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RESUMEN

Batallas, R. 2007. Comportamiento de plagas insectiles en maíz con eventos transgénicos 
(proteína Cry1Ab y resistencia a glifosato) en Zamorano, Honduras.  Proyecto Especial 
Ingeniero  Agrónomo.  Carrera  de  Ciencia  y  Producción  Agropecuaria,  Zamorano, 
Honduras.

El objetivo del estudio fue evaluar el comportamiento de plagas insectiles en maíces con y 
sin  eventos transgénicos. El estudio se realizó en Zamorano, durante la época postrera 
(julio-octubre). Los genotipos de maíz fueron DK234 RRYG con eventos transgénicos 
gen Bt (proteína Cry1Ab) y resistencia a glifosato,  DK234 sin eventos transgénicos y 
Tuxpeño (variedad hondureña mejorada); adicionalmente se evaluaron cuatro épocas de 
control  de  Spodoptera  frugiperda:  Sin  aplicaciones,  aplicaciones  en  emergencia  hasta 
ocho hojas (Ve-V8) con nivel crítico de 15%, aplicaciones de ocho hojas hasta floración 
(V8-FL) con un nivel crítico de 30%, y aplicaciones en emergencia hasta floración (Ve-
FL) con niveles críticos de 15 y 30% respectivamente. El  nivel crítico de S. frugiperda 
fue superado en el período de Ve-V8 en DK234 y Tuxpeño, haciendo una aplicación de 
Lambdacihalotrina (Karate Zeaon® Syngenta) a dosis de 1.4 L/ha. Se recolectaron 25 
larvas de  S. frugiperda por parcela en V8 para evaluar parasitismo y mortalidad. Para 
DK234 RRYG la mortalidad total fue de 81.41%, a diferencia de DK234 y Tuxpeño con 
mortalidades  de  54.33  y  48.83%.  No  se  encontró  diferencia  en  el  porcentaje  de 
parasitismo  entre  los  tres  genotipos.  Los  parasitoides  encontrados  fueron: Lespesia  
archippivora, Pristomerus spinator y nematodos Mermithidae. Para Diatraea lineolata se 
encontró diferencia entre genotipos de 0.16, 6.33 y 4.67% para DK234 RRYG, DK234 y 
Tuxpeño  respectivamente.  En  las  mazorcas  (R4)  se  encontró  Heicoverpa  zea,  S.  
frugiperda y  Spodoptera albula, presentando diferencia en porcentaje de mazorcas con 
daño  entre  genotipos,  siendo  3.83,  27.83  y  16.00%  para  DK234  RRYG,  DK234  y 
Tuxpeño  respectivamente.  Se  concluye  que  los  daños  producidos  por  el  complejo  de 
plagas  insectiles  se  mantuvieron  por  debajo  del  límite  debido  al  efecto  de  la  época 
lluviosa que afectó en la población de insectos, pero DK234 y Tuxpeño tuvieron mayor 
ataque  comparado  con  DK234  RRYG,  probando  la  efectividad  del  evento  Bt  para 
controlar lepidópteros.

Palabras claves: maíz transgénico, Tuxpeño, infestación diaria,  Spodoptera frugiperda, 
Diatraea lineolata, Helicoverpa zea, parasitismo.
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INTRODUCCIÓN

El cereal más importante en Honduras es el maíz (Poacea: Zea mays, L.)  (PRIAG 1999). 
La demanda del maíz ha aumentado, debido al constante crecimiento de la población. Uno 
de los principales problemas que el agricultor enfrenta para lograr altos rendimientos son 
las plagas. Las plagas insectiles que atacan el maíz en diferentes etapas son: El gusano 
cogollero  Spodoptera  frugiperda (Lepidoptera:  Noctuidae);  los  barrenadores  del  tallo 
Diatraea  lieolata  y  Elasmopapus  lignosellus (Lepidoptera:  Pyralidae),  Listronotus  
dietrichi y  Geraeus spp.  (Coleoptera:  Curculionidea)  y  el  gusano  de  la  mazorca 
Helicoverpa zea (Lepidoptera: Noctuidae).

