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Resumen

El uso de soja Bt resultoé en un avance importante en el control de plagas que afectan este cultivo. Sin embargo, en los
ultimos afios se observo un incremento del dafio producido por especies de lepidopteros no blanco de esta tecnologia;
entre ellas Spodoptera cosmioides (Walker). Este trabajo analizo el desarrollo de estados inmaduros de S. cosmioides
criada en dos sustratos diferentes: Amaranthus spp. y soja Bt. Se utilizaron larvas recién eclosionadas de la F1 obtenida
de recolecciones en campos comerciales de soja Bt en la provincia de Tucumén, Argentina. Para cada sustrato se partio
de 100 larvas que fueron seguidas a lo largo de su desarrollo en forma individual. Diariamente se registr6 la ocurrencia
de mudas y se conservaron las capsulas cefélicas para su medicién. Una vez completado el estado de pupa se pesaron
las mismas y se determiné el sexo. Con el nimero de adultos obtenidos se determiné la viabilidad del estado de pupa.
La duracion de los estadios larvales, present6 diferencias estadisticamente significativas para los estadios de L2, L6 y
L7. En su conjunto, la duracion del estado larval fue mas lento en soja Bt; que a su vez, presento estadios adicionales.
El ancho de las capsulas cefalicas mostré diferencias estadisticamente significativas en L2 y LS. Las pupas provenientes
de larvas alimentadas con soja Bt fueron mas livianas que las de Amaranthus spp. Para la duracion del estado de pupa
las diferencias fueron estadisticamente no significativas. No se observaron diferencias estadisticamente significativas
atribuibles al sustrato para relacion de sexos y para el analisis de sobrevida (Kaplan-Meier). Los resultados muestran que
la soja Bt resulta un sustrato menos apropiado para el desarrollo de S. cosmioides que Amaranthus spp.
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Abstract

The use of Bt soybean resulted in an important advance in the control of pests that affect this crop. However, in recent
years there has been an increase in damage caused by lepidopteran species not targeted by this technology; among them
Spodoptera cosmioides (Walker). This work analyzed the development of immature stages of S. cosmioides reared on
two different substrates: Amaranthus spp. and Bt soybean. Newly hatched larvae of the F1 obtained from collections in
commercial fields of Bt soybean in the province of Tucuman, Argentina were used. For each substrate, 100 larvae were
reared individually throughout their development. The occurrence of molts was recorded daily and the cephalic capsules
were kept for measurement. Once the pupal stage was completed, pupae were weighed and the sex was determined.
With the number of adults obtained, the viability of the pupal stage was determined. The duration of the larval stadiums
presented statistically significant differences for the L2, L6 and L7 stadiums. Overall, the length of the larval stage was
slower in Bt soybean; which, in turn, featured additional stadiums. The width of the cephalic capsules showed statistically
significant differences in L2 and LS. The pupae from larvae fed Bt soybean were lighter than those of Amaranthus spp.
For the duration of the pupal stage the differences were not statistically significant. There were no statistically significant
differences attributable to the substrate for the sex ratio and for the survival analysis (Kaplan-Meier). The results show
that Bt soybean are a less appropriate substrate for the development of S. cosmioides than Amaranthus spp.

Keywords: Host plant; Larval development; Survival; Bt soybean.

Introduccion que mas sufre ataques de plagas animales, princi-
palmente insectos (Aragon, 2002). Dentro de las
La soja, Glycine max L., es uno de los cultivos  plagas insectiles, este cultivo es atacado por una
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gran diversidad de especies de larvas de lepidop-
teros conocidos como orugas defoliadoras tanto
durante el periodo vegetativo como reproductivo.
El principal dafio que causan es la pérdida del area
foliar lo cual incide en el rendimiento debido a la
menor intercepcion de luz, menor capacidad fo-
tosintética, pérdida del material almacenado en la
hoja y acortamiento del periodo de llenado de gra-
nos (Board et al., 2011). Esta situacion ubica a la
soja como el cultivo que requiere mas insecticidas
para su proteccion dentro de los cereales (maiz,
Zea mays L.y trigo, Triticum aestivum L.) y las
oleaginosas (girasol, Helianthus annus L. y colza,
Brassica napus L.).

