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RESUMEN

Como alternativa de manejo a diversas plagas, se desarrolla-
ron plantas modificadas que expresan proteinas letales con-
tra insectos, a las cuales, pueden desarrollan resistencia las
plagas, por la constante exposicion a la proteina. Con el fin
de monitorear los cambios en la susceptibilidad a la proteina
Cry1lAc y determinar el efecto que ejerce la composicién de
la dieta meridica sobre la susceptibilidad de Heliothis vires-
cens, se adelantaron bioensayos en el laboratorio de Biotec-
nologia Agricola de la U.D.C.A, con poblaciones colectadas
en Desmodium sp., en el municipio El Espinal, Tolima. A
las dietas ICRISAT, Greene y Shorey & Hale, se les incor-
poraron concentraciones seriadas de CrylAc, que oscilaban
entre 0,01 y 100 ppm. Los bioensayos contaban con seis
tratamientos, seis repeticiones y cada unidad experimental
estaba representada por un vaso pléstico con dieta, donde
se colocaron una o cinco larvas neonatas. Con la mortalidad
evaluada a los siete dias, se determiné la concentracién letal
(CLso). Se comprobd que la composicion de la dieta influye
en la respuesta de susceptibilidad. La CL;, obtenida para H.
virescens, en el 2011 (0,956ppm), indica que esta plaga per-
di6 susceptibilidad a la CrylAc, expresada por el Bollgard®;
sin embargo, esta variedad de algodonero todavia ejerce
control sobre H. virescens. También se observé que la mor-
talidad obtenida con cinco larvas por unidad experimental
estaba influenciada por el canibalismo y no por el consumo
de Cry1Ac, sugiriendo que para los préximos ensayos se uti-
lice, para eliminar el efecto que tiene el canibalismo sobre la
mortalidad, solamente una larva por recipiente.

Palabras clave: Bellotero del algodonero, Bacillus thurin-
giensis, tolerancia, bioensayos.

SUMMARY

As an alternative for pest management, plants were developed
to express lethal proteins against target insects, which may
develop resistance due to their constant exposure to these
proteins. To monitor changes in susceptibility to Cry1Ac pro-
tein and determine the effect exerted by the diet composition
on the susceptibility of Heliothis virescens, bioassays were
carried out in the U.D.C.A"s laboratory of Agricultural Bio-
technology with populations collected on Desmodium sp.,
at Espinal, Tolima. The diets employed were ICRISAT, Greene
and Shorey & Hale, incorporating serial concentrations of
Cry1Ac, ranging from 0.01 to 100 ppm. Bioassays consisted
of six treatments and six replicates; each experimental unit
was represented by a plastic cup with diet, in which one or
five neonate larvae were placed. With the mortality assessed
at day seven the lethal concentration (LC,;) was calculated.
The diet composition influenced the susceptibility response.
The LC,, obtained for Heliothis in 2011 (0.956 ppm) indi-
cates that this insect lost susceptibility to Cry1Ac expressed
by Bollgard®; however, this plant variety still has control over
the species. Results also showed that the mortality obtained
with five larvae per experimental unit was influenced by can-
nibalism and not by the consumption of CrylAc, indicating
that only one larva per container should be used to eliminate
the effect of cannibalism on mortality.
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INTRODUCCION

Heliothis virescens (F.) (Lepidoptera: Noctuidae), conocido
comuUnmente como el bellotero del algodonero, es una
especie polifaga que, ademas del algodonero, puede
atacar cultivos de tabaco, de soya, de tomate y de girasol
(Capinera, 2004), entre otros. En el algodonero, la hembra
deposita los huevos de forma individual en las hojas y yemas
terminales; esta actividad, se lleva a cabo tan pronto se
empiezan a formar las estructuras reproductivas de la planta
(Garcia, 1976; Hallman, 1978). El dano es producido por
las larvas, especialmente, a partir del tercer instar (Bonacic
et al. 2010), las cuales, atacan el tejido foliar inicialmente vy,
luego, descienden en busqueda de érganos fructiferos vy, al
llegar a los botones florales, los perfora y le consume parcial
o totalmente. Las estructuras afectadas abren sus brécteas
y caen al suelo; si el insecto ataca las capsulas, éstas no
se desprenden, pero sufren pudriciones y son improductivas
(Alcaraz, 1962; Garcia, 1976). Este tipo de ataque genera
reducciones en la calidad y en el rendimiento del algodén,
por la pérdida de estructuras reproductivas o el manchado
de la fibra.

