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RESUMEN 

El gorgojo del Maíz Sitophilus zeamais (M.) es considerada una de las plagas más 

importantes que afectan el maíz almacenado, por esto, el objetivo de la presente 

investigación fue determinar el efecto que ejerce la tierra de diatomea (Protect - It®) 

sobre el control de esta plaga. Los tratamientos evaluados fueron: Tierra de 

diatomea a dosis de 0.2, 0.5, 1.0, 2.0, y 3.0, g kg-1 de semilla, Actellic 50 CE a 0.5 

mL por kg-1 de semilla y un testigo. Se usó un diseño completamente al azar con 

siete tratamientos y cuatro repeticiones y la variable de respuesta, porcentaje de 

mortalidad y germinación de semilla. La mortalidad de los insectos se determinó en 

cada unidad experimental con una frecuencia de 7, 14, 21, 30 días después de la 

aplicación con tierra de diatomea (Protect - It®). Los resultados indican que el 

porcentaje de mortalidad promedio en las evaluaciones registradas a los 30 días fue 

de 85, 98.7, 100 %; para las dosis de de 0.2, 0.5, 1.0, 2.0, y 3.0, g kg-1 de tierra de 

diatomea a los 7, 14, 21 y 30 días respectivamente. La tierra de diatomea no afectó 

la germinación de maíz cuando fueron tratadas con una dosis de 0.5 g kg-1 de 

semillas. 

Palabras clave: Control, Germinación, Maíz, Tierra de diatomea (Protect - It®) 

ABSTRACT 

The Sitophilus zeamais (M.) Corn weevil is considered one of the most important 

pests that affect stored corn, therefore, the objective of this research was to 
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determine the effect that diatomaceous earth (Protect - It®) has on control of this 

pest. The treatments evaluated were: Diatomaceous earth at doses of 0.2, 0.5, 1.0, 

2.0, and 3.0, g kg-1 of seed, Actellic 50 CE at 0.5 mL per kg-1 of seed and a control. A 

completely randomized design with seven treatments and four repetitions and the 

response variable, percentage of mortality and seed germination were used. Insect 

mortality was determined in each experimental unit with a frequency of 7, 14, 21, 30 

days after application with diatomaceous earth (Protect-It®). The results indicate that 

the average mortality percentage in the evaluations registered at 30 days was 85, 

98.7, 100%; for the doses of 0.2, 0.5, 1.0, 2.0, and 3.0, g kg-1 of diatomaceous earth 

at 7, 14, 21 and 30 days respectively. Diatomaceous earth did not affect the 

germination of corn when they were treated with a dose of 0.5 g kg-1 of seeds. 

Keywords: Control, Corn, Diatomaceous earth (Protect - It®), Germination. 

INTRODUCCIÓN 

La producción de alimentos es uno de los mayores desafíos asociados al aumento 

de la población mundial que la humanidad enfrenta desde principios del siglo XX. 

Según la Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación 

(FAO), en los próximos 20 años se necesitarán anualmente alrededor de 1.000 

millones de toneladas de cereales para satisfacer la demanda mundial de alimentos 

(FAO, 2010; Vessuri de Montevideo, 2016). 

En este contexto, se considera a los granos y cereales como productos de origen 

vegetal de mayor importancia alimentaria para humanos y animales domésticos por 

ser fuente de proteínas y carbohidratos (Silva et al., 2005, García et al., 2007) Por lo 

tanto, la conservación de estos por periodos prolongados libres de plagas y con 

buena calidad fisiológica es esencial para la seguridad alimentaria. 

Los granos almacenados constituyen un ecosistema de post-cosecha o 

agroecosistema complejo, que soporta múltiples niveles tróficos debido a las 

interacciones entre semillas, luz, temperatura, humedad y agentes bióticos como 

insectos y hongos. La mayoría de las plagas se alimentan directamente de las 

semillas o de las mezclas de desechos de grano y hongos, y estas a su vez 

sostienen a poblaciones de artrópodos parásitos y predadores (Salgado, D’Antonino 

y Soto, 2012, López., 2018). 
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En Cuba las pérdidas son superiores al 10 % durante la producción del maíz y del 10 

al 20 % después de la cosecha, durante el almacenamiento de los granos (Feitó-

Cespón et al., 2015). De tal manera, el almacenamiento de granos y cereales es 

considerado una etapa crítica en la que las pérdidas se deben reducir al mínimo y la 

calidad se debe conservar al máximo. 

