l., 1983 ) . 

Sawicki, citado por Heather ( 1986 ) señalo que la rela-

ción entre la resistencia a piretroides y ODT en los insectos es 

común, y que esto se debe a una asociación probable con un 

mecanismo semejante a kdr, este mecanismo aparentemente fue 

seleccionado primeramente a través del uso extensivo y 

prolongado del ODT. 

J.0.2.5 Mayor excreción y almacenamiento 

Este mecanismo generalmente esta considerado como de menor 

impar.tanela en insectos, sin embargo, cuando se presenta 

acampa ñado de otro mecanismo de resistencia, aumenta su 

ir:iportancia, debido a que eleva el nivel de resistencia aün mas. 

Esta basado en el incremento de la excreción y almacenamiento en 

tejidos inertes (McDonald, citado por PimpriKar, 1977 ). 

3.9 Método de bioensayo por medio de aplicación tópica 

El grupo de trabajo de expertos de la FllO es partidario 

del empleo de la aplicación tópica siempre que sea posible en la 
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práctica. La aplicación tópica por medio de una jeringa contro­

lada por un micrómetro o por medio de una micropipeta calibra­

da ( capilares de vidrio, etc. ) constituye el medio más sen­

cillo para dosificar exactamente insectos particulares u otras 

plagas ( FAO, 1969b )· 

La aplicación tópica es el medio más preciso para medir 

la susceptibilidad empleando dosis conocidas de insecticida. Es 

un medio muy importante para la investigación, y en general es 

el método preferido para detectar y medir la resistencia, pero 

plantea algunos inconvenientes prácticos en los ensayos de 

vigilancia sobre la resistencia de los gorgojos de los cereales 

almacenados. En el tratamiento tópico, los insectos se manipulan 

individualmente, lo que limita el número de insectos que pueden 

manejarse convenientemente, en ocasiones es necesario aplicar 

anestesia, que generalmente va acompañada de efectos fisioló­

gicos, y supone el empleo de más equipo y de manipulación 

complementaria, aparte de que los tamaños de las gotas requeri­

das pueden dificultar la tarea de aplicar suficiente insecticida 

en los bioensayos con razas resistentes. El tratamiento tópico 

tiene, sin embargo, ventajas cuando se trata de adultos grandes 

y larvas de los lepidópteros de los productos almacenados 

Charnp and Dyte, 1976: FAO, 1979 ). 

J.10 Estado actual de la resistencia del género 

Sitophilus en México y en el Mundo. 

Se han realizado varios estudios con 91 fin de conocer el 
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nivel de resistencia del Picudo del maiz Sitophilus ~ 

a varios insecticidas en algunos paises del mundo y México. 

Champ and Cribb ( 1965 )realizaron en Australia un estudio 

con dos colonias de S...z.. ~ ( L. y una colonia de ~ ~ 

con el fin de conocer su respuesta a lindano, malatión, ronnel 

y diazinón. Cada colonia fué caracterizada por su respuesta a la 

exposición de papel filtro impregnado con insecticida; la 

concentración letal media ( DLso ) a lindano a las 24 horas de 

exposición de~ oryzae fuo de 0.0057% para una colonia bastante 

susceptible y de 0.44 % para la otra colonia que presentó una 

proporción de resistencia de 77. 2X, es decir, que fue 77. 2 veces 

más tolerante que la primer colonia, No se detectó resistencia 

a malatión y diazinón por esta especie, pero se observó un 

pequeño incremento en la tolerancia a ronnel. En la colonia de 

~ zcamais no se presento resistencia para ningün insecticida. 

Los mismos autores señalaron, una cifra de 20X como nivel minimo 

para considerar que la resistencia a lindano tenga importancia 

en la práctica. Esta cifra se basó en una dosis de aplicación 

de lindano de 15.6 ppm en su empleo normal en los granos 

pequeños, el doble en maiz y una dosis minima efectiva de 

aproximadamente o.a ppm para una raza susceptible. 

Lemon ( 1967 ) determinó la susceptibilidad relativa de 

~ UAmAll a malatión en Inglaterra por medio de aplicación 

tópica. La 0~0 se determinó con base a una gráfica de tres 

puntos, y se obtuvo un valor aproximado de 1024.9µ9/g de insecto 
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que es un valor demasiado alto en relación con otros valores 

reportados por otros autores. 