Honduras es el único país de Centro América que tiene autorización para sembrar cultivos 
genéticamente modificados, específicamente maíz transgénico. El maíz Bt fue introducido 
en 2002, la superficie sembrada con maíz llega a 2,000 ha en 2003. (James 2004). 

Si bien los cultivos genéticamente modificados brindan una ventaja al productor, no todos 
los agricultores pueden acceder a ella debido a sus altos costos y a que éstos no garantizan 
altos rendimientos. 

El objetivo del estudio fue evaluar el comportamiento de plagas insectiles en maíces con y 
sin eventos transgénicos, bajo condiciones comerciales de producción. Como objetivos 
específicos evaluar el efecto del complejo de plagas insectiles S. frugiperda, D. lineolata, 
H. zea, L. dietrichi  y  Geraeus spp. por etapa de desarrollo del cultivo y sus enemigos 
naturales a lo largo del ciclo del cultivo.



MATERIALES Y MÉTODOS

El estudio se realizó en los meses de julio a octubre de 2007, en el Lote # 3 de Monte 
Redondo, de la EAP – Zamorano, Honduras (N 13°59’50.6” –  O 86°59’33.5”). El terreno 
se encuentra a una elevación de 770 msnm, con una temperatura media anual de 24°C y 
una precipitación anual de 1,100 mm distribuidos de mayo a octubre. 

El terreno se con pase de arado, seguido de tres pases de rastra pesada y uno de rastra 
liviana. La siembra se realizó con una sembradora mecánica de precisión, a una distancia 
de 0.17 m entre plantas y 0.8 m entre hileras; con una densidad de siembra de 73,500 
plantas/ha. La semilla se trató con Imidacloprid1 a una dosis 10 g/kg de semilla. 

Al momento de la siembra se fertilizó con 181 kg/ha de DAP2. 40 días después de siembra 
(DDS), se aplicó de 227 kg/ha de Urea3 al voleo entre los surcos. En el control de malezas 
se aplicó Pendimetalina4 a dosis de 2 L/ha y Atrazina5 a dosis de 1.14 kg/ha, a 5 DDS. A 
los 60 DDS se efectuó un control mecánico de malezas con azadón y limpiezas de los 
alrededores del lote con motoguadaña. 

El control de plagas se hizo de acuerdo a los niveles críticos de las poblaciones de  S.  
frugiperda: 15% en el intervalo de emergencia hasta ocho hojas (VE-V8), y 30% en el 
intervalo con ocho hojas hasta floración (V8-FL) (Trabanino 1998).

Se usaron tres genotipos de maíz y cuatro épocas de control de plagas. 

Los tres genotipos de maíz fueron: 

Híbrido DK234 RRYG6, con los eventos transgénicos de resistencia a glifosato y gen 
Bt (proteína Cry 1Ab).
Híbrido DK2347, sin eventos transgénicos (contraparte).
Tuxpeño8, variedad hondureña mejorada.

1 Gaucho® 70 WS. Bayer. Insecticida sistémico
2 Fertilizante DAP (18-46-0). Albatros. 
3 Fertilizante. Urea (46-0-0). Albatros. 
4 Prowl® 50 EC. BASF. Herbicida de gramíneas
5 Gesaprim® 90 WG. Syngenta. Herbicida de hoja hancha
6 DK234 RRYG. Monsanto®. 
7 DK234.  Monsanto®. 
8 Tuxpeño. EAP-Zamorano. Valle del Yeguare, Francisco Morazán, Honduras. 32 km carretera a Danlí



Los tratamientos fueron las épocas de aplicación de insecticida:

Sin aplicaciones de insecticidas.
En  la  etapa  vegetativa  de  germinación  (VE)  hasta  ocho  hojas  (V8).  Se  aplicó 
insecticida sólo si la población de S. frugiperda alcanzaba el nivel crítico de 15%.
En la etapa vegetativa de ocho hojas (V8) hasta floración (FL). Se aplicó insecticida 
sólo si la población de S. frugiperda alcanzaba el nivel crítico de 30%. 
En  la  etapa  vegetativa  de  germinación  (VE)  hasta   floración  (FL).  Durante  este 
intervalo se aplicó insecticida sólo si la población de  S. frugiperda el nivel crítico, 
15% ó 30%.

