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Los objetivos principales de este estudio fueron demostrar la característica de 
resistencia a gusano rosado en variedades de algodonero dotadas con el gen Bollgard 
("NuCOTN 33 8 '', "NuCOTN 35 8 '', ''H-1220 B" y "H-1244 B") y determinar sus dife­
rencias en el rendimiento con las variedades convencionales. 

Para evaluar las diferencias en rendimiento se incluyeron en el ensayo los proge­
nitores recurrentes de cada una de las variedades transgénicas ("DP 5415". "DP 
5690". "H-1220" y "H-1244", respectivamente). Las variedades "NuCOTN 33 8 " y 
"NuCOTN 358 " fueron las de mayor producción con 3.175 y 3.129 kg/ha, respectiva­
mente. Así mismo todas las variedades transgénicas tuvieron rendimientos superiores 
a sus variedades convencionales, debido a que el gusano rosado ocasiono daños en los 
componentes del rendimiento, peso de cápsula, porcentaje de fibra e índice de semilla 
en las últimas variedades mencionadas. 

Palabras claves: Resistencia a insectos. Daño por gusano rosado, Gen Bollgard. 

SUMMARY 
EVALUAT!ON OF TRANSGENIC COTTON VAR!ETIES (Gossypiwn hirsutum L.) 

RESISTANT TO PTNK BOLLWORM (Pectinophora gossypiella S.) l. YIELD 

Principal objectives of this study were to demonstrate the resistance to pink bo!J­
worm of cotton varieties with the Bollgard gene, ''NuCOTN 33B'', "NuCOTN 35 8 ", 

''H-1220 B" y "H-1244 B"), and to determine the differences in yield compared with 
conventional varieties. 

In order to evaluate the differences on yield, the test includecl the recurrent 
parents of each transgenic va.riety (varieties without the Bollgarcl gene). 

Varieties "NuCOTN 33 8 " and "NuCOTN 35 8 " were the most procluctive. with 
3.175 kg/ha and 3.129 kg/ha, respectively. Ali the transgenic varieties had superior 
yields compared with their conventional varieties. It was because pink bollworm caused 
damage in the yield components of conventionaJ cultivars: boll weight, fiber percent 
and seed inclex in conventional varieties. and not in varieües with the Bollgard gen. 

Key words: lnsects resistance, Pink bol lworm damage. Bol lgard gen. 
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Introducción 

Los productores de algodón del norte de 
México se tienen que enfrentar a algunos 
problemas, entre los que se puede mencio­
nar la escasez del recurso agua, el cual se 
ha agudizado en los últimos años por la 
grave sequía que se ha presentado en esta 
parte de la República Mexicana. Otro de 
los problemas más importantes es el au­
me nto e n los ni veles ele incidencia de los 
insec tos- pl aga, así como la re s istencia qu e 
és tos ha n desa rro llado en contra de los 
insec tic idas químicos, que han s icl o durante 
mucho tie mpo la princ ipal form a ele contro­
larlos. Esto ha traído como consecuenc ia 
qu e se te ngan que aumentar las dos is y las 
combinac io nes de los productos, e levando 
con e llo los costos de producc ión. Por estas 
razo nes , los c ie ntífi cos han pues to mayo r 
énfas is en la búsqueda de métodos más efi­
c ie ntes de combat ir a los insectos plaga 
como: a) e l incre mentar el uso de insectos 
auxili ares como la cri sopa, Chrvsoperla 
carnea y la avi spita tricograma, Tricho­
grama minutum ; b) la adecuación de las 
fec has de s iembra y manejo del cultivo; c) 
e l uso de insec ti cidas biológicos: y el) el 
desarroll o de biotecnología o ingeniería 

gené tica . 

A tra vés el e la inge ni e ría genética es 
como se ha log rado tran sferir a al g unas 
variedades de a lgodonero ge nes es pecíficos 
de res iste nc ia. Estas va ri edades to man el 
nom bre de va riedades transgéni cas, y son e l 
moti vo de la presente evaluac ió n. 

Los estu d ios más rec ie ntes e n Es tados 
Unidos ha n de mostrado qu e utilizar la 
tra nsferenc ia de ge nes es pecífi cos (biotec­
nolog ía) es uno de los ca minos para obte­
ner variedades que cumpl an con las necesi­
dades de Jos ag ri cultores, ya que e l manejo 
que se da en las variedades tra nsgénicas no 

afecta sus carac terístic as agronómicas con­
seguid as a través de l mejoramiento conven­
c iona l (W ATSON, 1995 ). Este mismo autor 
se ña la qu e las variedades con el gene Bt 
son extremada mente res istentes a l gusano 
rosado (P . gossr¡Jiella) y a l gusano pe rfora­
dor de la hoj a (Bucculotrix 1/wrberiella B. ). 
lo qu e rep rese nta un g ran impac to, ya qu e 
pe rmi te mayor flex ibilidad y mej or manej o 
de los productos parn combatir otras pl agas . 

