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RESUMEN

El gusano de la mazorca [Helicoverpa zea (Boddie) (Lepidoptera: 

Noctuidae)], una plaga económicamente importante en el maíz (Zea mays 

L.), puede causar pérdidas de rendimiento mayores al 15 %. El método más 

eficiente para combatir esta plaga es el control químico; sin embargo, el 
uso excesivo de insecticidas ha causado resistencia a ciertos ingredientes 

activos. Los objetivos de esta investigación fueron: 1) evaluar el efecto de 

tres insecticidas biológicos, siete insecticidas orgánicos sintéticos y nueve 

combinaciones de insecticidas para el control de larvas de H. zea en bio-

ensayos, y (2) corroborar la presencia de H. zea en larvas recolectadas en 

predios de maíz. Las larvas de H. zea de 12 a 28 mm de largo se colocaron 

en dietas artificiales a base de germen de trigo y fueron tratadas con 200 
μL de solución de insecticida en dosis bajas y altas (0.02 a 9.60 g/L y 
0.18 a 4.80 ml/L), de acuerdo con la etiqueta del producto. La mortalidad 
larval se evaluó a las 24, 48, 72, 96 y 120 h después de la aplicación de 
los insecticidas. Los tratamientos con mayor eficacia fueron clorpirifos y 
las combinaciones clorantraniliprol + Steinernema carpocapsae (Weiser) 

(Nematoda: Steinernematidae), nucleopoliedrovirus + S. carpocapsae y 

spinetoram + S. carpocapsae, que causaron más del 80 % de mortalidad 
de larvas provenientes de Isabela y Juana Díaz a las 48 h, mientras que, 
de larvas recolectadas en Lajas se obtuvieron esos mismos porcentajes de 

mortalidad a las 120 h a dosis altas. Los tratamientos menos efectivos fueron 
Chromobacterium subtsugae sp. nov. y nucleopoliedrovirus con menos 

del 10 y 45 % de mortalidad a las 120 h a dosis altas, respectivamente. Al 
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Agroambientales, Isabela, Puerto Rico 00662. *Autor para correspondencia: diego.vite-
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identificar las especies de Helicoverpa, se encontró que los 1,238 ejemplares 
recolectados fueron H. zea.

Palabras clave: insecticidas, larvas, mortalidad, resistencia

ABSTRACT

Bioassays of biological and organic synthetic insecticides for corn 

earworm [Helicoverpa zea (Boddie) (Lepidoptera: Noctuidae)] larvae

The corn earworm [Helicoverpa zea (Boddie) (Lepidoptera: Noctuidae)], 

an important pest of corn (Zea mays L.), causes yield losses of more than 

15%. The most efficient method to combat this pest is chemical control. 
However, excessive use of insecticides has caused the development of 

resistance to some active ingredients. The objectives of this research were: 
1) to evaluate the effect of three biological insecticides, seven organic 

synthetic insecticides and nine insecticide combinations to control H. zea 

larvae in bioassays, and (2) to corroborate the presence of H. zea from larvae 

collected in sweet corn fields. Larvae (12 to 28 mm) were placed on artificial 
diets based on wheat germ and they were treated with 200 μL of insecticide 
solution at low and high dosages (0.02 to 9.60 g/L and 0.18 to 4.80 ml/L), 
following the product label. Larval mortality was evaluated at 24, 48, 72, 96 
and 120 h after applying the insecticides. The most effective treatments were 
the chlorpyrifos and the combinations chlorantraniliprole + Steinernema 

carpocapsae (Weiser) (Nematoda: Steinernematidae); nucleopolyhedrovirus 
+ S. carpocapsae, and spinetoram + S. carpocapsae, which caused more 

than 80% of larval mortality at 48 h in Isabela and Juana Díaz, while in Lajas 
the same percentages of mortality were obtained at 120 h at high dosages. 
The least effective treatments were Chromobacterium subtsugae sp. nov. 

and nucleopolyhedrovirus with less than 10 and 45 % mortality, respectively, 
at 120 h and at high doses. All 1,238 specimens were identified as H. zea.