El plaguicidas usado fue Lambdacihalotrina9 a  dosis  de 1.4 L/ha.  Las aplicaciones se 
hicieron con bombas de mochilla10

Las variables medidas fueron:

Plantas afectadas por S. frugiperda y L. dietrichi. Se realizaron muestreos visuales a las 
plantas dos veces a la semana en la etapa Ve-V8 y una vez a la semana en la etapa V8-FL, 
en  horas  frescas  de la  mañana (6:00-8:00)  y  de la  tarde  (4:00-6:30).  Se muestreó  50 
plantas por parcela, las cuales fueron seleccionadas al azar. 

Daño del tallo. Para ésto se muestrearon los tallos de las plantas 80 DDS, para lo cual se 
cosecharon  50  plantas  por  parcela.  Los  tallos  fueron  cortados  longitudinalmente  para 
detectar daño de los barrenadores D. lineolata o Geraeus spp.

Daño de mazorca. A los 80 DDS, se recolectaron las mazorcas en estado masoso R4 de 
50 plantas/parcela las cuales fueron seleccionadas al azar. Se registró la presencia de H. 
zea y S. frugiperda en la mazorca. 

Parasitismo  de  larvas.  Se  recolectó  25  larvas  de  S.  frugiperda por  cada  unidad 
experimental, cuando el cultivo tuvo ocho hojas (V8). Las larvas se colocaron en copitas 
de plástico de una onza con dieta artificial para  S. frugiperda (Laboratorio de Control 
Biológico  de  Zamorano,  Honduras)  para  completar  su  desarrollo  larval.  Una  vez  que 
alcanzaron su estado adulto, las copitas fueron evaluadas para verificar el porcentaje de 
mortalidad y parasitismo. Posteriormente se identificaron los parasitoides.

Evaluación de la calidad de la mazorca. Se midió la calidad de las mazorcas 80 DDS, 
para lo que se cosecharon 50 plantas por parcela, de las cuales se contaron la cantidad de 
hileras de granos y la cantidad de granos por hilera.

9 Karate Zeon® 2.5 CS. Syngenta. Insecticida
10 Bomba Mochila Agrimixin.  Capacidad 25 L.
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Para el  análisis  de los datos se utilizó el  programa Statisitcal  Analisys System (SAS® 

2003), por medio de un diseño de parcelas divididas con un arreglo factorial 3 4, siendo 
el factor A los genotipos de maíz y el  factor B las cuatro épocas de control,  con tres 
repeticiones, dando un total de 36 unidades experimentales, con un área promedio de 450 
m2 por parcela (Anexo1). Se utilizó un ANDEVA con el Modelo Lineal General (GLM), 
con una separación de medias y la prueba LSMENAS.  Los valores porcentuales fueron 
corregidos utilizando la función arc-seno. El valor de significancia exigido fue de P ≤ 
0.05.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Plantas afectadas por S. frugiperda. Los tres genotipos de maíz llegaron a ocho hojas 
(V8) a los 26 DDS y a floración (FL) a los 58 DDS. Durante la etapa     Ve-V8, la 
población de S. frugiperda superó el nivel crítico de 15% sólo una vez, a los 23 DDS, en 
los genotipos DK234 y Tuxpeño. Se aplicó Lambdacihalotrina11 a dosis de 1.4 L/ha en los 
tratamientos Ve-V8 y Ve-FL, de cada genotipo. Durante la etapa V8-FL la población de S. 
frugiperda no superó el nivel crítico de 30% en ninguno de los tres genotipos (Figura 1.)
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Figura 1. Infestación diaria de S. frugiperda en los tres genotipos de maíz, en la etapa de 
emergencia hasta floración. 