Entre los insectos más importantes, que dañan y afectan la calidad del grano de 

maíz, se encuentra el gorgojo del maíz S. zeamais Orden: Coleóptera; Familia: 

Curculionidae, el cual ataca en el campo y durante el almacenamiento (Cardoso 

Almeida et al., 2014). 

El control de S. zeamais es difícil, debido a que tanto huevos como la larva 

permanecen protegidos en el interior de los granos, por lo cual se ven menos 

afectados por los insecticidas (Abadía, B. y Bartosik. R. 2013.). En este sentido para 

contrarrestar el daño causado por las plagas de granos almacenados, el hombre ha 

tenido que emplear estrategias diversas; siendo el método químico (insecticida) el 

más utilizado, donde algunos de ellos se consideran altamente dañinos por sus 

efectos colaterales que provocan (Casafe, 2016). 

En la actualidad, la agricultura en Cuba está envuelta en un proceso de 

transformación, donde los principios de auto sostenibilidad encuentran un espacio 

relevante 

El uso de extractos vegetales y polvos minerales tales como Tierra de Diatomea 

(Protect - It®), se destacan por su importancia, al no contaminar el ambiente, retardar 

los procesos de resistencia de los insectos a los insecticidas y ser altamente 

confiables en la salud humana (Ortega Cruz et al., 2016). 

La tierra de diatomea es un mineral de origen orgánico, está constituida de dióxido 

de silicio de restos fosilizados de algas diatomeas de agua dulce y salada. El silicio 

constituye cerca del 70 al 90 % del total de los compuestos presentes en la 

diatomea, el resto son cantidades pequeñas de minerales como calcio, fosforo, 

azufre, níquel, zinc, manganeso, aluminio, hierro, magnesio, sodio y cal (Cook y 

Armitage, 2000). 

El objetivo del artículo pretende determinar el efecto insecticida que ejerce la tierra 

diatomea (Protect - It®) en el control del insecto Sitophilus zeamais (M) en granos 

almacenados y la germinación de la semilla. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

La presente indagación se llevó a cabo en el Laboratorio Provincial de Sanidad 

Vegetal y Laboratorio Fisiología Vegetal de la Universidad de Ciego de Ávila. 

El material insecticida utilizado, consistió en un polvo finamente preparado de Tierra 

de Diatomeas (TD) con nombre comercial (Protect-It®) aprobado por el Registro 

Central de plaguicidas de nuestro país. Es una formulación que contiene tierra de 

diatomeas en un 90 % y un 10 % de Silica Gel para un total de 100 %, obtenido de 

Hedley Technologies Ltd. (Grand Junction CO, USA) (Korunic, 1998; Subramanyam 

y Roesli, 2000). 

Para la evaluación de los tratamientos se emplearon pomos plásticos, con una 

capacidad de 1,5L. Se utilizó un kilogramo de maíz (Zea mays L.), por tratamiento y 

la aplicación de la tierra de diatomea se efectuó mezclando esta con el grano. 

Posteriormente, se homogenizó dicha mezcla y por último se depositaron 20 adultos 

de gorgojo del maíz S. zeamais, en cada repetición. Al final los pomos se taparon 

con tela de gasa. 

Las dosis empleadas de Tierra de Diatomea fueron 0.0 (testigo absoluto sin 

aplicación), 0.2, 0.5, 1.0, 2.0, y 3.0, g kg-1 de semilla y Actellic 50 CE a 0.5 mL∙kg−1 de 

semilla (químico). El diseño que se empleó fue al azar con siete tratamientos y 

cuatro repeticiones, para un total de 28 unidades experimentales. 

Se utilizaron semillas de maíz (Z. mays), provenientes del almacén de la empresa 

Cubasoy del municipio Venezuela Provincia Ciego de Ávila. La semilla utilizada en el 

experimento se benefició durante cinco días para eliminar impurezas, que pudieran 

alterar la investigación. 

Indicadores evaluados 

1. Mortalidad corregida. 

La mortalidad de los insectos se determinó en cada unidad experimental, con una 

frecuencia de 7, 14, 21 y 30 días después de aplicado el tratamiento (dda) con tierra 

de diatomea (Protect - It®). Mediante un tamiz fueron extraídos los insectos, 

contabilizados y clasificados en vivos y muertos. Los insectos vivos se colocaron 

nuevamente en los pomos. 

Los insectos se consideraban muertos cuando al observarlos en un estereoscopio 

no se veía movimiento de las patas y/o de las antenas después de aplicarle una 
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fuente de calor y de una estimulación por 15 segundos con alfiler entomológico. Se 

determinó aplicando la fórmula de Abbott (1925). 