Como consecuencia, el desarrollo tecnolégico
para el control de plagas en este cultivo se ha pro-
fundizado. Un avance importante en los tltimos
aflos es el empleo de soja genéticamente modifi-
cada para expresar proteinas de la bacteria Baci-
lus thuringiensis (Berliner 1915) para controlar
algunas especies plaga. La soja Bt es una variedad
que combina los eventos de transformacion MON
87701 (que expresa la proteina CrylAc) y MON
89788 (tolerancia al glifosato) (Monsanto 2019).
En la actualidad, este evento, controla plagas
primarias como la oruga medidora (Rachiplusia
nu Guenée), la falsa medidora (Chrysodeixis in-
cludens Walker), la oruga bolillera (Helicoverpa
gelotopoeon Dyar), la oruga de las leguminosas
(Anticarsia gemmatalis H.) y otras de menor im-
portancia (Urretabizkaya et al., 2010, Bernardi et
al., 2012; 2014; Pomari et al., 2012). En Argen-
tina, esta tecnologia es de reciente incorporacion
en el mercado y su uso se estd extendiendo afio
a afio (Ybran y Lacelli, 2016). Es asi como en la
campafa 2018-2019 segin datos del Sistema de
Informacion Simplificado Agricola (SISA) y el
Catalogo de INASE (2019), mas del 15 % de la
superficie sembrada con soja en Argentina corres-
pondié a variedades con el evento Bt.

Las plantas Bt son muy eficaces para evitar da-
fos de sus plagas objetivo (dominantes en el nicho
agro-ecoldgico), produciendo la disminucion po-
blacional de las mismas. Este hecho, sumado a la
reduccion en el uso de insecticidas consecuencia
de la adopcion de esta tecnologia y al posible efec-
to de estas plantas sobre los controladores biologi-
cos de ciertas plagas, podria favorecer la ocurren-
cia de plagas no blanco de la tecnologia Bt. Estas
especies podrian aumentar su nivel poblacional y
convertirse en plagas clave del cultivo (Bernardi
etal.,2014).

En los tltimos afios, la ocurrencia de orugas del
género Spodoptera estd en aumento en el culti-
vo de soja, coincidiendo este incremento con el
uso de la tecnologia Bt (Vera et al., 2018). Entre
las especies mas frecuentes, podemos mencionar
Spodoptera cosmioides (Walker), vulgarmente de-
nominada como oruga del yuyo colorado u oruga
militar grande. Esta especie es muy polifaga, afec-
ta plantas cultivadas y malezas, y consume tan-
to estructuras vegetativas como reproductivas, lo
que contribuye a su rapida adaptacion a diferentes
agroecosistemas causando dafios en cultivos de
importancia econémica (Silva et al., 2016; Vera
et al., 2018). Se la puede encontrar a menudo en
cultivos de interés econémico como: soja, maiz,
arroz (Oryza sativa L.), girasol, sorgo (Sorghum
bicolor (L.) Moench), algodon (Gossypium spp.),
mani (Arachis hypogaea L.), alfalfa (Medicago
sativa L.), avena (Avena sativa L.), horticolas, or-
namentales y otras. En Argentina, ha sido citada
en las provincias de Chaco, Tucuman, Santa Fe,
Entre Rios y Buenos Aires (Kahl et al., 2016). En
Brasil, fue recién luego de la adopcion de la tec-
nologia Bt que se observaron brotes poblacionales
importantes de esta especie tanto en soja como en
algodon (Luz et al., 2018; Conte et al., 2019).