Como alternativa de manejo de este y otros insectos plaga,
en 1987, se desarroll6 la primera planta modificada genéti-
camente, donde por medio de ingenieria genética, se le con-
firi6 resistencia a determinados insectos (Agro-Bio, 2012).
En 1996, se dieron las primeras siembras comerciales de
algodén Bt en Australia y en Estados Unidos (Perlak et al.
2001). En Colombia, las primeras siembras comerciales de
una variedad de algodén Bt, se hicieron en el 2003, con la
variedad Bollgard®, la cual, presenta resistencia a plagas,
como H. virescens, Helicoverpa zea, Trichoplusia ni, entre
otros (Cerén, 2004).

Zenner de Polania & Borrero (1992) demostraron que
en Colombia H. virescens habia adquirido resistencia a
diversos ingredientes activos de insecticidas, por la presién
de seleccién ejercida por su constante uso, fenémeno que
también se puede presentar con los insectos expuestos a
variedades de algodonero Bt, pues la constante exposicion
a una molécula puede generar cambios en la frecuencia
de alelos susceptibles (Tabashnik et al. 2009), dando
como respuesta una pérdida progresiva de susceptibilidad.
Adicional a lo anterior, se ha reportado que algunas especies
de lepidépteros han expresado resistencia a las toxinas del
B. thuringiensis, cuando la toxina de esta bacteria ha sido
aplicada como un bioplaguicida; tal es el caso de Plutella
xyllostela (Shelton et al. 1993) y Trichoplusia ni (Janmaat
& Myers, 2003).

De otra parte, existen factores que influyen en el desarrollo
de resistencia, ya que reducen la expresioén de las proteinas
dentro de la planta; dentro de esos factores, se encuentran las
altas temperaturas (Chen ef al. 2005), el anegamiento (Dong
& Li, 2007), la etapa de desarrollo de la planta (Akhurst et
al. 2003; Blanco et al. 2008), la baja cantidad de nitrégeno
disponible para la planta (Bruns & Abel, 2003), el déficit de
agua (Dong & Li, 2007), entre otros. A nivel de laboratorio
también existen otros factores, como temperatura y humedad
relativa (Alvarez et al. 1991), el tiempo de exposicion de los
individuos a la proteina (Blanco et al. 2005), la composicion
del alimento suministrado a los insectos (Blanco et al. 2009),
entre los principales, que pueden afectar negativamente los
resultados, alterando la interpretacion de pérdida o ganancia
de susceptibilidad.

Por esta razén, esta investigacion evalud, bajo condiciones
de laboratorio, el efecto que tiene la composicién de las
dietas meridicas sobre la susceptibilidad de Heliothis
virescens, procedente de plantas de Desmodium sp. de la
zona de El Espinal (Tolima, Colombia), a la proteina Cry1Ac
del B. thuringiensis y de paso monitorear los cambios en
la susceptibilidad que haya experimentado H. virescens,
como consecuencia del establecimiento de algodonero
genéticamente modificado.

MATERIALES Y METODOS

Larvas de H. virescens fueron colectadas en plantas de Des-
modium sp., en el municipio de El Espinal (Tolima), situado
a4° 09 Ny 74°53 W, a431 msnm, de bordes de lotes sem-
brados con algodonero transgénico y convencional, para
luego ser criadas en dieta ICRISAT (Tabla 1). Los ensayos,
se llevaron a cabo en el laboratorio de Biotecnologia Agri-
cola de la Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales
Ud.D.C.A, situado a 2600 msnm, con condiciones de tem-
peratura, humedad y fotoperiodo controladas temperatura
25+5°C, humedad relativa de 70+10% y un fotoperiodo de
0:24.