Key words: insecticides, larvae, mortality, resistance

INTRODUCCIÓN

El gusano de la mazorca, Helicoverpa zea (Boddie) (Lepidoptera: 
Noctuidae), es considerado una plaga nativa de América (Luttrell y 
Jackson, 2012), distribuida en Norteamérica, Suramérica y el Caribe. 
En estado normal se distinguen seis estadios larvarios, que pueden te-
ner diferentes colores y tonos, y pueden medir desde uno hasta 25 mm 
de longitud a los 28 días después de la eclosión (Olmstead et al., 2016). 
Las larvas de H. zea se alimentan de tejido de mazorcas y granos de 
maíz (Zea mays L.) ocasionando pérdidas en el rendimiento de hasta 
un 20 % (Bentivenha et al., 2016; Bohnenblust et al., 2013; Sahoo y 
Senapati, 2000).

Se han empleado diversos métodos para el control de H. zea en maíz, 
entre ellos podemos mencionar el control biológico, mediante el uso de 
parasitoides, predadores, microorganismos, además de utilizar extrac-
tos de plantas (Olmstead et al., 2016). Por ejemplo, Trichogramma spp. 
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(Hymenoptera: Trichogrammatidae) es un importante parasitoide de 
huevos de H. zea (Manandhar y Wright, 2015). Además, existen otros 
agentes entomopatógenos que han sido empleados para el biocontrol 
de H. zea, como el hongo Beauveria bassiana (Balsamo y Vuillemin); 
los nematodos entomopatógenos Heterorhabditis heliothidis (Khan, 
Brooks y Hirschmann) (Nematoda: Rhabditida: Heterorhabditidae), 
Steinernema carpocapsae (Weiser) (Nematoda: Steinernematidae), S. 
feltiae (Filipjev) (Nematoda: Steinernematidae), S. riobravis (Cabani-
llas, Poinar y Raulston) (Nematoda: Steinernematidae); la bacteria Ba-
cillus thuringiensis (Berliner); y el nucleopoliedrovirus (Cabanillas y 
Raulston, 1996; Chakraborty et al., 1999; Cook et al., 2003; Lua y Reid, 
2000; Purcell et al., 1992; Reay-Jones, 2019; Wraight et al., 2010).

Entre los agentes de control biológico mencionados, el nucleopolie-
drovirus ingresa a las larvas mediante el alimento que es consumido 
por estas e infectan las células intestinales ocasionando la muerte de 
las larvas en cuatro a 10 días (Nai et al., 2017). El nematodo S. carpo-
capsae ingresa al hospedero ya sea por la boca, espiráculos o ano de las 
larvas, y actúa desde la hemolinfa, donde liberan la bacteria Xenorhab-
dus spp. (Enterobacteriaceae), que rápidamente se multiplica y mata a 
las larvas por septicemia (Chaston et al., 2011). Otro método de control 
es mediante el empleo de genotipos de maíz que expresan las proteí-
nas Cry1Ac, Cry2Ab (var. YieldGard Bt)7, Cry1Ab (var. DKC 80-12B, 
MON810), Cry1A.105 y Cry2Ab2 (var. DKC 80-12BGEN, MON89034) 
de B. thuringiensis (Botha et al., 2019; Reay-Jones, 2019). Además, 
existen variedades de maíz piramidadas con genes de B. thuringiensis 
para el control de H. zea, por ejemplo, Cry1A.105, Cry2Ab2 y Cry1F 
(híbridos SmartStax™) (Botha et al., 2019; Reay-Jones, 2019; Tabash-
nik et al., 2013; Van den Berg et al., 2013).