Mortalidad corregida = Mortalidad del tratamiento − Mortalidad del testigo X 100 
                                                          100 − Mortalidad del testigo 
 
2. Porcentaje de germinación. 

Para establecer la relación entre el efecto de la tierra de diatomea y la germinación, 

se seleccionaron muestras que correspondieron con la mejor respuesta biológica y 

económica según los resultados del experimento antes descrito. Se utilizaron 

doscientas semillas de maíz, cien semillas se espolvorearon con tierra de diatomea 

(Protect - It®) en una dosis de 0.5 g kg-1 de semilla, el resto de las semillas no se 

trataron y corresponden al testigo. Las semillas de cada tratamiento se dividieron en 

cuatro repeticiones de 25 semillas cada uno. Las mismas se colocaron en ocho 

placas Petri (9 cm de diámetro), sobre un papel de filtro, previamente humedecido 

con 15 ml de agua destilada, cada una. Las placas se colocaron en una cámara pre-

germinativa de ambiente controlado (Modelo, RTOP-D Series, de fabricación China) 

a una temperatura de 30°C, 80 % de humedad relativa. 

Durante siete días se realizaron lecturas diarias de semillas germinadas, tomando 

como criterio que la radícula midiera más de 2 mm. El último día, se contaron las 

semillas no germinadas y se clasificaron en muertas por estar afectadas por hongos 

o necrosis del tejido. El porcentaje de germinación se obtuvo tomando como base el 

total de semillas germinadas, aplicando la siguiente fórmula (Silva et al., 2005). 

Porcentaje de germinación = total de semillas germinadas x 100 

                                                                   total de semillas 

Procesamiento estadístico 

Se comprobó la normalidad de los datos mediante la prueba de (Kolmogorov-

Smirnov, p≤0,05) y la homogeneidad de varianza utilizando la prueba de (Levene, 

p≤0,05). En los casos que se encontraron diferencias significativas, se compararon 

las medias según la Dócima de Tukey, para p≤0,05, para comparar las medias y 

establecer niveles jerárquicos. Las variables porcentuales para su análisis se 

transformaron según la ecuación y`=2arcosen (y/100)0,5. Los análisis estadísticos se 

realizaron con el utilitario SPSS versión 23 (Pérez, 2005). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
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Mortalidad por momentos 

El número de insectos muertos en el primer conteo a los siete días de aplicada la 

tierra diatomea (Protect - It®), mostró diferencias significativas entre los tratamientos 

ensayados (figura 1). El Actellic a 0.5 mL∙kg−1, controló en un 100 % al insecto, sin 

embargo, entre las dosis 0,2, 0.5, 1.0 2.0 y 3.0 g kg-1 de Protect - It® no hubo 

diferencias significativas con valores entre un 8,7 y 16,2 %. De tal manera, los 

resultados obtenidos indican que el producto natural ejerció control sobre el insecto, 

criterio que coincide con lo expuesto por Torres Bojórquez et al., (2019) al señalar 

que la tierra de diatomea es una alternativa viable para el control de insectos que 

pertenecen al orden coleóptero con dosis de 0.7; 0.5 y 0.25g/kg-1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Efecto de diferentes concentraciones de Tierra de Diatomea (Protect-It®) sobre el control del 

insecto S. zeamais en granos almacenados a los siete días de los tratamientos. Medias con 

letras desiguales indican diferencias estadísticas para cada indicador (ANOVA de un factor; 

Tukey; p≤ 0,05; n=4). ET: 1.0.   

A los 14 días después de iniciado el ensayo, los resultados indicaron que la tierra 

diatomea (Protect - It®) a razón de 1,0 y 2.0 g kg-1 ocasionaron los mejores 

resultados con una mortalidad superior al 80 % (figura 2), y sin diferencias 

significativas con el testigo químico (Actelic); estos porcentajes de mortalidad fueron 

significativamente diferentes a los ocasionados con la dosis de 0.2 g∙kg−1, y más aún 

con respecto al porcentaje de mortalidad (0) que tuvo el testigo absoluto. 

Estos resultados coinciden con lo expuesto por Mikami, Adiana Yatie et al. (2010) al 

obtener un 100 % de mortalidad a partir del tercer y hasta el octavo día de aplicada 

tierra de diatomea a dosis de 1.0 g∙kg−1. 
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Figura 2. Efecto de diferentes concentraciones de Tierra de Diatomea (Protect-It®) sobre el control del 

insecto S. zeamais en granos almacenados a los 14 días de los tratamientos. Medias con 

letras desiguales indican diferencias estadísticas para cada indicador (ANOVA de un 

factor; Tukey; p≤ 0,05; n=4). ET: 1.0. 

