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Resumen

Para explorar la presencia de caracteres de autodefensa contra plagas en variedades de maíz 

nativas de San Juan Ixtenco, Tlaxcala y un híbrido comercial se evaluó experimentalmente su 

abundancia en campo y en postcosecha. Las variedades usadas fueron: blanco, amarillo, rojo, 

azul, negro, cacahuazintle y el hibrido DK2027® de la casa comercial Dekalb. Se contrastó la 

hipótesis nula de que la abundancia de las plagas sería igual en todas las variedades de maíz 

exploradas, asumiendo que el nivel de abundancia de fitófagos es resultado de la expresión 

de caracteres genéticos presentes en las plantas. Las especies plaga evaluadas fueron: Ge-

raeus senilis (Gyllenhal), Nicentrites testaceipes (Gyllenhal), Rhopalosiphum maidis (Fitch), 

Rhopalosiphum padi (Linneaeus) Spodoptera frugiperda (Smith), Sitotroga cerealella (Oliver), 

Sitophilus zeamais (Motsch). y Diabrotica spp., Los datos recabados produjeron evidencia 

contra la hipótesis nula, para siete de las ocho especies de insectos, implicando posibles 

mecanismos de resistencia en las variedades menos permisivas. Todas las variedades ma-

nifestaron permisividad (posible susceptibilidad) para unas plagas y no permisividad (posible 

resistencia) para otras. La permisividad para solo una de las especies plagas ocurrió en los 

maíces amarillo, azul y rojo; para dos plagas, cacahucintle y negro, para tres de las especies 

el blanco y; para cuatro plagas, solo en el híbrido. Por su parte, la no permisividad para solo 

una de las plagas se manifestó en los maíces azul, blanco e híbrido; para dos, en el amarillo, 

cacahuazintle y rojo y; para cuatro, en el negro.

Palabras clave: incidencia de fitófagos; maíces nativos; recursos fitogenéticos; resistencia a 

insectos.

Abstract

To explore the possibility that maize landraces possess self-defense traits against insect pests, 

native varieties and a commercial hybrid were assessed experimentally for pest abundance 

in the field and postharvest. The varieties used were from San Juan Ixtenco, Tlaxcala: white, 

yellow, red, blue, black, cacahuazintle and the Dekalb hybrid DK2027®, which is also grown in 

there. The null hypothesis that the abundance of phytophagous insects would be equal in all of 

the maize varieties explored was contrasted, assuming that pest abundance is the result of the 

expression of genetic traits present in the plants. The insect species quantified were Geraeus 

senilis (Gyllenhal), Nicentrites testaceipes (Champion), Rhopalosiphum maidis (Fitch), Rhopa-
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losiphum padi (Linneaeus) Spodoptera frugiperda (Smith), Sitotroga cerealella (Oliver), Sito-

philus zeamais (Motsch) and Diabrotica spp. The collected data produced evidence against the 

null hypothesis for seven of the eight insect species, suggesting possible mechanisms of re-

sistance in the less permissive varieties. All of the varieties exhibited permissiveness (possible 

susceptibility) for some pests but not for others (possible resistance). Permissiveness for only 

one of the pest species occurred in the yellow, blue and red maize varieties. Cacahuazintle 

and black permitted two pests, while white permitted three of the species. Only the hybrid was 

permissive for four pest species. Blue white and the hybrid maize varieties exhibited non-per-

missiveness for only one of the pests, while yellow, cacahuazintle and red showed non-permis-

siveness for two species and black for four pests.

Keywords: phytophagous insects; insect incidence; native maize; phytogenetic resources; 

insect resistant.