Cuando las larvas colectadas en campo se transformaron en
pupas fueron puestas en un recipiente de plastico de 50 mL
de capacidad, con tapa de cierre a presiéon (Envapac Ltda.,
Bogotd). Cuando los adultos emergian eran separados por
sexos y ubicados por parejas en una camara de apareamien-
to y oviposicién, con el fin de garantizar la postura de huevos
fecundados. Las cdmaras de apareamiento y de ovoposicion
consistian en frascos de vidrio, con capacidad de 3,5L. Estos
frascos estaban cubiertos con tul de color blanco y con tiras
de papel crepé, que colgaban del borde del frasco, para ob-
servar con mayor facilidad las posturas. Los adultos fueron
alimentados diariamente con una mota de algodén saturada
con una solucién acuosa con el 10%, de azGcar y el 5%, de
miel.
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Tabla 1. Composicién de las dietas meridicas para la evaluacién de la mortalidad de H. virescens.

INGREDIENTES ICRll\Sk/:TSDiet Shorzi/] ;&d il;:s:ied; 1)965) Gre?rr:; j?jiﬁaclé 32)976)
Agua 212mL 325mL 402mL
Frijol blanco 29,2g
Frijol calima 100g
Harina de garbanzo 75g
Harina de soja 11,75g
Germen de trigo 23,5g
Levadura de cerveza 12g 15g 14,75g
Leche en polvo 8,99
Metil paraben (Nipagina) 1,25¢g 1g 1,07g
Acido ascérbico 1,17g 1,5g 1,4g
Acido sérbico 0,75g 0,5g 0,7g
Tableta multivitaminica 1 tableta 1 tableta 2 tabletas
Ambramicina 0,04g
Tetraciclina 0,025¢g
Formaldehido (38%) 1ml 1,4ml
Agar 4,37g 6g 5,45¢g

Para los bioensayos, se tomaron las posturas de la segunda
generacion de laboratorio (F,). A las dietas, se le incorpora-
ron concentraciones logaritmicas del CrylAc del gene del
Bt, obtenida del insecticida MVP lI® (CrylAc encapsulado,
por Pseudomonas sp., proporcionado por Dow AgroScien-
ces). Las dietas meridicas a utilizar fueron: ICRISAT diet 3
a base de harina garbanzo, preparada de acuerdo a la fér-
mula proporcionada por el doctor H. Sharma, del Instituto
Internacional de Investigacién en Cultivos para las Zonas Tro-
picales Semiéaridas (ICRISAT) Patancheru, Andhra Pradesh,
India (Arévalo & Zenner, 2009); Shorey & Hale (1965), hecha
a base de harina de frijol, modificada por Bowling (1967) y
preparada segun Villacorta & Cobo (1978) y la dieta Greene
et al. (1976), a base de harina de soya y de frijol blanco,
modificada por Parra (2001) (Garcia et al. 2006). La com-
posicién de estas dietas aparece descrita en la tabla 1. Las
dosis evaluadas oscilaron entre 0,01 y 100ug de proteina /
mL de dieta.

Para el primer semestre de 2010, se monté un bioensayo
con cinco tratamientos, un testigo absoluto y seis repeticio-
nes, donde cada unidad experimental estaba representada
por un vaso pléstico de 50mL, con tapa inyectada (Envapac
Ltda., Bogotd), el cual, contenia aproximadamente 4g de la
dieta correspondiente y, en el cual, se colocaron cinco larvas
neonatas. Para el segundo semestre de 2010, el bioensayo

montado también contaba con cinco tratamientos, un tes-
tigo absoluto y treinta repeticiones, en el que cada unidad
experimental consistia en un recipiente semejante al usado
en el primer bioensayo, pero en donde solamente fue puesta
una larva neonata. Para el 2011, se llevé a cabo un bioensa-
yo, donde se determino la susceptibilidad de larvas del bello-
tero, comparando el uso de una o de cinco larvas por unidad
experimental, utilizando la dieta ICRISAT, seis tratamientos
y 30 repeticiones para los ensayos de cinco y una larva por
unidad experimental, respectivamente.

