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RESUMEN
Desde la introduccién de los cultivos genéticamente
modificados (transgénicos) alrededor del mundo, se

ha venido realizando un esfuerzo para monitorear la
susceptibilidad de las diferentes especies que son el objetivo
a controlar por parte de las toxinas Cry de estos cultivos.
Sin embargo, dificilmente estos resultados pueden ser
comparados de una region a otra, no sélo por la procedencia
de las poblaciones insectiles, si no por el empleo de diversas
metodologias; entre ellas encontramos el uso de dietas
meridicas de componentes diferentes. El objetivo de este
estudio, fue evaluar el efecto de tres dietas meridicas en
la toxicidad de las proteinas cristalinas producidas por la
bacteria B. thuringiensis sobre tres plagas del algodonero
de El Espinal, Tolima. En todos los casos la menor
susceptibilidad se presenté en la dieta ICRISAT, la cual ha
exhibido los mejores resultados para la cria de estas plagas
bajo nuestras condiciones. Los resultados encontrados
no permiten inferir sobre un aumento o disminucién de
resistencia de la poblaciéon de Heliothis virescens debido a
que la cohorte evaluada fue recolectada sobre Desmodium
sp.; para Spodoptera frugiperda, no se encontré dilucién,
ni adquisicién de resistencia, mientras que en Helicoverpa
zea se observa un leve aumento en la susceptibilidad. Los
datos encontrados sugieren que se debe continuar con el
monitoreo de la susceptibilidad de estas especies usando en

lo posible la misma metodologia para evitar una variacion
en los resultados y de igual manera emplear poblaciones
procedentes de distintas geografias y plantas hospederas.

Palabras clave: Dietas meridicas, Toxinas Cry, Spodoptera
frugiperda, Helicoverpa zea, Heliothis virescens.

SUMMARY

Since the introduction of genetically-modified (transgenic)
crops around the world, an effort to monitor the susceptibility
to Cry toxins on targeted insects has been implemented.
However, these results are hardly comparable from region to
region, not only due to the use in strains from different parts,
but also due to methodological differences. Among these
discrepancies is the use of meridic diets containing different
ingredients. The goal of this study was to evaluate the effect
of three meridic diets on the toxicity of crystal proteins from
the bacterium B. thuringiensis on three cotton pests from El
Espinal and Tolima. In all the tests, the lowest susceptibility
was obtained with the ICRISAT diet, which in turn, it is superior
for rearing these pests under our environmental conditions.
The results also suggest that there is an increase or dilution
of resistance in Heliothis virescens populations due to the
fact that these insects were collected from Desmodium sp.
Spodoptera frugiperda’s susceptibility was not affected, nor
acquired resistance, while Helicoverpa zea had a slightly
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increase in susceptibility. These results suggest that Bt-
susceptibility should continue using the same methodology
to decrease variability as well as tests to be conducted on
populations from different areas and host plants.

Key words: Meridic diets, Cry toxins, Spodoptera frugiperda,
Helicoverpa zea, Heliothis virescens.

INTRODUCCION

En Colombia, al igual que en otros paises, el uso de
los cultivares que han sido genéticamente modificados
(transgénicos) ha logrado disminuir la aplicacién de
insecticidas (Molina-Ochoa et al. 2010; Zenner de Polania
et al. 2008; Greenberg & Adamczyk, 2010); no obstante, la
probabilidad que los noctuidos Helicoverpa zea (Boddie)
y Heliothis virescens (Fabricius) adquieran resistencia, asi
como el bajo o nulo control de los cultivos transgénicos
sobre Spodoptera frugiperda (J.E.Smith), aunado con
la posibilidad de que otras plagas lepidoptera se puedan
convertir en plagas primarias por la reduccién en el nimero
de aplicaciones de insecticidas y por la competencia
interespecifica (Santos et al. 2009; Zenner de Polania et al.
2008), hace que estos insectos sean objetivo de estudio en
nuestro sector agricola.

Ademaés de la importancia mencionada, el aumento en la
implementacién del algodonero transgénico en Colombia,

donde el &rea sembrada pasO de ser del 5% en el 2003 a mas
del 70% en la actualidad (Agro-Bio, 2009), hace necesario
monitorear la respuesta de las diferentes poblaciones a las
toxinas Cry presentes en el algodonero Bt, con el fin de
conocer la evolucion de la resistencia de los insectos sujetos
a control por esta tecnologia. Conociendo esta respuesta, se
puede prevenir a los agricultores para que estén preparados
y puedan tomar a tiempo las medidas pertinentes (Zenner de
Polania et al. 2008).