El uso de insecticidas convencionales y/o de nueva generación ha 
mostrado una mayor efectividad para el control de H. zea. Sin embar-
go, se requiere de varias aplicaciones para lograr un mayor control de 
esta plaga, lo que aumenta significativamente el costo de producción 
(Reisig, 2017). Los principales insecticidas registrados para el control 
de H. zea son: carbamatos, diamidas, espinosinas, organofosforados y 
piretroides (Reisig y Kurtz, 2018). Los carbamatos y organofosforados 
actúan sobre el sistema nervioso y son inhibidores de la acetilcolineste-
rasa; los piretroides afectan al sistema nervioso y son moduladores del 
canal de sodio; mientras que las espinosinas actúan sobre el receptor 

7Los nombres de compañías y de marcas registradas solo se utilizan para proveer 
información específica y su uso no constituye garantía por parte de la Estación Expe-
rimental Agrícola de la Universidad de Puerto Rico, ni endoso sobre otros productos o 
equipo que no se mencionan.
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alostérico nicotínico de la acetilcolina. Las diamidas actúan sobre el 
sistema nervioso y muscular y son moduladores del receptor de la ria-
nodina (Córdova et al., 2006; Tiwari y Stelinski, 2013).

Desafortunadamente, el uso excesivo de ciertos ingredientes acti-
vos ha causado resistencia del gusano de la mazorca a los insecticidas 
orgánicos sintéticos. Por ejemplo, se ha reportado resistencia de larvas 
de H. zea a insecticidas convencionales dentro del subgrupo de organo-
fosforados y piretroides (Abd-Elghafar et al., 1993; Bentivenha et al., 
2016; Filho et al., 2002; Pietrantonio et al., 2007; Reisig y Kurtz, 2018). 
Jacobson et al. (2009) evaluaron la resistencia a piretroides en larvas 
de H. zea de tercer estadio, mediante la aplicación tópica del insecti-
cida bifentrina en dosis desde 0.02 hasta 6.00 µg de producto disuelto 
en acetona, colocando 1 uL de la solución (bifentrina+acetona) en el 
tergum (torax) de 30 larvas de H. zea. Los autores encontraron siner-
gismo negativo entre el insecticida bifentrina y el producto butóxido de 
piperonilo (inhibidor de enzimas oxidativas que degradan a los insec-
ticidas). Por otro lado, Hutchison et al. (2007) observaron resistencia 
a piretroides en bioensayos en adultos de H. zea con un 44 a 66 % de 
supervivencia a 5 µg de cipermetrina y hasta 45 % de supervivencia a 
10 µg.

En Puerto Rico, recientemente da Silva et al. (2020) publicaron su 
investigación referente a la respuesta de larvas de H. zea a indoxa-
carb, metomilo, spinetoram y spinosad, de los cuales los dos últimos 
produjeron alta mortalidad de larvas (> 90 %) en concentraciones le-
tales CL90 de 0.68 µg de ingrediente activo (i.a.)/cm2 y 3.30 µg i.a./cm2, 
respectivamente, seguidos por metomilo, y el menos tóxico fue indoxa-
carb. En este estudio no se reportó resistencia de H. zea a ninguno de 
los insecticidas evaluados. Sin embargo, es importante encontrar otras 
alternativas efectivas para el manejo de H. zea, con otros ingredientes 
activos evaluados en estadios larvarios tardíos, para evitar o retrasar 
la resistencia y poder establecer rotaciones de insecticidas eficientes. 
Los objetivos de la presente investigación fueron: 1) evaluar el efecto 
de tres insecticidas biológicos, siete insecticidas orgánicos sintéticos y 
nueve combinaciones de insecticidas para el control de larvas de H. zea 
mediante bioensayos, y (2) corroborar la presencia de H. zea en larvas/
adultos recolectados en predios de maíz.

MATERIALES Y MÉTODOS

Recolecta de larvas y bioensayos

Se recolectaron larvas de H. zea de cuarto (longitudes de larvas de 
12 a 18 mm) y quinto estadio (19 a 28 mm), provenientes de predios 
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experimentales de maíz dulce ‘Suresweet 2011’ (Beaver et al., 2011), 
localizados en las Subestaciones Experimentales Agrícolas de Isabela 
(18° 27’ 46” latitud norte; 67° 02’ 05” longitud oeste), Juana Díaz (18° 
03’ 09’’ latitud norte; 66° 30’ 24” longitud oeste), y Lajas (18° 01’ 03” lati-
tud norte; 67° 04’ 25” longitud oeste), de la Universidad de Puerto Rico. 
Los periodos de recolección fueron: agosto a noviembre del 2017; enero 
a marzo del 2018; junio y octubre del 2018 y enero del 2019.