Los genotipos de maíz presentaron diferencia  (P<0.05) en el porcentaje de infestación 
diaria de S. frugiperda. El maíz DK234 RRYG, presentó los niveles más bajos en ambas 
etapas de muestreo, seguido por DK234 y Tuxpeño (Cuadro 1). En la etapa  Ve-FL que es 
la infestación diaria total, se mantiene el mismo patrón de diferencia  (P<0.05)  entre los 
genotipos. El bajo porcentaje de infestación de DK234 RRYG se atribuye al evento Bt 
(proteína Cry1Ab) el cual actúa en las larvas de S. frugiperda.

Independientemente  del  genotipo,  se  presentó  diferencia  (P<0.05)  entre  las  épocas  de 
aplicación de insecticidas (Cuadro 1). En la etapa Ve-V8 no hubo diferencia, pero sí en la 
etapa de V8-FL. Los tratamientos donde se aplicó Lambdacihalotrina (Ve-V8 y Ve-FL) 
tuvieron menor porcentaje de infestación diaria en comparación con los tratamientos sin 
aplicación y V8-FL. 

11 Karate Zeon® 2.5 CS. Syngenta. Insecticida



Cuadro 1. Infestación diaria de Spodoptera frugiperda en los tres genotipos de maíz y en 
las cuatro épocas de aplicación, en la etapa de emergencia a ocho hojas (Ve–V8), ocho 
hojas a floración (V8–FL), y durante ambos etapas (Ve–FL).

Infestación diaria (%)
Ve–V8 V8-FL Ve-FL

Genotipos de 
maíz

DK234 RRYG 02.04 a 06.71 a 05.22 a

DK234 10.16 b 18.01 b 15.52 b

Tuxpeño 13.21 c 22.69 c 19.67 c

Épocas de 
aplicaciones de 

insecticida

Sin aplicaciones 08.48 18.60 a 15.39 a

Ve – V8 08.34 14.66 bc 12.64 bc

V8 – FL 08.54 16.64 ab 14.05 ab

Ve – FL 08.52 13.31 c 11.78 c

a,b,c  Valores en la misma columna con diferente letra difieren entre sí (P<0.05)

La eficacia de las aplicaciones de insecticidas en los genotipos DK234 y Tuxpeño, no fue 
muy buena y representa una de las desventajas al comparar con el material que tiene el 
evento (Cry1Ab y resistencia a glifosato) (Figura 2).

Figura  2.  Infestación  diaria  de  S.  frugiperda en  las  cuatro  épocas  de  aplicación  de 
insecticida, en la etapa de emergencia a floración. Superior: DK234. Inferior: Tuxpeño.
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Plantas  dañadas  por  L.  dietrichi.  Se  realizó  el  muestreo  de  larvas  para  L.  dietrichi 
durante la etapa de Ve-V8 ya que este picudo ataca el tallo del maíz durante sus primeras 
etapas de crecimiento hasta V5 (King y Saunders 1984). Se encontró diferencia (P<0.05) 
en la poblaciones de L. dietrichi en los genotipos de maíz, obteniendo el menor porcentaje 
de infestación diaria en el  genotipo transgénico DK234 RRYG, seguido por DK234 y 
Tuxpeño (Cuadro 2). 

Tallos dañados. Las poblaciones de D. lineolata fueron menores (P<0.05) en el genotipo 
DK234 RRYG que en DK234 y Tuxpeño (Cuadro 2). No hubo diferencia (P>0.05) entre 
DK234 y Tuxpeño. El menor porcentaje de infestación se atribuye al efecto del evento Bt 
(proteína Cry1Ab) el cual actúa en las larvas de D. lienolata.