Para monitorear la resistencia de estas plagas a las toxinas
Cry, se emplea la técnica del bioensayo, en la cual, se exponen
larvas neonatas, bajo condiciones de laboratorio, a la toxinas
Cry del Bt, empleando un alimento artificial; sin embargo,
los bioensayos elaborados, hasta el momento, presentan
algunas diferencias, que afectan los datos obtenidos. Las
variaciones mas comunes giran en torno a cuatro aspectos. 1)
La obtencion de las poblaciones insectiles: los investigadores
parten de poblaciones recolectadas de diferentes plantas
hospederas en el campo o a partir de poblaciones criadas
bajo condiciones de laboratorio. En este aspecto, se ha
comprobado que la respuesta es diferente, cuando las
poblaciones provienen de distintas partes geogréficas (Ali et
al. 2006) o cuando las poblaciones provienen de diferentes

plantas hospederas (Zenner de Polania et al. 2009). También,
cuando las cohortes son obtenidas de laboratorios, lo que
ha permitido la elaboracién de la técnica de isofamilias
en la que se ha estudiado la condicién genética de la
resistencia (Blanco et al. 2010). 2) La forma de obtencion
de las diferentes toxinas Cry: debido a que se puede partir
de tres maneras diferentes purificando la toxina: a partir de
plantas transgénicas; a partir de formulaciones comerciales,
o purificando la toxina, a partir de cepas clonadas de E. coli
recombinante (Akhurst et al. 2003). 3) La disposicién de las
toxinas en la dieta meridica: dado a que en algunos casos se
imposibilita incorporar altas concentraciones de la toxina en
la dieta, lo que ha obligado a los investigadores a adicionar
la toxina solamente en la superficie de la misma (Akhurst et
al. 2003). 4) Al empleo de diferentes dietas artificiales para
la cria de insectos, debido a que la adquisicién de dietas
especificas o de algunos ingredientes se dificulta, ya sea
porque no se encuentran en el mercado donde se realiza
el estudio o son demasiado costosos. Sobre esta variable,
Blanco et al. (2009) han comprobado cémo se puede
encontrar una respuesta diferencial, debido a la cantidad
de alimento y, con ello, de toxina consumida y que algunos
ingredientes puedan inferir en la activacion de las protoxinas
Cry.

Uno de los puntos mas criticos en el empleo de las dietas
meridicas es, por lo tanto, su costo, por lo cual, muchos
investigadores se han dedicado al desarrollo de dietas de
bajo costo, buscando ingredientes més baratos, eliminado
ingredientes, aparentemente no esenciales y evaluando
sustitutos potenciales para el agar (Morimoto et al. 2004;
Cappellozza et al. 2005). Todas estas variables impiden
la comparaciéon de los resultados entre regiones y hacen
necesario que se continde con la evaluacién del efecto que
tiene cada una de estas variaciones, en la obtencién de
resultados.

El empleo de dietas con diferentes componentes no
solamente puede tener un efecto sobre los resultados
obtenidos en los bioensayos para monitorear resistencia o
las crias masivas de insectos, sino también en la produccion
de, por ejemplo, hongos entomopatégenos o virus usados
en control biolégico. Elvira et al. (2010) evaluaron el efecto
de la dieta consumida por Spodoptera exigua sobre la
produccién del virus de la nucleopolihedrosis y no hallaron
diferencias entre una dieta de bajo costo y otra cominmente
usada.

Por esta razon, el objetivo de este estudio fue determinar el
efecto de tres dietas meridicas en la toxicidad de las toxinas
Cry y evaluar la respuesta de diferentes poblaciones a las
toxinas.
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MATERIALES Y METODOS

La investigaciéon, se efectu6 en el Laboratorio de
Biotecnologia Agricola, Facultad de Ingenieria Agronémica,
Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales U.D.C.A.
Las condiciones ambientales fueron 25,6+2,3°C y 70+5%
de humedad relativa.

