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RESUMEN 

El mejoramiento genético del maíz ha incrementado -
su producción mediante la obtención de variedades, híbri­
dos y sintéticos con mejor calidad de grano y resistentes 
a factores climáticos y enfermedades en el campo de culti 
vo. Corresponde actualmente ampliar las investigaciones -
para lograr germoplasma con resistencia a plagas incluye~ 
do a las plagas de almacén, ya que la intensificación de 
su control ha generado problemas a la biocenosis además -
del desarrollo de resistencia a los plaguicidas. 

Para tal objeto, se ~valuaron 27 genotipos de m~íz 
cuyas características agronómicas son las de poseer alto 
potencial de rendimiento y la de ser progenitores con ori 
genes ~ue corresponden a las regiones norte, centro y sur 
de México. Los objetivos planteados fueron los de selec­
cionar los genotipos ·que presentaran resistencia a una de 
las mas importantes plagas de los granos almacenados en -
méxico, al barrenador PJz.a,~.t:ephanu..6 .t:i.u.nc.a.tu.6 (Horn), así 
como determinar los niveles de resistencia y relacionar -
la respuesta de los genotipos ante el daño del barrenador 
~on las propiedades físicas y químicas del grano. 

La selección se realizó mediante la prueba de libre 
elección y la de confinamiento con arreglo completamente 
al azar y tres repeticiones. 

El experimento se desarrolló en cámara ambiental 
con 27 ºC y 70~ 5 % de humedad relativa y con humedad del 
grano de 12~ 5 %. 

Para la primera prueba se utilizaron 20 g de maíz -
por cada genotipo y se colocaron en platillos dentro de -
una tina en la cual 
proporcional de un 
se registraron las 

se liberaron los insectos en cantidad 
insecto por gramo de maíz. A los 15 dias 
variables número de granos sanos y da-

- Xi i 



ñados; peso de grano y harina; número de insectos vivos y 
muertos así como la variable número de insectos emergidos 
por genotipo. La vari~ble número de granos sanos presentó 
el mayor valor de significancia. Se obtuvieron 8 genoti­
pos resistentes mediante la clasificación realizada con -
la técnica de "Sumatoria de cuadrados de clase" de Nelson 
y Anderson (1984). 

La pr~eba de confinamiento se realizó con 300 g de 
cada genotipo y se infestaron con 30 insectos adultos del 
barrenador en proporción sexual de 1:1 y con edad hasta -
de cinco di as. Las var1ables evaluadas fueron: Peso de gra 
no y harina, número de insectos vivos y muertos y la pobl~ 
ción total de insectos. Se obtuvieron los contenidos por­
centuales de proteína, lisi'na, triptófano, grasas y dureza 
del grano, así como los contenidos de Calcio, Magnesio, -
Fósforo y Zinc. 

E1 análisis estadístico presentó diferencias altame~ 
te significativas para cuatro de las variables utilizadas 
en la prueba de confi'namiento, siendo la variable peso de 
harina la de mayor Valor de si~nificancia. 

Resultaron siete genotipos resistentes en esta pru~ 
ba, sin embargo, únicamente 5 genotipos repitieron su re~ 

puesta al daño del insect~ para ambas pruebas. Estos gen~ 
i;ipos fueron: VST-5-43-2; CGB-16 y PABG Crist., ,los cuales 
son progenitores base del fitomejoramiento en el centro de 
México. El VS-205 y VS-208 los cuales están liberados para 
la región norte de México. 

Se mostró claro el mecanismo de preferencia del insec 
to para sus hábitos reproducti~os y/o de alimentación en -
la primera prueba. 

Las diferentes respuestas entre los genotipos son d~ 
bidas a factores que no fueron definidos en esta investigA 
ción ya que el contenido q~ímico y bioquímico no se asoció 
con algún mecanismo de la resistencia y únicamente la dur~ 

za del grano fué la propiedad que presentó mayor relación. 

- Xi i i 



l. INTRODUCCION 

La necesidad de incrementar la producción agrícola del 

cu tivo del maíz, ha llevado mediante el mejoramiento genét~ 

coy desarrolJo agrotécnico, a la obtención de germoplasma -

con características de mayor capacidad de rendimiento que ha 

superado a los criollos utilizados por los productores. 

Durante las últimas dos décadas, se ha logrado en el 

p ís un incremento de la producción de 8.5 a 14.0 millones -

dí toneladas; estos logros son en parte, resultado de la for 

m ción de variedades mejoradas, híbridos de polinización li­

be y sintéticos con mejor calidad de grano y resistentes a 
1 . 

slquías, enfermedades y a plagas del campo (Angeles, 1981),-

corresponde actalmente ampliar las investigaciones para lo-

grar germoplasma con resistencia a insectos de almacén, ya -

ue estos producen pérdidas con fluctuaciones en porcentajes 

ue dependen de los factores bióticos del lugar del almacen~ 

iento relacionados con las diferentes formas de almacenaje 

le la cosecha, bien sea ésta realizada a granel, o bien en -

1azorca, y también a las condiciones particulares correspon-

ientes a las diferentes regiones ecológicas. 

La búsqueda de germoplasma de maíz resistente a insectos 

de almacén, representa ser una alternativa importante po~ 
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que no existe el control químico efectivo contra esas plagas 

y porque el uso de inse;ticidas ha sido en deterioro de la -

economía del productor y de la misma biocenosis. Esta búsque­

da está fundamentada con antecedentes de materiales que pre­

sentan genes resistentes a plagas de almacén, (Painter,1959; 

Wellhausen, 1966; Rodríguez, 1979; Silva, 1979). 

Actualmente, los avances en esta disciplina son tan lentos 

que es indudable la necesidad que existe de incrementarlos. 

Los procesos selectivos de los insectos hacia su fuente 

de alimento en los cuales intervienen mecanismos mecanorre-

ceptivos o quimiorreceptivos desarrollados por ellos mismos, 

(Staedler,1977), abren la posibilidad de seleccionar el ger-

moplasma que presente características de resistencia a las --

principales plagas de almacén, en particular al barrenador -

de los granos PJto.6.te.phantt-6 .tJr.unca.tu.~ (Horn), especie que cau­

sa severos daños al maíz y la cual se encuer.tra distribuída -

en las zonas productoras 

n a e..t a.e . , 1 9 6 O ) . 

más importantes de México, (Quinta-

Los experimentos planteados en esta tesis fueron estable-

cidos para comprobar la existencia de diferentes propieda-

des físicas y químicas en los granos de maíz, donde media!!_ 

te una primera prueba, los insectos eligirán libremente a los 
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germoplasmas que prefieran ya sea como fuente de alimento o 

para fines de oviposici§n y mediante una segunda prueba que 

será de confinamiento, las respuestas que presenten los in­

sectos en su etología y fisiología, serán los bioindicadores 

para la detección de fuentes de resistencia. 

Si se comprueba la presencia de estos genes, éstos se­

rán transferidos a genocultivares para incrementar el germo­

plasma con características de alta producción y resistencia 

a una de las principales plagas de almacén. 

I.1. OBJETIVOS 
' 

A. Seleccionar ge~moplasma de maíz resistente al barre 

nador P . .:tJtunca~u6 de 27 materiales cuyas características -

agronómicas son las de poseer un alto potencial en rendimie~ 

to y la de ser progenitores cuyos orígenes corresponden a 3 

regiones agrícolas del país. 

B. Determinar los niveles de resistencia o susceptib.:!_ 

lidad presentes en los germoplasmas evaluados. 

e. Relacionar el contenido químico del maíz y sus ca -

racterísticas físicas con el comportamiento alimenticio y re 

productivo del barrenador P. ~~unca~u6. 
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11. REVlSION DE LITERATURA 

11.1. Generalidades sobre la evolución selec~iva del 

maíz zecl. ma.y.t. (Linn). 

La amplia variación de la constitución química y física 

del maíz, así como su fenología y fisiología ante los dife­

rentes climas y a las enfermedades y plagas, ha sido el re­

sultado de 7,000 años de evolución hasta convertirse en uno 

de los más importantes cereales a nivel mundial, (Wellhausen, 

1966). 

Muchos son los autores que atribuyen el origen del maíz 

a México, específicamente a las regiones de la Mesa Central, 

desde antes de que el·hombre apareciera en América. 

Su domesticación sin las presiones de selección para -

autppropagación y libre de competencia con vegetación natu­

ral, originó el desarrollo de variedades primitivas median­

te mutaciones directas y aislamiento , es decir, la heterog! 

nea topografía y la variación climática, fueron factores im­

portantes en el aislamtento del maíz; factores que han sido 

responsables de un mejoramiento natural e inducido, de tal -

manera que los cambios debidos a mutaciones ocasionales y a 

la selección natural durante los primeros 3 ó 4 mil años de do 

mesticación, fueron acelerados mediante el intercambio de mate-
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rial genético realizado por el hombre, el cual dió origen a 

la interhibridación; resultado de ello, son las variedades 

con alto potencial de rendimiento de la actualidad, (Wellha~ 

sen, 1960), lográndose que hasta 1960, el rendimiento de los 

maíces criollos aumentara hasta en un 30%, ésto, mediante el 

empleo de las, técnicas de mejoramiento realizada por geneti~ 

tas y fitomejoradores. Durante su cultivo, es afectado por 

varias especies de insectos que reducen su producción (Sifue~ 

te$, 1978), y en el almacén nuevamente se producen pérdidas 

originadas por plagas. 

I I . 2. Requerimientos nutricionales de los insectos. 

House (1974) mencionó que el balance de nutrientes pue­

de ser uno de los factores que determine la elección que re~ 

lizan los insectos por su alimento. El mismo autor asume 

que se desconocen actualmente las sustancias alimenticas na 

tu~ales de muchas especies comunes y que una sustancia es re 

querida por el insecto si este no la biosintetiza y tiene 

que obtenerlo de fuentes del medio ambiente o de sustancias 

que contengan sus requerimientos mínimos para el crecimiento, 

desarrollo, sobrevivencia o reproducción. 

Los requerimientos nutricionales según Mitsui (1968) 

consisten en carbohidratos monosacáridos y disacáridos, los 

cuales varían entre especies de insectos y su aprovechamien-
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to depende de la habilidad que tenga el insecto para digerir 

los poli y oligosacárid~s. El alto contenido de azúcares en 

la dieta de los insectos puede presentar efectos 

rios en su crecimiento y desarrollo. 

inhibito--

Con respecto a la calidad de proteínas y aminoácidos 

esenci:al es, sus requerimientos difieren ampliamente entre -

las especies de insectos, y en forma general, los aminoáci-­

dos no escenciales en su dieta son rápidamente autosintetiz~ 

dos. Entre los aminoácidos esenciales para algunas plagas -

de a 1 m a c é n s e e n c u e n t r a n e n t re o t ro s , l a A r g i n i n a , H i s t i d i n a, 

Isoleuci~a, Leucina, Lisina, Metionina, Tript6fano, Valina y 

Alanina. 

También las grasas forman parte de los requerimientos -

nutricionales de los insectos como fuente energética aunque 

para otros no sean estrictamente indispensables ya que las -

puetien sintetizar de las proteínas y carbohidratos. 

Otro grupo requerido por los insectos son las vitaminas 

que conforman el complejo B tales como la Tiarnina (B 1 ), la -

R i b o f 1 a vi na ( B 2 ) , 1 a Pi r i do x i na ( B 
6 

) y 1 o s á c i dos Ni c o tí ni c o, 

Pantoténico y Fólico, así como la Siotina y la Colina. Es­

tas vitaminas juegan un importante papel en el metabolismo -

de los insectos, sin embargo han sido poco estudiadas. Ac-­

tualmente se sabe que la Tiamina y la Riboflavina están invo 
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lucradas en el metabolismo de los carbohidratos y que la Ri­

boflavina actúa como u~a coenzima en el metabolismo de los -

carbohidratos y la Piridoxina en el metabolismo del Tript6f~ 

no. 

Las vitaminas son necesarias en la dieta de insectos -­

adultos particularmente en relación a los procesos de repr~ 

ducción en los insectos hembra. Según House (1974) posible­

mente los requerimientos de vitaminas se relacionan con fac­

tores que contribuyen a la re~erva de nutrientes en los in­

sectos, sin embargo, la cantidad requerida de vitaminas es -

relativamente pequeña y ésta depende de la cantidad de otras 

substancias presentes. 

Con respecto a los minerales, los insectos como todos -

los vertebrados, requieren de una variedad de minerales que 

no pueden biosintetizar. De· acuerdo con House (1974) esta -

área ha sido muy descuidada en los estuidos realizados sobre 

nutrición de insectos. 

Los insectos requieren probablemente la mayoría de los 

elementos requeridos por los vertebrados superiores (House, 

1974) y la cantidad varía entre las especies. Frankael (1958) -

citado por Hause (1974), reportó que los efectos de diferentes mezclas de 

.sales estuvieron relacionadas con la deficiencia de queratina 

en la plaga de almacén Tenebh~o moL~~oh principalmente al 
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contenido de Zinc y Potasio., y que el factor limitante para 

la cría de insectos es !=l uso de sales comerciales para mamí 

feros por el grado del contenido de Potasio. 

Brooks (1960) citado por House (1974) establece que es 

incongruente el uso de sales comerciales para dietas de in-­

sectos ya que los mamíferos requieren mayor contenido de Cal 

cio que los insectos y aparentemente, los insectos requieren 

mayor cantidad de Potasio y Sodio y menor cantidad de Fierro 

que los mamíferos. 

Franker, (1958) citado por House (1974) reportó que 

Teneb~Lo moLL~on requiere de Magnesio, Calcio y 7. _, n c, 

esos requerimentos está~ relacionados principalmente con las 

actividades reproductivas de la hembra. 

El Tn¿boLLum con6u6um, o gorgojo confuso de las harinas 

requiere de manganeso, magnesio, fósforo, potasio y fierro 

para su desarrollo, (House.1974). 