La calidad nutricional de los alimentos es muy
importante en los insectos fitofagos para su de-
sarrollo y reproduccion. Es por ello que su com-
portamiento y movilidad entre hospedantes estara
determinada por la busqueda y obtencion de la
cantidad adecuada de los nutrientes necesarios
para su desarrollo y supervivencia (da Silva et al.,
2017). Para el caso de larvas con poco movilidad,
el sustrato en donde la hembra coloque los huevos
sera clave para el desarrollo de la progenie (da Sil-
va et al., 2017). Cuando el sustrato no es 6ptimo
a nivel nutricional, lo que se observa es un mayor
numero de estadios larvales. Es asi como la planta
hospedante utilizada como sustrato alimenticio en
la etapa larval afecta los atributos biologicos de los
adultos (Pashley et al., 1995; Awmack y Leather,
2002) y puede influir, por lo tanto, en la dinamica
poblacional de las especies. Si bien este efecto en
el desarrollo es mas visible en insectos monofagos
esta demostrado en muchas ocasiones en insectos
polifagos como S. cosmioides (Bavaresco et al.,
2002, 2003, 2004; Cabezas et al., 2013).

Es asi como resulta necesario conocer aspectos
basicos de la biologia de esta especie, tales como
el tiempo de desarrollo, la fecundidad y la morta-
lidad asociados a la planta huésped y cultivos de
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interés, a fin de determinar el impacto que puede
generar en los niveles poblacionales de esta espe-
cie de lepidoptero la adopcion masiva de soja Bt
y contribuir a implementar estrategias de control
eficientes en el marco de un manejo integrado de
plagas en el cultivo. En este contexto, el objetivo
de este trabajo fue determinar parametros de desa-
rrollo de estados inmaduros de S. cosmioides cria-
da en dos sustratos diferentes: Amaranthus spp. y
soja Bt de una primera generacion de individuos
obtenidos del campo.

Materiales y métodos

Recoleccion de insectos

Para establecer una cria experimental de S. cos-
mioides, se realizaron recolecciones en campos
comerciales de soja Bt en Tucuman, Argentina. Se
ubicaron lotes con presencia de S. cosmioides y se
procedio a recolectar larvas con la ayuda de pafos
verticales (mas de 300 larvas). Las larvas se colo-
caron en cajas de Petri con hojas del cultivo como
sustrato temporal, las cuales fueron acondiciona-
das en conservadoras refrigeradas y se trasladaron
para su posterior cria en el laboratorio.

Cria en laboratorio

La cria se mantuvo en los Laboratorios de Tera-
péutica Vegetal (Facultad de Agronomia y Zootec-
nia-Universidad Nacional de Tucuman) con tem-
peratura (25 °C £ 2 °C), humedad relativa (80 %
+ 10 %) y fotoperiodo (12 h luz y 12 h oscuridad)
controlados. Las larvas traidas del campo fueron
acondicionadas en forma individual en cajas de
Petri con hojas de soja Bt hasta que completaron
el desarrollo y se formo la pupa. Las pupas obte-
nidas fueron colocadas en una jaula de cria reves-
tida con papel sulfito como sustrato para la ovi-
posicion. Los adultos fueron alimentados con una
solucion de miel al 10 % embebida en algodon y
colocada sobre un recipiente de plastico. Una vez
que se produjeron las copulas, se recolectaron las
posturas, que fueron colocadas en cajas de Petri
hasta la obtencion de neonatas, las cuales fueron
utilizadas para los bioensayos.

Obtencion de plantas para los bioensayos

Para la alimentacion de las larvas se utilizaron
dos sustratos: hojas de soja Bt y hojas de Ama-
ranthus spp. Las hojas de soja Bt se obtuvieron
de plantas de la variedad M6410 IPRO sembradas

en macetas de plastico negro de 1 L de capacidad.
Una vez que las plantas alcanzaron un tamafio de
30-40 cm o mas de 4 hojas, se cortaron las hojas
en trozos de aproximadamente 1 cm x 3 cm para
luego ser utilizadas para alimentar a las larvas.
Las hojas de Amaranthus spp. se recolectaron de
plantas que crecian en el predio de la Facultad de
Agronomia y Zootecnia, Finca El Manantial, sin
ningun tipo de manejo agronoémico. Al igual que
en soja, se cortaron las hojas en trozos de apro-
ximadamente 1 cm x 3 cm para alimentar a las
larvas.