El análisis a los 21 días mostró que los tratamientos con tierra de diatomea (Protect-

It®) a razón de 0.2, 0.5, 1.0, 2,0 y 3,0 g∙kg−1 y el testigo químico (Actelic) 0.5 mL∙kg−1 

alcanzaron porcentajes de mortalidad de 79, 92,5, 95, 92,5, 95 y 100 % 

respectivamente sin diferencias entre estas; no obstante, si fueron estadísticamente 

diferentes con respecto al 0 % que se observó en el testigo absoluto. 

 

Figura 3. Efecto de diferentes concentraciones de Tierra de Diatomea (Protect-It®) sobre el control del 

insecto S. zeamais en granos almacenados a los 21 días de los tratamientos. Medias con 

letras desiguales indican diferencias estadísticas para cada indicador (ANOVA de un 

factor; Tukey; p≤ 0,05; n=4). ET:1.0 
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A los 30 días de la Tierra de Diatomea se registraron valores de mortalidad entre 98 

y 100 % en los tratamientos con dosis de 0.5, 1.0, 2,0 y 3,0 g∙kg−1 y un 85 % en la 

dosis de 0,2 g∙kg−1; en todos los casos antes descritos no hubo diferencias 

estadísticas, pero sí con el testigo absoluto (Figura 4). 

 

Figura 4. Efecto de diferentes concentraciones de Tierra de Diatomea (Protect-It®) sobre el control del 

insecto S. zeamais en granos almacenados a los 30 días de los tratamientos. Medias con 

letras desiguales indican diferencias estadísticas para cada indicador (ANOVA de un 

factor; Tukey; p≤ 0,05; n=4) ET:1.0 

De manera general al analizar el mejor porciento de control a lo largo del período 

evaluado (7, 14, 21 y 30 días), y teniendo en cuenta el factor económico es posible 

recomendar el empleo de 0.5 g kg-1 de Tierra de Diatomea (Protect-It®) para el 

control del insecto S. zeamais en granos almacenados. 

Estos resultados coinciden con lo expuesto por Cook y Armitage (2000), Arthur 

(2000), Korunic (1998), Fields y Korunic (2000), los que refieren que estos polvos 

inertes se han empleado con gran éxito en el control de gran número de insectos de 

granos almacenados, entre los que se encuentran, Oryzaephilus surinamensis, R. 

dominica, Tribolium castaneum, T. confusum, Cryptolestes ferruguineus, S. zeamais, 

S. granarius, S. orizae. Prostephanus truncatus y Acanthocelides obtectus y 

Zabrotes subfasciatus. También, Mazzuferi et al. (2006), indican que dosis de tierra 

diatomea (0.5, 1.0 y 2.0 kg por tonelada de semilla de maíz) provocan una 

mortalidad superior al 97 % en el insecto en granos almacenados, hasta los 120 días 
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después de su aplicación. Asimismo, Subramanyam y Roesly (2000) y Silva et al. 

(2005), mencionan que los polvos inertes causan efectos abrasivos sobre la cutícula 

de los insectos, lo que trae como consecuencia una pérdida de agua y, por 

consiguiente, la muerte.  

En sentido general, los resultados descritos sobre la mortalidad de S. zeamais 

mediante la acción de las diferentes dosis de Tierra de Diatomea (Protect-It®) 

confirman que constituye un mineral con potencial insecticida. 

Porcentaje de germinación 

Según el análisis de varianza el comportamiento de las medias para el porcentaje de 

germinación de la semilla tratada con tierra de Diatomea (Protect-It®) muestra 

medias estadísticamente iguales sin diferencia significativa entre los tratamientos. 

Los porcentajes de germinación de la semilla tratada con diatomeas fueron del 92 %, 

pudiéndose puntualizar que la Tierra de Diatomea (Protect-It®) no afecta la 

germinación de la semilla. 

Reportes similares publicados por Mazzuferi et al. (2006) comentan que la 

germinación no se ve afectada cuando la semilla es tratada con polvos inertes, tales 

como la Tierra de diatomea en el control del S. zeamais. 

CONCLUSIONES 

Todas las dosis de tierra de diatomea (Protect-It®) ejercen un efecto de control sobre 

la plaga S. zeamai. 

Las dosis empleadas de Tierra de Diatomea no afectan la germinación de las 

semillas de Maíz. 

Se recomienda el empleo de 0.5 g kg-1 de Tierra de Diatomea (Protect-It®) para el 

control del insecto S. zeamais en granos de maíz almacenados. 
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