Introducción

El maíz es el grano básico más producido y uno de los más consumidos como alimento 

humano en el mundo, seguido del arroz y el trigo (Serratos 2009). Su amplia variabi-

lidad genética se manifiesta a través de 400 razas conocidas en América Latina, 60 

de las cuales se han documentado en México y son la base de cientos de variedades 

nativas que los agricultores tradicionales han desarrollado (Serratos 2009). Estas va-

riedades nativas suelen tener adaptaciones para resistir o tolerar a factores ambienta-

les adversos como plagas y enfermedades (Ripusudan et al. 2001) o sequías (Fischer 

1984), etc. porque han sido seleccionadas bajo la presión de esos factores y, además, 

poseen también diversas características organolépticas, culinarias y alimentarias que 

satisfacen las expectativas de las culturas que las desarrollaron (Rangel et al. 2004, 

Gorriti et al. 2009, Salinas et al. 2012).

La resistencia genética de los cultivos a los factores adversos, como los documentados 

de resistencia genética a distintas plagas, puede ser un medio estratégico y deseable 

para mejorar la sostenibilidad de la producción de alimentos; sin embargo, los progra-

mas oficiales y comerciales de mejoramiento genético de los cultivos le han dado muy 

poca atención, como se desprende de la escasa oferta de variedades comerciales con 

esos atributos (Díaz, 1969; Candia y Barnes, 1960, García et al. 2003 y Palafox et al. 

2008; Obando et al. 1999; Nault et al. 1982; Obando et al. 1999).

Con propósito de contribuir a la revaloración campesina de sus maíces nativos como 

recursos genéticos útiles que deberían ser protegidos, conservados y mejorados, el 

presente trabajo exploró la presencia de caracteres de autodefensa contra plagas de 

campo y almacén en variedades de maíz nativas de San Juan Ixtenco, Tlaxcala, una 

de las regiones del estado que mayor diversidad de maíces nativos conserva (Cárca-

mo 2011). Para ello, se asumió que el nivel de incidencia de insectos fitófagos sobre 

las plantas es expresión de caracteres genéticos del cultivo.
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Materiales y métodos

La investigación se realizó durante el ciclo primavera-verano del 2013, en un lote expe-

rimental del Campus Montecillo del Colegio de Postgraduados. Esta consistió de dos 

ensayos: uno para evaluar la incidencia de insectos fitófagos de campo y otro para los 

de almacén. En ambos se utilizaron seis variedades de maíces nativos de San Juan 

Ixtenco Tlaxcala, los cuales fueron: cacahuazintle y cinco cónicos: el blanco, amarillo, 

rojo, azul, negro, y el hibrido DK2027®, de la casa comercial Dekalb, utilizado en la 

zona de estudio.

Se usó un diseño en bloques completos al azar con siete tratamientos y cuatro repe-

ticiones. Las unidades experimentales (UE) consistieron en parcelas de nueve surcos 

de 10 m de largo con 40 plantas cada uno, estableciéndose 28 UE con una separación 

de 2.4 m entre ellas. Para los muestreos se usó solo la parte central de las parcelas, 

descartando los surcos de la orilla y dos plantas de cada cabecera de los surcos. En 

los muestreos se evaluó la abundancia de los principales insectos fitófagos del maíz 

que se presentaron en las UE: los picudos del maíz Geraeus senilis (Gyllenhal) y Ni-

centrites testaceipes (Gyllenhal), los pulgones: Rhopalosiphum maidis (Fitch) y Rho-

palosiphum padi (Linneaeus), el gusano cogollero, Spodoptera frugiperda (Smith) y el 

complejo Diabrotica spp.

El ensayo de plagas de postcosecha se ejecutó en laboratorio con mazorcas de dos 

orígenes: unas del campo experimental del Colegio de Postgraduados en Montecillo, 

Texcoco, procedentes del experimento anterior y, las otras tomadas de las cosechas 

en las parcelas de los agricultores de San Juan Ixtenco, Tlaxcala. También se usó un 

diseño experimental de bloques completos al azar con siete tratamientos (variedades) 

y tres repeticiones; donde los bloques se definieron por el origen de las mazorcas. Las 

UE fueron grupos de mazorcas confinadas en frascos de cristal y las especies obser-

vadas fueron Sitotroga cerealella Olivier y Sitophilus zeamais Motschulsky.