Según Hillerton e~ al (1984), los elementos zinc, man-

ganeso, fósforo y calcio forman parte de estructuras anatómi 

cas de los insectos tales como la cutícula, y las mandíbulas 

entre otras. 
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El estudio de la nutrición de los insectos es un tema -

relacionado ampliamente.con la bioquímica y el metabolismo -

de los mismos y puede ser analizada desde diversos puntos de 

vista y aunque son varios los investigadores que han realiz~ 

do discusiones generales o inespecíficas sobre este tema,aún 

queda mucho por realizar. 

I I. 3. Necesidad de integrar m~todos de control de in -

sectas. 

En los últimos años se ha incrementado 1 a complejidad 

acerca del control de plagas, al respecto, Wayne y Andrew 

(1982) exponen el problema que surge del uso excesivo del 

control químico, tales ¿orno la degradación del ambiente y el 

desarrollo de resistencia de las plagas a ios insecticidas. 

En su trabajo, mencionan que son varios los autores que afir 

man que el hombre es adicto a· los plaguicidas y el deseo gen~ 

ral.es el de sustituirlo hasta donde sea posible mediante 

prácticas culturales y de control biológico y solamente rea­

lizar el control químico, de una manera complementaria. Den 

tro de las medidas alternativas para disminuir los efectos -

adversos colaterales del control químico, se encuentra la p~ 

sibilidad de utilizar germoplasma resistente, al respecto, -

Schoon Hoven e.;t a.e.., (1972) sugirieron el control de insec--

tos de almacén, mediante el uso de materiales genéticamente 
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resistentes cuyas propiedades bioquimicas se presentan en el 

endospermo del grano. 

I I. 4. Mecanismos de resistencia a insectos y vari&bles 

consistentes para su evaluación. 

La relación entre las respuestas intrínsecas del hospe­

dero al insecto y del insecto al hospedero, es la causa de -

la resistencia o la susceptibilidad que exista entre los di 

ferentes germoplasmas. Painter, citado por Torres (1980) de 

f i ni ó . 1 a res i s ten c i a va¡· i et a 1 a i ns e c tos como 1 a c o m b i na c i ó n 

genética, bioquímica y/o morfológica de las plantas, que 

afecta el comportamiento o metabolismo de los insectos, y -

que cada mecanismo de resistencia, es el resultado de carac­

terísticas genéticas. 

Erlich y Raven (1964) mencionaron la importancia que r~ 

presenta el proceso de coevolución entre plantas e insectos 

y apoyan la existencia de defensas químicas y mecánicas (fí-­

sicas) de una planta, cuando ésta es sometida al daño de in­

sectos, posteriormente Whittaker (1970) al estudiar los com­

ponentes bioquímicos de las plantas, reportó la existencia -

de una gran variedad de sustancias que actúan en ellas como 

defensas químicas propias. 
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Beck (1965) mencionó que existe la posibilidad de que -

un material no sea pref~rido para la oviposición, ésto invo­

lucra diferentes acciones en el comportamiento de los insec­

tos tales como la orientación y el reconocimiento durante la 

selección del sitio específico de oviposición y argumenta la 

probabilidad de que existan mecanismos quimiorreceptivos y es 

tímulos visuales en los insectos que intervienen en este com 

portamiento; enfatizó que la resistencia a la oviposición, -

es un fenómeno muy importante de cada tipo de material hacia 

el insecto y representa un indicador valioso en la búsqueda 

de fuentes de resistencia; este mismo autor define una se--

cuencia c~mportacional en el insecto para la elección del m~ 

terial de alimento, el cual es estimado por las característi 

cas del hospedero, los cuales se inician con el reconocimien 

to y orientación; inicio de la alimentación establecida y el 

cese de la alimentación; argumenta que en algunos materiales 

se presentan propiedades estfmulantes y en otros se pre sen-

tan'efectos adversos en las actividades de alimentación. Es 

tas propiedades están proporcionadas por el contenido quími­

co del hospedero y la capacidad del insecto para su capta­

ción; al respecto, Schoonhoven (1968) realizó una revisión -

sobre los mecanismos quimiorreceptivos y establece que exis­

ten los del olfato y los mecanorreceptores de contacto, que 

están localizados en las maxilas y labium y frecuentemente 

en todos o varios de los tarsos del insecto incluyendo al or 

den Coleoptera y Lepidoptera entre otros. El papel de las -
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maxilas en el mecanismo mecanorreceptor, es que presentan una 

actividad selectiva del alimento. Las antenas también son -

me c a n o r re c e p t o r a s d e c o n t a c to , y e n a 1 g u n o s i ns e c tos 

canismo se presenta en el ovipositor. 

este me 

La e va 1 u.ación de 1 a res i s ten c i a i m p l i ca el a n á l i si s de 

variables. Son varios los investigadores que han utilizado 

las propiedades fisicoquímicas de los granos y la respuesta 

al daño de los insectos. Silva (1979), Rodríguez (1980), Be 

tanzos (1980) y Ramírez (1980.) entre otros, reportan que el 

comportamiento de los insectos respecto a la preferencia ali 

menticia y reproductiva, es posible asociarlo con el cante-

nido químico y las características físicas de los granos de 

maíz. Estos investigadbres establecen que al aumentar el va 

lor orotéico y disminuir la dureza del grano, se incrementa 

el peso de los insectos así como su potencial reproductivo -

y longevidad; de la misma manera el grano de maíz es seve-­

ramente dañado al incrementarse tales características. Vi­

llacís (1971) también midió la resistencia de granos de maíz 

al ataque de dos plagas de almacén en base a los componentes 

químicos de los granos y las respuestas biológicas de los i~ 

sectas, es decir, utilizó al mecanismo de antibiosis el cual 

se manifestó en menor peso promedio por insecto y en mayor -

tiempo para completar su desarrollo de huevecillo a adulto. 

Reporta también que existe una menor emergencia de insectos 

cuando el grano es pequeño y con mayor dureza del pericarpio. 
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A su vez, Windstrom e~ aL., (1972) evaluaron las variables -

pérdida de peso del gr,.ano, progenie total, por.ciento de mo.!::_ 

talidad en progenie y peso por insecto para obtener un méto­

do de evaluaci6n de resistencia en maíz a SL~oph¿Lu~ zeama¿~ 

Mots., plaga importante del maíz almacenado, reportaron que 

el total de i·nsectos emergidos o proge.nie total, es la mejor 

variable y la pérdida de peso de grano fue el indicador eco­

n6mico en esta prueba. Posteriormente Schoonhoven e~ aL., 

(1976) definieron corno medidas consistentes de la resisten­

cia, a la p§rdida de peso de ~rano y n0mero de insectos emer 

gidos. Sugirieron que se debe utilizar la relación de un --

grano por cada insecto, sobre todo cuando no se tiene con--

trol de sexos, y es importante infestar por lo menos con 20 in 

sectos adultos para eviluación de resistencia; consideraron 

también que la dureza del grano ha sido el factor más impor­

tante como barrera para la presencia de insectos, ya sea pa­

ra fines de oviposición o al'imentación; enfatizaron la loca­

litación de la resistencia en el pericarpio del grano y lo -

demostraron cuando lo removieron y obtuvieron la mayor prog~ 

nie de insectos a0n en materiales que habían sido reportados 

como resistentes. Sin embargo, Betanzos (1980, 1983) al ev~ 

luar la consistencia de las variables indicadoras de resis-­

tencia, encontró que es más importante utilizar la variable 

"pérdida de peso del grano", porque ésta depende de las ca­

racterísticas fisicoquímicas del grano. 
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Con respecto a las pruebas que han sido utilizadas para 

la selección de genotipps resistentes, Rodríguez (1979) cla­

sificó materiales resistentes y susceptibles, en base a la -

progenie obtenida mediante una prueba de libre elección, y -

Ramírez y Silver (1981) evaluaron el daño causado por P. 

~~unca~u~ a lD variedades de maíz, utilizando pruebas de li­

bre elección y realizando observaciones del desarrollo de -­

los estadios del insecto en las diferentes variedades; encon 

traron que existe una relación entre daño causado a cada va 

riedad y las propiedades genotípicas individuales. Reportan 

que las variedades opacas con baja dureza en el pericarpio -

y con altos contenidos de lisina y Triptófano, presentaron 

el mayor daño del barrenador. Posteriormente, Horber (1983) 

menciona que los método~ de selección de materiales resisten 

tes, involucran la exposición de muestras pequeñas de grano 

a un número conocido de insectos y la aplicación de pruebas 

de libre elección y de confinamiento son propias para eva-­

luar la oviposición o alimentación mediante el peso de grano 

dañado y la primera generación de insectos. 
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II.5. Sistemática, biología y etología del barrenador 

de los gran2s PJto,!>.tepha.nu.6 .t.1tunc.a..tu.!> (Horn). 

II.5.1. Sistemática 

De acuerdo con Wright (1986) ésta especie fue descrita 

primeramente por Horn (1878) con el nombre genérico de V~no­

de.Jtu.6 .6.tephen.6; posteriormente en 1897, Lesne lo reporta co­

mo P.!td.6.tephanu.6 .t.1tunc.a.tu.6 Horn., y más recientemente Fisher 

{1950) corrobora las características taxonómicas del género 

PJto.ó.tephanu.6 y de la especie Pfto.6.tepha.nu.6 .tJ1.unc.a..tu-0 

asignánd~lo al barrenador mayor de los granos. 

{Horn), 

PJto.6.tephanu.6 .t.1tunc.a.tu.6 (Horn) es un coleóptero pertene­

ciente a la superfamilia Bostrichoidea y familia Bostrichi-­

dae; presenta forma cilíndrica, mide hasta 4.5 mm de longi-­

tud y es de color café obscuro; la cabeza la sostiene encor­

vada y casi cubierta por el protorax, ésta no es visible por 

la parte dorsal del insecto. Los tarsos posteriores son 

siempre más cortos que la tibia y todos presentan cinco seg­

mentos. Las antenas presentan 10 segmentos y los 3 últimos 

son clavas terminales muy pronunciadas (Fig. 1). El funícu­

lo es delgado y cubierto con setas más o menos alargadas. 



F i g. 1 • Antena de P •. tJvunc.a.tLL!.> que muestra la 
forma del escapo y el funículo con se 
tas alargadas. Las tres últimas cla-=­
vas están bien diferenciadas. 
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Los élitros son aplanados y truncados en su parte post~ 

rior presentando un ángulo inclinado (Fig. 2). De esta re -

gi6n terminal, sobresalen dos aristan muy pronunciadas, las 

cuales junto con la parte truncada de los ªlitros, son es--

tructuras importantes para la separación de este gªnero de -

los otros bostríquidos similares. 



Fig. 2. 

• l 1 

Insecto adulto de P. t~unca~u6 que mues-­
tra las aristas terminales de los 'litros 

truncados. 
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Las larvas son blanquecinas con pocas setas y presentan 

forma curvada tFig. 3). Subramanyam y Darveaux (1985) encon 

traron que se presentan· 3 estados larvales los cuales fue--

ron determinados mediante la distancia mayor encontrada en-

tre las estructuras laterales ventrales esclerotizadas, pre-

sentes en el fronto-clipeo. 

Fig. 3. Forma curvada de la larva de P. ~~unea~u~ 
y con escasa presencia de ·setas. 
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Shires y Mc.Carthy (1976) realizaron un estudio para de 

terminar las características sexuales externas en insectos 

vivos del barrenador, y encontraron que existe una diferen-

cia en el tamaño de los tubérculos clipeales (Fig. 4) la 

cual consiste en que las hembras poseen tubérculos más promi 

nentes que los machos, (35.87 milimicras para la hembra y 

22.55 milimic'ras para el macho). Otra característica que r~ 

portan es la distancia entre los tubérculos la cual es mayor 

en la hembra, (118.57 milimicras) y menor en el macho 1 06. 

99 milimicras). Este método de separación de sexos otorga 

una confiabilidad del 90%. 

Fig. 4. Tubérculos clipeales de P. :tJtu.nc.a:tLL~ con mayor 
prominencia y distancia tubcrcular en la hem-­
bra que el macho .. 



11.4.2. Biología y Etología 

Cotton y Good (193.7) realizaron una clasificación 

~r . {.. .; 

de 

los insectos encontrados en granos y productos almacenados, 

basándose en el daño que éstos ocasionan al grano, denominá~ 

do como plagas mayores a aquellos insectos que causan el da­

ño más importante; y menores a aquellas que aprovechan el d~ 

ño que realizan las plagas mayores. Otro grupo lo conforman 

las plagas incidentales que en ocasiones pueden transformar-

se a plagas mayores y por Gltimo, al grupo de los parasitoi-

des y depredadores; éstos investigadores no definieron a --

las plagas potenciales. Cotton en 1963 menciona que P. ~~un 

ca~u~, el cual había sido descrito desde 1878 entre especies 

de insectos econtrados accidentalmente en California, mide 

como adulto 1/6 de pu~gada de longitud, con hábitos y apa--

riencia similares al barrenillo Rhyzoµhe~~a dom~n~ca ( F . ) • 

Menciona que P. ~~unca~u~ fué introducido a los Estados Uni­

dos de América proveniente de México y América Central, me-

diante el transporte de maíz y productos de grano. Hasta 

1963, no significaba ningGn problema como plaga para el sur 

de los Estados Unidos. E n 1 9 6 O , Q u i n t a n a c/t cit . , 1 o re p o r t ~ 

ron como plaga importante del maíz en campo y almacenado en 

la región norte del Valle de México y Harnish y Krall (1984) 

detectaron la presencia del barrenador, causando serios da--

ños en bodegas de maíz en la parte 3ur de Togo en el [ste de 

Africa; aunque Krall, en el mismo año, menciona que este in-
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secta había sido reportado en Africa desde 1981 en una supe~ 

f i c i e d e a l r e d e d o r de 2 5 km 2 . , y c o m o m e d i d a d e c o n t ro l , t o -

dos los almacenes de mafz infestados con el barrenador fue-

ron fumigados con fosfina y además se colocaron trampas con 

feromonas como un método de monitoreo en el cual Trun-call 

(1-Methylesthyl (E) - 2 Methyl 2 Pentonoato), feromona es pe-

cífica, resultó más efectiva en comparación con Domecalure, 

la feromona de R. dom~n¿ca. 