En Malawi, fueron usadas 10 colonias de T.t.. castaneum, 

de ~ ~ y 13 de ~ zcamais para medir la susceptibilidad 

a lindano y ma~atión. Las poblaciones fueron colectadas en 

bodegas de maiz -~n diferentes partes del pais, con excepción de 

dos colonias de ~ ~gE_mfU . ..§., que se obtuvieron de bultos de maiz 

importado. Se obse.:vó rusi5tcncia a lindano en seis colonias de 

'.tJ._ castaneum, y J de ellas de '.r.!- confusum y li.:_ zeamais fueron 

altamente susceptibles, excepto las poblaciones de li.:_ zeamais 

del maiz importado que mostraron alta resistencia a lindano 

( Pietcrse and Schulten, 1974 ) • 

Wcaving ( 1975 ) realizó una serie de bioensayos por el 

método de polvo impregnado con insecticida para determinar la 

susceptibilidad de ~ ~ y ~ cercalolla a una serie de 

nuevos insecticidas en maiz y sorgo en Rhodesia. El fenitrotión 

fue el más tóxico contra ~ zeamais con una DLso de 0.04 ppm, le 

siguió el fcntión con o.os ppm, iodofenfos con 0.5 ppm, 

tetraclorvinfos con 0.79 ppm y piretrinas + butóxico de 

piperonilo ( D.P.) con 1.03 ppm en maiz, mientras que en sorgo 

obtuvo las siguientes DLs~: 0.66, 1.26, 6.53, 4.06 y e.24 ppm, 

respectivamente: se registro un marcado aumento en los valores 

de las DLsc, en este Ultimo grano, lo cual refleja las limitacio­

nes del método usado, que esta más influenciado por el tipo do 

grano en que se hizo el ensayo que por los insectos, por lo que, 
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las DI.so obtenidas se debe tomar con reservas. 

En otra serie de bioensayos realizados en Inglaterra con 

el mismo método anterior, carter tl Al,., ( 1975 ) señalaron 

que cismetrina + B. p., fue el compuesto mas tóxico contra una 

población de ~ ~ resistente a malatión, con una DLso de 

·o.2s ppm, en orden de toxicidad le siguieron: bloresmetrina 

+ B.P., con 0.38 ppm, fcnitrotión con 0.95 ppm, tetrametrina 

+ B.P., con 2.8 ppm, piretrinas + B.P., con 3.0 ppm y finalmente 

malatión can una D~a de 4. 2 ppm. Se observó que esta colonia 

fue 4.6 veces más rasistente a malatión que una raza susceptible 

de laboratorio, la cual tuvo una DLso de o. 91 ppm. 

En México actualmente no existe información acerca del 

nivel de resistencia que tienen los insectos de los granos 

almacenados a los insecticidas, un primer reporte lo dieron 

Champ and Dyte ( 1976 ) quienes sefialaron que las poblaciones de 

nuestro pais de S.zeamais son resistentes a lindano, sí nembargo 

no dan ningUn valor de la prororción de resistencia, ni indican 

en baso a que población susceptible encontraron resistencia, por 

lo que es un reporte no muy confiable. El primer trabajo sobre 

este tipo de estudios lo ~ealizaron Arenas y Sánchez ( 1988 ) 

quienes determinaron el valor de lns DI.so de una colonia de ~ 

~ procedente de Chapingo, estado de México, a siete 

insecticidas diferentes por medio del método tópico, El 

insecticida más tóxico fue el carbofuran con un valor de ni.,. 

de 1.2 µg/g de insecto ( 0.00375 µq/insecto ), seguido en orden 
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descendente de toxicidad por metomil con 4. 3 0.0134 ), 

pirimif6s metilico con 4.8 ( 0.015 ), malati6n con 25.9 

( 0.0809), permetrina con 28.8 ( 0.09 ), dimetoato con un valor 

de 58.9 ( 0.1841 ) y finalmente el monocrotofós con una DL.so de 

63.4 µq/q de insecto ( 0.1981 µg/insecto ). 

Trabajos posteriores al respecto fueron realizados por 

Pérez ( 1988 ), quien trabajó con 8 poblaciones de diferentes 

localidades de la Republica y con 7 diferentes insecticidas de 

distinto grupo toxicológico: quien propone como linea base de 

comparación los resultados obtenidos en el experimento realiza­

do, como son: Paratión etilico, Paratión metilico, malatión, 

permetrlna, metomil, lindano y DDT; com dosis de 0.0014, o.0015, 

o.ooe, 0.031, 0.094, o.o9B y o.15 µg/insecto respectivamente los 

cuales son propuestos cono una linea de comparación para 

trabajos posteriores. 

Arenas y sanchez ( 1991 ) al trabajar con el método tópico 

en colonias de sitophilus ~, señalaron que los productos 

más tóxicos fueron. El carborfuran y Malatión con los valores 

de, 0.0036 y 0.0047 µq/insecto. 
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4. HATERIALES Y METODOS 

4.1 Ubicación del experimento 

El presente trabajo se realizó de Agosto de 1991 a Febrero 

de 1992; en el Laboratorio de Entomologia de granos almacenados 

del campo Experimental Baj io, dependiente del centro de 

Investigaciones Forestales y Agropecuarias del Estado de 

Guanajuato ( CIFAP - Gto.), ubicado en el Km. 6.5 de la 

carretera. celaya - San Miguel de Allende, Guanajuato., que es 

uno de los Centros del INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES 

FORESTALES Y AGROPECUARIAS ( INIFAP ). 