Las larvas se mantuvieron en dietas artificiales elaboradas a base 
de germen de trigo (Frontier Scientific Services, Estados Unidos). Se 
usaron cuatro dosificaciones para los 19 tratamientos utilizados que 
fueron aplicados el día que se recolectaron las larvas. Sin embargo, en 
el presente trabajo solo se reportaron los porcentajes de mortalidad ob-
tenidos con las dosis mínimas y máximas, según descritas en el Cuadro 
1. Los ensayos se establecieron en un diseño de bloques completos al 
azar con cuatro repeticiones y cada repetición estuvo constituida por 
15 larvas tratadas con 200 µL de solución de los diferentes tipos de 
insecticidas por dosis (Total= 60 larvas). Además, se incluyó un trata-
miento a base de agua destilada con el mismo número de larvas para 
evaluar la mortalidad larval atribuida a efectos no relacionados con la 
aplicación de insecticidas (e.g., factores abióticos y parasitoides). Las 
larvas se mantuvieron bajo condiciones de laboratorio de 18 a 20 °C, 
con un fotoperiodo 12:12 h día: noche. Se registró la mortalidad larval 
a las 24, 48, 72, 96 y 120 h después de la aplicación de los insecticidas.

Análisis estadístico

Se corrigió el porcentaje de mortalidad con base al control mediante 
la fórmula de Abbott (Fleming y Retnakaran, 1985). Se realizaron aná-
lisis de varianza, y todas las medias de los tratamientos fueron com-
paradas con el control (agua destilada) mediante la prueba de Tukey 
(HSD) al < 0.05 % de probabilidad utilizando el Software estadístico 
SAS (PROC GLIMMIX; SAS, 2012).

Corroborar la presencia de H. armigera y H. zea en maíz

Una parte de los adultos de Helicoverpa spp. se recolectaron en 
trampas con cebos de feromonas (Scentry®, Estados Unidos). Las 
larvas fueron recolectadas en campos de maíz y fueron criadas has-
ta adultos en las dietas artificiales previamente mencionadas. Para 
la identificación, se extrajeron los abdómenes de los adultos machos y 
se colocaron en hidróxido de potasio (Sigma-Aldrich, Estados Unidos) 
al 10 % durante 12 h aproximadamente. La presencia de un lóbulo y 
menos de 12 cornutis en el edeago vs. tres lóbulos y más de 15 cornu-
tis, permitió discriminar entre H. armigera y H. zea, respectivamente 
(Brambila, 2009).
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RESULTADOS

Entre los bioinsecticidas, las aplicaciones de C. subtsugae causaron 
bajos porcentajes de mortalidad en dosis mínimas y máximas, respec-
tivamente, en las localidades de Isabela (10, 6.67 %), Juana Díaz (12, 
5.93 %) y Lajas (8.93, 3.57 %) a las 120 h, seguido por B. thuringiensis 
y nucleopoliedrovirus que causaron porcentajes de mortalidad menores 
al 45 % a las 120 h en todos los experimentos (Cuadros 2, 3 y 4). Lo 
contrario sucedió con las aplicaciones del nematodo entomopatógeno S. 
carpocapsae, que ocasionaron 80.09 y 100 % de mortalidad de larvas a 
las 120 h en Isabela, 54.17 y 83.33 % en Juana Díaz, y 63.99 y 94.38 % 
en Lajas, en dosis mínimas y máximas, respectivamente.