Tres poblaciones de Spodoptera frugiperda en estado larval
fueron obtenidas del municipio El Espinal, Tolima; una,
del laboratorio de Biotecnologia Agricola de la Universidad
de Ciencias Aplicas y Ambientales U.D.C.A, originalmente
recolectada sobre maiz convencional, la cual, habia sido
criada por cinco generaciones; la segunda obtenida también
de maiz convencional y, la tercera, se recolecté6 sobre
algodonero transgénico. Tanto en la segunda como en la
tercera poblaciéon, se empled la primera generacién obtenida
en laboratorio. La poblaciéon de H. virescens fue extraida
del laboratorio de Biotecnologia Agricola de la Universidad
de Ciencias Aplicadas y Ambientales U.D.C.A, recolectada
sobre pega-pega (Desmodium sp.). La colonia de H. zea, se
inici6 a partir de larvas de los dos ultimos instares obtenidas
de mazorcas de maiz atacadas. Las larvas de las diferentes
colonias fueron criadas una generacion antes de iniciar el
estudio sobre la dieta ICRISAT diet 3, a base de garbanzo,
preparada de acuerdo a la férmula proporcionada por el
doctor H. Sharma del Instituto Internacional de Investigacién

en Cultivos para las Zonas Tropicales Semiéridas (ICRISAT),
en Patancheru, Andhra Pradesh, India, la cual, present6
los mejores resultados biolégicos para S. frugiperda y H.
virescens bajo nuestras condiciones de cria (Arévalo &
Zenner de Polania, 2009; 2010).

Larvas neonatas, se obtuvieron del apareamiento de diez
parejas puestas en una céamara de cria de vidrio de 3,7L.
Los adultos fueron alimentados con la solucién azucarada,
sugerida por Greene et al. (1976), consistente en 1g
de miel, 0,1g de éacido ascérbico, 0,1g de methyl para-
hydroxybenzoato y 6g de azicar, diluidos en 100mL de
agua, que se brindé6 humedeciendo una mota de algodén
diariamente. Las cédmaras de cria fueron tapadas con tela
tole y, para la oviposicion, se dispusieron tiras de papel toalla
desde la parte superior, hasta el fondo. Los huevos fueron
transferidos, a diario, a un vaso limpio, removiéndolos de
la tela o del papel toalla, con una solucién al 0,26% de
hipoclorito de sodio (Akhurst et al. 2003).

Las dietas empleadas en este estudio fueron: 1) ICRISAT
Diet 3; 2) Greene et al. (1976) modificada por Parra (2001)
(Garcia et al. 2006); 3) Shorey & Hale (1965), modificada
por Bowling (1967) y preparada segun Villacorta & Cobo
(1978) (Tabla 1).

El CrylAb empleado en los bioensayos fue multiplicado, a
partir de la cepa ECE54, suministrada por el Bacillus Genetic

Tabla 1. Ingredientes utilizados en la preparacion de las dietas meridicas (Greene et al. modificada, Shorey & Hale modificada e ICRISAT Diet 3.

lngredlenléegopnaia preparar Shor(eri/] gzd ;zlaed(a 1)965) Gree(:rr:; (ejéfila.1 ((11)976) ICRISAT Dieta No. 3
Agua 325mL 302mL 312mL
Harina de frijol blanco 29,2g
Harina de frijol calima 100g
Harina de garbanzo 75¢g
Germen de trigo 23,5g
Harina de soja 11,75
Levadura de cerveza 14,75
Metilparaben 1g
Acido ascérbico 1,5g 1,4 1,17g
Acido sérbico 0,5g 0,7g 0,75g
"léae};lterfnr]r(;ﬂtivitaminica 1tableta 1 tableta
Tetraciclina 0,025¢g 0,04g
Formaldehido 1mL 1,4mL
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Stock Center. La cepa estd compuesta por la proteina
CrylAb clonada dentro de células de Escherichia coli cepa
E. coli JM103, con el vector de expresion pKK223-3 (Ge et
al. 1989).

Para la multiplicacién de la cepa, se sigui6é la metodologia
de Akhurst et al. (2003), con algunas modificaciones,
para aumentar la concentracién de la toxina, descritas a
continuacién. La cepa de E. coli, que expresa el gene del
CrylAb, fue cultivado en 10mL de caldo Luria-Bertani
con 100ug/mL de ampicilina, por 24 horas, a 37°C;
posteriormente, se aumenté la produccién, llevando
esta mezcla a un litro del Luria-Bertani con 100ug/mL de
ampicilina, por tres dias, a 37°C, en agitacion permanente;
luego de completado este tiempo, la muestra fue centrifugada
a 4000rpm, por 20 minutos, a temperatura ambiente. El
supernadante fue decantado y el pellet resuspendido en
agua destilada. La suspension fue sonicada para dispersar
completamente los cristales, en dos tratamientos de 5min,
con un periodo intermedio de 5min, a 4°C.