El barrenador P • .tJtunc.a.tu.J.> presenta un amplio rango de 

hospederos. Al respecto, Shires (1977) realizó pruebas en -

laboratorios de la Gran Bretaña y encontró que existen 9 gr~ 

nos y productos preferidos por el barrenador entre los cua--

les, se presenta como principal hospedero al maíz; al estu 

diar su capacidad para infestar y reproducirse, encontró que 

la habilidad que presenta para dañar cereales como el maíz, 

está fuertemente influenciada por las diferencias genotípi-­

cas de la dureza del grano; el autor concluye que la infesta 

ción de maíz y de otros tipos de granos tales como. el café -

y el· cacao, puede ser evita da mediante sistema de almacena---

miento por separado. 

Con respecto a la preferencia que tiene este insecto -

p o r e 1 m a í z , C o w l e y e .:t a-t . , ( 1 9 8 O ) r e p o r t a r o n q u e e 1 b a r re n a 

dor causó un daño superior al maiz en mazorca que desgranado 

cuando evaluaron el daño de dos bostriquidos, un curculioni-
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do y un tenebrionido; el ctano lo midieron mediante la pérdj 

da de peso en porciento después de mes y medio de la infesJ 

tación. Estos in,esti~adores sugieren que las diferencias 1 
en la biología de las especies estudiadas, podrán ser utili­

zadas para la evaluación de la susceptibilidad entre variedl 

des de maíz a plagas de almacén. Golob (1983) reportó que l 
este insecto'causó pérdidas en peso superiores al 30% en _fj 
maíz almacenado en mazorca después de 3 a 6 meses de almace 

namiento, produciendo pérdidas del 8.7% en comparación con 

las pérdidas producidas por S..i..~o~hoga cehea.e.e.e..e.a (Oliv) y 

SLt:oph..i...ltL.6 zeamaL6 Mots., las' cua 1 es causaron pérdidas meno-

res. 

Respecto al ciclo de vida del barrenador, Shires (198 ) 

realizó un estudio en condiciones. de laboratorio a 32ºC y 

80% de humedad relativa (h.r.) en donde observó que el proJ~ 
dio de tiempo para el desarrollo de huevecillo a larva fue de 4.8 -

días; de larva a pupa de 25.4 día~ y para el estado de pupa a adulto fe 

de 5.16 días. Este investigador reportó un período de pr -

oviposición de 5 a 10 días durante los cuales la hembra ~ 

posita sus huevecillos a los 15 ó 20 días de emergida com 

adulto y ésta continúa la oviposición 70 a 80 días durante -

los cuales produce hasta 50 huevecillos. Observó que los ~ 

chos presentan una longevidad de 44.7 días y 61.1 días las 

hembras. Este mismo autor en 1979 ya había estudiado la in­

fluencia de la temperatura y humedad para el desarrollo, u-
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pervivencia y proporción sexual del barrenador; encontró que 

a 32ºC y 80% de h.r., se obtuvo el grado óptimo de desarrollo 

de esta especie y no reportó evidencia de que exista rela--­

ción entre los factores abióticos y la proporción sexual de 

los adultos emergidos. Bell y Watters (1982) reportaron que 

la amplitud en el rango de temperatura y humedades relativas 

en las cuales el barrenador puede desarrollarse, correspon-­

den a regiones tropicales y subtropicales donde se cultiva y 

almacena maíz. Esto fué concluído cuando ambos determinaron 

los límites en el tiempo de desarrollo y el rango de incre­

mento de una población mantenida en granos de maíz quebrado 

y maíz entero. 

Recientemente, Hod~es y Meik (1984) también estudiaron 

el desarrollo del barrenador, pero en mazorcas con totomox-

tle en condiciones de labora~orio; encontraron que a 27ºC y 

50-70% de h.r., algunos insectos alcanzaron su desarrollo en 

32 a 39 días y este ti~mpo se prolongó hasta 46 días cuando 

fueron mantenidos a 40% de h.r.; la población de insectos se 

incrementó más rápidamente a 70% de h.r. alcanzando su máxi­

mo a las 12 semanas, cuando el grano presentó el 100% de pé_c 

di da. 
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IÍI.- METODOLOGIA 

III.1. Obtención de los insectos infestantes 

Se real.izaron colectas de barrenador P. ;t.1t.u.11c..a..tu.1.> en bo 

ciegas rurales del Estado de México y se incrementó la pobla­

ción (cría masiva) en laboratorio, utilizando una mezcla de 

maíces de textura dura y suave (híbrido H-30 y Cacahuacintle 

respectivamente) con humedad del grano entre 12 y 13%; la -

mezcla de maíces se introdujo en 10 frascos de 3 litros ca-
' 

da uno ocupando solamente las 3/4 partes de su capacidad. 

Cada frasco se infestó con 300 insectos progenitores sin co~ 

trol de edad ni sexo y se mantuvieron bajo condiciones am--

bientales controladas de 27ºC y 70% de humedad relativa. 

Después de 15 días, los ins~ctos ~rogenitores se extrajeron 

del maíz mediante tamices con aberturas de 5. O y 1 mm de diá 

metro, considerando que fué tiempo suficiente para que ocu-­

rriera la copulación y oviposición del barrenador. 

Los insectos progenie (F 1 ) adultos comenzaron a emerger 

42 días después de la infestación, y fueron separados 
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diariamente por edad y sexo mediante el método propuesto por 

Shires (1976) para sexar adultos vivos, para posteriormente 

utilizarlos como insectos infestantes. 

III.2. Descripción y preparación de los genotipos de 

maíz. 

De los 27 genotipos de maíz incluidos en la evaluación, 

10 pertenecen a genotipos de maíz para riego y temporal, ob­

tenidos por fitomejoradores del Instituto Nacional de Inves­

tigaciones Forestales y Agropecuarias (INIFAP) y cuyas gene~ 

logías proceden del Cen.tro, Norte y Sur del país. Estos ma-

teriales presentan un· alto potencial de rendimiento, lo cual 

las hace propias para su li~eración comercial con el objeto 

de incrementar la productividad de diversas regiones agríco­

las. Cada genealogía .posee propiedades físicas y químicas 

particulares, ya que pertenecen a progenitores diversos que 

han sido obtenidos por procesos de selección inducida o poli 

nizaciones inducidas. También se incluyeron 12 genotipos que -

conforman un grupo de materiales más sobresalientes bajo co~ 

diciones de temporal obtenidos a través de varios aHos de 

evaluación. Algunos de ellos como (B 16 B), (B 32 x B 33) 

y (B 16 x B 17), son progenitores masculinos y/o femeninos -

de variedades ya liberadas comercialmente, y que aün se si 
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guen utilizando para fines de fitomejoramiento. Un último 

grupo lo conforman 3 ma~eriales criollos que forman parte 

del germoplasma regional. 

Se incluyó al genotipo reventador VST-5-43-2 o maíz pa-

lome ro como ~estigo resistente y al material Cacahuacintle 

como testigo susceptible. 

Los 27 genotipos evaluados corresponden a materiales 

dentados cristalinos, semidentados cristalinos, tipo bola ha 

rinoso y pepitilla harinoso*. 

Del centro del país se evaluaron 19 materiales (Cuadro 

1), los cuales fueron p~oporcionados por el Programa de Maíz 

del entonces Centro de Investigaciones Agrícolas del Baj fo 

(CIAB) y un material obtenido de un lote experimental de 

Chapingo, Edo. de México. 

_____ ! 

* Comunicación personal con el Sr. Luis Castro Márquez, 
Aux. del Programa de Maíz del CAEB. 
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CUADRO 1. GENOTIPOS DE MAIZ CORRESPONDIENTES A LA REGION 
CENTRO 

NO. 

1 
2 

3 

4' 

5 

6 

7 

8 

9 

10 
11 

12 
13 
14 
15 

16 

17 
18 
19 

27 

GENEALOGIA 

V 385 E 
CR. !BARRILLA 
(816 B) 

(B - 17) 

(B 32 x B 33) 
(B 16 x B 17) 

H ·- 311 

HV - 313 
LUCIO BLANCO 
CR. HUACHACATA 
CR. MAIZ NEGRO 
PABG CRISTALINA 
GTO. 285 (COMP.CRIOLLO) 
GTO. 309 (COMP.CRIOLLO) 
CR. JUVENTINO ROSAS 
(COMP. C~IOLLO) 

CR. IBARR ILLA 
(COMP. CRIOLLO) 
H - 220 (COMP.CRIOLLO) 
HV -313 (COMP. CRIOLLO) 
VST-5-43-2 

CACAHUACINTLE 

ORIGEN 

a 85 R 
Lote 34 PL 

165 # 

B 85 R 
B 85 R 
B 85 R 

B 85 R 
L. 14 PL 
161 # 

B 85 R 
ZAMORA 85 T 
ZAMORA 85 T 
B 857R 
156 # 

157 # 

158 # 

159 # 

160 # 

161 # 

182 # 
(TESTIGO) 
CH 85 R 
(TESTIGO) 

TIPO DE GRANO 
Y ENDOSPERMO 

Dentado Cristalino 
Dentado Cristalino 
Semidentado Cristalino 
Semidentado Cristalino 
Dentado Cristalino 
Semidentado Cristalino 
Semidentado Cristalino 
Semidentado Cristalino 
Dentado Cristalino 
Bola Harinoso 
Pepitilla Harinoso 
Semidentado Cristalino 
Semidentado Cristalino 
Semidentado Cristalino 
Semidentado Cristalino 

Semidentado Cristalino 

Semidentado Cristalino 
Semidentado Cristalino 
Reventador Cristalino 

Bola Harinoso 
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De la región Sur se evaluaron 3 materiales (Cuadro 2) -

los cuales fueron proporcionados por el Programa de Maíz del 

anteriormente denominado Centro de Investigaciones Agrícolas 

del Sureste (CIASE). 

CUADRO 2. GENOTIPOS DE MAIZ CORRESPONDIENTES A LA REGION 
SUR 

NO. GENEALOGIA ORIGEN TIPO DE GRANO y 
ENDOSPERMO 

20 COT.TTC - 82 Rl 84 B Dentado Cristalino 

21 IG. STO - 82 IG.85-AR Semidentado Harinoso 
22 CGB. 16 Dentado Cristalino 

De la región norte se evaluaron los siguientes materia­
les, los cuales fueron proporcionados por el Programa de 
Maíz del ex-Centro de Investigaciones Agrícolas del Noreste 

(CIANO). 

CUA'DRO 3. GENOTIPOS DE MAIZ CORRESPONDIENTES A LA REGION 
NORTE 

NO. GENEALOGIA ORIGEN TIPO DE GRANO y 
ENDOSPERMO 

23 vs - 205 Semi dentado Cristalino 

24 vs - 206 Semi dentado Cristalino 

25 vs - 207 Semi dentado Cristalino 

26 vs - 208 Semi dentado Cristalino 
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Con el objeto de eliminar la infestación de insectos 

procedentes del campo o.adquiridos durante el traslado y ma­

nejo de los granos, todos los genotipos se fumigaron con fos-

furo de aluminio durante 5 días en dósis de 3 gramos por me-

tro cúbico. Posteriormente, los materiales se expusieron 

durante 2 semanas a condiciones ambientales al aire libre 

con la finalidad de eliminar los residuos de la fumigación. 

A cada genotipo se le aplicó una prueba de contamina-

ción por efecto residual, la cual consistió en colocar insec 

tos de edad conocida sobre una submuestra de maíz por un la~ 

so de 5 días. No se registró mortalidad de insectos median-

te esta prueba, por lo que se desechó la probabilidad de con-

taminación en los materiales. 

Para concluír con la preparación de los genotipos, se -

midió el contenido de humeda~ del grano mediante un determi­

nador eléctrico STEINLITE. A algunos genotipos se les unifor­

mizó el contenido de humedad a 12.5:: 0.5% mediante la rela--

ción. 

Donde: 

H M I LI L IT ROS D E A G U A R E Q U E R ID A P A R A S E R A G R E 
GADA AL GRANO. 

A % DE HUMEDAD PRESENTE EN EL GRANO. 
B :: DE HUMEDAD DESEADA 
C PESO DE LA MUESTRA (100 G) 
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Después de ser agregada el agua necesaria al maíz, se -

agitaron hasta ~ue abso~bieron toda el agua y se introdu 

jeron en frascos dentro de una cámara experimental a una tem 

peratura de 27 ! 2ºC y humedad relativa de 70 ! 5%. Diez 

d~as ~espués se midi6 la humedad presente en los granos has 

ta uniformizar la humedad entre los genotipos. 

Se envió una muestra de 100 gr de cada genotipo, al la~ 

boratorio de Calidad de Proteína del CIAMEC* y al laborato-­

rio de Suelos, Plantas y Agua. para Uso Agrícola del CIAB**, 

para obtener los análisis bromatológicos y de calidad de pr~ 

teína, contenido de Calcio, Fósforo, Manganeso y Zinc, así -

como dureza del grano. 

tos análisis de calidad de protefna se realizaron con -

el método automatizado de Technicon para la determinaci6n --

del Nitrógeno amoniacal. La·valoración cuantitativa del Ni-

tr&geno total en el maíz, se efectuó mediante digestión de -

la materia orgánica con Acido SulfQrico y una mezcla catali-. 

zadora de Sulfato de Amonio de Selenio seguida por la cuanti 

ficación del Sulfato ácido de Amonio resultante. La valora-

ción del Amonio se realiz6 colorimétricamente mediante la 

_____ / 
* ex-Centro de Investigaciones Agrícolas de la Mesa Central. 
**É!x-Centro de Investigaciones Agrfcolas de El Bajío. 
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formación de un complejo verde esmeralda, producto de la 

reacción del Amonio Salicilato de Sodio, Nitroprusiato de So 

dio e Hipoclorito de Sodio (como fuente de Cloro), en un me-

dio alcalino a un pH de 12.8 - 13.0. El complejo Amonio Sa-

licilato fué leído a 660 nanomicras. 