En el caso  Geraeus spp. se encontró diferencia  (P<0.05) en las épocas de aplicación de 
insecticida,  obteniendo  menores  porcentajes  de  daño  en  las  parcelas  aplicadas  con 
Lambacihalotrina (Cuadro 2). Se atribuye este efecto a las aplicaciones realizadas.

Cuadro 2.  Infestación diaria  de  Listronotus dietrichi; porcentaje  de daño de  Diatraea 
lineolata y Geraeus spp. en los tres genotipos de maíz al momento de la cosecha.

Infestación diaria 
de L. dietrichi (%)

Daño de tallo (%)
D. lineolata Geraeus spp.

Genotipos de 
maíz

DK234 RRYG 2.33 a 0.16 a 1.33
DK234 3.17 b 6.33 b 1.66

Tuxpeño 3.31 b 4.67 b 1.33

Épocas de 
aplicaciones 

de insecticidas

Sin aplicación 3.25 3.56 0.89 ab

Ve – V8 3.01 3.33 0.44 a

V8 – FL 2.81 4.22 3.33 b

Ve – FL 2.67 3.78 1.11 ab

a,bValores en la misma columna con diferente letra difieren entre sí (P<0.05)

Daño de mazorca. Se encontró diferencia (P<0.05) entre los tres genotipos de maíz para 
el porcentaje de mazorcas dañadas, resultando el menor porcentaje de mazorcas dañadas 
en DK234 RRYG (3.83%), seguido de Tuxpeño (16.00%) y por último DK234 (27.83%) 
(Cuadro 3). Él menor porcentaje de mazorcas dañadas se atribuye al efecto del evento Bt 
(proteína Cry1Ab) el cual actúa en las larvas de H. zea y S. frugiperda. El bajo porcentaje 
de daño en Tuxpeño en relación a DK234 se atribuye principalmente a lo compacto que 
es su mazorca.
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Cuadro 3. Porcentaje de mazorcas dañadas por Helicoverpa zea, Spodoptera frugiperda, 
Spodoptera  albula y  total  de  daño  en  los  tres  genotipos  de  maíz  al  momento  de  la 
cosecha.

Infestación (%)
Genotipo H. zea S. frugiperda S. albula Total

DK234 RRYG 01.16 a 2.33 a 0.33 a 03.83 a

DK234 10.17 c 11.67 c 6.00 b 27.83 c

Tuxpeño 04.00 b 8.00 b 4.00 b 16.00 b

a,b,c Valores en la misma columna con diferente letra difieren entre sí (P<0.05)

Parasitismo. Se recolectó un total de 456 larvas de S. frugiperda, de las cuales 180 del 
genotipo DK234, 180 del Tuxpeño y 96 del DK234 RRYG. Esta diferencia se debe al 
efecto del gen Bt en las larvas de S. frugiperda, lo que dificultó su detección en el cultivo. 

Se  encontró  diferencia  (P<0.05)  de  mortalidad  de  las  larvas  recolectadas  en  los  tres 
genotipo de maíz.  Las larvas recolectadas  de las  parcelas  de con el  genotipo DK234 
RRYG presentaron el  mayor  porcentaje  de  mortalidad por  otras  causas  (61.08%)  en 
comparación con DK234 y Tuxpeño. (Cuadro 4). La alta mortalidad por otras causas del 
genotipo DK234 RRYG se atribuye al evento Bt (proteína Cry1Ab) el cual actúa en las 
larvas de S. frugiperda.

Cuadro  4.  Porcentaje  mortalidad  y  parasitismo  de  larvas  de  Spodoptera  frugiperda 
recolectadas y colocadas en dieta artificial.