La mortalidad en todos los bioensayos, se evalué a los siete
dias, tal como sugiere Martinez (2004). Los datos, se some-
tieron a andlisis Probit (SAS Institute Inc. versién 9.2 (32) Es-
panol), para determinar la concentracion letal media (CLs,).
Ademaés, de forma individual, se continué la cria de las larvas
sobrevivientes en cada uno de los tratamientos y repeticio-
nes de los bioensayos del 2010, con el fin de obtener datos
de peso de pupas, cuando este estado era alcanzado por
las larvas de cada tratamiento. También se determiné la du-
racion de estados. Se realizé un andlisis de varianza con el
complemento de Excel (MegaStat), para determinar si exis-
tian diferencias para la mortalidad entre las tres dietas con
cada concentraciéon de proteina y, posteriormente, una prue-
ba de diferencias minima significativa de Fisher (LSD).

383



Revista U.D.C.A Actualidad & Divulgacion Cientifica 15 (2): 381 - 389

2012

Para confrontar los resultados obtenidos por el grupo de Fi-
tosanidad de la U.D.C.A con poblaciones provenientes del
mismo lugar en anos anteriores, se procedi6 a correr los da-
tos con el mismo cédigo Probit (Yu, 2008), al que fueron so-
metidos los datos obtenidos en este experimento, con el fin
de observar los cambios en la susceptibilidad de esta plaga a
la proteina Cry1Ac, a través del tiempo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Influencia de la dieta: Blanco et al. (2009) mencionan que la
composicién de la dieta influye en la susceptibilidad de una
colonia, lo que se puede corroborar al observar la tabla 2,
en la que se encuentran las concentraciones letales medias,
en cada una de las dietas; la Shorey & Hale es aquella que
menor concentracién necesita para causar mortalidad del
50% de la poblacién. Para el caso del bioensayo del semes-
tre A, la dieta que mayor concentracién requirié para obtener
la CL;, fue la Greene (5,36ug de proteina / mL de dieta) y
para el caso del semestre B fue la dieta ICRISAT (0,41ug de
proteina/mL de dieta). Estos resultados concuerdan con los
encontrados por Arévalo et al. (2011), donde los individuos
mantenidos en la dieta Shorey & Hale exhibieron una mayor
susceptibilidad a la proteina Cry, que los individuos alimenta-
dos con la dieta Greene e ICRISAT.

Las diferentes CL;, obtenidas en cada una de las dietas
muestran que el tipo de alimento influye en la respuesta de
susceptibilidad, lo que Blanco et al. (2009) atribuyen a una
alteracion en la expresion de enzimas digestivas, por parte
de algunos componentes del alimento. Esto puede explicar
el valor obtenido en la CL;, de los individuos mantenidos con
la dieta ICRISAT, pues al existir una alteracién en la expresién
de dichas enzimas la activacién de la toxina se da de forma
mas lenta, elevando valor en la CL,.

Blanco et al. (2009) sugieren que la susceptibilidad expresa-
da por una colonia es directamente proporcional a la canti-
dad de alimento consumido; lo contrario se observé en los
insectos que se alimentaron con la dieta Shorey & Hale (Ta-
bla 2), ya que fue esta la que tuvo un menor consumo apa-
rente y la que menor concentracién letal media arrojé. Esto
se puede atribuir, posiblemente, a la baja calidad nutricional
de la dieta, ya que al no aportar los nutrientes necesarios,
hace las larvas mas susceptibles a la accién de la toxina.