Para la valoración del Tript6fano se utilizó el método 

de Otienska-Blauth modificado por Hernández y Bates. La de-

terminación colorimétrica implica una hidrólisis enzimática 

de la muestra con papaína y la formación de un complejo col~ 

ricio, al reaccionar 1 ml de Acido Glioxílico y 2 ml de Trip­

tófano con un máximo de absorción de 560 nanomicras. 

La valoración de la Lisina se realizó mediante el méto-

do de Tesai modificado por Villegas aplicando una determina-

ción colorimétrica mediante la hidrólisis enzimática de la -

muestra con papaína y la formación del complejo E-Dinitropi-

rid1n-Lisina el cual es cuantificado a 390 nanomicras. 

El reactivo principai empleado ~ué el 2-cloro-3-5 Dini-

tropiridina que reacciona con el grupo E-Amino de la Lisina, 

después de bloquear con Cobre los grupos A-amino de los am~ 

noácidos y los péptidos de bajo peso molecular presentes en -

el hidrolizado proteínico.* 

* C o mu ni ca c i ó n persona l de l a Q • F . I . Al m a Ro s a M á q u e z de 1 La b . 
de Calidad de Proteína del .CIAMEC. 
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Para la obtención del contenido de grasa se utilizó el 

mét~do directo con extr~ctor Soxhlet emplearldo Eter Etílico 

comcf-'.a·g.ente de extracción. 

La determinación de los elementos Manganeso, Zinc, Cal 

.cio y Fósforo, se realizó mediante una digestión con mezcla -

triácida y posteriormente se determinó cuantitativamente el 

contenido de Manganeso, Zinc y Calcio mediante absorción 

atómica. El Fósforo se determinó colorimétricamente con Mo~ 

libdovanadato de Amonio. 

La determinación del porciento de dureza del grano de -

maíz se realizó mediante el método de Perlado empleando un -

cepillo metálico en lug~r del disco normal del Perlator. La 

molienda se realizó durante 1 minuto y se utilizo tamiz con 

malla del No. 20.* 

/ 
=*'""C,....o_m_u_n---,-icación personal de la Q.I. Beatriz Hurtado G. del Lab. 

de Suelos, Plantas y Agua para uso Agrícola del CIAB. 
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III.3. Desarrollo de la prue~a de libre elección 

Se depositaron 20 gramos de maíz de cada genotipo en -

platillos de papel aluminio de 3 pulgadas de diámetro, den­

tro de recipientes metálicos circulares de color negro (ti­

nas) de 80 c~ de diámetro y 15 cm de altura. Los platillos 

se colocaron en la periferia de la tina en un diseño experi­

mental completamente al azar con 3 repeticiones. En el cen­

tro de la tina se depositaron insectos adultos del barrena-­

dar en proporción de 1 insecto por gramo de maíz, y relación 

sexual de 1 macho por cada hembra, ambos de 5 días de edad. 

Después de depositar los insectos en el centro de la tina, 

se procedió a sellarla con cinta adhesiva para evitar la sa-

lida de insectos. Las· tinas selladas se introdujeron en la 

cámara de cría durante 15 días para las acciones de copula-­

ción, oviposición y alimentación de los insectos. Transcu-­

rrido este tiempo, se destaparon las tinas y se procedió al 

registro del número de insectos vivos y muertos encontrados 

en cada platillo; se contaron y pesaron los granos dañados y 

sanos de cada genotipo así como la harina producida en cada 

uno. Posteriormente, los granos sanos y dañados fueron dep~ 

sitados juntos en frascos pequeños etiquetados y se devolví~ 

ron a la cámara experimental con el objeto de cuantificar 

los insectos emergidos en cada muestra. Se dejaron transcu­

rrir 45 días para iniciar la obtención de los insectos. Pa­

ra obtenerlos, se tamizaba diariamente el maíz para extraer 
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los insectos y se devolvía ·ia muestra a la cámara _nuevamente. 

Los frascos se mantuvieron 

no hubo emergencia ~e 

pués de la infestac 

Todos los in 

ron desechados. 

III.4. Desarrollo de la-prueba de confinamiento 

ya 

Se depositaron 300 g de maíz de cada genotipo, dentro -

de frascos de 1 lt de capacidad y se infestaron con 15 hem-

bras y 15 machos aJu1tos dc1 barreno8nr de 1 a 3 días de 

edad; esta relación corresponde a un insecto poi· cada 10 g 

de maíz. Los frascos etiquetados y cubiertos con su tapade-

ra oradada con el fin de permitir el flujo de oxígeno, se -

dep~sitaron dentro de la cámara experimental en un diseno -­

completamente al azar con tres repeticiones. 

La cámara se mantuvo con temperatura y humedad constan­

tes de 27 ! 2~c y 70 ! 5~ respectivamente. 

A los 90 días posteriores a la fecha de infestación, -

se registraron las siguientes variables para cada genotipo: 
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Peso de grano, peso de harina, número de insectos vivos y --

muertos, y la población. total de insectos. 

Para la obtención de las variables peso de grano y hari 

na se lltilizaron tamices de 5.0 y 0.8 mm de abertura y base 

marea Seedbur19; en el primero quedaba el grano, en el segu.Q._ 

do los insectos y en la base quedaba la harina. Para pesar 

1 o s g rano s y 1 a ha r i na , se u t i l i z ó un a b a 1 a n za g r a na ta l' i a de 

560 g de capacidad, marca Ohaus. 

zando una brocha de 3 pulgadas. 

La harina se manejó utili-

El peso de grano consumido se obtuvo mediante 

1 a re a 1 a e i ó n : 

X e - (A + n \ 
D J 100 e X 

DONDE: 

X % DE GRANO CONSUMIDO 

A PESO DE GRANO REGISTRADO 

B PESO DE HARINA REGISTRADA 

e PESO DE GRANO INICIAL 

Para cuantificar la variable "población total de insec-

tos" se sumaron los insectos vivos y muertos de cada genoti-

po. 
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A los datos obtenidos de las variables cuantificadas 

en las pruebas de 1 ibre.elección y confinamiento, se les 

aplicó un análisis de varianza con un diseño completamente -

al azar y un análisis de correlación múltiple entre varia---

bles utilizando una Microcomputadora Apple II e y los pro-

gramas Daisy,,Australian, Visiplot y el Fontrix para grafi--

car. 

A los datos obtenidos de los análisis bromatológicos y 

de calidad de proteína, así cC'Jmo al contenido catiónico, se-

les reálizó una prueba de igualdad de medias o rango múlti-­

ple de Tukey al 5% y un análisis de correlación múltiple. 

No se aplicó ningún método estadístico por falta de repeti-­

ciones en los análisis ~uímicos cuantitativos. 

Con la finalidad de definir 3 grupos de genotipos, dif~ 

rentes entre sí, a los resultados de la prueba de igualdad 

de medias de las variables que presentaron significancia es­

tadística se les aplicó un método de análisis de varianza de 

nominado "Sumatoria de cuadrados de clase" tomada de Nelson 

y Anderson (1984) cuya fórmula es la siguiente: 

Suma to ria de 
cuadrados 
de el ase 

(Sum~ tori a d)'l, 
medias para 
la el ase 1 (sum~toria dj·.r. (sum~toria ~ 

medias para l med1as para 
+ la clase 2 +\la clase 3 

sumatoria 
total de 
todas las 
clases. 

n 
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Donde: 

nl n úníe ro de medias para 1 a clase 1 

n2 número de medias para 1 a c 1 a se 2 

n3 número de :nedias para 1 a clase 3 

n número total de medias (nl+n2+n3) 

Mediante este método, se sigue un procedimiento matemá­

tico para separar datos dentro de dos o más grupos o clases, 

basados en la maximización de la suma de cuadrados de clase; 

según los autores, utilizando este procedimiento se realizan 

de una manera cuantitativa, las mejores clasificaciones de -

clases o grupos cuando los rangos entre los valores son muy 

pequeños. 

Los resultados finales, fueron graficados. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION 

IV. 1 . Prueba de libre elección 

IV.l.A. Análisis de la Fe 

Los valores de significancia obtenidos mediante el aná-

lisis de varianza, se presentan en el siguiente cuadro. 

CUADRO 4. 

FACTOR DE 
VARIACION G.L. 

GENOTIPOS 26 

ERR-OR (CM) 54 

VALORES DE Ft 

** 

NS 
GL 
CM 

VALOR Y SIGNIFICANCIA DE LA Fe Y DEL CUADRADO 
MEDIO DEL ERROR PARA LAS VARIABLES UTILIZADAS 
EN LA SELECCION DE GENOTIPOS DE MAIZ RESIS-­
TENTES A P • .tJr.Lrnc.etút.6 EN LA PRUEBA DE LIBRE ELEC 
C ION. 

PESO PESO NO. INSECTOS 
GRAi~O HARil~A VIVOS MUEkT. 

** ** NS MS 
4. 96 8.47 l. 22 o .78 

0.2123 0.0894 74.25 2.48 

5% = 1.82 

Altamente significativo 
No significativo 
Grados de libertad 
Cuadrado medio 

NO. GRANOS NO .. DE IN 
SANOS UAÑÜ. 

SECTOS E::-
MERG IDOS-

POR GENOTIPO 
** ** ** 

17.26 8. 96 2.50 

29.22 11. 34 464.85 

1 ~~ = 2. 28 
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De las variables utilizadas corno indicadores para la s~ 

lección de resistencia ~n esta prueba, cinco presentaron di­

ferencias altamente significativas, las cuales fueron: núme­

ro de granos sanos, número de granos daAados, peso de harina, 

peso de granos y número de insectos emergidos. Las varia-­

bles, número ~e insectos vivos y muertos, no presentaron si~ 

nificancia en esta prueba. Esto obedece a que la F calcula­

da (Fe) presentó mayor o menor valor que la F de tablas (Ft). 

IV.l.B. Análisis de las v~ria9~j!!.ii~adoras de resis 

tencia. 

a) Número de qranos sanes y daílados 

Considerando a las variables corno indicadoras inmedia-

tas y mediatas de la resistehcia, la variable número de gr~ 

no~ sanos permite una medida inmediata de la posible resis­

tencia, es decir, que al aumentar el número de granos sanos 

se interpreta a un genotipo resistente y en caso contrario, 

a un susceptible. Para las variables grano sano y grano da 

ñado, los valores de Fe corresponden a 17.6 y 8.9 respectiva­

mente, dando valores altamente significativos lo que impli­

ca que existen genotipos con diferentes niveles de resisten­

cia. (Gráficas 1 y 2). 
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GRAF!CA No. 1 NUMERO DE GRANOS SANOS DE LOS GENOTIPOS DE 

MAIZ EVALUADOS MEDIANTE LA PRUEBA DE LIBRE 

ELECCION PARA RESISTENClt·. ?. P. tnmcatus. 

12 11 5 9 4 25 3 23 17 22 21 8 18 24 13 20 6 19 1 16 15 14 2 10 7 27 

G E N C> T p s 

CRAFICA NO. 2 NUMERO DE GRANOS DAÑADOS DE LOS GENOTIPOS 

DE MAIZ EVALUADOS MEDIANTE LA PRUEBA DE LI­

BRE ELECCION PARA RESISTENCIA A f'. truncatus. 

20 21 27 3 4 14 6 10 1 16 2 5 8 11 13 15 18 22 7 9 23 12 17 24 25 

G E N O T P C> S 



b) P·eso de harina y peso de grano_ 

'' - ' 

Estas variables permiten una apreciación inmediata de -

la posible resistencia y son correspondientes con las dos an 

ter i o rm ente des c r i ta s , y a que al aumentar o di s mi n u í r el n ú -

mero de granoé sanos o dañados, repercute en el peso inicial 

de los granos de manera inversa; es decir, si aumenta el nú-

mero de granos dañados, entonces disminuye e1 peso iniciJl y 

aumenta el peso de la harina como producto del daño que oca 

sio·na el insecto al barrenar el grano, pero si disminuye el 

número de granos dañados entonces el peso inicial se manten­

drá casi constante y con bajo peso de la harina producida. 

Los valores de Fe ~ara estas variables fueron de 4.9 y 

8.4 respect·iva111enLe y curr·esponden a niveles altamente sig-

nificativos, lo que permite interpretar que exist~eron geno-

tipos más dañados que otros con pérdida de peso proporcional 

a su daño. (Gráficas 3 y 4). 

e) Insectos emergidos 

La Fe para esta variable fue de 2.5 y presentó nivel al 

to de significancia, lo cual permite inferir la existencia 

de diferencias en cuanto a la preferencia del insecto para 

ovipositar (Gráfica No. 5), y de esta manera considerarla co 

mo variable indicadora mediata de la 1·esistencia del maíz al 

barrenador. 
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GRAFICA No. 3 '~ARINA PRODUCIDA POR EL BARRENADOR EN LOS 

CENO r IPOS D!::: 'c·lAIZ SOMETIDOS .l\ PR.UEB?, DE LI­

BRE ELECCION. 
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GRAFICA No. 4 PESO DEL GRANO DE LOS GENOTIPOS DE MAIZ SOME­

TIDOS A LA PRUEBA DE LIBRE ELECCION PARA EVA­

LUACION DE RESiSTENCIA A P. t¡·uncatus. 
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d) Número de insectos vivos y muertos 

Estas variab1es no presentaron significancia estadísti­

ca, lo que permite estab1ecer que hubo una distribución uni­

forme de 1os insectos, cuando menos al momento de realizar -

los conteos 15 días después de la infestación. Los va1ores 

de 1a Fe correspondieron a 1 _2 para insectos vivos y 0.78 p~ 

ra insectos muertos. En el caso contrario de que estas va--

riables hubiesen resultado altamente significativas, permiti 

rían hacer inferencias sobre los hábitos alimenticios de 1os 

insectos y definir a1 mecanismo de preferencia. 