4.2 Colecta del material biológico 

Las colectas de las poblaciones de ~ ~ Matsch., que 

se utilizaron en este trabajo, se realizaron en las siguientes 

localidades del país: 1) Yuriria, Guanajuato: 2) Tomatlán, 

Jalisco y 3) Villa Morelos, Chiapas (Figura 2 ). Las tres 

poblaciones se colectaron de maiz almacenado por Bodegas Rurales 

Conasupo, S.A. ( BORUCONSA ). 

4.3 Procedimiento de cria 

Para iniciar la cria masiva del insecto se separaron 100 

individuos ( sin se~ar ) de las colonias de campo y se coloca-
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ro~ en el ·interior de frascos previamente etiquetados de dos 

litros de capacidad, con aproximadamente un kilogramo de maiz, 

con el fin de lograr su reproducción; a medida que se incremen­

taba la colonia se aumentó el numero de frascos. 

En cada etiqueta se registraron los siguientes datos: 

Fecha de colecta, lugar de colecta y fecha de infestación del 

maiz con ol propósito de obtener insectos de una edad conocida 

para realizar los bioensayos ( Pérez, 1988 ). 

La cria del insecto se realizó a una temperatura de JO ± 

s·c y a una humedad relativa de 70 ± 5 %. Los insectos se 

alimentaron con maiz originario de las J diferentes localidades 

de procedencia hasta su Fl y posteriormente su alimentación y 

reproducción se hizo con maiz cacahuazintle y la variedad H-311, 

los cuales fueron fumigados previamente con fosfuro de aluminio 

( Pérez, 1988 ) . 

4.4 Insecticidas utilizados 

Los insecticidas utilizados en el presente estudio fueron 

proporcionados por el área de entomológ ia del Campo Experimental 

Bajio ( CEBAJ' ), los cuales son representativos de los diferen­

tes grupos toxicológicos más comunes de acuerdo a la clasifica­

ción hecha por Lagunas y Rodriguez ( 1982 ) • Estos fueron: DOT, 

lindano, deltametrina, malatión y pirimifós metílico. Estos 

productos se emplearon para preparar las diluciones requeridas, 
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su pureza fue superior al 92 \, con excepción del pirimi.fós 

metilico cuya pureza fue del 43.3 \. En el cuadro 2 se muestran 

los insecticidas, sus estructuras, grupo toxicológico y la 

pureza quimica de éstos. 

4.5 Bioensayos 

El método de biensayo que se utilizó fue el de aplicación 

tópica. El método consiste en depositar una cantidad de acetona 

con una dosis conocida del tóxico, en la superficie dorsal del 

protórax y mesotórax del insecto adulto: para ésto se utilizó un 

microaplicador manual, que consta de un tornillo micrométrico 

graduado de tal manera que le permite liberar una cantidad 

conocida en cada graduación. Se utilizó una microjeringa marca 

Hamilton con una capacidad de 250 microlitros, con lo que, en 

cada golpe del microaplicador se liberaban 0.42 microlitros de 

acetona. 

Los insecticidas se diluyeron en acetona para obtener una 

solución al 1 %, y a partir de ésta se prepararon soluciones de 

menor consentración. 

Primero se procedió a determinar el rango de respuesta al 

tóxico mediante un ensayo preliminar ( ventana biológica ) , para 

la cual se aplicaron con concentraciones de O. 00001, o. 0001, 

0.001, 0.01, 0.1 y 1.0 l para cada insecticida, con el fin de 

detectar las concentraciones del producto entre los que se 
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Cuadro 2. Nombre común, estructuro químico, orupo tOJ.icolÓQiCo y porciento da pureza de 
los inaectlcida1 utilizados en la presente investlQactón. 

INSECTICIDA ESTRUCTURA QUIMICA GPO. TOXICOLOGICO PUREZA 
(Nombre e o mún) (O/e,) 

··~ /AÁ) DElTAMETRINA Br - O .& O 1 ..-:::; PIRT 99.59 

l( CN 

CH, O 'P'lS 

PIRIMIFOS CH,O,I' 'O -o-NIC1H,l1 FH•SM 43 2 METILICO 
1 ....,: N 

CH, 

e, c,oc, 
u~rnANO OC - Be 99.9 

C1 C1 

e, 

o 
CH.so, p'ls 11 

C -OCHz CHs 
F·C.11 97 5 

MALATION CH,O / 'S-~HCHz-C-OCH1 CH, 
11 
o 

DDT c,O~-Oc, OC- ODT 'ºº 
c. - e-e, 

1 
e, 
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encuentran comprendidos el cero y el 100 \ de mortalidad. 

Posteriormente se prepararon dosis intermedias entre 

el rango establecido previamente y se efectuó el bioensayo 

completo. 

Las aplicaciones se hicieron sobre adultos de 1 a 2 sema­

nas de emergidos, de las generaciones F2 y F3 de los insectos 

criados en la cámara de cria: no se consideró el sexo. 

Se utilizó un minimo de 7 a 8 dosis y cuatro repeticiones 

en dias diferentes para cada insecticida. Se trataron 10 adultos 

por dosis y se incluyó un testigo por cada repetición al que 

sólo se le agregó acetona. Los adultos tratados se colocaron en 

el interior de frascos de vidrio con una capacidad de JO milili­

tros, e inmediatamente después de la aplicación se llevaron a la 

cámara de cria. 