Uno de los mayores be nefic ios de l al go­
dón Bt es la reducc ió n en e l núme ro de 
aplicac io nes el e insec tic ida. Jo que brinda 
una magnífica oportunid ad de uso de insec­
tos aux ili nres para e l control de plagas 
secund ari as (LAYTON , 1966). 

Los obj et ivos cl e l p rese nte es tudio fue­
ron: a) comparar la e fectividad el e la inser­

c ión de l ge ne Bo ll gard (Bt) en e l control de 
g usa no rosado y b) determ in a r las dife ren­
c ias e n re ndimien to e ntre las va ri edades 

con e l gen Bo ll ga rd y sus respectivas va rie­
dades convenc ionales. 

Materiales y métodos 

La evalu ac ión de las variedades se ll evó 
a cabo en e l Campo E xperimenta l La Lagu­
na de l INIFAP, ubi cado e n Mata­
moros, Coahuil a, M éx ico, du ra nte e l c ic lo 
primavera-verano ele 1996. 

Esta localidad se e ncue ntra en la reg ió n 
conoc ida como "Comarca L ag un era", la 
c ua l es ta comprendid a e ntre los parn le los 
24º 05 ' y 26º 54 · de latitud norte y los meri ­
dianos 101 º 4 0 ' y 104º 45' de lo ng itud 
oeste de Greenwich , a una a ltura de 1. 120 
m sobre el nivel de l mar. 

El experimento se sembró el 30 de mayo 
ele 1996, con una fertilización de 146-50-0. 
a base de 300 kg/ha de urea más 100 kg/ha 



S. GODOY AVILA. A. PALOMO GIL JL. GARCÍA HERNÁNDEZ 159 

de 10-50-0. La Parcela elementa l fue de 
seis surcos de 8 m de largo, y Ja parce la útil 
fue de 6 m de los 2 surcos ce ntra les. El 
Diseño Experimental fue en bloques al azar 
con cinco repeticiones. 

Después de la siembra en seco se dio un 
riego ini cial, posteriormente a los 38. 6 1, 
81 y 102 días desp ués de la siembra se di e­
ron los riegos de apoyo. 

La aplicación de herbicidas consistió en: 
la primera al momento de la siembra con 
trifluralina a una dosis de 1,5 litros por hec­
tárea y la segunda con fluometuron en el 
primer riego a una dosis de 2 kg por hectá­
rea. 

En las variedades convencionales se rea­
lizaron cuatro aplicaciones específicas con­
tra gusano rosado y dos aplicaciones para 
el control de mosca blanca. Para las varie­
dades transgénicas únicamente se aplicó, en 
dos ocasiones, insec ticida para el contro l de 
mosca blanca. 

Las vari edades co nvencionales eva lu a­
das fueron "DP 5415". "DP 5690". "Hartz 
1220" y "Hartz 12". Las variedades con el 
gene Bollga rd (81) fueron " NuCOTN 33 8", 

''NuCOTN 35 8". "' Hartz 1220 B" y " Hartz 
1244 B". 

El ensayo estuvo rodeado por una barre­
ra de 20 m de ancho sembrado con algodón 
no transgénico pa ra disminuir el riesgo de 
que el gen Bt sea tra nsportado fuera del 
ensayo por insectos (polinización cruzada). 
Esta barrera de plantas fue destruida antes 
ele la apertura de cáps ulas. mediante un 
pase de rastra. 

Infestación de gusano rosado 

En el pico de cada generación, se toma­
ro n 20 cápsulas susceptibles de cada parce­
la y se registró el porcentaje de infestación 

de cápsulas por gusano rosado y el porcen­
taje de larvas vivas de primero o segundo 
estadio . El crite rio de aplicación de insecti­
cidas en las variedades convencionales fue 
cuando se registró el 12 por ciento de cáp­
sulas infestadas por gusano rosado. Para el 
caso de las variedades con el gen Bol lga rd, 
el criterio de ap li cación fue cuando se 
registró el J 2 por ciento de larvas (v ivas) de 
rosado de primero o segundo estadío. Para 
el control de plagas di stintas a gusano rosa­
do. se utili zaron los productos y dosi s ade­
cuados para su contro l. 