El clorantraniliprol ocasionó mortalidades de 55 y 65 % en Isabela, 
59.86 y 91.07 % en Juana Díaz, y 7.69 y 43.41 % en Lajas en dosis 
mínimas y máximas, respectivamente. Los insecticidas emamectina 
benzoate y spinetoram, en dosis máximas superaron el 70 % de morta-
lidad a las 120 h en Isabela y Juana Díaz, pero en Lajas los resultados 
fueron inferiores al 54 %. Del mismo modo, estos insecticidas aplicados 
en dosis mínimas produjeron 38.75 y 56.68 % de mortalidad en Isabela 
a las 120 h, pero en Juana Díaz se observó que emamectina benzoate 
provocó solo el 15.56 % de mortalidad larval, mientras que spinetoram 
causó 62.66 % de mortalidad. Sin embargo, en Lajas los dos insectici-
das mencionados no superaron el 24.10 % de mortalidad a las 120 h 
de evaluación al ser aplicados en las dosis mínimas (Cuadros 2, 3 y 4).

Ciflutrina-beta y metomilo, causaron mortalidad de larvas menores 
al 65.27 % en Isabela y 19.58 % en Juana Díaz a las 120 h, tanto en 
dosis mínimas como en dosis máximas (Cuadro 2 y 3). En Lajas, se 
observó que ciflutrina-beta produjo 36.38 y 60.97 % de mortalidad en 
dosis mínimas y máximas, respectivamente, mientras que metomilo 
no superó el 10.71 % de mortalidad larval en ambas dosis a las 120 h. 
Clorpirifos ocasionó los mayores porcentajes de mortalidad larval, con 
valores superiores al 73.75 y 94.17 % en dosis mínimas y máximas, 
respectivamente, en todas las localidades a las 48 h después de su apli-
cación (Cuadros 2, 3 y 4).

Las larvas expuestas a las combinaciones de C. subtsugae + nu-
cleopoliedrovirus tuvieron una mortalidad de 5 y 8.85 % en Isabela, 
12.05 y 13.81 % en Juana Díaz, y 15.83 y 25.30 % en Lajas a las 120 
h, en dosis mínimas y máximas, respectivamente. La combinación de 
clorantraniliprol + S. carpocapsae provocó el 72.50 (dosis mínimas) y 
98.33 % (dosis máximas) de mortalidad larval a las 24 h después de la 
aplicación de la mezcla en Isabela, y más del 89.88 % en Juana Díaz a 
las 48 h, independientemente de la dosis usada (Cuadro 3). En Lajas, 
la misma combinación causó un 30.36 (dosis mínimas) y un 85.03 % 
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(dosis máximas) de mortalidad larval a las 120 h. Las combinaciones 
de nucleopoliedrovirus + S. carpocapsae y spinetoram + S. carpocapsae 
ocasionaron porcentajes de mortalidad superior al 81.87 % a partir de 
las 48 h después de la aplicación en dosis mínimas, y mayores al 93.08 
% en dosis máximas en Isabela (Cuadro 2). De igual forma las mismas 
combinaciones ocasionaron porcentajes de mortalidad de larvas supe-
riores al 67.14 % en Juana Díaz en dosis mínimas y 80.83 % en dosis 
máximas a las 48 h (Cuadro 3) y más del 67.56 % en dosis mínimas y de 
85.64 % en dosis máximas a las 72 h en Lajas (Cuadro 4).

Corroborar la presencia de H. zea

Se trabajó con la identificación morfológica de 1,238 adultos ma-
chos, de los cuales 544 fueron recolectados en Isabela, 510 en Lajas y 
184 en Juana Díaz. Todos los especímenes fueron identificados como 
H. zea.