Porcentaje (%)

Genotipo
# de larvas 

recolectadas
Adultos 

emergentes
Mortalidad 

Total

Mortalidad 
por

parasitismo

Mortalidad 
por otras 
causas

DK234 RRYG 96 18.59 a 81.41 a 20.33 61.08 a

DK234 180 45.67 b 54.33 b 23.17 31.16 b

Tuxpeño 180 57.17 b 48.83 b 16.08 32.75 b

a,b Valores en la misma columna con diferente letra difieren entre sí (P<0.05)
  
No se presentó diferencia (P>0.05) en el porcentaje de mortalidad por parasitismo en los 
tres genotipos (Cuadro 4). De las 456 larvas recolectadas, solo el 20% fueron parasitadas, 
de las cuales el 90% fue parasitada por  Lespesia archippivora (Tachinidae: Goniinae), 
seguida  de  Pristomerus  spinator (Icheneumonidae:  Cremastinae)  en  un  7%  y  por 
nematodos de la familia Mermithidae con un 3%; independientemente del genotipo, por lo 
que el gen Bt no disminuye la población de enemigos naturales.  
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Lespesia archippivora es el parasitoide más común que ataca a S. frugiperda. La hembra 
larviposita en el integumento del hospedero. Las larvas se desarrollan internamente en el 
hosperdero.  Es  un  parasitoide  gregario,  llegando  a  hospedar  3  ó  4  larvas  de  L.  
archippivora en  una  larva  de  S.  frugiperda.  Al  cumplir  el  desarrollo   de  la  larva 
parasitoides,  el  hospedero  muere  ya  sea  en  el  quinto  estadio  larval  o  pupa.  La  larva 
parasitoide emerge del hospedero y empupa en el suelo (Figura 3) (Cave 1995).

Figura 3. Larva de S. frugiperda parasitada con L. archippivora (Izquierda). Pupas de L. 
achippivora (Centro).  Adulto de L. archippivora (Derecha)

Pristomerus  spinatur es  un avispa  que  parasita  larvas  hospederas  del  tercer  al  cuarto 
instar. Sólo una larva parasitoide se desarrolla dentro de un hospedero. La larva hospedera 
muere en la etapa de prepupa. (Figura 4) (Cave 1995).

Figura 4. Pupa de P. spinatur (Izquierda). Adulto de P. spinatur (Centro). Adulto superior 
de P. spinatur (Derecha).

Los nemátodos de la familia Memithidae migran del suelo hacia el cultivo para ovipositar 
en  períodos de alta humedad. Los huevos son comidos por larvas de  S. frugiperda y 
eclosionan en el intestino de la plaga. El nematodo emerge del hospedero y lo mata, y 
vuelve entrar al suelo a una profundidad 1-15 cm para su reproducción (Petersen 1995).
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CONCLUSIONES

La población  de  S.  frugiperda se  mantuvo  por  debajo  de  los  niveles  críticos.  En 
genotipo transgénico DK234 RRYG, la  población de S.  frugiperda no alcanzó los 
niveles críticos esperados. En los genotipos DK234 y Tuxpeño, la población de S. 
frugiperda sólo superó el nivel crítico una vez en la etapa Ve-V8.

El gen Bt controló entre el 65 al 97% de los lepidópteros.

La población de L. dietrichi estuvo presente en niveles bajos en la etapa Ve-V8.

El ataque por Geraeus spp. fue similar en los tres genotipos de maíz. El daño por D. 
lineolata fue inferior en DK234 RRYG.

El porcentaje de parasitismo natural fue de 20%. El parasitoide presente en los tres 
genotipos fue Lespesia archipobra.



RECOMENDACIONES

Evaluar la población de S. frugiperda y  D. lineolata (insectos/planta) en maíz con y 
sin eventos transgénicos en la época seca del año (Enero – Mayo).

Evaluar la población enemigos naturales en maíces con y sin  eventos transgénicos en 
la época seca del año (Enero – Mayo).

Evaluar el porcentaje de mortalidad por parasitismo e identificar los parasitoides de 
las plagas D. lineolata y H. zea. 

Evaluar la población adultos emergentes de S. frugiperda  del ensayo de parasitismo, 
para evaluar su aptitud reproductiva.
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ANEXO 

Anexo 1. Disposición de las parcelas en el campo.
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