Componentes del rendimiento 

Para explicar las posibles diferencias en 
e l rendimiento unitario se analizaron Jos 
siguientes componen tes de rendimiento: a) 
el índice de se mill a, expresado como el 
peso en gramos de 100 semillas; b) el por­
centaje de libra , expresado como la propor­
ción de fibra un a vez quitada la semilla ; y 
c) el peso de cápsula (ab ierta) el cual co­
rresponde al peso promed io en gramos de 
las cápsulas producidas. 

Rendimiento 

Se analizó el rendimiento de algodón 
bruto (fibra más semi ll a) en kg/ha y Ja pre­
coc idad, medida como e l porcentaje de 
algodón cosechado en Ja primera recogida 
con respecto al tota l producido. 

Resultados y discusión 

Porcentaje de infestación de gusano 
rosado 

En e l cuadro 1 se presen tan los valores 
de l porcentaje de infes tac ión de gusano 
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rosado en cada uno de los cuatro muestreos 
rea l izados para todas las variedades. El 
análi sis estadístico indicó diferencias sig-J 
nificativas entre variedades en todos los 
muestreos efectuados. Los valores del por­
centaje de infestac ión obtenidos en las 
variedades transgénicas fue significativa­
mente menor que los va.lores obtenidos por 
sus respecti vas variedades convencionales. 
Se puede observar que en las vari edades 
transgénicas no se llegó, en general, a tener 
valores del porcentaje de infestac ión que 
rebasaran el umbra l económico establecido 
para las variedades convencionales. 

En cambio, en las variedades convencio­
nales, se puede observar en el mi smo cua­
dro 1, que sus respectivos valores de por­
centaje de infestac ión indicaron la nece­
sidad de rea lizar una aplicación de insecti­
cida específico para gusano rosado, des­
pués de cada muestreo efectuado. 

En el mencionado cuadro l se observa 
que todas las variedades convencionales 

tu vieron un porcentaje ele in fes tación esta­
dísti camente igual, no así las va ri edades 
transgénicas que mostraron algunas dife­
renc ias significativas en los diferentes 
muestreos. Las variedades "NuCOTN 338 " 

y " NuCOTN 358 " presentaron los ni veles 
más bajos de infestac ión por gusano rosa­
do. 

Porcentaje de larvas de gusano rosado 

En el cuadro 2, se presenta el porcentaje 
de larvas (v ivas) de pri mero y segundo 
estadíos. Todas las variedades transgénicas 
presentaron cero larvas vivas, con lo cual se 
tomo Ja decisión de no aplicar insecticidas 
en ninguna ocasión. 

Las vari edades transgénicas en genera l 
mostraron menores incidencias ele la plaga, 
debido a que muchas de las larvas que 
intentaban penetrar en Jas cápsulas de estas 
variedades morían y quedaban atrapadas en 

Cuadro 1 
Porcentaje de infestac ión de gusano rosado en diferentes variedades de algodonero 

Table J 
Pink bollworm i11fes1a1io11 percentage 011 different collon varieties 

Fecha de muesrreo 

Variedades 28 de agosto l de septiembre 8 de septiembre 15 de sepriembre 

"DP 54 1 Y' 2 1,2 a'' 22.5 ab 13.7 ab 25.0 a 
"NuCOTN 33 8 " 2,5 d 2,5 el 10.0 b 6,2 be 
'·DP 5690'' 16,2 ab 28,7 a 7,5 b 2J.2 a 
"NuCOTN 35B·· 3,7 ed 3.7 be 12,5 b 6.2 be 
•' [-f 1220'" 16,2 ab 22.5 ab 25,0 a 22,5 a 
"H 1220 B" 6.2 bcd !O.O ecl 7,5 b 11 .2 b 
"H 1244" 20.0 a 28.7 <J I S.O ab 21.2 a 
" H 1244 B"" 7.5 bcd 15.0 be 7.5 b 2,5 e 

(" ) Va lores con la misma letra son estadísticamenre iguales en el test de Dunean (p < 0.05). 
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Cuadro 2 
Porcentaje de Jarvs (v ivas) de primero y segundo estadio e n cápsul as de vari edades conven­

cio nales y transgén icas de algodonero 
Table 2 

Percentage offirst and second instars larva e (Ali ve) 011 bolls of convenrional and transgenic 
co/fon varieties 

Fecha de muestreo 

Variedades 28 de agosto l de septiembre 8 de sept iembre 15 de septiembre 

"DP 5415'' 

NuCOTN 338 '' 

"DP 5690 .. 