IV. L C. Análisis de la correlación múltiole -

entre variables. 

Los valores del coeficiente de corre1ación entre varia­

bles donde el número de genotipos n = 27 y la significancia 

a l 5 % f u é d e r = O . 3 8 1 y a l 1 ~ •. , r O . !l. 3 7 , s e p r e s e n t a n e n -

el siguiente cuadro. 

" 



CUADRO 5. 

PESO 
DE 

GRANO 

PESO 
DE 

HARINA 

NO. DE 
INSECTOS 

VIVOS 

NO. DE 
INSECTOS 
MUERTOS 

NO. DE 
GRANOS 

SANOS 

NO.· DE 
GRANOS 
DAÑADOS 

. 4 s 

VALORES DE ~IGNIFICANCIA DEL COEFICIENTE DE CO­
RRELACION PARA LAS VARIABLES INDICADORAS DE RE­
SISTENCIA EN LA PRUEBA DE LIBRE ELECCION. 

PE.SO DE PESO DE NO. DE NO. DE NO. DE NO. DE 
INSECT INSECT GRANOS GRANOS GRANO HARINA VIVOS MUERTOS SANOS DAÑADOS 

')':,,•: ** NS * ** 

-0.954 ** NS * ** 

-o. 725 0.668 NS * ** 

-0.221 .o. 211 0.292 NS NS 

o .442 0.468 - o .424 0.083 NS 

-0.799 0.782 0.59 o. 285 -0.322 

** Altamente significativo 

* Significativo 
NS No Significativo 
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a) Correlaci6n para la variable peso de grano 

La variable peso de grano presenta significancia al 1~ 

en la correlación contra las variables peso de harina, núme 

ro de insectos vivos y número de granos dañados, lo cual in­

dica que la existencia de mayor o menor cantidad de insec­

tos repercute en el peso del grano debido al daño que produ­

cen, y consecuentemente en la cantidad de harina producida. 

La misma variable presenta correlación positiva signifl 

cativa (5%) para la variable número de granos sanos y no es 

significativa para la variable número de insectos muertos. 

Es decir que la dependencia de la variable peso de grano con 

respecto a la variable húmero de granos sanos consiste en 

que al aumentar o disminuir la cantidad de granos sanos in­

fluye para la permanencia o reducci6n del peso inicial. 

b) Correlación para la variable peso de harina 

La variable peso de harina es altamente significativa y 

negativa en la variable peso de grano y para número de insec 

tos vivos y número de granos dañados (positiva). La correla 

ción con estas variables indica que para que exista mayor 

cantidad de harina, es necesario que el número de insectos 

vivos tambi§n sea considerable. Asf mismo, al existir mayor 

cantidad de granos dañados, mayor será el peso de la harina 

producida. 
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Se presentó significancia positiva al 5% para la varia­

ble número de granos sa~os, esto indica que existe correla-­

ción cuando el número de granos sanos aumenta o disminuye y 

se manifiesta al incrementarse o mantenerse el peso de la ha 

rina. Para la variable número de insectos muertos, no pre-­

sentó signifi~ancia. 

e) Correlación para la variable número de insectos vi-

Esta variable presentó significancia positiva al 1 O/ ,, pa-

ra la var.iable número de granos dañados y al 5% negativa pa-

ra la variable número de granos sanos, es decir, que al exis 

tir mayor o menor cantidad de insectos vivos, existe mayor -

probabilidad de que se incremente o reduzca el número de gr~ 

nos sanos o dañados. No presentó significancia en la corre-

lación para la variable número de insectos muertos. 

d) Correlación para la variable número de insectos -

muertos. 

Esta variable no present6 correlación a. ningún nivel 

con el resto de las variables. 



IV.l.D. A n á l i s i s de l a prueba de j_g_ u al dad 

medias o rango múltiple de Tuk~ al 

5~~ con el análisis de Sumatoria de 

medias de clase. 
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de 

El métodG de "Sumatoria de cuadrados de clase" de Nel-­

son y Anderson (1984), se adaptó a los valores de las medias 

de cada variable de la prueba de libre elección y se le cieno 

minó "Sumatoria de medias de clase". 

Se formaron tres grupos de genotipos hasta que el valor 

de l a s u m a t o r i a d e m e d i a s de c a d a c l a s e f u é m a y o r ~ e n t o n c e s -

se le consideró como la mejor agrupación de valores. La 

agrupación realizada fue la base para la clasificación de 

los genotipos en "resistentes" "intermedios" y "susceptihles", 

cabe señalar, que esta selección se inició considerando a la 

primera variable, número de granos sanos (que fue la de ma-­

yor· consistencia) y posteriormente las demás variables. La 

frecuencia de agrupación de cada genotipo en los diferentes 

grupos o clases, también se consideró como indicador impor-­

tante para la clasificación. La agrupación de genotipos pa­

r a ca d a va r i· a b 1 e s e p r e s e n t a e n e l A n e x o 1 . 
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En el siguiente cuadro se encuentra el grupo de genoti-

po que presentaron mayor nGmero de granos sanos y menor nGme 

ro de granos daHados asi como el mayor peso de grano y menor 

peso de harina producida. También el nGmero de insectos 

emergidos es menor comparado con el resto de los genotipos. -

A estos se les clasificó como resistentes. 

CUADRO 6. 

GEN O TI POS 

LUCIO BLANCO 

PABG CRIST. 

vs - 205 

vs - 207 

VS - 208 

GENOTIPOS CLASIFICADOS COMO RESISTENTES MEDIAN­
TE LA "SUMATORIA DE MEDIAS DE CLASE" Y FRECUEN­
CIA DE AGRUPACION EN LAS VARIABLES INDICADORAS 
DE RESISTENCIA P~RA LA PRUEBA DE LIBRE ELECCION. 

V A R I A B L E s 
NO. DE GRANOS PESO PESO NO. DE IN-
SANOS DAÑADOS DE GRANO DE HARINA SECT. EMERG. 

R R R R R 

R R R R R 

R R R R R 

R R R R R 

R R R R R 

H-220. (COMP. CR) R R R R 

vs - 206 R R R R 

CGB - 16 R R R 

VST-5-43-2 R R R R 
(TESTIGO) 

CACAHUACINTLE s s s s 
(TESTIGO) 

R = Resistentes Intermedios s Susceptibles 



.50 

A los grupos de genotipos se les analizó. con respecto a 

su respuesta ante cada variable en relación con la elección 

realizada por los insectos para sus hábitos de oviposición -

y alimentación. Así se observa que los genotipos Lucio Bla~ 

co, PABG Cristalina, VS - 205, VS-207 y V-208, presentan 

cierto nivel de resistencia debido a que su frecuencia en es 

te grupo se mantuvo constarite para todas las variables; de -

esta manera se infiere que estos genotipos no fueron preferl 

dos por los insectos para alimentarse y tampoco para oviposl 

ta r. El genotipo H-220 (Comp. Cr.)· se mantuvo constante en todas las 

variables, excepto en los insectos emergidos, lo cual indica 

que posiblemente existió cierta preferencia para la oviposi­

ción; el mismo comportamiento se presenta en el criollo maíz 

negro. Los genotipos VST-5-43-2 utilizado como testigo y el 

VS-206 clasificados dentro de este grupo se mentuvieron cons 

tantes para cuatro de las variables, sin embargo, para la vª­

riable número de granos sanos, se encuentran dentro del gru­

po ·de los genotipos intermedios, esto conduce a pensar que -

el daño causado en los granes fue leve debido a un nivel ba­

jo de preferencia para alimentarse, lo cual no repercutió en 

la respuesta general de estos genotipos al ataque de los in­

sectos. 

El genotipo CGB-16 resultó de respuesta intermedia para 

las variables peso de grano y harina, esto permite inferir 

que aunque fueron pocos los granos afectados, el daño fue --
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considerable, de tal manera que repercutió en su peso y se -

incrementó el de la harjna; en este genotipo los insectos -

mostraron clara preferencia para alimentarse. 

El grupo que conforman los materiales clasificados como 

i n te rm e di o s , se pres en tan en el s i g u i ente c u adro . 

CUADRO 7. 

G ENOTI.PO S 

8 16 B 

B 17 
832 X 833 
CR. MAIZ NEGRO 
V 385 
B 16 8 x B 17 

GENOTIPOS CLASIFICADOS COMO 
TE LA " SUMATORIA DE MEDIAS 
FRECUENCIA DE AGRUPACION EN 
CADORAS DE RESISTENCIA PARA 
ELECCION. ' 

V A R I A 

NO. DE GRANOS PESO 
DE SANOS DAÑADOS GRANO 

R s s 
R s s 
R s 
R R 

I I 

I 

GTO . ..,285 (COMP. CR) I I 

HV - 313 I R 
HV - 313 (COMP.CR) R R 

VST-5-43-2 R R 
(TESTIGO) 
CACAHUACINTLE s s s 

(TESTIGO) 

R Resistentes I Intermedios 

INTERMEDIOS MEDIAN­
DE CLASE" Y SU 

LAS VARIABLES INDI­
LA PRUEBA DE LIBRE 

B L E s 
PESO NO. DE 

DE INSECTOS 
HAR!N.I\ EMERGIDOS . 

s 
s R 
s I 

R s 

R 
s I 

R s 
I s 

R R 

s 

s 'Susceptibles 
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A este grupo le fueron agregados los genotipos B 16 B, 

B 32 x B 33 y el criollo maíz negro los cuales habían sido -

clasificados dentro del grupo de resistentes para la varia­

ble número de granos sanos, sin embargo, la diversidad de -

respuestas para el resto de variables, permite hacer infere~ 

cias del comportamiento heterogéneo de los insectos en cuan­

to a sus hábitos de alimentación y oviposición por lo cual 

fueron transferidos al grupo de materiales intermedios. 

El genotipo V 385 es el ~ue mantuvo su frecuencia como 

intermedio en todas las variables, lo cual corresponde a 

igualdad ,de niveles de preferencia del insecto para alimen­

tarse y ovipositar. El genotipo B 16 B x B 17 se p1"esenta -

como resistente para la variable número de insectos emergí-­

dos lo que marca claramente la preferencia del insecto para 

su alimentación y la no preferencia para ovipositar. El ge­

notipo Gto.285 (Comp. Cr.) se mantiene intermedio para 4 de 

lasº variables, sin embar·go, para la variable peso de harina 

se presenta como susceptible, la explicación sería la misma 

que para los casos anteriores, en donde se observa que el da 

ño no afectó la cantidad de granos dañados pero su intensi-­

dad sí repercutió en el peso. 

El genotipo HV-313 se presenta como intermedio para el 

número de granos sanos y dañados, no asi para su peso en el 
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cual se presenta como resistente y esto se debe al mismo ca­

so anterior, sin embargo, para la variable número de insec­

tos emergidos, se presenta como susceptible; en este caso 

también se puede atribuir la preferencia del insecto para 

ovipositar; el mismo caso se presenta en el genotipo HV-313 

(Comp. Cr), cpn la diferencia que la resistencia la presenta 

para las variables número de granos dañados y peso de grano, 

donde se invirtió la preferencia del insecto. 

El grupo de genotipos clasificados como susceptibles se 

muestra en el Cuadro No. 3. 



CUADRO 8. 

GENOTIPOS 

CR. !BARRILLA 
(COMP. CR) 

IG.STD-82 

COT.TTC-82 

GTO. 309 
(COMP.CR) 

H - 311 

• 5 4 

ENOTIPOS C:LASirIC.!'.DOS COMO SUSCEPTIBLES MEDIAN-
E L A " su í'•I ,q e F IP·. e E K E D 1.l; s D E e L .A s E " y su 
RECUENCIA DE AGRUPACION EN LAS VARIABLES INDI­
ADORAS DE'RESISTENCIA PARA LA PRUEBA DE LI6RE 
LECCION. 

V A R A B L E s 
PESO PESO irn. DE 

NO. DE GRANOS DE DE INSECTOS 
SP.NOS DAÑADOS GRANO H.11.RrnA EMERGIDOS 

l I s s 

I s s s R 

I s s s 

s I R 

s R I 

CR. JUVENTINO ROSAS s 
(COMP. CR) 

CR. !BARRILLA ,.. I s s J 

CR. HUACHACATA s I s s s 
------

VST-5-43-2 R R R R 
(T E,S TI GO) 

CACAHUACINTLE s s ;:, s 
(TESTIGO) 

R Resistente Intermedios s Susceptibles 
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A este grupo ie fuero:i agregados los genotipos Cr. Iba­

rrilla (Comp. Cr), IG-STD-82 y COT-TTC-82 los cuales corres­

pondían al grupo de intermedio para la variable número de 

granos sanos, pero la diversidad del comportamiento de los -

insectos en cada genotipo para ei resto de variables los ex­

cluy'e del agnipamiento normal. 

Los genotipos Gto. 309 (Comp. Cr), H-311, Cr. Juventino 

Rosas (Comp. Cr), Cr. Ibarrilla y Cr. Huachacata, quedaron -

clasificados como genotipos susceptibles debido a la diversi 

dad de respuestas en cada vat'iable lo cual indica claramente 

que los insectos tuvieron un comportamiento heterog&neo en -

los materiales marcando su prefe1'encia para alimento y para 

oviposición. 

Finalmente, en el grupo que conforma 18s materiales sus 

ceptibles se encuentra el genotipo Cacanuacintle el cual fue 

u t i' 1 i z a do como t e s t i g o y p re s en t a su s e e p t i b i l i d a d p a r a to da s 

las variables con excepción de la variable nGmero ae insec­

tos emergidos en el cu a l se en cu e n t r a e o m o i n ter¡¡¡ e d i o , esto -

se explica porque la emergencia se redujo cuando los insec­

tos produjeron daAos considerables en el grano al alimentar­

se y al reducir su peso y alterando la com~osición ffsica y 

química del mismo. Est.:. interpretación está apoyada con lo 

reportado por Adem y Bourges (1981) al estudiar los cambios 
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cuantitativos en la composición quimica del ma,z cuando éste 

fue infestado con tres ~species de insectos. Reportan una -

disminución del contenido energétic(),y cambios químicos en -

el grano. E l h á b it o a l i m e n t i e i o de b a r'r e n a. c i ó n d e 1 i n s e c t o 

P. tl1.u11c.cctu~, destruyó casi completamente al grano. 

IV. 2. Prueba de Confinamiento 

IV. 2. A. Análisis de la Fe 

Los valores de significancia obtenidos mediante el aná-

lisis d~ varianza, se presentan en el siquiente cuadro. 