En la figura 1, se observaron diferencias significativas para
el semestre A, en la concentracién de 100ug de proteina /
mL de dieta (P>f 0,04); para el resto de las concentraciones,
no se observo diferencia estadistica. En las concentraciones
0,1; 1 y 10ug del semestre B, se detectaron diferencias al-
tamente significativas, donde la probabilidad fue de 1,41 *
10’08; 0,0002 y 0,0035, respectivamente.

Como se observa en la figura 1, la dieta ICRISAT es la que
menor mortalidad genera a Heliothis, mientras que la dieta
Shorey & Hale es la que causa la mayor mortalidad, inde-
pendientemente del semestre. Lo anterior apoya la idea que
la dieta Shorey & Hale no aporta los nutrientes necesarios
para el normal desarrollo del bellotero.

Influencia de la toxina: Para determinar la influencia que tie-
ne la proteina en el desarrollo del insecto, las larvas sobre-
vivientes de los bioensayos fueron alimentadas con la dieta
correspondiente sin proteina. Las dietas ICRISAT y Greene
permitieron que las larvas pasaran a pupa, a diferencia de los
individuos alimentados con la dieta Shorey & Hale, donde
ninguna de las larvas pudo formar la crisélida, en ninguna de
las concentraciones.

La duracién del estado larval, se incrementé conforme au-
mentaba la concentraciéon de la proteina (Figura 2). Las

Tabla 2. Concentraciones letales medias (CL;,) en las tres dietas meridicas, en los dos semestres de 2010.

CL5, (Mg de proteina /mL de dieta)
Semestre Dieta
Concentracién IC (95%)
ICRISAT 1,79 -
A Greene 5,36 2,11 -17,66
S&H 0,54 0,23-1,33
ICRISAT 0,41 0,007 - 76,05
B Greene 0,24 0,014 - 4,92
S&H 0,016 0,008 - 0,027
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Figura 1. Mortalidad (%) de Heliothis virescens en tres dietas, para cada concentracién de la proteina. A) Ensayo realizado en
el primer semestre (2010A); B) Ensayo realizado en el segundo semestre (2010B).

*Las mortalidades seguidas de la misma letra no presentan diferencias significativas entre dietas para cada concentracion,
por la prueba de LSD protegida de Fisher, con un 95% de confianza.

larvas alimentadas con la dieta ICRISAT necesitaron 28,75;
35; 33,1 y 48,2 dias para transformarse a pupas en las cua-
tro primeras concentraciones de CrylAc, respectivamente,
mientras que con la dieta Greene necesitaron 35,4; 45,5 y 37
dias, en las tres primeras concentraciones, respectivamente,
lo que concuerda a lo encontrado por Arévalo & Zenner de
Polania (2010); ademas, esa dieta permitié a algunas larvas
sobrevivir a la exposicion de la proteina hasta 1pg de proteina
/ mL de dieta, mientras que las larvas alimentadas con Greene
solamente sobrevivieron hasta la concentracién de 0,1pg.

Como se observa en la figura 2, en la concentracién 0,1 se
presentaron diferencias (P>f 0,0072), siendo la dieta Greene
la que menos posibilité la formacién de pupas en esa con-
centracion. A diferencia de las concentraciones de 0 y 0,01
donde no se mostraron diferencias estadisticas entre las dos
dietas. Estos resultados concuerdan con los hallados por
Arévalo & Zenner de Polania (2010), donde la dieta ICRISAT
fue en la que las larvas requirieron un menor tiempo para la
formacién de la pupa.

Otra variable que permite determinar la influencia que tiene
la dieta sobre el desarrollo del insecto es el peso de las pu-

pas. Arévalo & Zenner de Polania (2010) encontraron que los
pesos que se obtuvieron con la dieta Greene eran menores
que los obtenidos con la dieta ICRISAT, lo cual, se confirma
en la figura 3, en donde la dieta ICRISAT es la que presenta
los mayores pesos, con 217; 199; 209 y 172mg en cada una
de las concentraciones, respectivamente, mientras que en la
dieta Greene, se obtuvieron pesos de 206mg (Oppm de Cr-
y1Ac), 147mg (0,01 ppm de CrylAc), y 206mg (0,1 ppm de
Cry1Ac). También, se puede observar que existen diferencias
significativas entre los pesos en las dietas Greene e [CRISAT
en las concentraciones de 0,01 (P>f 8,99 * 10°) y 0,1ug
(P>£3,06 * 10%).

