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RESUMEN: Se realiz6 un estudio para evaluar el efecto insecticida de maiz transgénico que expresa la toxina de Bacillus
thuringiensis (Bt) sobre gusano cogollero Spodoptera frugiperda Smith y elotero Helicoverpa zea Bodie en el municipio de
Los Mochis, Sinaloa. Se analizaron tres eventos que correspondieron a los maices genéticamente modificados MON-00810-
6, DAS-01507-1xXMON-00810-6 y DAS-01507-1xXMON-00810-6xMON-00603-6, apareados con sus respectivos
isohibridos en un disefio de parcelas dividas. Los resultados indican que los tres eventos tuvieron un control superior sobre
las plagas antes mencionadas, en comparacion con los isohibridos que sirvieron de base, ain sobre aquellos incluidos en la
parcela con aplicacion de insecticidas, y que la expresion multigénica de los materiales no afectd su eficacia biologica, ya
que los tres eventos resultaron estadisticamente iguales en todas las comparaciones.
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Biological effectiveness of transgenic maize against fall armyworm and corn earworm in Los
Mochis, Sinaloa

ABSTRACT: A field study was conducted to determine the effects of transgenic corn containing a gene from the bacterium
Bacillus thuringiensis (Bt) vs. corn earworm and fall armyworm in Los Mochis, Sinaloa. Three events that corresponded to
genetically modified maize MON-00810-6, DAS-01507-00810-1XMON-6 and DAS-01507-00810-1xMON-6xMON-
00603-6 were analyzed in design divided plots. Those ones were compared with near-isogenic non-Bt hybrid treated with a
foliar insecticide and with a near-isogenic non-Bt hybrid without insecticides. The results indicate that the three events were
greater control over the pests, compared to near-isogenic non-Bt, even over those included in the plot with insecticide
application. The materials multigene expression did not affect their biological effectiveness, since the three events were
statistically equal in all comparisons.
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Introduccion

El maiz (Zea mays L.) es un cultivo de la familia botanica Poaceae, al igual que el trigo, el
arroz, la cebada, el centeno y la avena. Este cultivo se origin0 mediante el proceso de domesticacion
que llevaron a cabo los antiguos habitantes de Mesoamérica a partir de los “teocintles”, gramineas muy
similares al maiz, que crecen de manera natural principalmente en México y en parte de Centroamérica.
Se considera que las poblaciones de teocintle del centro de México (Kato, 1984) o los que crecen en el
tropico seco de la Cuenca del Balsas (Matsuoka et al., 2002), pudieron ser los ancestros de los cuales se
domesticé el maiz como planta cultivada. El lugar de origen que sugiere la evidencia cientifica como
mas razonable, identifica a México como el lugar méas probable de origen o a Guatemala como segunda
opcién (Galinat, 1995; Wilkes, 1989). México se considera uno de los Ultimos reservorios de recursos
geneticos del maiz y considerado uno de los posibles sitios de su domesticacion por el hombre hace
aproximadamente 5000 afios, es también uno de los sitios donde las autoridades mexicanas han
confirmado la existencia de variedades transgenicas en cultivos donde presumiblemente se siembran
maices criollos. Esto, probablemente derivado del uso inconscientemente o por desconocimiento de
maiz GM importado de Estados Unidos para consumo animal, como grano para tortilla u otro
procesamiento industrial y comprado y utilizado por pequefios productores mexicanos como semilla en
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2002 (Fitting, 2006). Los OGM son seres vivos cuyo material genético ha sido alterado mediante
técnicas biotecnoldgias con el objetivo de que se expresen determinadas caracteristicas que no le son
propias de forma natural; esta tecnologia, ha posibilitado la produccion aséptica y econémica de
compuestos farmacoldgicos como la insulina generada por bacterias modificadas con genes humanos; o
bien, el cultivo de cereales y oleaginosas que se autodefienden de las plagas segregando una sustancia
insecticida; o bien, la tolerancia de estos mismos cultivos a herbicidas, de tal manera que se reducen los
trabajos de laboreo y el uso de insumos agricolas (Corti, 2010). Los inconvenientes que presenta el
control quimico en el cultivo de maiz se han potenciado en los Gltimos afios debido al cambio en los
sistemas de cultivos (monocultivos, explotaciones intensivas, etc). Esta condicion, unida a una mayor
conciencia en la sociedad actual, ante el enorme deterioro medioambiental que supone la utilizacion
masiva de compuestos quimicos, ha provocado un gran interés en la busqueda de sistemas alternativos
de control de las plagas (Rey et al., 2000).