El CrylAc, se obtuvo del insecticida MVP II® (CrylAc
encapsulado producido por Pseudomonas sp., proporcionado
por Dow CropSciences). Para establecer la concentracién de
las proteinas, se utiliz6 el método de Bradford, con ayuda de
un espectrofotémetro Spectronic 601 digital, a una longitud
de onda de 565nm (Scopes, 1987). Antes de incorporar las
respectivas proteinas en las dietas, se corroboré la presencia
de las toxinas con el Kit para toxinas CrlAc y CrylAb
QualiPlate de Envirologix™ (Envirologix, 2007).

La susceptibilidad de las larvas neonatas, se evalud
incorporando diferentes concentraciones del CrylAc y
CrylAb a las dietas meridicas, seis dosis de CrylAc entre
0,01 y 100ug/mL de dieta para H. virescens y H. zea. Las
dosis, se establecieron de acuerdo a las CL, de 3,52-3,81ug/
mL, para H. virescens y de 3,42-6,12 ug/mL, paraH. zea,
encontradas por Zenner de Polania et al. (2008; 2010). En
el caso de S. frugiperda (cogollero del maiz), se aplicaron
siete dosis de CrylAc, que variaron entre 0,01 y 1000ug/
mL de dieta, escogidas de acuerdo a los reportes de los
autores mencionados, de una CL5O maxima de 1178ug/mL.
Se emplearon ocho dosis de Cr1Ab entre O y 15ug/mL, para
evaluar larespuesta de S. frugiperda a esta toxina, que incluye,
la CL,, (5,64-8,35ug/mL), hallada por Zenner de Polania et
al. (2009). En todos los bioensayos, se emplearon 30 larvas
de forma individual por dosis. La mortalidad, se estimé siete
dias después y los datos se sometieron a analisis Probit (SAS
Institute Inc.), para determinar las concentraciones letales.
Con valores obtenidos desde el anélisis Probit, se realizé un
andlisis de varianza, con el fin de determinar si se presentaban
diferencias entre las concentraciones letales obtenidas en
cada una de las dietas. Cuando se revelaron diferencias, las
medias fueron separadas por el procedimiento de Duncan
(Blanco et al. 2009).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 2, se puede observar cémo la colonia de
S. frugiperda, criada por cinco generaciones bajo

Tabla 2. Valores de CL de Spodoptera frugiperda expuesto por siete dias a ensayos con las toxinas Cry1Ac o Cry1Ab, incorporadas en tres dietas

meridicas.
Dieta Toxina n Clso g/ml) Pendiente R?
Dosis 1C95%
Spodoptera frugiperda de maiz transgénico, El Espinal. Quinta generacién en laboratorio
ICRISAT 180 1696,9424 a* 42359,7069 - 679800, 166 1,0908 0,74
Shorey & Hale CrylAc 180 356,3823 b 285,4821 - 444,8908 0,9805 0,74
Greene 180 381,8255 b 109,4190 - 1332,4073 0,9750 0,78
Spodoptera frugiperda algodonero transgénico, El Espinal. Primera generacién en laboratorio
ICRISAT Cry 1Ab 240 7,5297 a 3,0316 - 18,7016 1,1290 0,75
Spodoptera frugiperda maiz Convencional, El Espinal. Primera generacién.
ICRISAT Cry 1Ab 240 29,3484 b 11,3740 - 75,7282 0,8824 0,7

* Concentraciones letales medias seguidas por letras diferentes significan diferencias entre los tratamientos (Duncan p<0,05).
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condiciones de laboratorio, mantiene una relativamente baja
susceptibilidad a la toxina CrylAc en las dietas Greene y
Shorey & Hale, mientras que en la dieta ICRISAT, se denota
una menor susceptibilidad, que fue, incluso, menor a la
encontrada en el 2005 y 2006,en poblaciones procedentes
de los Departamentos de Tolima y de Cundinamarca (Zenner
de Polania et al. 2008), utilizando esta misma dieta.

Sinimportar las variaciones en larealizacién de los bioensayos,
el cogollero ha mostrado una baja sensibilidad a la toxina
CrylAc del Bt., ya sea bajo condiciones de laboratorio como
de campo (Blanco et al. 2010), lo que sugiere que esta
especie es resistente a la toxina CrylAc. Esta resistencia, se
pudo haber desarrollado por la exposicién del cogollero de
forma natural al B. thuringiensis, generando variaciones,
incluso en su genética (Monnerat et al. 2006). Una muestra
de la variabilidad genética, se ha observado en otras especies
al encontrarse receptores alterados en el intestino medio
(Storer et al. 2010), como los reportados por Jurat-Fuentes
& Adang (2004), indicando una correlacién de la alteracion
de la glycolisacién en el sitio de la insercién de las proteinas
y la resistencia de una colonia de H. virescens a la toxina
CrylAc.