DISCUSIÓN

Aplicaciones con B. thuringiensis causaron menos del 40 % de mor-
talidad de larvas a las 120 h en el presente estudio, lo que sugiere la 
resistencia de las poblaciones de H. zea de las tres localidades a este 
insecticida biológico. Little et al. (2019), Welch et al. (2015) y Yang 
et al. (2019, 2020) también reportaron resistencia de larvas de H. 
zea para insecticidas a base de las endotoxinas Cry y Vip en diferen-
tes poblaciones en ensayos de campo y laboratorio. Igualmente, otras 
investigaciones señalan que el insecticida desarrollado a base de B. 
thuringiensis subesp kurstaki cepa: ABTS-351 (ej., Dipel®DF) pre-
senta menor toxicidad para H. zea en comparación a otras cepas de 
B. thuringiensis como, GM-7, GM-IB-92, HD1, IB-62 e IB-7 (Ornelas 
et al., 2016). De igual forma, larvas expuestas a nucleopoliedrovirus 
no alcanzaron porcentajes de mortalidad mayores al 45 % a las 120 
h usando dosis máximas. A diferencia de los resultados presentados 
en este estudio, otras investigaciones muestran que larvas de H. zea 
recién emergidas y expuestas a nucleopoliedrovirus tuvieron más del 
70 % de mortalidad (Rowley et al., 2011). Adicionalmente, tomando 
como referencia a Helicoverpa armigera (Hübner) (Lepidoptera: Noc-
tuidae), por el número de investigaciones que se han realizado res-
pecto al efecto de nucleopoliedrovirus en esta plaga, se conoce que en 
India y en Turquía reportan porcentajes de mortalidad superiores a 
80 % a los 14 días de evaluación en larvas de segundo estadio (Cherry 
et al., 2000; Eroğlu et al., 2019; Scholz et al., 1998). En este contexto, 
la baja eficacia de nucleopoliedrovirus en nuestros experimentos se 
podría atribuir al tamaño larval y tiempo de evaluación, ya que se 
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usaron larvas de cuarto y quinto estadio evaluadas cinco días des-
pués de la aplicación del insecticida. En las larvas tratadas con C. 
subtsugae, los porcentajes de mortalidad fueron aún más bajos (15 %) 
en todos los ensayos evaluados, por lo que este no sería un agente de 
control biológico recomendado para un control inmediato de larvas en 
estadios tardios en aplicaciones de campo. No se han reportado inves-
tigaciones sobre la eficacia de C. subtsugae en el control de H. zea, sin 
embargo, en otros lepidópteros como las larvas de la palomilla gitana 
[Lymantria dispar (Linnaeus) (Lepidoptera: Erebidae)] y el gusano 
de tabaco [Manduca sexta (Linnaeus) (Lepidoptera: Sphingidae)], las 
aplicaciones de C. subtsugae no ocasionaron mortalidad en las larvas, 
y únicamente se observó una disminución del peso de hasta un 40 
% (Martin, 2004; Martin et al., 2007). Por consiguiente, se recomen-
daría realizar estudios enfocados en la reducción del tamaño y peso, 
cambios en los patrones de alimentación, y porcentaje de mortalidad 
en evaluaciones de más de cinco días en larvas de H. zea expuestas 
a C. subtsugae e incluso a nucleopoliedrovirus. Además, sería impor-
tante verificar la eficacia de C. subtsugae sobre neonatos y larvas de 
segundo y tercer estadio. Contrario a los bioinsecticidas menciona-
dos, las aplicaciones con S. carpocapsae causaron mortalidades su-
periores al 79 %. Cabanillas y Raulston (1996) también reportaron 
mortalidades en larvas de H. zea de hasta 77 % cuando se aplicó S. 
carpocapsae. Por consiguiente, sería importante evaluar la eficacia de 
este nematodo entomopatógeno en aplicaciones dirigidas a mazorcas. 
Otros estudios han reportado que, en condiciones de campo, S. carpo-
capsae puede reducir la población de H. zea y Spodoptera frugiperda 
(J.E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) en más de un 53 % (Purcell et 
al., 1992; Richter y Fuxa, 1990).