La mortalidad se registró a las 24 horas después de la 

aplicación¡ cada insecto fue examinado en forma individual. Se 

consideró al insecto muerto, si éste se mantenía inmóvil o 

presentaba movimiento anormales cuando era molestado al 

presionarle el rostrum con unas pinzas de disección. 

4.6 Análisis estadistico de la información. 

El porcentaje de mortalidad se corrigió mediante la fórmula 
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de Abbott ( 1925 ). Si la mortalidad en el testigo excedia del 

5t,los resultados de los tratamientos de ese dia se invalidaban. 

Los resultados se expresaron en microgramos del tóxico por 

insecto e ~g/insecto ). 

X - 'i 
Formula de Abbott 

( 1925 ) 
MC =~~1_0_0~-~~~ X 100 

Donde: 
MC Mortalidad· corregida 
X = Porcentaje de mortalidad en el tratamiento 
V Porcentaje de mortalidad en el testi90 

La mortalidad correglda se transformó a valores probit 

que son unidades de probabilidad arreglados en una escala del 

uno al diez, donde por ejemplo el nümero 5 representa el SO\ de 

mortalidad y ol número 6.28 representa el 90%. Los resultados de 

los bioensayos fueron procesados en el Centro de Estadistica y 

Cálculo del Colegio de postgraduados en Chapingo, Estado de 

México, por medio del programa Probit 

( Finney, 1977: Hubert, 1980 }. 

Se obtuvieron las lineas de respuesta dosis-mortalidad y 

el valor da Chi Cuadrada ( X2 ) para cada serie de datos. 

Además se calcularon los valores de A y ~ de la ecuación de 

regresóni Y = a + bx, donde: X es el valor probit, A es la 

ordenada en el origen, Q es la pendiente de la linea de regre­

sión coeficiente de regresión ) e indica la cantidad con la 

cual " Y 1t ( valor probit ) cambia por cada unidad de cambio en 

" X 11
, por lo cual entre mas grande sea el valor de n b " mas 
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vertical es la linea recta y esto nos determina que tan 

susceptible es la población insectil, y X es el logaritmo de 

la dosis, sobre el eje vertical. se obtuvieron también los 

valores de la DLs0 y 01...,s para cada insecticida, cxpresandose 

estos valores en microgramos por insecto ( µg/insecto ) . 
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5. RESULTA!?OS Y PISCQSION 

5.1 Toxicidad de los insecticidas en ~ ~ de Yuriria, 

Guanajuato. 

En el cuadro 3 se presentan los valores de la D~, los 

limites fiducialcs (a= 0.05 ), la or.,,. y la ecuación de 

regresión de la linea logaritmo - dosis - mortalidad de los 

insecticidas evaluados en los adultos del picudo del maiz, 

~ zeamais proveniente de Yuriria, Gto. El insecticida mas 

tóxico fue deltamatrina, seguida por pirimifós mctilico, 

lindano, malatión y DDT. Los valores de las DLSOs fueron: 0.009, 

0.048, 0.235 y 2.114 µg/insecto, respectivamente. 

En la figura 3 se muestran las lineas de regresión 

logaritmo-dosis-mortalidad. El insecticida con la respuesta más 

homogénea fue el malat:ón, seguido por pirimifós metilico, la 

deltametrina, ODT y lindano. El valor de la pendiente en el 

mismo orden para cada insecticida fue: 7.55, 2.46, 2.45, 2.24 

y 2.11 ( cuadro 3 ). 

5.2 Toxicidad de los insecticidas en~~ de Tomatlán, 

Jalisco. 

Para esta población el insecticida más tóxico fue la 

deltametrina, seguida por pirimifós metilico, malatión, lindano 



cuadro 3. Valores de la or.,., limites fiduciales (a =O.OS), D~ y ecuación de regresión de 
la linea logaritmo-dosis-mortalidad de cinco insecticidas en adultos de Sitophilus 
zeamais Motsch. de una colonia procedente de Yuriria, Guanajuato. Celaya, 
Guanajuato, 1992. 

Insecticidas 

Del tametrina 

Pirimifos 
metílico 

Lindano 

Malatión 

DDT 

or.,.• Lir.iites f iduciales 
(1t =O.OS) 

o~· 

0.009 (0.007 - 0.010) 0.043 

o. 048 (O. 041 - O. OSS) 0.223 

0.23S (0.195 - 0.281) 1.410 

0.251 (0.238 - 0.267) 0.415 

2.114 (l.800 - 2.510) 11. 386 

Número de adultos en un gramo de insectos: 386 picudos 

* Valores expresados en microgramos/insecto. 