En la misma tabla 2, se puede observar la respuesta al Cry1Ab
de las poblaciones de S. frugiperda procedentes de maiz
convencional y de algodonero transgénico. Los resultados

obtenidos complementan el estudio de susceptibilidad de
esta especie, procedente del Tolima, a la toxina CrylAb,
desde el 2006, encontrdndose que la poblacién proveniente
del algodén transgénico mantiene su susceptibilidad a la
toxina, estando muy cercano a los valores de la linea base
de 5,64ug/mL. En contraste, se puede observar como la
poblacién procedente de maiz convencional presenta una
menor susceptibilidad y se observa un incremento con
relacién a la linea base, ya mencionada (Zenner de Polania
et al. 2009), sugiriendo que se debe mantener el monitoreo
de esta especie y, en lo posible, emplear en el monitoreo
poblaciones procedentes de diferentes cultivos y posiciones
geogréficas.

Los resultados hallados para CrylAc y CrylAb corroboran
la incidencia de las poblaciones de Spodoptera spp. en los
cultivos transgénicos, sobre todo en aquellos érganos donde
la concentracion de la toxina es menor (Santos et al. 2009;
Zenner de Polania et al. 2008). A pesar de este hecho es
necesario buscar una medida para prolongar la vida util de los
cultivares Bt, debido a que éstos han cumplido con algunos
de sus objetivos, como la disminucién de las pérdidas y de
la disminucién del nimero de aplicaciones de insecticidas,
incluso, en cultivos con presencia de poblaciones de
Spodoptera frugiperda. Aunque en Colombia no se tienen
estimativos de las poblaciones de S. frugiperda es posible
que estas hayan disminuido, desde la introduccién de los
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Figura 1. Curva Probit y CL, para Heliothis virescens primera generacion, obtenido al incorporar la toxina Cry1Ac en tres dietas meridicas.
Concentraciones letales medias antecedidas por letras diferentes significan diferencias entre los tratamientos (Duncan p<0,05). Entre paréntesis,

el intervalo de confianza.
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cultivares Bt, no por causar la mortalidad de su estado
inmaduro sino por afectar su desarrollo.

En el caso de H. virescens, el gene CrylAc, incorporado en
el algodonero, continua ofreciendo un control efectivo de
esta plaga en Colombia €, incluso, se puede evidenciar en
la figura 1, cémo la dosis necesaria para controlar la mitad
de la poblacién es menor a la registrada en 2005 y 2006
por Zenner de Polania et al. (2008). A pesar de que la pro-
cedencia de la poblacién evaluada es similar a la empleada
en 2005 y 2006, no se pude inferir sobre una dilucién en la
resistencia, debido a que los individuos fueron recolectados
sobre la arvense pega-pega y no sobre algodonero transgé-
nico o convencional.

A pesar de los resultados encontrados es vital no bajar la
guardia y continuar con el monitoreo de la susceptibilidad
de esta plaga a la toxinas Cry del Bt. Para realizar esta labor,
se sugiere emplear poblaciones de los lotes refugios, de los
lotes con algodonero transgénico y del hospedero alterno
Desmodium sp. La importancia del monitoreo radica en la
fluctuacién poblacional que esta especie ha mostrado, a través
del tiempo, presenténdose en bajas poblaciones, luego de
emplear una nueva herramienta de control y presentarse una
explosién poblacional, después de un tiempo, generando, de
esta manera, grandes pérdidas econémicas, como fue el caso
de la adopcién de los piretroides (Zenner de Polania et al. 2008).

Al igual que Blanco et al. (2009), se encontraron diferencias
significativas entre las dietas empleadas, observdndose una
menor susceptibilidad cuando la toxina fue incorporada en
la dieta ICRISAT; no obstante, estos autores anotan que la
respuesta puede ser directamente proporcional a la cantidad
consumida, pero, en este estudio, no se hallé6 la misma
respuesta, debido a que precisamente la dieta ICRISAT es
una de las méas consumidas por esta especie.