El peso de las pupas es un indicador de la calidad nutricional
de una dieta (Bustillo, 1979), pues con un mayor peso de
las mismas existe una mayor posibilidad de supervivencia,
lo que nuevamente sugiere que la dieta Shorey & Hale no
cumple con los requerimientos nutricionales de esta especie,
ya que ni siquiera se logré la obtencién de pupas en ninguno
de los tratamientos.

Al permitir el desarrollo de las larvas que sobrevivieron al
bioensayo, se observé que la presion de seleccion ejercida
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Figura 2. Duracién promedio del estadio larval de Heliothis virescens de las larvas en dos dietas y concentraciones de la

proteina Cry1AC.

*Los tiempos seguidos de la misma letra no presentan diferencias significativas entre dietas para cada concentracion, por la

prueba de LSD protegida de Fisher, con un 95% de confianza.

sobre la colonia H. virescens no permitié que ningun indi-
viduo completara su ciclo de vida, independientemente del
tipo de alimento sobre el cual fue criado, lo que se ajusta a
lo indicado por Gahan et al. (2010), donde se menciona que
una alta concentracién es letal para los insectos, pero una
concentraciéon baja altera el crecimiento de las larvas.

Cambios en la susceptibilidad: Al observar que existen dife-
rentes formas, programas y versiones para obtener la con-
centracion letal media, los datos obtenidos en este experi-
mento, al igual que los datos logrados en los bioensayos
realizados por el grupo de Fitosanidad de la U.D.C.A, con
poblaciones del mismo lugar, en anos anteriores, fueron so-
metidos al mismo algoritmo de programacién para el pro-

grama del SAS, con el fin de poderlos comparar y observar
los cambios en la susceptibilidad del bellotero.

En la figura 4, se observa una fluctuacién en la susceptibili-
dad del insecto plaga, que disminuye entre el 2006 y el 2008,
con CL;, de 0,008 y 4,73ppm, respectivamente y que au-
menta para el 2010y el 2011, con 1,79 y 0,47ppm, respecti-
vamente. La fluctuacién en la susceptibilidad de H. virescens
puede estar influenciada por la procedencia de los insectos,
ya que la colonia colectada en 2008 era procedente de un
lote de algodonero, genéticamente modificado, indicando
que los individuos habian estado bajo presién de seleccién,
haciéndolos menos susceptibles a la accién de la toxina, a
diferencia de la colonia colectada para determinar la CL,

300
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Figura 3. Peso promedio de pupas de Heliothis virescens en cada una de las concentraciones de la proteina, en las dietas

ICRISAT y Greene.

*Los pesos seguidos de la misma letra no presentan diferencias estadisticamente significativas entre dietas para cada con-
centracion, por la prueba de LSD protegida de Fisher, con un 95% de confianza.
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Figura 4. Concentraciones letales media de Heliothis virescens, a través del tiempo, con una y cinco larvas, por unidad ex-

perimental.

de 2010 y 2011, que provenia de plantas de Desmodium
sp., que crecian en el borde de un lote sembrado con algo-
donero convencional, en donde la baja o ausente presién
de seleccién pudo haber incrementado la susceptibilidad de
esta plaga al CrylAc.