Materiales y Método

El experimento se realizo en el ejido La Higuera, en Los Mochis, Sinaloa. Se utilizd un disefio
de bloques al azar con parcelas divididas, distribuidas en dos parcelas grandes con la variante de
infestacion natural y con aplicacion de insecticidas, se analizaron tres eventos que correspondieron a
los maices genéticamente modificados MON-00810-6 (1b), DAS-01507-1xMON-00810-6 (2b) y DAS-
01507-1xMON-00810-6xMON-00603-6 (3b), apareados con sus respectivos isohibridos (1a, 2a y 3a)
para una suma de seis factores de variacion y un total de 12 tratamientos, los cuales se replicaron cuatro
veces. Los parametros de evaluacion fueron: 1) el nivel de dafio por S. frugiperda, el cual se evalué en
20 plantas representativas y en completa competencia a lo largo de los dos surcos centrales de cada
unidad experimental para un total de 80 plantas en las cuatro repeticiones, se realizaron cinco
muestreos durante las etapas de desarrollo de V4 hasta V11 (el 8, 16, 23 y 30 de abril y el 7 de mayo de
2011), se utilizé la escala de Davis invertida para la calificacion del dafio: 1 a 9; 9 = sin dafio al follaje,
1 = dafio severo (Davis et al.,1992). Y 2) El nivel de dafio por H. zea, éste se evalud en 10 plantas
representativas y en completa competencia a lo largo de los dos surcos centrales de cada unidad
experimental para un total de 40 plantas en las cuatro repeticiones, se realizd un muestreo en la etapa
de desarrollo de R5 (el 25 de junio de 2011), se revisé el elote de cada planta y se midié el dafio
causado por alimentacion de la plaga con una bolsa cuadriculada, la cual se introdujo desde la punta a
la base y se registré el dato en cm? de dafio. Se realizé una aplicacién de insecticida contra gusano
cogollero (Lorshan 480 E a 1.5 L/ha mas Surfacid 300 ml/ha como coadyuvante) el 9 de abril de 2011.
El analisis estadistico se realiz con el programa Minitab® ver. 16.2.3. Los datos del muestreo de
gusano elotero se transformaron a X°° + 1 para reducir su coeficiente de variacion, y cuando el analisis
de varianza detect6 diferencias significativas, se realizo la comparacion de medias mediante la prueba
de Tukey con el 5% de significancia.

Resultados y Discusion

Efecto de los tratamientos sobre la poblacion de gusano cogollero Spodoptera frugiperda
Smith. EIl analisis de varianza realizado con los datos del promedio de las cinco fechas de muestreo,
indican que existieron diferencias significativas entre los tratamientos incluidos en el factor parcelas
chicas (eventos GM a evaluar e isohibridos respectivos); asi como entre las parcelas grandes que
incluyeron la aplicacion de insecticidas y la no aplicacion de los mismos, también se presento
diferencia entre la interaccion de parcelas grandes y parcelas chicas. La prueba de comparacién de
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medias de Tukey (a = 0.05) realizada a los eventos del factor parcelas chicas, separa a los tratamientos
en dos grupos perfectamente diferenciados; el primero incluye a los tratamientos GM 3b, 2b y 1b con el
menor dafio registrado con valores de 8.66, 8.65 y 8.60, respectivamente; los isohibridos 1a, 3a y 2a
registraron valores de dafio promedio de 7.75, 7.65 y 7.58, respectivamente y se ubicaron en diferente
nivel estadistico. La prueba de comparacion de medias realizada con la interaccion de las parcelas con
y sin tratamiento insecticida (parcelas grandes) y los tratamientos ubicados en las parcelas chicas,
muestra diferencias estadisticas entre los tratamientos; sin embargo, al igual que en la comparacion
anterior, los tratamientos con maiz GM se ubican como los de menor dafio registrado,
independientemente si se aplico o no insecticida en la parcela grande; los tratamientos con el isohibrido
se ubican en otro nivel de significancia estadistica, con el mayor dafio registrado en los tratamientos de
la parcela sin aplicacion de insecticida; el punto anterior se comprueba con la comparacion general
entre las parcelas grandes con y sin aplicacién de insecticida, en la cual se aprecia que existe diferencia
a favor de los tratamientos que recibieron aplicacion (Cuadro 1).

Cuadro 1. Dafio foliar promedio causado por gusano cogollero Spodoptera frugiperda Smith, en maices genéticamente
modificados, en Los Mochis, Sinaloa. 2011.