CUADRO 9. VALOR Y SIG~IFICANCIA DE LA Fe Y CUADRADO MEDIO 
DEL ERROR PARA LAS VARIABLES UTILIZADAS EN LA -
PRUEBA DE CONFINAMIENTO 

FACTOR DE 
VARJACION 

GENOTIPOS 

ERROR (°'1) 

G. L. 

26 

54 

PESO PESO 
HARINA GK.ANO 

5.4P* c;.45d 

523.0 894 .. 5 

VALORES DE Ft 5~ 1.72 l. 
** Altamente Significa:iv0 

·1r Significativo 
GL Grados de libertad 
CM Cuadrado medio 

POBLACION 
TOTAL 

-) ; í:-x-;.-
-"• 1. .. .1 

:22489. 3 

2.15 

INSECT. 
VIVOS 

113262.7 

INSECT 
MUERTOS 

2.07* 

3107.3 
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Las variables que presentaron diferencias altamente si~ 

nificativas, fueron pes~ de harina, peso de grano y pobla--

ción total; las variables húmero de insectos vi;1os y muertos 

fueron sumarizadas para obtener el dato de la población to--

ta l , res u 1 tan do s i g n i f i ca t i v ª a 1 l ;; l a p r i mera y a 1 5 '', 1 a se 

gunda. Los v0lores de significancia obtenidos coinciden con 

lo reportado por l-lindst•·om e-t: r.f: al considera•· a estas variables -

como importantes indicadores de resistencia. 

Los niveles de significancia están determinados como al 

tamente significativo si la Fe es mayor que la Ft al l~ de -

confiabilidad y como significativo a1 se. Si la Fe es menor 

que la Ft entonces será un valor no significativo (NS) 

de resistencia, 

A) Peso de harina y peso de grano 

La relación directa que presentan estas variables con -

respecto a la resistencia de los genotipos al daño de1 barre 

nador, consiste en que al disminuír el peso de srano, aumen-

ta el peso de harina. Esto es porque el insecto al momento 

de alimentarse produce harina como desecho, por lo tanto es­

tas variables son directamente proporcionales, es decir, al 

aumentar el daAo al grano su peso disminuye y mayor será 1 a 
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producción de harina. Los valores de Fe p?.ra estas variables 

fueron de 5.41 y 4.45 r~spectivamente los cuales corres pon-

den a niveles altamente significativos lo que muestra que -

existen importantes grados de preferencia del insecto para -

su alimentación. (Gráficas 6 y 7). 

B) NGmero de insectos vivos y muertos 

La variable número de insectos vivos presentó signifi-

cancia al l~. lo cual define que existe diferencias poblaci~ 

nales de insectos entre los genotiµos; sin embargo, la varia 

ble nGmero de insectos muertos Gnicamente presentó signifi-

cancia al 5 O/ 
IO • Con este nivel de significancia se puede i nfe 

/ -

rir que existieron diferencias nn muy im;:iortante: en cuanto 

a la mortalidad de insectos en-r.:re 1os 9enotipos. Los 'Jalo--

res de Fe correspondieron a 3.07 y 2.07 respectivamente; --

los valores mínimns y máximos registrados, correspondieron a 

252. y 1717 insectos vivos, y 8 y 209 insectos muertos (Gráfi­

cas 8y9). 

C) Población total de insectos 

Esta variable presenta una relación directa con la re-

sistencia, ya que en esta prueba se puede tratar de relacio­

nar el nGmero de progenie emergida con las propiedades físi­

cas y quimicas del grano de maíz. además que la prueba de --
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confinamiento permite la posibilidad ,de atribuir el mecanis-

mo de antib~osis durant~ el desarrollo del ciclo de vida del 

insecto. La Fe para esta variable fue de 3.16 con signifi--

cancia al l?o. (Gráfica No. 10). Esto marca la existencia -

de materiales diferentes en sus niveles de resistencia. 

IV. 2. C. Análisis de la correlació!:_múltiple -

entre variables. 

Los valores del coeficiente de correlación entre varia-

b l es p a l" a l a prueba de c o n f i na m i en to en donde n = 2 7 y l a s i .9_ 

nificancia al 5% r = 0.381 y al l~ r 0.487, se presentan -

en el siguiente cuadro. 
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CUADRO 1 o. VALORES DE SIGNIFICANCIA D L COEFICIENTE DE CD 
RRELACION PARA LAS ~ARIABL S INDI:ADCRAS DE Rr 
SIS TEN C I A E.'! ~ .~, P PU E 8A ,JE O~! e I:Hd''. I E :1 !(! . 

----·-----
PESO p <::so 

HARINA 1:~ Ri>.NO 

PESO 
HARINA l ** 

PESO 0.96 1 
GRANO 

POBLACION o. 7 5 o. 7 3 
TOTAL 

INSECTOS o. 71 o. 7 o 
VIVOS 

INSECTOS o. 59 0.54 
MUERTOS 

---····-·--.. 

** 

* 
Altamente significativo 
Significa-civo 

NS No significativo 

POBLAC. 
TOTAL 

** 

** 

1 

o. 99 

0.45 

INSECT. 
1/ I VOS 

** 

** 

""* 

1 

o. ~ ~ .,) ,) 

a) Correlación para la variable, peso de ha;·ina 

INSECT. 
MUERTOS 

"k* 

** 

** 

NS 

l 

La variable peso de harina se presenta como positiva en 

la correlación contra el resto ae variables. Esto indica 

que los valores de la variable peso ce hari0a dependen de ma 

nera proporcional al resto de variab1es, es decir·, si existe 

mayor o menor nfimero de insectos que caGsen daRo al grano de 

manera que repercuta en el peso de ésre, rnayor o menor sera -
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la cantidad de harina producida. La variable insectos muer-

tos, también present6 significancia al 1% para esta variable, 

esto indica que antes de morir los insectos se alimentaron. 

b) Corr~lación para la 

Los valores de correlación de esta variable son positi­

vos y altamente significativos para el resto de variables, 

esto se explica de la misma forma .anterior ya que existe de­

pedencia directamente proporcional con el resto de variables. 

c) Correlación para la variable población total 

la variable pobl~ción total de insectos presenta corre­

lación positiva y altamente significativa para todas las va­

riables, excepto para insectos muertos cuyasignificancic. es po­

sitiva al 5%. Esto conduce a establecer que la ~antidad de 

insectos muertos no repercutió de manera sobresaliente en la 

población total. 

d) Correlación para la variable insectos vivos 

la variable insectos vivos presenta una correlación po-

sitiva y altamente significativa para todas las variables, 

excepto para insectos muertos, donde no presenta significan-



.ó5 

cia. Esto es lógico ya que no existe ninguna relación entre 

ambas variables, es decir que no presentan ninguna dependen-

cía entre sí. 

e) Correlación para la variable insectos muertos 

Esta variable presenta correlación positiva y altamente 

significativa para peso de harina y grano, pero para pobla--

ción total. solamente es positiva significativa. 

riable insectos vivos no presenta significancia. 

Para la va 

La rela---

ción que se observa entre las 2 primeras variables, obedece 

tal vez a que antes de morir los insectos produjeron daño 

al grano, repercutiendo en el peso de grano y harina; sin em 

ba rgo para la población total, esta variable no infl11yó 

g r a n deme n te • y a q u e 1 ci s v él 1 o re s 1:1 i n i m o s y rn á x i m o s me n c i o n a -

dos con anterioridad, no determinan significativamente la p~ 

blación total de insectos. 

IV. 2. D. de 

medias o rango mílltiple de Tukey al 

5 0/ 

" y "Sumatoria de medias de clase". 

La prueba de igualdad de medias o rango mGltiple de Tu­

key al 5% se aplicó a las 5 variables analizadas en la prue-
,;:~· . __,• 

ba de confinamiento para determinar diferencias entre los g~ 

notipos. 



) e ·' e a 1 i z é- i a s e p a r a c 1 ó n d e g r u p o s o e 1 a s e s , s i g u -, e n d o 

la metocalogia de ~elso~ y Anderson (1984) De manera sim1 -

lar ~ue la prueba de libre elección, se agruparon en genot1· 

pos r~sistentes, intermedios y susceptibles. Es ta agrupación 

se pr~senta en el Anexo 2. 

En el siguiente cuadro se presenta el grupo de qenoti--

pos con e1 menor peso de harina y mayor peso de grano así co­

mo el menor nOmero de insectos vivos y muertos y con menor -

población total. A este grupo de genotipos se les clasificó 

como resistentes. 

CUADRO 11. GENOTIPOS CLASIFICADOS COMO RESISTENTES MEDIAN-
TE LA "SUMATORIA DE MEDIAS o E CL/\SE" y FRECUEN-
C I P.. DE AG"RU PAC ION EN LAS VARIABLES INDICADORAS 
DE RESISTENCIA PARA LA PRUEBA DE CONFINAMIENTO. 

V A R I A B L E s 
G,E\IOTIPOS PESO PESO POBLAC. INSECT. INSECl'~ 

HARINA GRANO TOTAL VIVOS MUERTOS 

VS - ~05 R R R R R 
CR: MAIZ NEGRO R R R R R 

COT-TTC-82 R R R R 

vs - 208 R R R R 

CGB 16 R s R R R 

IG - STD - 82 R R R s R 

PAGB CRIST. R R 
e 

VST-5-43-2 (TESTIGO) R R R R R 

CACAHUACINTLE (TEST) s s s s s 

R Resistentes I Intermedios s Susceptibles. 

CJ 
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El genotipo VST-5-43-2 (utilizado como testigo); VS-205 

y el Criollo maíz negro.mostraron resistencia para todas las 

variables, con esto se infiere que los insectos no se desa-­

rrollaron satisfactoriamente, en tanto que•'el genotipo COT­

TTC-82 y el VS-208 se mostraron resistentes en todas las va­

riables excepto para "insectos vivos" que aparecen como ·in­

termedios. 

Los genotipos CGB 16 y el IG-STD-82 se mostraron resis­

tentes para todas las variaoles excepto para "insectos vi-­

vos" donde se encuentra como intermedio el segundo y suscep­

tible par;a la variable peso de grano el primero. Finalmen­

te el genotipo PABG Crist., se mostró como resistente para 

las variables peso de harina y grano, e intermedio para el 

r~sto de las variables. 

Estos resultados otorgan la posibilidad de hacer infe-­

re~cias serias con respecto al mecanismo de antibiosis en -­

los insectos, hasta aquí esto es hipotético. 

E1 grupo que conforman los genotipos clasificados como 

intermedios se presentan en el siguiente cuadro. 



CUADRO l;?. 

GENOTIPOS 

B 32 X B 33 
VS - 207 
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GENOTIPOS CLASIFICADOS COMO INTERMEDIOS MEDIAN 
TE LA "SUMATORIA DE MEDIAS DE CLASE" Y SU FRE:­
CUENCIA DE AGRUPACION EN LAS VARIABLES DE LA -
PRUEBA DE: CON F I N AM l EN TO . 

V A R A B L E s 
PESO PESO POBLAC. INSECT. INSECT. 

HARINA GRANO TOTAL VIVOS MUERTOS 

R R I s I 
I I I I I 

HV - 313 (COMP. CR) I I I I I 

HV - 313 I I I I 

B 16 B I . l I 

vs - 206 I I I R I 
H - 311 I R I 

GTO. 309 (,COMP. CR) I I l R 
LUCIO BLANCO I I s R s 

VST-5-43-2 R R R R R 
(TESTIGO) 
CACAHUAC INTL E s s s s s 
(TESTIGO) 

R Resistentes Intermedios s Susceptibles 

A este grupo le fue agregado el genotipo B 32 x B 33 el 

cual correspondía al grupo anterior, sin embargo, la diversi 

dad de su agrupamiento entre las variables sugiere que se 

ubique dentro del grupo de genotipos intermedios. 
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Los genotipos VS-207; HV-313 (Comp. Cr); HV-313 y el -

8168 se comportaron como intermedios para todas las varia-­

bles y los VS-206; H-311; Gto. 309 (Comp. Cr) y Lucio Blanco 

se mostraron de igual manera con excepción de la variable in 

sectas vivos en la cual se presentaron como resistentes. El 

genotipo Lucip Blánco se presenta como susceptible para "Po 

blación total" e "insectos muertos". En este grupo existen 

genotipos importantes desde el punto de vista genético por -

lo cual es necesario continuar seleccionando materiales para 

comprobar su resistencia intermedia. 

Los genotipos que forman el grupo de los susceptibles -

se presentan en el siguiente cuadro. 
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CUADRO 13 . GENOTIPOS CLASIFICADOS COMO SUSCEPTIBLES ME--
D !ANTE LA "SUMATORIA DE MEDIAS 0[ CLASE" Y F RE 
CUENCIA DE AGRUPACION EN LAS VARIABLES IN O I CA:-
DORAS DE RESISTENCIA PARA LA PRUEBA DE CONFINA 
MIENTO. 

V A R I A B L E s 
GENOTIPOS PERO PESO POBLAC. INSECT. INSECT. 