"NuCOTN 35B·· 

"H 1220'' 
"H 1220 B .. 
"H 1244" 
·'H 1244 B .. 

21.2 

o 
16,2 

o 
16,2 

o 
20.0 

o 

22.5 

o 
28 ,7 

o 
22.5 

o 
28.7 

o 

el carpelo de la cápsul a, por lo que no eran 
detectadas en los muestreos, las que logra­
ban atravesar esa capa tamb ién morían al 
empezar a alimentarse de la fibra por la 
protección que confiere en toda la planta e l 
gene Bollgard (W1\TSON, 1994 y W OFFORD, 

1996). 

Componentes del rendimiento 

En el cuadro 3 se presentan los va lores 
de los tres componentes de rendimiento uti­
li zados para evaluar e l compo rta m iento de 
las variedades resi ste ntes a lep idópteros en 
comparac ión con sus respectivas variedades 
convencionales. El análisis de varianza 
detectó diferencias s ig nifi cativas entre 
variedades para los tres componentes de 
rendimiento. 

En lo que se refiere al índice de se milla, 
todas las variedades transgénicas mostraron 
valores superiores a sus respec tivas var ie-

13,7 25.0 

o o 
7.5 2 1,2 

o o 
25.0 22.5 

o o 
15.0 21.2 
o o 

dades convencionales, aunque no todas 
estas diferencias fueron s ign ifi cativas. Los 
cultivares "NuCOTN 33 8 " y "DP 5415" 
fueron las que mostraron la diferencia más 
alta entre una variedad transgénica y su 
contraparte convencional, los va lores más 
altos los tuvieron las variedades Hartz con 
e l gene Bollgard, "HJ220 B" y ' ·HJ 244 B'' 
con valores de 9,04 y 9,08, respectivamen­
te. 

En lo que respecta a l porcentaje de fibra, 
todas las va riedades transgénicas tuvieron 
va lores infe riores a sus respec tivas vari eda­
des convenc ionales, siendo todas las dife­
renc ias significativas estadísticamente. Este 
resultado se explica por el hec ho de que e l 
principal daño que ocasiona e l gusano rosa­
do es precisamente en la semilla (JENKIN S 

et al .. 1995). 

En Jo que se refiere al peso de cápsu la , 
las variedades transgénicas presentaron , e n 
gene ral, un valor significativamente supe­
rior al obtenido por las variedades conven-
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Cuadro 3 
Componentes del rendimiento de diferentes variedades de algodonero 

Table 3 
Yield componen Is of different colfon varielies 

Variedades 

"DP 5415" 
"NuCOTN 33 13 " 

"DP 5690" 
"NuCOTN 35 8 " 

"H 1220" 
"H 1220 B" 
"H J244 " 
'·H l244 B" 

Índice de semilla (g) 

6,91 c" 
8.36 ab 
7 ,70 be 
8,65 ab 
8 ,86 a 
9.04 a 
8.05 ;ib 

9.08 a 

Porcen1aje de fibra 

4 l.8 a 
38,9 b 
4 l.5 a 
39,0 b 
39.4 b 
)7.0 d 
)9,6 b 

37.7 ccl 

Peso de cápsula (g) 

2,7 e 
4, 1 a 
3.4 b 
4, 1 a 
3,3 
3,8 ab 

'J.4 b 

3.9 ab 

C'l Valores con la misma !erra son estadísticamente iguales en el tesr ele Duncan (p < 0.05). 

cionales, cuyo peso de capullo fue en pro­
medio 20 por ciento menor que el de los 
genotipos resistentes. 

Las variedades "NuCOTN 33 8 .. y 

"NuCOTN 35 8 " tuvieron los valores más 
altos de peso de capullo con 4, I g "DP 
5415" tuvo el valor más bajo de peso de 
capullo con 2,7 g. Estos resultados eran de 
esperarse, ya que como menciona JENKINS 

et al. (1995), el daño de gusano rosado con­
siste en que al alimentarse de la semilla y 
acabar con Jas reservas del fruto provoca 
pérdidas en el peso de cápsula y al final en 
la producción de algodón. En cambio, en 
las variedades resistentes, el insecto no 
alcanza a provocar ningún daño de conside­
ración antes de morir. 