La abundancia acumulada de cada especie fitófaga se analizó mediante una doble 

prueba de chi-cuadrada. En la primera se contrastó la hipótesis nula de igual abundan-

cia de cada insecto en las distintas variedades, para lo cual abundancia esperada se 

determinó como el promedio aritmético de las distintas variedades del ensayo. Donde 

esta comparación produjo significancia estadística, se procedió con la segunda com-

paración contrastando la abundancia observada en cada variedad con la esperada, 

para discernir cuales variedades difirieron significativamente del promedio. En todas 

las comparaciones se usó una p=0.05. El cálculo de la chi-cuadrada se hizo en la hoja 

de cálculo de Microsoft Excel 2010.
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Resultados

La comparación de las abundancias observadas contra la esperada bajo la hipótesis 

nula (igual abundancia en todas las variedades), produjo significancia estadística para 

siete de los ocho insectos analizados: seis de campo y dos de almacén. Para cada 

plaga, las variedades con mayor abundancia que la esperada fueron consideradas 

permisivas y, aquellas con menor abundancia que la esperada, fueron consideradas 

no permisivas. Dicha permisividad (o no permisividad) se asume como un indicador de 

posible resistencia (o susceptibilidad) de la variedad a la plaga en cuestión.

El escenario global muestra que cada una de las variedades tuvo diferente perfil de 

permisividad con las plagas. Todas las variedades fueron permisivas para unas plagas 

y no permisivas para otras La permisividad (posible susceptibilidad) para una sola de 

las especies plagas ocurrió en los maíces amarillo, azul y rojo; para dos insectos, ca-

cahuazintle y negro, para tres insectos en el blanco y, para cuatro plagas, solo en el 

híbrido. En contaparte, la no permisividad (posible resistencia) para una de las plagas 

se manifestó en los maíces azul, blanco e híbrido; para dos, en el amarillo, cacahua-

zintle y rojo y; para cuatro, en el negro (Cuadro 1).

Cuadro 1. Contraste de casos de permisividad y no permisividad a 

plagas identificados en variedades nativas de maíz de San Juan Ixtenco, 

Tlaxcala, México y un híbrido comercial cultivado en esa zona. 

Genotipo Permisividad No permisividad

Amarillo Sc Rm,Rp

Azul Nt Rm

Blanco Nt, Rm, Rp Sc

Cacahuazintle Nt,Rm Rp, Sc

Negro Rp, Sz Gs, Nt, Rm, Rp

Rojo Rm Rp, Sc

Hibrido DK2027® Gs, Rm, Rp, Sc Sz.

Nota: Gs: G. senilis, Nt: N. Testaceipes, Rm: R. madis, Rp: R. padi, 

Sf: S. Frugiperda, Sc: S. cerealella, Sz: S. Zeamais.

Discusión

Los Resultados muestran que los maíces nativos tienen caracteres que los hacen per-

misivos o no permisivos para el desarrollo de poblaciones de las plagas analizadas, 

y dicha permisividad (o no permisividad) podrian implicar alguna forma de resistencia 

genética contra ellas. La mayoría de las variedades nativas mostró no ser permisiva 
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para dos o más plagas simultáneamente. Esta evidencia experimental, sugiere que 

los maíces nativos conservados por las comunidades campesinas, son reservorios 

de genes potencialmente útiles para el desarrollo y mejoramiento de variedades con 

atributos de autodefensa contra plagas y enfermedades y, que por ello, deberían ser 

protegidos y conservados como germoplasma de interés estratégico.

Así mismo, también se evidencia que las variedades modernas tienen pocos atributos 

de autodefensa contra plagas, lo cual es una característica indeseable que debería ser 

corregida en el mediano plazo para mejorar la sustentabilidad de la producción agríco-

la y reducir el uso de insumos externos a los sistemas agrícolas como los plaguicidas.
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