HARINA GRANO TOTAL VIVOS MUERTOS 

8 16 8 X 8 17 s s s s s 
CR. !BARRILLA s s s s s 
V - 385 s s s s s 
B 17 s s s I s 
GTO. 285 (COMP.CR) s s s s 
H-220 (COMP. CR) s s s s 
CR. HUACHACATA s s I I s 
CR. JUVENTINO ROSAS s s I s I 
(COMP. CR) 
CR. !BARRILLA s I s s s 
(COMP. CR) 

VST-5-43-2 R R R R R 
(TESTIGO) 
CACAHUACINTLE s .s s s s 
(TESTIGO) 

R = Resistentes Intermedios s Susceptibles 

Los genotip~s B 16 B x B 17; Criollo !barrilla y el V-

385 se mantuvieron constantes como materiales susceptibles, 

lo cual deja clara 1a actividad alimenticia y reproductiva -

de los insectos. Los genotipos B 17; Gto. 285 (Comp. Cr) y 

H-220 (Comp. Cr) se comportaron como materiales intermedios 

para 1a variable insectos vivos. El Cr. Huachacata y Cr. Ju 
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ventino Rosas (Comp. Cr.) presentaron niveles intermedios p~ 

ra las variables poblacjón total, insectos muertos y peso de 

grano lo cual no es suficiente para separarlos de este grupo. 

'IV.3'.A. Análisis del contenido químico, bio­

químico y dureza de los genotipos de 

m a í z e v a l u a do s _y c 1 a s i f i ca do s como re -

sistentes, intermedios y susceptibles. 

A los resultados de los análisis del contenido químico 

y dureza.de los genotipos evaluados, se les aplicó el método 

de Nelson y Anderson (1984) y se separaron en tres grupos de 

genotipos con alto, medio y bajo contenido químico y bioquí-

mico así como de dureza. Anexo No. 3. 

La discusión de estos resultados se presenta a manera -

de 'relacionar a los genotipos de maíz de cada grupo repeti-­

dos en la misma clasificación para las dos pruebas (libre 

elección y confinamiento) y las agrupaciones realizadas para 

1 as propiedades del grano. 

Los genotipos que se repiten como resistentes para las 

2 pruebas son: el genotipo PABG. Crist. (12)* el cual prese!:!_ 

*Número de genotipo 
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tó alto contenido de Proteína; Manganeso (Mn) y Calcio (Ca), 

(Gráficas 11, 15 y 18) y contenido medio para la Lisina y el 

Fósforo (P) (Gráficas 13 y 16). Para el Triptófano, Grasas 

y Zinc (Zn) (Gráficas 12, 14 y 17), presentó contenidos ba--

jos. El porciento de dureza es alto en este genotipo (Gráfj_ 

ca 19). El Cj;B-16 (22), presentó alto contenido de Ca y co.r:!.. 

tenido ~edio en Triptófano, Lisina, Grasas y Zinc. Los con-

tenidos más bajos los presentó en Proteína, Mn y P. El gen~ 

tipo VS-205 (23) presentó alto contenido de Proteína, Mn, P. 

y Zn medio en Grasas y Ca.~ y bajo en Triptófano y Lisina. 

El porciento de dureza fue alto en este genotipo. El último 

genotipo que conforma este grupo es el VS-208 (26) el cual contie 

ne cantidades altas de Ca y Zn; contenido medio de Proteína, 

Triptófano y Lisina; y bajo de Grasas, Mn y P. El porci en to 

de dureza es medio. En este mismo grupo de genotipos quedó 

incluído el testigo resistente VST-5-43-2 (19) el cual pre--
-

sentó contenidos altos de Proteína, Mn, P, Ca y Zn; y cante-

nidos bajos de Triptófano, Lisina y Grasas. El porciento de 

dureza es el más alto (82
1

.5%). Haciendo una comparación en-

tre este genotipo resistente y el testigo susceptible Cacahu~ 

cintle (27) el cual presentó contenidos altos de Triptófano, 

Lisina, Grasas, Mn y Ca; y contenidos bajos de Proteína, P, 

Zn con el menor porciento de dureza (39.5%); se encontró que 

únicamente existe una relación inversa en los contenidos de 

Proteína, Triptófano, Lisina y Grasas y de la dureza, ya que 

contienen cantidades altas y bajas, pero no medias. El con-
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tenido de Zn y P., en los testigos también es opuesto y para 

los elementos Mn y Ca son altos para ambos, sin embargo, es­

ta condición no se presenta para el resto de genotipos resi~ 

tentes, los cuales presentan cierta tendencia a contener can 

tidades bajas de los aminoácidos y grasas, y contenidos al­

tos de los el~mentos analizados. De este grupo no existe ~~ 

ningún material que contenga la misma cantidad de componen-­

tes químicos, bioquímicos o dureza como el testigo resisten 

te. Los resultados en los testigos coinciden con lo repo~ 

tado por Ramírez y Silver (1981) donde atribuyen mayor susce~ 

tibilidad del grano de maíz al barrenador cuando se presenta 

baja dureza y altos contenidos de Lisina y Triptófano. 

Los genotipos que se repitert como intermedios para las 

dos pruebas (libre elección y confinamiento) son el B 16 B -

(3) el cual presenta alto contenido de Proteína.y Lisina; 

contenido medio de Triptófano y bajo contenido de Grasas, Mn 

P, Ca y Zn. El porciento de dureza también es bajo. El ge­

netipo B 16 B x B 17 (6) presentó alto aontenido de Proteína,. 

Mn, P, Ca y Zn; contenido bajo para Triptófano, Lisina y Gr~ 

sas. El porciento de dureza es de valor medio. El genotipo 

HV-313 (8) presenta contenido medio de Proteína, Triptófano, 

Mn.y P; contenidos bajos de Lisina, Grasas, Ca y Zn. El po~ 

ciento de dureza es de valor medio. El último genotipo que 
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GRAFICA NO. 15 CONTENIDO DE MANGANESO EN LOS GRANOS DE MAIZ DE 
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con fo rm a e s te ';1 r u p o c o r res p o n de a l H V - 3 1 3 ( C o m p . C r . ) ( 1 8 ) -

el cual presentó conte~ido medio de Proteina y Ca; contenido 

bajo de Triptófano, Lisina, Grasas, Mn, P y Zn y su porcie~ 

to de dureza corresponde a valor medio. 

Los cuatro genotipos que conforman este grupo, tienen -

caracteristicas quimicas y bioquímicas heterogéneas con ten-

ciencia a contener cantidades bajas de los componentes del 

grano que fueron analizados. La excepción la presenta el 

HV-313 que contiene altos va1ores de los cuatro elementos P, 

Zn. Ca y Mn. 

El grupo de genotipos susceptibles que se repiten en a~ 

bas pruebas son: el ge~otipo Cr. !barrilla (2) que contiene 

alta cantidad de Triptófano y Lisina; cantidades medias de -

Mn y Zn y cantidades bajas de Proteinas, Grasas, P y Ca. En 

este genotipo la dureza es de valor medio. 

Otro genotipo es el Cr. Huachacata (10) el cual presen­

tó cantidades medias de Triptófano y Lisina y cantidades ba-

jas de Proteínas, Grasas, Mn, P, Ca y Zn. La dureza en este 

genotipo es baja. El genotipo Cr. Ibarrilla (Comp. Cr.) (16) 

presentó contenido alto de Grasas y contenido medio de P. 

Para el resto de propiedades presentó contenidos bajos y po~ 

ciento de dureza. En este grupo se incluye el testigo Cacahua 

cintle. 

) 
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GRAFICA No. 19 PORCIENTO DE DUREZA EN LOS GENOTIPOS EVA­
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Se realizó un análisis de correlación entre los elemen­

tos del contenido quími~o, bioquímico y dureza del grano, 

así como de la variable insectos emergidos (de la prueba de 

libre elección); peso de harina, y población total de insec­

tos (de la prueba de confinamiento). Los resultados se pre­

sentan en el Cuadro 14 y se observa que existe correlación -

positiva significativa entre el contenido de Triptófano 2 i~ 

sectas emergidos y el peso de la harina; esto permite inter­

relacionar la cantidad de Triptófano en el grano, con el re­

querimiento nutricional por p~rte del insecto y así mismo la 

producción o no producción de harina. El contenido de Fósfo 

ro y Zinc están correlacionados negativamente y con valores 

altamente significativos para el peso de harina; estos ele-­

mentas presentan una relación entre su contenido en el grano 

y los hábitos reproductivos de los insectos para una produc­

ción normal de huevecillos. Esta afirmación está estableci­

da por Sang y Kíng (1961) citados por House (1984). 

El elemento Zinc presentó correlación negativa y signi­

ficativa para la variable insectos emergidos y harina produ­

cida. Existen antecedentes de la relación entre el conteni­

do del Zinc en el grano, con el desarrollo de los estados in 

maduros del insecto. De acuerdo con House (1974) el Zinc 

actúa como elemento antibiótico ya que el contenido de éste 

y de Potasio, se relacionó con deficiencia en la formación -

de la queratina en T. moi.l.t.0:1.., plaga de productos almacenados. 



CUADRO 14. 

TRIPT. 

TRIPT. 1 

FOSF. -0.547 

CALCIO ·0.101 

ZINC -0.21 

DUREZA -0. 601 

INSECT. 0.235 
EMERG. 

P.ESO 0.405 
HARINA 

POBLAC. 0.163 
TOTAL 

n = 27 

.81 

ANALISIS DE CORRELACION Y SU NIVEL DE SIGNIFICAN 
CIA ENTR~ EL CONTENIDO QUIMICO DE LOS GENOTIPOS 
EVALUADOS Y LAS VARIABLES: INSECTOS EMERGIDOS, -
PESO DE HARINA Y POBLACION TOTAL DE INSECTOS. 

FOSF. 

** 

1 

-0.091 

o .4i42 

0.755 

-0.083 

-0.632 

-0.256 

r al l~~ 

CALCIO ZINC DUREZA 

NS 

NS 

1 

0.407 

º· 222 

-0.2 

-0.253 

-0.396 

NS 

* 

* 
1 

0.64 

-0.483 

-0. 572 

-0.285 

** 

** 

NS 

** 

1 

-0.365 

-0. 604 

-0.226 

INSECT. PESO POBLAC. 
EMERG. HARINA TOTAL 

1 

NS 

NS 

NS 

* 
NS 

o. 391 

0.353 

* 
** 

NS 

** 

** 

* 

1 

0.789 

NS 

NS 

* 
NS 

NS 

NS 

** 

1 

o. 43·7 r al 5% = 0.381 

* "Significativo ** Altamente Significativo 

NS No Significativo. 
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El elemento Calcio presentó correlación negativa y sig­

nificativa para la vari?ble población total de insectos; Es­

te elemento presenta relación sobre la fecundidad de algu-­

nos insectos (House, 1974) influyendo en la reproducción de 

los mismos. Existe la posibilidad de que sea un elemento 

que intervenga en la resistencia, aunque cabe aclarar que 

junto con los genotipos resistentes con los cuales estuvo 

presente en altas cantidades, se encontró también el testigo 

susceptible; los genotipos clasificados como intermedios y -

susceptibles se encontraron cbn bajas cantidades de Calcio. 

Quizás en este resultado haya influido la dureza de los gra­

nos la c~al presentó correlación negativa y altamente signi­

ficativa para la variable harina producida. 

Los resultados aquí obtenidos están logrados de manera 

general lo cual imposibilita las aseveraciones y únicamente 

permite inferencias de la relación entre las propiedades quf 

mi~as y físicas del grano con las respuestas de éstos 

el daño causado por el barrenador. 

ante 
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V CONCLUSIONES 

De los resultados obtenidos en la prueba de libre elec­

ción, cinco de las siete variables evaluadas fueron altamen­

te significat~vas presentando mayor consistencia las varia-­

bles número de granos sanos y peso de harina, de igual forma, 

estas variables presentaron la mayor consistencia en el aná­

lisis de correlación, considerándolas como las variables más 

indicativas del mecanismo de preferencia. 

Se presentó una marcada diferencia en la preferencia de 

los insectos por determinados genotipos para su alimentación 

y/o para su oviposició~; lo anterior se observó mediante la 

mayor pérdida de peso de grano y con menor progenie emergida 

o en caso contrario al anterior, con menor pérdida de peso -

del grano y mayor progenie ~mergida. 

De la agrupación realizada mediante la "sumatoria de m~ 

dias de clase" los genotipos clasificados como resistentes -

en la prueba de libre elección, fueron aquellos que present~ 

ron del 92 al 98% de granos sanos; como intermedios, a los -

que presentaron del 77 al 89% y como susceptibles aquellos -

genotipos que presentaron del 77 al 68%. 
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Del total de genotipos evaluados, mediante la prueba de 

libre elección se obtuvo el 40.7% de materiales resistentes. 

Los genotipos de maíz presentaron una agrupación hetera 

génea en las variables utilizadas en la prueba de libre elec 

ción; la excepción la presentó la variable número de granos 

sanos. 

En lo que respecta a los resultados obtenidos de la 

prueba de confinamiento se concluye que de las cinco varia-­

bles evaluadas, cuatro fueron altamente significativas, sie~ 

do la var.iable peso de harina la de mayor consistencia y la 

de mayor valor en el coeficiente de correlación (-0.95). 

En··-laagrupación realizada mediante la "sumatoria de me-­

dias de clase", los genotipos resistentes fueron aquellos 

que presentaron del 11.6 al 35.2% de la cantidad de harina -

tot~l presentada por el testigo susceptible. Como genotipos 

intermedios, del 39.7 al 45.5% y como susceptibles a todo el 

resto de genotipos por presentar valores superiores al 45.5%. 

La frecuencia de agrupación de genotipos en las varia-­

bles de esta prueba, fué más homogénea que en la prueba de li 

bre elección. En esta prueba se obtuvo el 25.9% de genoti-­

pos resistentes. 
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Mediante la prueba de confinamiento no es posible dete~ 

tar preferencias del in~ecto en sus hábitos comportacionales 

o etológicos para la oviposición o alimentación de una mane­

ra tan directa como en la prueba de libre elección, sin em-­

bargo, la respuesta en la fisiología de los insectos se pudo 

inferir medi~nte la variable población total de insectos la 

cual permitió establecer diferencias entre los genotipos eva 

luados, pero estas diferencias probablemente se deben a fac­

tores que no fueron definidos estrictamente en esta investi­

gación, ya que el contenido ~uímico y bioquímico de los gra­

nos no permitieron establecer claramente el mecanismo de an­

tibiosis, al no presentarse diferenciación entre los grupos -

resistentes, intermedios y susceptibles y los niveles del 

contenido químico y bioquímico de los granos. 