Ecuación de 
regresión 

Y = 10.001 + 2.456X 

y= 8. 2S4 + 2. 469X 

y = 6.329 + 2.115X 

y = 9.526 + 7.555X 

y = 4.268 + 2.249X 

t 
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y DDT. En el mismo orden, los valores de las DLso fueron: 0.017, 

0.038, 0.175, 0.439 y 1.322 µg/insecto, respectivamente 

( cuadro 4 ) . Las lineas de respuesta logaritmo-dosis-mortalidad 

se ilustran en la figura 4. La respuesta más homogénea se 

obtuvo con Malatión, con un valor de la pendiente de 7.04, le 

siguieron pirimifós metílico con 2.97, deltametrina con 2.53, 

DOT con 2.29 y finalmente el lindano con 2.27 ( cuadro 4 ) • 

5.3 Toxicidad de los insecticidas en ~ ~ de Villa 

Morclos, Mpio de Villa Corzo Chiapas. 

En el Cuadro 5 se presentan los valores de DLsa• sus 

limites fiduciales al 95 %, o~ y la ecuación de regresión de 

los insecticidas aplicados al picudo del maíz. El insecticida 

más tóxico fue la dcltarnetrina, le siguieron en orden de 

toxicidad pirimifós ~etilico, lindano, malatión y DDT. Las DL50 

obtenidas fueron de 0.011, 0.012, 0.021, 0.082 y 0.199 

µg/insecto, respectiva~ente. 

Las lineas de respuesta logaritmo-dosis-mortalidad se 

presentan en la figura 5. La respuesta más homogénea se observo 

con Pirimifós metílico, seguido por deltametrina, llndano, 

malatión y DDT. El valor de. la pendiente fue de 3.67, 3.4B, 

2.60, 2.56 y 1.87 ( Cuadro 5 } respectivamente. 

5.4 Análisis de la toxicidad de los insecticidas sobre 

Sitophilus ~ en las localidades estudiadas. 



cuadro 4. Valores de la o~0 , 11~ites fiduciales (a =0.05), DI.v:t y ecuación de regresión de 
la linea logaritmo-dosis-mortalidad de cinco insecticidas en adultos de sitophilus 
zearnais Motsch. de una colonia procedente de Tomatlán Jalisco; Celaya, Guanajuato. 
1992. 

Insecticida 

Oeltametrina 

Pirimifos 
metilico 

Malatión 

Lindano 

DDT 

ºL.;•* Lirni tes f iduciales DL.,,* Ecuación de 
( 11 =0.05) regresión 

0.017 (0.014 - 0.019) 0.075 y = 9.487 + 2.534X 

0.038 (0.033 - 0.043) 0.137 y = 9.210 + 2.972X 

0.175 (0.164 - 0.185) 0.300 Y ~ 10.328 + 7.049X 

0.439 (0.365 - o.540) 2.318 y = 5.813 + 2.275X 

l. 322 (l.125 - 2.549) 6.903 y = 4. 722 + 2.291X 

NU.mero de adultos en un gramo de insectos: 386 picudos 

* Valores expresados en microgramos/insecto. 
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cuadro 5. Valores de la o~0 , limites f iducialcs ( tt =O. 05), Df...v5 y ecuación de regresión 
de la linea logaritmo-dosis-mortalidad de cinco insecticidas en adultos 
Sitophilus zeamais Motsch. de una colonia procedente d~ Villa Morelos, Chiapas. 
Celaya, Guanajuato. 1992. 

Insecticida 

Deltametrina 

Pirimifos 
metílico 

Lindano 

Malatión 

DDT 

oi..,.,• Limites fiduciales ºIvs* Ecuación de 
(lr =O. 05) regresión 

0.011 (0.009 - 0.012) 0.033 Y = 11. 799 + 3 .486X 

o. 012 (0.011 - 0.014) 0.035 Y= 11.962 + 3.675X 

0.021 (0.018 - 0.025) 0.094 y = 9.317 + 2.603X 

0.082 (0.070 - 0.095) o. 361 y= 7.776 + 2.560X 

0.199 (0.167 - 0.241) l. 492 y = 6.317 + l.879X 

Número de adultos en un gramo de insectos: 386 picudos 

* Valores expresados en microgramos/insecto. 
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5.4.1 Oeltametrina 

En el cuadro 6 se presentan los valores de la DLso, sus 

limites fiduciales al 95\, ecuación de regresión y la proporción 

de resistencia para deltametrina en picudos del maiz, proceden­

tes da las tres localidades estudiadas. Para este insecticida la 

población más susceptible fue la de Yuriria, Gte. con un valor 

de DLso de 0.009 µg/insecto, seguida por las poblaciones de 

Villa Morelos, Chis., y Tomatlán, Jal., que presentaron los 

valores de DLso de 0.011 y 0.017 respectivamente. 

Con los valores de las 0~0• se calculó la proporción de 

resistencia, dividiendo la 0~0 de la población considerada 

entre la DLso de la más susceptible ( Yuriria, Gto ) . La propor­

ción de resistencia para la población de Villa Morelos, Chis., 

fue de 1.2X, lo que significa que esta población es uno punto 

dos veces más tolerante a este insecticida que la población de 

Yuriria, Gto., para la población de Tomatlán, Jalisco., el valor 

de la proporción de resistencia fue de l.BX~ esto significa que 

la tolerancia de esta lil tima población, es uno punto ocho veces 

mayor que la población de Guanajuato, por lo cual la considera­

mos la de mayor tolerancia a este insecticida, ya que los 

limites fiduciales de esta colonia no se traslapan con los 

limites fiduciales de la población de Guanajuato (Cuadro 6 ). 