La respuesta de H. zea (el gusano de la mazorca), durante
dos generaciones a la toxina Cry1Ac, en tres dietas meridicas,
se consigna en la figura 2. Los resultados presentan una
diferencia significativa en la primera generacién entre
las dietas empleadas. Las diferencias obtenidas entre las
dietas, no indican una tendencia, lo que dificulta el descarte
o la adopcién de una dieta; sin embargo, a pesar de ir en
contra de lo esperado, se muestra una disminucién en la
susceptibilidad en la segunda generacién, criada bajo
condiciones de laboratorio, que puede estar relacionada con
la adaptacion y la nutricién del insecto a las dietas meridicas.
Esto, se podria interpretar que la dieta, al suministrarle los
mejores nutrientes al insecto, ayuda a que éste tenga un
mejor desarrollo y sea menos susceptible a la toxina.

Las CL,, encontradas en ambas generaciones de H. zea

presentaron una mayor susceptibilidad a la reportada por
Zenner de Polania et al. (2010), que varié entre 3,45 y
6,12ug/mL, permitiendo inferir, que se ha presentado un leve
aumento de la susceptibilidad de esta especie al CrylAc.

Al igual que en las demés especies, la menor susceptibilidad
de H. zea se present6 en la dieta ICRISAT, lo que corroboraria
el hecho que, ademés de la cantidad de proteina y dieta
consumida, la calidad putativa nutricional de la dieta afecta,
de forma inversa, la susceptibilidad del insecto, es decir, a
una mayor calidad de alimento la susceptibilidad del insecto
a la toxina serd menor, aunque es importante tener en cuenta
cémo algunos ingredientes de las dietas pueden estar
alterando la expresién de algunas enzimas digestivas (Blanco
et al. 2010). Partiendo de esta premisa podriamos concluir
que la dieta ideal para poder evaluar la susceptibilidad de
la especie a las diferentes toxinas Cry, es aquella en la que
el consumo y la presencia de nutrientes sean similares a la
planta hospedera y, de la misma forma, que ninguno de los
ingredientes altere la activacién de la protoxina y la unién de
la proteina insecticida con los receptores.

Las susceptibilidades halladas para S. frugiperda al CrylAb
indican que los cultivos transgénicos, empleados actualmen-
te, no le causan una mortalidad significativa, sobre todo en
algunos érganos del maiz, donde la concentracién es menor

a 8ug/mL (Abel & Adamczyk, 2004; Mejia & Zenner de Po-
lania (datos sin publicar). Este hecho, se ha corroborado en
campo, donde las larvas del cogollero se encuentran alimen-
tandose, especialmente, en estas estructuras. En apariencia,
los transgénicos estan cumpliendo con parte de su propésito
al disminuir el nimero de aplicaciones de insecticidas, al re-
ducir costos y al reducir el dano; esto, ya que las concentra-
ciones del Cry presentes en los tejidos del huésped afectan
el desarrollo del insecto, provocando que se forme un menor
numero de generaciones por ciclo del cultivo y, en el caso del
maiz, que el porcentaje de dano provocado en la mazorca
sea menor, tal como lo describe Buntin et al. (2004).

Los datos obtenidos en este estudio permiten percatar cémo
las dietas presentan una incidencia en la obtencién de los
resultados en las tres especies de insectos evaluadas, que
no esté determinado solamente por la cantidad de alimento
consumido, sino por la calidad de éste y los efectos de
algunos ingredientes en la activacién de las protoxinas del
Bt. También fue posible determinar cémo la procedencia del
insecto afecta su susceptibilidad, lo cual, se podria atribuir
a alteraciones genéticas por la exposiciéon del insecto a
diferentes entornos.

Ademas, se concluye que la susceptibilidad de H. zea y S.
frugiperda no ha presentado una variacién de la CL,, con
respecto a la linea base, mientras que la susceptibilidad
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Figura 2. A. Curva Probit y CL, para Helicoverpa zea primera generacion, obtenido al incorporar la toxina Cry1Ac, en tres dietas meridicas. B.
Curva Probity CL_ para Helicoverpa zea, segunda generacion, obtenido al incorporar la toxina Cry1Ac en tres dietas meridicas. Concentraciones
letales medias antecedidas por letras diferentes significan diferencias entre los tratamientos (Duncan p<0,05). Entre paréntesis, el intervalo de
confianza.
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de H. virescens no puede ser comparada, debido a que
la procedencia de la poblacién evaluada es diferente a la
poblacién, con la cual, se generé la linea base.

Finalmente, se considera que para fines del monitoreo de
la susceptibilidad a los Crys de las especies colombianas
de noctuidos evaluadas, se debe aplicar la metodologia
establecida que emplea la dieta ICRISAT. Igualmente, al
determinar las lineas base para otros Crys, incorporados al
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