La dureza del grano fué la propiedad o característica -

que permitió visualizar la t~ndencia de la resistencia del 

grano al barrenador; a mayor dureza, mayor resistencia. 

Los genotipos que se repiten como resistentes en ambas 

pruebas (libre elección y confinamiento) fueron: el testigo 

VST-5-43-2; CGB-16 y PABG Crist., genotipos porgenitores del 

programa de maíz en el CAEB; VS-205 y VS-208 genotipos libe­

rados comercialmente por el CIANE. 
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Estos genotipos representan el 18.5% del total evaluado. 

Los genotipos que se repiten como intermedios; B 16 By 

(B 16 B x B 17), genotipos progenitores en el CAEB; el HV-

313 liberado para con di cienes de temporal por el CAES y el 

HV-313 (Comp .• Cr), actualmente en proceso de validación. 

Los genotipos susceptibles en ambas pruebas fueron: Cr. 

!barrilla; Cr. !barrilla (Comp. Cr.); Cr. Huaohacata y el 

testigo Cacahuacintle. Con excepción del testigo, todos son 

progenitores criollos del Banco de Germoplasma del CAEB. 

Queda abierta la alternativa de búsqueda de fuentes de 

resistencia en genotipos de ma'iz, analizando otras propieda­

des de los granos y utilizando otras variables ya que las -­

consideradas en esta investigación no fueron suficientes pa­

ra definir los mecanismos de la resistencia en los genotipos 

de maíz al barrenador de los granos Pno-0~ephanu~ ~nunca~u-0 ~ 

(Horn.). 
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ANEXO 1 . CLASIFICACION DE 27 GENOTIPOS MEDIANTE LA PRUEBA DE IGUALDAD DE MEDIAS Y POR EL Mª 
TODO DE "SUMA DE CUADRAQOS DE.CLASE" PARA LAS VARIABLES SIGNIFICATIVAS DE LA PRUE-
BA DE LIBRE ELECCION. 

':. 

NO. DE GRANOS PESO DE PESO DE INSECTOS 
G E N E A L O G I A SAFIOS DAÑADOS GRANO HARINA EMERGIDOS 

vs - 208 85 a 2 a 19.6 a , o. 1 a o. 3 a 

PABG CRISTALINO 7.7 él 4 a 19. 5 a 0.3 a 4 a 
CR. MAIZ NEGRO 74 a 5 b 1 9. 4 a 0.3 a 4c -º e 
B 32 x B 33 68 él 6 b 1 8. 9 e 0.6 e 21 b 

LUCIO BLANCO 65 a 5 a 19.3 a 0.3 a 1 5 a 
B 1 7 63 a 8 e 1 8. 7 e 0.7- e 1 3 a 

V S - 207 63 a 3 a 1 9. 4 a 0.2 a 11 a 
B 1 6 B 61 a 11 e 1 8. 5 e 0,8 e 26 b 
vs. - 205 61 a 4 a 1 9. 4 a 0.3 a 2 a 

H-220 (COMP.CR.) 61 a 3 a 19.5 a o. 2 a 26 b 
CGB - 1 6 60 a 5 a 1 9' 2 b 0.4 b 9 a 

IG-STD-82 54 b 20 e 1 7. 9 e 1. 5 e 2 a 
HV - 313 53 b 6 b 1 9. 3 a o. 3 a 64 e 

HV-313 (COMP. CR.) 53 b 5 a 19.3 a 0.5 b 43 e 
vs - 206 52 b 3 a 19.4 a o. 3 b 8 e, 

GTO. 285 (COMP. CR.) 50 b 5 b 1 9. 1 b 0.6 e 39 b 
COT-TTX-92 49 b 29 e 1 7. 7 e 1 • 7 e 36 b 
B16BxB17 48 b 7 b 1 9. o b o.s b 1 8. ~ ,, 
VST-5-43-2 (TESTIGO) 47 b 3 a 19.6 a o' 1 a 1 6 ¿_ 

V - 3 85 46 b 6 b 19.0 b 0:5 .. b 40 b 
CR.IBARRILLA (COMP.CR.) 46 b 6 b 19.1 b 0.6 e 65 e 
CR. JUVENTINO ROSAS (COMP .CR.) 43 e 5 b 19.1 b o;4 b 31 b 
G'l'O. 3 09 (COMP .CR.) 43 e 7 b 19.3 a o. 4. b 22 b 
CR. !BARRILLA 42 e ó b 1 9. o b 0.6 e 63 e 
CR. BUACHACATA 37 e 7 b 18.8 e o.a e 55 e 

H - 311 35 e_ 5 a 1 9. 1 b 0.5 b 30 b 
CACABUAC INTLE (TESTIGO) 30 e 1 4 e 1 7. 2 e 2. 4 e 35 b 

ERROR STANDAR 1. 04 0,64 o.os o.os 4. 1 4 
COH. VARIAC. . 

9.96 47.78 2. 4 2 47.76 78.56 

a = RESISTENTES b = INTERMEDIAS e = SUSCEPTIBLES (O 
.¡:,. 



ANEXO 2 . CLASIFICACION DE 27 GENOTIPOS MEDIANTE LA PRUEBA DE IGUALDAD DE MEDIAS Y POR EL -
METODO DE"SUMA DE. CUADRADOS DE cLASE" PARA LAS VARIABLES DE PRUEBA DE CONFINA---
MIENTO; 

G E N E A L O G I A PESO DE PESO DE POBLACION INSECTOS INSECTOS 
HARINA GRANO TOTAL VIVOS ~IUERTOS 

, 
VST-5-43-2 (TESTIGO) 22.9 a 273.0 a 260 a 252 a 8 a 

vs - 2 05 58.6 a 214. 6 a 859.6 a 840.3 a 19.3 a 
VS - 208 61 • 7 a 209.6 a 752.6 a 683.6 a 69 b 

CR. MAIZ NEGRO 62.0 a 211 • 1 a 848.3 a 831. 6 a 1 6. 6 a 
PABG CRISTALINA 62.8 a . 21 9. 2 a 1 055 b 985,3 b 69,6 b 

CGB - 1 6 63.5 a .176.4 e 490.3 a 434.3 a 56.0 a 
COT-TTC-82 64 a 217.5 a 715.6 a 64 9. 3 a 66.3 b 
B 32 X B 33 69 a 208.7 a 124 9. 3 b 1145. 3 b 1 3 7. 3 e 
IG-S.TD-82 69. 6 · a 21 3. 9 a 760 a 641 . o a 119. o ~ 

vs - 207 75.9 b 2 01 • 2 a ·121 5 b 11 51 . 3 b 63.6 b 
GTO. 309 (COMP. CR.) 77.3 b 2 00. 4 a 1 21 5. 6 b 1161. 3 b 54. 3 a 

H - 311 78.6 b 186.9 b 11 83 b 11 3 o. 6 b 5 2. 3 a 
HV - 313 (COMP. CR.) 79.9 b 189.2 b 997.3 b 915. 6 b 81 • 6 b 

HV-313 81. 9 b 1 91 • 3 b 1159.3 b 1 08 5. 6 b 73.6 b 
VS-206 86. 1 b 1 95 b 1124 .3 b 1101.3 b 23. o a 

B 16 B 88.8 b 197.9 b 114o.3 b 1059.6 b 80.6 b 
LUCIO BLANCO 90.0 b 1 83. o b 1332 e 1295.3 e 36.6 a 
CR. !BARRILLA (COMP. CR.) 94.2 e 182. 1 b 1329. 6 e 1225 e 1 04. 6" e 
Bl6BxB17 94. 5 e 178. 1 e 1363. 6 e 1259 e 1O<l.6 ... 
CR. JUVENTINO ROSAS (COMP. CR.) 98.6 e 177. 4 e 12 92. 3 b 11 37. 6 b ·¡ 54 •. 6 e 
GTO. 285 (COMP. CR.) 99.4 e 169.3 e 1408.3 e 13 58. 3 e 83 . .3 b 
H-220 (COMP. CR.) 1 01 • 3 e 172. 5 e 1523. 6 e 1494 e .63. o b 

B 17 105.6 e 152. 7 e 1790.3 e 1 71 6. 6 e 73.6 b 
V - 385 105.8 e 164. o e 1349 e 1223.6 e 125. 3 e 

CR. IBARRILLA 11 4. 9 e 152.1 e 1677.3 e 1530.6 e 146.6 e 
CR. HUACHACATA 1 24. 5 e 146.8 e 1266,6 b 1201 • 6 e 66.6 b 
CACAHUACINTLE (TESTIGO) 197.5 e 59.9 e 1718.6 e 1543.0 e 209 e 

ERROR STANDAR 4.40 5.75 67.35 64.76 1o.72 
°COEF. VARIAC.ION 26.50 16.00 30.40 31 • 2 7 69.71 

·<.0 
O'l 

a = RESISTENTES b = INTERMEDIOS e = SUSCEPTIBLES 



ANEXO 3. CONTENIDO QUIMICO, BIOqUIMICO Y DUREZA DE LOS GENOTIPOS CLASIFICADOS COMO RESISTENTES, IN 
TERMEDIOS Y SUSCEPTIBLES A P. tJi.uneatu&. 

NO. DE % PROT. TRIPTOFANO LISINA GRASA DUREZA MANGANESO FOSFORO CAL e ro ZINC ENOTIPO B .S. ppm % ppm 
, 

19 R 11. 6 A O. 63 B 2.5 B 5.5 M 82.'5 A 7.6 A o. 73 A 573 A 50.4 A 
22 R 8.5 B O. 73 M 3.2 M 6.2 M 71. O A 5.8 B o. 61 B 3 54 A 42.6 A 
23 R 11. 5 A O. 64 B 2.4 B 6.3 M 75.5 A 8.2 A o.65 A 33 O M 44. 4 A 
26 R 1o.6 M O. 79 M 2.7 M 5.3 B 68.5 M 6. 4 B 0.54 B 4 96 A 56.8 A 
12 R 11. 5 A 0.69 B 2.7 M .5 •. 8 B 78.5 A 7.8 A 0.64 M 349 A 39.6 B 
3 1 11. 5 A 0.72 M 3. 3 A 3.3 B 64.5 B 6.2 A o: 61 B •. 22 O B 36. 2 B 
6 1 11. 5 A 0.63 M 2. 5 B 3.9 B 7 O. O M 8,2 A 0.65 A 199 B 53.2 A 
8 1 11. o M O. 71 M 2. 6 B 4.9 B 67.5 M 7.0 M 0.63 A 223 B 38.2 s 

18 1 1o.6 M 0.63 B 2.5 B 4.5 B 69.5 M 6.4 B o. 61 B 306 M 3 6. 8 B 
1) 2 s 1o.4 B 0.83 A . 3. 3 A 3. 4 E: 64.5 B 6,6 M 0.57 B 2 5 9 B 4 O. 6 M 
1 o s B.o B O. 79 A 3 . 1 A 5.7 B 50.5 B 5.2 B o.48 B 247 B 27.0 E 
1 6 s 1o.2 B 0.67 B 2.6 B 8. 2 p, 67.0 M 6.4 B 0.63 M 288 B 39.6 B 
27 s 8.8 B 0.86 A 3.2 A 8. 8 p, 39.5 B 8,2 A o. 3 5 B 346 A 2 5. 6 6 

1 * 8.7 B O. 80 A 3. 7 A 3. 3 B 68.5 M 7. O M º· 54 B 688. 5 A 4 8. ~: A 

4 * 11. 5 A 0.85 A 3. 7 A 5.3 El 711. O A 6,4 B o.63 M 238.5 B 44.2 A 
5 * 1e.6 M 0.65 B 3. o M 3.0 B 80. O P. 6.0 B o. 61 B 3 96. O A 45. O A 

7 * 9. 1 B O. 77 M 3.2 M 4.8 B 71. O A 5.8 B 0.57 B 247.5 B 4 o .11 ,': 

9 )~ 1o.6 M 0.58 B 2.7 M 5. 4 ll 72 .O A 6.4 B 0.65 A 354.0 A 4 3 . L; !. 

11 * 8.9 B 0.87 A 4. 1 A 7. 2 11 4L1. 5 B 5.2 B 0.54 B 322.5 M 3 7. :· B 
13 * 11. o M 0.62 B 2.7 M 7.4 A 68.5 M 6.2 B o. 65 A 264. O B l¡ 3. 4 P. 

14 * 1 o. 4 A 0.65 B 2.8 M 6.3 M 63.5 B 5.6 B 0.63 A 289.5 B 4 1 • 2 M 

15 * 9, 1 B 0.65 B 2. 5 B 6. 1 M 65,5 B 6.4 B 0.58 13 28 9, 5 B 41 . 8 M 
1 7 )~ 1o.2 B O. 73 M 2. 5 B 5.6 B 72 .O A 7.6 B o. 72 A 291 . O B 41. 2 M 

20 "' 11. 7 A O. 71 M 3. 2 A 6.0 11 68.5 M 6.4 B 0.70 A 387.0 A 1,3. 6 A 
21 * 8.9 B 0.74 M 3. 3 A 7. 6 A · 60.5 B 5.4 B o. 51 B 300.0 M 38.8 B 
24 * .11. 5 A 0.78 M 3.4 A 6. 1 M 67.0 M 7. O M 0.57 B 313.5 M 44.8 A 

25 * 11. 6 A 0.66 B 2. 7 M .5.5 B 64.5 B 8.8 A o.64 M 295.5 M 48.8 A 

;R • RES 1 STEN'TE l.= 1NTERHED1 OS S = SUSCEP'TIBLES. ";~ SIN CLASIFICACION A = ALTO 
DE RESISTENCIA. M = MEDIANO 

\O B = BAJO (j\ 
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