Determinacion de la duracion de los estadios
larvales

Para determinar la duracion de los estadios lar-
vales, se utilizaron neonatas de S. cosmioides a
partir de huevos de los adultos obtenidos de las
larvas recolectadas a campo. Se trabajé con una
cohorte de 200 larvas, 100 para cada sustrato, las
cuales se acondicionaron de forma individual en
tubos de ensayos con tapén de algodon y el sustra-
to correspondiente durante los primeros estadios
larvales. Para los ultimos estadios larvales se las
coloco en cajas de Petri debido a su mayor tamatio.
La ocurrencia de mudas y mortalidad larval fue re-
gistrada diariamente en cada tubo o caja de Petri.
Mediante microscopio estereoscopico se busco la
presencia de la capsula cefélica en el tubo de ensa-
yos o caja de Petri como indicio que la larva habia
mudado (Zenker et al., 2007). Una submuestra de
las capsulas cefalicas para cada uno de los esta-
dios larvales y sustratos se conservé para posterior
medicion. Las hojas se cambiaron cada 48 horas.
Se consider6 finalizado el estado de larva cuando
la misma dej6 de alimentarse y de moverse y entro
en un estado de aletargamiento, definido a veces
como pre-pupa (Specht y Roque-Specht, 2016).

Determinacion de la masa pupal y duracion del
estado de pupa

La duracion del estado de pupa se determind
como el tiempo transcurrido desde el inicio de
formacion de la pupa hasta la emergencia de adul-
tos. Las pupas obtenidas de los bionesayos fueron
pesadas con una balanza de precision a las 48 h
y se determiné el sexo mediante observacion de
las aperturas genitales. Esto fue posible debido al
dimorfismo sexual que presentan las pupas (Spe-
cht y Roque-Specht, 2016). Una vez determinado
el sexo se las colocaron en forma individual en
recipientes plasticos (1 L) tapados con voile suje-
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tado con bandas elasticas hasta la emergencia del
adulto.

Determinacion del porcentaje de emergencia de
adultos y relacion de sexos

El nimero de adultos emergidos se utilizé para
determinar el porcentaje de emergencia de adultos
(nimero de adultos / nimero de pupas x 100), se
confirmo el sexo asignado a cada individuo y se
calculd la relacion de sexos (nimero de hembras /
numero de hembras + nimero de machos).

Determinacion de cambios en el tamario corporal

Para la determinacion de cambios en el tamafio
corporal de la larva se midio el ancho de la capsula
cefalica (Bernardi et al., 2012). Para cada sustrato
se realizaron montajes de una muestra de las cap-
sulas cefalicas conservadas de cada estadio larval
en portaobjetos y se fijaron las capsulas con es-
malte de ufias transparente. La medicion se realizo
a partir de fotos tomadas en un microscopio y un
programa especifico para mediciones (Imagel).

Supervivencia durante el desarrollo larval

Se determin6 la supervivencia al estado larval
mediante el registro de mortalidad diaria durante
el desarrollo larval y el porcentaje de larvas que
llegaron al estado adulto (nimero de adultos / nu-
mero de larvas x 100).

Analisis de los datos

Para todas las variables medidas se procedio a
verificar el cumplimiento de los supuestos de nor-
malidad y homogeneidad de varianza con el fin de
hacer un analisis paramétrico de los datos. Para
duracion de los estadios larvales no se verifico el
cumplimiento de los supuestos de normalidad y
homogeneidad de varianza aun cuando se proce-
di6 al modelado de varianza, por lo que esta varia-
ble se evalué mediante un analisis no paramétrico
de Mann-Whitney. Para duracion del estado de
pupa y masa pupal se verifico el cumplimiento de
los supuestos de normalidad y homogeneidad de
varianza, por lo que el analisis se realizo mediante
ajuste a un modelo lineal general donde el sustrato
brindado fue el factor fijo. Para la variable tamafio
de capsula cefalica también se verificod el cumpli-
miento de los supuestos de normalidad y homoge-
neidad de varianza, por lo que se realizo un ajuste
a modelo lineal general. En todos los casos la sig-
nificancia fue del 5 %. La relacion de sexos se ana-
liz6 dentro de cada sustrato mediante una bondad

de ajuste a una relacion 1:1 y mediante la prueba
de independencia (Prueba exacta de Fisher) para
determinar diferencias entre sustratos. Asimismo,
se realizd un analisis de curvas de sobrevida de
Kaplan-Meier.