Los porcentajes de mortalidad de larvas ocasionados por las apli-
caciones de spinetoram a dosis máximas fueron inferiores a los repor-
tados por da Silva et al. (2020), donde spinetoram y spinosad (espino-
sinas) causaron el 90 % de mortalidad en larvas de H. zea a dosis de 
0.68 y 3.30 µg i.a./cm2, respectivamente, a las 48 h de evaluación. Por 
lo tanto, diferencias en los porcentajes de mortalidad de larvas de H. 
zea expuestas a spinetoram podrían estar relacionadas con el tamaño 
larval y el método de aplicación usado. De lo mencionado anteriormen-
te, en la presente investigación se trabajó con larvas en cuarto y quinto 
estadio, y con aplicaciones líquidas de los insecticidas sobre la larva 
comparado a da Silva et al. (2020) que utilizaron larvas de tercer es-
tadio y los insecticidas fueron aplicados sobre la dieta. En general, los 
ingredientes activos clorantraniliprol, emamectina benzoato y spineto-
ram curiosamente tuvieron menor eficacia en Lajas, reflejados en bajos 
porcentajes de mortalidad, que podrían deberse a que las poblaciones 



218  SARMIENTO ET AL./BIOENSAYOS INSECTICIDAS

de H. zea son expuestas de forma constante a estos ingredientes acti-
vos en siembras de incremento de maíz o soya [Glycine max (L.) Merr.] 
realizadas por empresas privadas en el valle de Lajas.

Aplicaciones de los insecticidas ciflutrina-beta y metomilo cau-
saron porcentajes de mortalidad larval menor al 66 % en las tres 
localidades. Los piretroides y carbamatos han sido los insecticidas 
más utilizados para el control de plagas en maíz, por los que su mo-
derada y baja eficacia era de esperarse. Estudios previos realizados 
en Puerto Rico reportan que metomilo produjo el 50 % de mortalidad 
de larvas de tercer estadio, en concentraciones de 0.18 µg i.a./cm2, 
siendo menos tóxico para H. zea que el insecticida spinetoram en 
poblaciones recolectadas en Isabela (da Silva et al., 2020). Bajo este 
contexto, las poblaciones de H. zea de Juana Díaz y Lajas tienen 
mayor resistencia a este ingrediente activo probablemente debido a 
sus aplicaciones recurrentes para el control de diferentes lepidópte-
ros en siembras de cereales, hortalizas y leguminosas en estas re-
giones de la isla. Contrariamente, con clorpirifos los porcentajes de 
mortalidad larval fueron de 97 % a las 120 h en las tres localidades 
y se recomendaría el uso de este organofosforado para el control de 
infestaciones severas de H. zea (en aplicaciones mínimas debido a 
su alta toxicidad).

Las mezclas de S. carpocapsae con clorantraniliprol y spinetoram 
ocasionaron más de 75 % de mortalidad a las 48 h en las estaciones 
de Isabela y Juana Díaz; mientras que S. carpocapsae + nucleopolie-
drovirus causaron valores similares de mortalidad en Lajas a dosis 
máximas en el mismo periodo de tiempo. Por lo tanto, es probable que 
las mezclas de estos ingredientes activos tengan un efecto sinergista, 
lo que da como resultado un aumento en el porcentaje de mortalidad 
en menor tiempo de exposición, a diferencia de cuando los insectici-
das fueron aplicados de forma individual. Resultados similares usando 
mezclas de S. carpocapsae con clorantraniliprol y spinetoram fueron 
reportados en bioensayos para el gusano cogollero (S. frugiperda) por 
Viteri et al. (2018) y sería de suma importancia validar estos resulta-
dos en aplicaciones en el campo.

CONCLUSIONES

Aplicaciones del nematodo entomopatógeno S. carpocapsae causa-
ron más del 80 % de mortalidad larval a las 96 h, en dosis máximas, 
siendo el único bioinsecticida eficiente en relación a B. thuringiensis, 
C. subtsugae y nucleopoliedrovirus, que causaron mortalidades meno-
res al 45 % de H. zea. Los insecticidas clorpirifos, y las combinaciones 
clorantraniliprol + S. carpocapsae y spinetoram + S. carpocapsae cau-
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saron sobre el 90 % de mortalidad de larvas de H. zea a las 48 h en 
Isabela, 72 h en Juana Díaz en dosis mínimas y máximas, y en Lajas 
mayor a 85 % a las 120 h en dosis máximas. El uso de estos insecticidas 
sería efectivo para aplicaciones en el campo.
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