Rendimiento y precocidad 

Los resultados de rendimiento y precoci­
dad se muestran en el cuadro 4. El análisis 
de varianza indicó diferencias significativas 
entre variedades, tanto para el rendimiento 

como para la precocidad. Los valores de 
rendimiento más altos correspondieron a 
los cultivares "NuCOTN 33 8 " y "NuCOTN 
35 8 " con 3.175 y 3.129 kg de algodón 
bruto/ha, respectivamente. Sus progenitores 
recurrentes, "DP 54 l 5" y "DP 5690'' tuvie­
ron rendimientos 33 y 22 por ciento más 
bajo que sus correspondientes varied ad es 
transgénicas con 2.143 y 2.442 kg de algo­
dón bruto/ha. Éstas superaron a su vez al 
resto de las variedades. 

Las variedades transgénicas tipo Hartz 
no mostraron diferencias estadísticas en 
rendimiento con sus progenitores. 

En el aspecto de precocidad los valores 
más altos los tuvieron "H 1220" y "H 1244" 
con 56 y 54%, respectivamente, superando 
significativamente a todas las demás varie­
dades. En general las variedades tipo Hartz 
fueron más precoces que las variedades 
tipo Deltapine. El genotipo más tardío fue 
"NuCOTN 35 8 " con un valor de precocidad 
de un 34 por ciento. 

En lo que se refiere al rendimiento hubo 
una gran diferencia entre las variedades 
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Cuadro 4 
Rendimiento y precocidad ele diferentes variedades de algodonero 

Table 4 
Seedcollon yield and earliness of different co11011 1•arie1ies 

Tratamienro Rendimie nto (kg/ha) Porcenrnje de precocidad 

"DP 54 15" 

"NuCOTN 33 8 " 

''DP 5690" 
··NuCOTN 3513" 

·'H 1220" 

"H 12208" 

"H 1244" 

"H 1244 B" 

2. 143 b' 

3. 175 a 
2.442 b 
3.129 a 
1.629 e 

l.619 e 

1.5 10 e 

1.640 e 

48 e 

47 e 

47 e 

34 el 
56 a 
49 be 

54 ab 

49 be 

('') Valores con la misma le tra son es tadísticamente iguales en el test de Duncan (p < 0.05). 

"NuCOTN 338 " y "NuCOTN 358 " con sus 
progenitores recurrentes ··op 54 15" y "DP 
5690" n favor de las transgén icas, demos­
trn.ndo que es esta característicn Ja más 
afectada por el gusano rosado. teniendo su 
origen en 1.os daños que ocasionaron en las 
características de número de cápsulas sanas 
y en el peso de cápsula (WOFFORD, 1996), y 
que la protección de l gene Bollgard contra 
esta plaga es altamente efic iente (W ATSON 

1994). 

En cuanto a las variedades Hartz, aún 
cuando las variedades transgénicas mostra­
ron altos ni ve les de res istencia contra el 
gusano rosado, ésta no se re flejó en e l ren­
dimiento, ya que no mostraron diferencias 
significativas con respecto a sus progenito­
res recurrentes, debido a que su genotipo 
no esta adaptado a las condiciones de la 
Comarca Lagunera, ya que como menciona 
BACHELER ( 1996), la respuesta de un geno­
tipo variará grandemente de área en área. 
Estas variedades por su característica de 
hoja pubescente son susceptibles al ataq ue 
de mosca blanca, el cual fue de considera-

ción durante el desarrollo del presente 
experimento. 

Conclusiones 

1. Con los resu ltados del porcentaje de 
infestación y de larvas vivas se comprueba 
la resistencia de Jas va1iedades dotadas con 
e l gene Bollgard al gusano rosado (P 

gos.1ypiella S). 

2. El principal daño de gusano rosado se 
refl eja en un menor peso de Ja cápsula 
abierta, un menor va lor de índice de semil la 
y un mayor valor del porcentaje de fibra . 

3. Las dil'erencias en rendim iento de las 
variedades "NuCOTN 33B· y "NuCOTN 
35B" con sus respectivas variedades paren­
ta les " DP 54 15" y ··op 5690·· se debieron 
al mayor daño por gusano rosado observa­
do en las últimas. 

4. No obstante la res istencia de las varie­
dades "H 1220 B" y "H 1244 B" al ataque 
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de gusano rosado, su susceptibilidad a 
mosca blanca (Bemicia roboci) no permitió 
detectar diferencias significativas en la pro­
ducción de algodón con respecto a sus pro­
genitores. 

S. Con excepción de la variedad 
NuCOTN 338 , todas las variedades transgé­
nicas se comportaron mús tardías que las 
variedades convencionales. 
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