Parcelas chicas Interaccion Parcelas grandes x Parcelas chicas Parcelas grandes
Trat N Media* | Trat PG N Media* Trat PG N Media* Trat N Media
3b 8 866a [3b Con 4 87la 33 Con 4 805bcd |Con 24 8.34a
2b 8 865a |1b Con 4 8.67a la Con 4 800 cd |Sin 24 79 b
b 8 860a |2b Con 4 8.66a 2a Con 4 794 d
la 8 775b |3b Sin 4 864ab l1la Sin 4 750 de
33. 8 766b |20 Sin 4 860abc 3a Sin 4 724 e
22 8 758b |1b Sin 4 856abc 2a Sin 4 7.22 e

*Medias con la misma letra son estadisticamente iguales, segiin Tukey 0=0.05
1b Tratamiento MON-00810-6

2b Tratamiento DAS-01507-1xMON-00810-6

3b Tratamiento DAS-01507-1xMON-00810-6xMON-00603-6

1a, 2a 'y 3a Isohibridos

Con = Con aplicacion de insecticida en la parcela grande

Sin = Sin aplicacion de insecticida en la parcela grande

Del analisis anterior se concluye que en los tratamientos con maiz GM el dafio foliar promedio
causado por gusano cogollero es minimo, comparado con el producido a los respectivos isohibridos, y a
su vez, la aplicacion de insecticida contra esta plaga no influye en la efectividad de éstos, ya que el
comportamiento de los tratamientos fue practicamente similar en las parcelas con y sin aplicacion de
insecticida; tampoco la expresion multigénica en un mismo material influye en su efectividad
biolégica, ya que en este experimento la eficacia se alterné en los tres tratamientos GM en las
diferentes fechas de muestreo.

Efecto de los tratamientos sobre la poblacion de gusano elotero Helicoverpa zea Bodie. El
analisis de varianza realizado con los datos del muestreo del dafio causado por gusano elotero en las
parcelas tratadas y sin tratar con insecticida, indica que existen diferencias estadisticas altamente
significativas en el factor parcelas chicas, que corresponde a los materiales evaluados y entre los
componentes de la interaccion parcelas chicas con parcelas grandes. No hubo diferencia estadistica
entre el factor de parcelas grandes que corresponde a los tratamientos con y sin insecticidas, debido
probablemente a que la aplicacion de insecticida se habia realizado con mucha anticipacion al
muestreo. La prueba de Tukey (o = 0.05) separa a los tratamientos GM en un grupo con efectividad
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estadisticamente similar, diferenciados de sus respectivos isohibridos; los tratamientos 1b, 2b y 3b
tuvieron dafios minimos por el ataque de gusano elotero, con valores de 0.04, 0.07 y 0.11 cm?
respectivamente. EI mismo efecto se observd en el anélisis de las medias de las interacciones de los
tratamientos entre las parcelas grandes y las parcelas chicas; la prueba de Tukey (a = 0.05) separa a
todos los tratamientos GM en un grupo con el mismo comportamiento estadistico, independientemente
de las parcelas con y sin aplicacion de insecticidas, sélo los tratamientos 1a y 2a, en la parcela con
aplicacion de insecticida, se comportaron estadisticamente igual a los tratamientos GM (Cuadro 2).

Cuadro 2. Dafio promedio (en cm?) causado por el gusano elotero Helicoverpa zea Bodie, en maices genéticamente
modificados, en Los Mochis, Sinaloa. 2011.

Parcelas chicas Interaccion Parcelas grandes x Parcelas chicas Parcelas grandes
Trat N Media* | Trat PG N Media* Trat PG N Media* | Trat N Media
323 8 206a [3a Con 4 257a b  Sin 4 022bc |Con 24 0.94
la= 8 176a |(la Sin 4 212ab 2b Sin 4 0.10bc |Sin 24 0.90
2a 8 148a |2a Sin 4 165ab 3b Con 4 0.07bc
b 8 011 b |3a Sin 4 155ab 2b Con 4 0.05bc
2b 8 007b |la Con 4 140abc 1b Con 4 0.00 c
3b 8 004b |2a Con 4 132abc 3b Sin 4 0.00 c

*Medias con la misma letra son estadisticamente iguales, segin Tukey a=0.05
1b Tratamiento MON-00810-6

2b Tratamiento DAS-01507-1XxMON-00810-6

3b Tratamiento DAS-01507-1XxMON-00810-6XxMON-00603-6

1a, 2a y 3a Isohibridos

Con = Con aplicacion de insecticida en la parcela grande

Sin = Sin aplicacién de insecticida en la parcela grande

Del estudio anterior se concluye que los tratamientos con maiz modificados genéticamente
fueron mas eficientes en la reduccion del dafio ocasionado por gusano elotero y que la aplicacion de
insecticidas influyd muy poco en la eficiencia de los isohibridos donde se aplicd, ya que s6lo hubo una
disminucion del dafio en los tratamientos la y 2a con respecto a la parcela donde no se aplicd
insecticida, mientras que por el contrario en el tratamiento 3a de la parcela con aplicacion de
insecticida, el dafio se increment6 ligeramente; la expresion multigénica no afecta la eficacia de los
tratamientos GM.
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