En la figura 6 se observa que la población de Chiapas 

presentó la respuesta más homogénea a deltametrina, seguida por 
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la población de Jalisco y la respuesta más heterogenea se presen 

tó en la población de Guanajuato: ésto podria indicarnos que 

esta ültima población está en proceso de un posible cambio de 

susceptibilidad a deltametrina u otros insecticidas del mismo 

grupo toxicológico. 

5.4 .2 Pirimifos mctilico 

En el caso do este insecticida las poblaciones se agrupa­

ron de .:icucrdo al grado de susceptibilidad, como la población 

más suceptible a e~te insecticida se consideró a la del estado 

de Chiapas, que presentó el menor valor en la DL.;¡0 con 0.012 

µg/insecto, seguida por las poblaciones de JalisCo y Guanajuato 

por lo que se le consideró como la linea base, )'ª que sus 

limites fiducialcs no se traslapan con los de las otras 

Colonias; la proporción de resistencia para las poblaciones de 

Jalisco y Guanajuato fueron de J.OX y J.7X respectivamente 

(Cuadro 7 ). Lo que significa que que estas poblaciones son se 

necesitan 3.0 y 3.7 veces más tolerantes a este insecticida en 

comparación con la población de Chiapas. 

Finalmente en la figura 7 se puede observar que la 

población de Guanajuato, presentó una linea logaritmo-dosis­

mortalidad probit ( ld-p ) con un valor de pendiente menor que 

el resto de ias poblaciones; esto indica una mayor heterogenidad 

en la respuesta de esta población hacia este plaguicida. 



cuadro 6. Valores de la o~ litiites fiduciales ( tt=0.05), ecuación de regresión y la 
proporción de resistencia para deltametrina, en tres poblaciones de adultos de 
Sitophilus zeamais Motsch. Celaya, Guanajuato. 1992. 

Localidad o~,· Limites fiduciales Ecuación de Proporción de 
ca =o.os¡ regresión resistencia ** 

Yuriria 0.009 (0.007 - 0.010) Y = 10.001 + 2.456X 
Guanajuato. 

Villa Morelos 0.011 (0.009 - 0.012) Y= ll.790 + 3.4BOX 1.2X 
Chiapas. 

Tomatlan 0.017 (0.014 - 0.019) y = 9.487 + 2.534X l.BX 
Jalisco. 

* µg/insecto. 

•* Resultados de dividir las DLsas de las dos colonias, sobre la D~ de la población 
de Yuriria, Guanajuato ( susceptible ) . 
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cuadro 7. Valores de la o~, limites fiduciales (a =O.OS), ecuación de regresión y la 
proporción de resistencia para pirimifos metílico, en tres poblaciones de adultos 
de Sitophilus zeamais Motsch. Celaya, Guanajuato. 1992. 

Localidad DL,,o* Limit"" f iducial es r:cuación de Proporción de 
(<t =0.05) regresión resistencia •• 

Villa Morelos 0.012 (0.011 - 0.014) Y = 11.96 + 3.67X 
Chiapas. 

Tomatlan 0.038 (o. 033 - o. 043) y= 9.21 + 2.97X 3.lX 
Jalisco. 

Yuriria 0.048 (0.041 - 0.055) y = 8.25 + 2.46X 4.0X 
Gunajuato. 

µg/ inmsecto. 

Resultados de dividir las DLso. de las dos colonias, sobre la DLso de la población 
de Villa Morelos, Chiapas ( susceptible ) . 
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5.4.3 Lindano 

En el cuadro a se presentan los valores de DLsc,, limites 

fiduciales, ecuación de regresión y la proporción de resistencia 

para lindnno. El menor valor de la DLs0 lo obtuvo la colonia de 

Villa Morelos, Chis., con 0.021 µg/insecto, contra o.235 y 0.4J9 

µg/insecto, de Yuriria, Gte. y Tomatlan, Jal., respectivamente. 

Por otra parte la proporción de resistencia para la población 

de Yuriria, Gto., fue de 11.lX, mientras que para la de Tomatlan 

Jal., ascendió hasta 20.9X (Cuadro 8 ). Esto significa que 

el grado de ousccptibilidad de las diferentes poblaciones 

estudiadas en esto trabajo es diferente entre ellas ya que los 

limites f iducialcs no se traslapan con los de la población 

más susceptible (Villa Morclos, Chiapas). Por lo cual los 

resultados obtenidos corroboran lo señalado por Champ and Dyte 

en 1976, ~l referirse que ol lindano ha benido creando 

moderados niveles de resistencia, como ha sucedido en otras 

poblaciones de ~ zeamais de México a este producto. 