Efecto unidad experimental: Un factor que puede estar in-
fluenciando la fluctuacién en la susceptibilidad (Figura 4) es
el nimero de larvas utilizadas por unidad experimental, pues
se observé que la cantidad de insectos al final del ensayo era
inferior al nimero de insectos puestos inicialmente, corres-
pondiendo, posiblemente, al comportamiento de canibalis-
mo que exhibe esta especie (Capinera, 2004). Este compor-
tamiento, se observé con mayor frecuencia a medida que
la concentracién de la proteina aumentaba, pues las larvas
tienden a evitar el alimento en donde existe una concentra-
cién de la proteina Cry (Gore et al. 2005), lo que las induce
a consumir alimento con poca concentracién de la proteina,
llevandolas, eventualmente, a alimentarse de las otras larvas.

Como se muestra en la figura 4, la CL;, para el bioensayo,
en donde se utilizaron cinco larvas por recipiente, se redujo
4,33 veces de 2010 al 2011, a diferencia de la CL;,, en la que
se utilizbé una larva por recipiente, que aumenté 1,99 veces,
para el mismo periodo.

Estos resultados pueden estar influenciados por el caniba-
lismo, puesto que la mortalidad se puede leer como con-
secuencia del aparente consumo de proteina y no a causa
de dicho comportamiento. Asi que los resultados obtenidos
con el ensayo, donde se utilizé una larva, se puedan atribuir
al consumo de la proteina Cry, razén por la cual, al momen-
to de establecer un bioensayo, se debe tener en cuenta el
comportamiento que presenta esta especie en la naturaleza,
donde se observa que la hembra suele depositar los huevos
individualmente y de forma aislada (Hallman, 1978; Garcia,
1976).

De los resultados obtenidos en esta investigacion, se conclu-
ye que, independientemente de la concentracién letal media
obtenida en ambos bioensayos en el ultimo ano, se observo
que la susceptibilidad de H. virescens se mantiene dentro
del rango que el algodonero expresa de la proteina (1,67 a
4,42 ppm), reportado por Zenner de Polania et al. (2008).
Estas concentraciones permanecen por encima de la con-
centracion méxima necesaria para controlar, por lo menos,
la mitad de la poblacién (1,95 ppm).

Alvarez et al. (1991) mencionan que la dindmica de las
poblaciones de H. virescens no presentan ciclos definidos de
infestacion, por lo que, en cualquier momento, puede existir
una alta densidad de esta plaga, razén por la cual, esimportante
seguir monitoreando la respuesta de susceptibilidad de esta
especie a las proteinas Cry, con el fin de evitar la pérdida de
esta herramienta en el manejo de plagas.

Los resultados confirmaron que la composicién de las dietas
meridicas utilizadas en bioensayos tienen influencia en la res-
puesta de susceptibilidad del bellotero, puesto que la dieta
Shorey & Hale fue en la que se presenté una mayor suscep-
tibilidad. Ademas, esta dieta no permitié6 completar el ciclo
de vida de ninguno de los individuos. Del mismo modo, se
observé que en la dieta ICRISAT se obtuvo un menor tiempo
del estado larval, independiente de la concentracion de la
proteina, en comparacion con las otras dos dietas; también
fue la dieta en la que se presentaron los mayores pesos de

pupas.

Ademas, se concluyé que la concentracion letal media ob-
tenida para Heliothis virescens, en el 2011 (0,956ppm), in-
dica que el insecto ha perdido susceptibilidad a la proteina
Cry1Ac expresada por el algodén Bollgard® [; sin embargo,
este aun ejerce control sobre las larvas de esta especie, ya
que el rango de expresion de la proteina es de 1,67 a 4,42
ppm de CrylAc.
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Para el caso de H. virescens, que pone los huevos de forma
individual, se sugiere que los bioensayos estén representa-
dos con una larva por unidad experimental, para aproximar-
se a lo que sucede en la naturaleza y, de esta manera, elimi-
nar el efecto que tiene el canibalismo sobre los resultados de
mortalidad.

Finalmente, es importante describir detalladamente los
procedimientos y las herramientas utilizadas en un ensayo,
con el fin de permitir a otros investigadores la reproduccién
del mismo y, de esta forma, evitar sacar conclusiones
equivocadas sobre lo que realmente puede estar sucediendo,
tanto en el experimento como en campo.
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