La respuesta mas homógenea a lindano la presento la pobla­

ción de Chiapas con un valor de pendiente de 2.60, mientras que 

la respuesta mas heterogénea se obtuvo en la colonia procedente 

de Guanajuato, con un valor de pendiente de 2.11, como se puede 

apreciar en la figura s. 



cuadro 8. Valores de la DL,¡,, limites. fiduciales (a =O.OS), ecuación de regresión y la 
proporción de resistencia para lindano en tres poblaciones de Sitoohilus lldW 
Motsch. Celaya, Guanajuato. 1992. 

LOcalidad ºLso* Límites f iduciales Ecuación de Proporción de 
(a=o.05) regresión resistencia ** 

Villa Morelos 0.021 (0.018 - 0.025) Y= 9.317 + 2.603X 
Chiapas 

Yuriria 0.235 (0.195 - 0.281) Y = 6.329 + 2.ll5X 11.1x 
Guanajuato 

Tomatlan 0.439 (0.365 - 0.540) Y = 5.813 + 2.275X 20.9X 
Jalisco 

µe¡/ insecto. .. Resultados de dividir las DJ..,o. de las dos poblaciones, sobre la DI.so de la 
población de Villa Mororelos, Chiapas ( susceptible ) . 
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S.4,4 Malatión 

En el cuadro 9 se presentan los valores de DLso, limites 

fiduciales, ecuación de regresión y la proporción de resistencia 

para malatión. El menor valor de la DL.;0 lo obtuvo la colonia de 

Villa Morclos, Chiapas., con 0.082 µg/insecto, contra 0.175 y 

0.251 µg/insecto, de Tomatlan, Jalisco y Yuriria, Guanajuato, 

respectivamente. 

En el presente trabajo la población más tolerante a 

malatión fue la de Yuriria, Guanajuato, con una proporción de 

resistencia de 3.0X con respecto a la población de Villa 

Morelos, Chiapas. Al comparar estos resultados con los reporta-

dos por Lemon ( 1967 ) en Inglaterra y las de Pcrez ( 1988 ) en 

México; se observo que la colonia inglesa tiene una proporción 

de resistencia de 41.GX y la de Móxico ( Tamaulipas ) tiene una 

proporción de resistencia de 2.0JX con re~pccto a la de Yuriria, 

Gto. ( que fue la mas tolerante ) y de JJGX con respecto a la 

o~0 de la colonia de Villa Morelos, Chiapas, es decir, 41.6X y 

336 veces más resistente a malatión que la poblaciones de 

Yuriria, Guanajuato, y Tomatlan, Jalisco. Comparando las o~~ 

de estas mismas dos poblaciones con los valores encontrados por 

Lavadinho ( 1976 en Portugal sobre Q....:... granaruis, se observó 

que esta ultima colonia es 6.7 veces mas tolerante que la 

colonia de Villa Morelos Chiapas, y solamente 0.07 veces mas 

tolerante que la poblaciuón de Yuriira, Guanajuato. 
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En la figura 9 se observa que la población de Yuriria, Gte., 

presentó la respuesta más homógenea al insecticida, mientras que 

la poblacvión de Villa Morelos, Chiapas, presento el valor más 

pequeño de pendiente 2.56 ), lo cual indica una respuesta muy 

heterogénea en los individuos evaluados, a pesar de haber 

proporcionado el menor valor de DLso de las tres poblaciones 

estudiadas. 

5. 4. 5 D.O.T 

En el cuadro 10 se presentan los valores de la o~0 , limi­

tes fiduciales a~ 95 %, ecuación de regresión y la proporción de 

resistencia para DDT en las tres poblaciones estudiadas en este 

trabajo. La población m~s susceptible a este producto fue la de 

Villa Morelos, Chiapas, que presentó un valor de DLso de 0.199 

µg/in~ecto, le siguieron en orden ascendente do tolerancia las 

pobl --:-iones de Tomatlán, Jalisco, y Yuriria, Guanajuato, cuyos 

valo1:es de 0~0 fueron de 1.322 y 2.114 µg/insecto, respectiva­

mente. Tomando como base el valor de la DLso de la población de 

Villa Morelos, Chiapas, se calculó al valor de la proporción de 

resistencia para las otras poblaciones, se observó que la 

población de Tomatlán, Jalisco, fue 6.6X más tolerante que la 

población de Villa Morelos, Chiapas, mientras que la colonia de 

Yuriria, Guanajuato, presento un valor de la proporción da 

resistencia de l0.6X ósea 10.6 veces más tolerante a DDT que la 

población de Villa Moreloas, Chiapas. Con base en estos resul­

tados se puede deducir que este producto presenta algunos probl§ 
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mas de tolerancia en estas poblaciones de insectos, debido 

posiblemente al uso masivo e indiscriminado que de él se hizo en 

todo el pais para el control de casi todos los insectos 

perjudiciales al hombre y a sus alimentos. Aún en la actualidad 

este producto se sigue usando frecuentemente en la conservación 

de maiz almacenado por una gran cantidad de agricultores, en 

diversas localidades del pais ( Pérez, 1988 ) • 

A nivel de or....,0 los ljmites fiduciales de estas poblacio­

nes no se traslapan lo cual indica que la susceptibilidad de las 

tres colonias a DDT no es la misma para todas ( cuadro 10 ) . 

En la figura 10 se ilustran las pendientes do los lineas 

de regresón de las tres poblaciones, donde se observa que la 

población de Villa Morelos, Chiapas, tuvo la respuesta más 

hetereogénea al DDT, ya que su pendiente fue la más baja 

( 1.87 ), esto indica que posiblemente esta población esta a 

punto de sufrir un cambio en susceptibilidad en cuanto a insecti 

cidas organoclorados se refiere. La población de Yuriria, 

Guanajuato, presentó la respuesta más homogénea a este producto 

con un valor de pendiente de 2.29. 



cuadro 9. Valores de la DLw limites fiducialcs ( '' =0.05), ecuación de regresión y la 
proporción de resistencia para malatión, en tres poblaciones de adultos de 
Sitophilus zeamais Motsch. Celaya, Guanajuato. 1992. 

Localidad or.,.,• Limites fiduciales Ecuación de Proporción de 
(a =0.05) regresión resistencia ** 

Villa Morelos 0.082 (0.070 - 0.095) y = 7.776 + 2.560X 
Chiapas. 

Tomatlan 0.175 (0.164 - 0.185) Y= 10.328 + 7.049X 2.1x 
Jalisco 

Yuriria 0.251 (0.238 - 0.267) y = 9.526 + 7.555X J.ox 
Guanajuato 

µq/insecto. 

** Resultados de dividir las DI.sos de las dos colonias, sobre la DLso de la población 
de Villa Morelos, Chiapas ( susceptible ) . 
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cuadro lO. Valores de la O~, limites fiduciales (a =0.05), ecuación de regresión y la 
proporción de resistencia para ODT, en tres poblaciones de adultos de Sitophilus 
zeamais Motsch. Celaya, Guanajuato~ 1992. 

Localidad DLs,,• Limites f iduciales Ecuaciónb de Proporción de 
( a = o.o5J regresión resistencia ** 

Villa Morelos 0.199 (0.167 - o. 241) Y = 6.Jl7 + l.879X 
Chiapas. 

Tomatlan l.322 (l.125 - 1.549) Y = 4. 722 + 2.29lX 6.6X 
J'alisco .. 

Yuriria 2.ll4 (l.800 - 2.510) Y = 4.268 + 2.249X l0.6X 
Guanajuato .. 

µg/insecto 

•• Resultados de dividir las DI.so. de las dos poblaciones, sobre la DI.so de la 
población de Villa Morelos, Chiapas ( susceptible ) • 
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6. CONCLl!SIOHES 

Con base en los resultados obtenidos en el estudio, se 

llego a las siguientes conclusiones: 

El insecticida más toxico para las poblaciones de 

Sitophilus ~ fue la deltametrina, seguida por pirimifós 

metilico, lindano, malatión y DDT. 

Los adultos del picudo del maiz procedentes de Yuriria, 

Guanajuato., fueron los más susceptibles a deltametrina: por 

otro lado las poblaciones de Villa Morelos, Chiapas y de 

Tomatlán, 3alisco., mostraron un ligero grado de tolerancia a 

este insecticida. 

La población de insectos proveniente de Villa Morelos, 

Chiapas., es susceptible a pirimifós metilico, mientras que las 

poblaciones de Tomatlán, Jalisco, y Yuriria, Guanajuato., 

mostraron cierta tolerancia, a este insecticida. 

El valor de la DI.so para lindano nos indica que la 

población de Villa Morelos, Chiapas., es la más susceptible a 

este producto y que han desarrollado cierto grado de tolerancia 

a este insecticida las poblaciones de Tomatlán, Jalisco, y 

Yuriria, Gunajuato. 



La población de Villa Morelos, Chiapas., fue la más 

susceptible a malatión, y han desarrollado cierto grado de 

tolerancia las poblaciones de Tomatlán, Jalisco, y Yuriria, 

Gunajuato. 

La población procedente de Villa Morelos, Chiapas, fue 

la más susceptible a DOT, mientras que el resto de las colonias 

mostró un alto qrado de tolerancia a este insecticida. 

Se propone como linea base de comparación para tres de 

los cinco insecticidas utilizados los siguientes valores: 

a) Deltametrina 

para la población de Yuriria, 
Guanajuato. 

b) Pirimifós metilico 

e) Lindano 

para b y e en las poblaciones 
de Villa Morelos, Chiapas. 

( 0.009 µg/insecto ), 

0.012 µg/insecto ). 

0.021 µg/insecto ), 

La información obtenida en el presente trabajo no 

implica recomendación alguna, debido a que esta es utilizada en 

estudios sobre el manejo de insccticidasr por lo que se debe 

considerar como parametros de referencia en la orientacón de 

dosis de aplicación en estudios abocados a la resistencia a los 

insecticidas por parte de las poblaciones de insectos del 

género sitophilus y especie ~ Motschulsky. 
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