Resultados

Duracion de los estadios larvales

La duracioén de los estadios larvales present6 di-
ferencias significativas entre los distintos sustratos
para L2, L6 y L7 (Figura 1, Tabla 1). Para Ama-
ranthus spp. y soja Bt, el nimero de individuos
que completaron el estado larval fue de 20 y 19
respectivamente. Asimismo, el desarrollo en soja
Bt involucrd estadios larvales adicionales en al-
gunos individuos, lo que llevo a que en soja Bt la
duracion del estado larval duplicara a la de Ama-
ranthus spp. (Tabla 1, Figura 2).

Masa pupal y duracion del estado de pupa

De los 20 individuos criados en Amaranthus
spp. que completaron su desarrollo larval, solo 9
mudaron a pupa, mientras que la totalidad de los
individuos criados en soja Bt mudaron a pupa. El
resultado del modelo lineal para masa pupal mos-
tro diferencias significativas entre soja Bt y Ama-
ranthus spp. (F, ,; = 12,86; p = 0,0017), siendo las
primeras mas livianas que las segundas. La media
en Amaranthus spp. fue 312,54 + 15,49 mg (N =
9) y en soja Bt fue 239,86 + 12,83 mg (N = 14).
Para duracion del estado de pupa las diferencias
fueron no significativas (F, 5, = 4,25; p = 0,0514).
La duracion promedio en Amaranthus spp. fue de
14,14 £ 0,51 dias (N =7) y en soja Bt fue de 12,18
+ 0,57 dias (N =17).

Emergencia de adultos y relacion de sexos

El porcentaje de emergencia de adultos fue de
77,7 % en Amaranthus spp. y de 94,44 % en soja
Bt. En ambos casos, se observd predominio de
hembras sobre machos (Chi2=12,5; p =0,0004 en
Amaranthus spp y Chi2=4.5; p = 0,0338 en soja
Bt). Por su parte, la prueba exacta de Fisher mos-
tr6 que no hay diferencias para la proporcion de
sexos atribuibles al sustrato (F=0,27; p=0,3521).

Cambios en el tamario corporal

Las capsulas cefalicas presentaron diferencias
significativas atribuibles al sustrato donde se de-
sarrollaron las larvas solo en L2 y L5 (Tabla 2).
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Figura 1. Duracion de cada estadio larval en Amaranthus spp. (gris) y soja Bt. (blanco).

Tabla 1. Medianas (N) de la duracion de los estadios larvales
para los dos sustratos evaluados y valores de U para el test de

Mann-Whitney.

Tabla 2. Medias del ancho de capsula cefélica (mm) + error
estandar (N) para los distintos estadios larvales (L1-L8) para
los dos sustratos evaluados y valores de T para la prueba de

Student.
Variable Amaranthus spp. Soja Bt. U P
L1 3 (74) 3(73) 5820,0  0,0819 Amaranthus spp. Soja Bt T P
L2 2 (42) 4 (44) 1435.0 0.0005 L1 0,29 £0,00 (11) 0,31 £ 0,01 (12) -1,37 0,1994
L2 048 +0,03 (11) 0,62 =002 (12) -3,53 0,0020
L3 3(25 3(39 745,5  0,3431
4 3(21) 4(39) ’0 03091 L3 098 £0,10 4) 0,89 + 0,03 (11) 1,22 0,2452
L 0 (39) 577,00, L4 144 £015 (6) 1,14 + 0,05 (14) 1,95 0,997
L5 4(20) 4(38) 6060  0,7875 L5 2,39 £0,17 (6) 1,53 0,09 (I12) 5,03 0,0001
L6 3,5(18) 5(33) 347,0  0,0156 L6 224 +£044 (2) 2,08 +£0,07 (12) 0,37 0,7727
L7 6 (10) 8(24) 1220  0,0435 L7 2,89 (1) 27 +0,10 (11)
L8 6(1) 10(13) - - L8 3,04 £ 007 4
L9 - 10,5 (4) - ;
Total* 23 (20) 40(19) 5700 <0,0001  Supervivencia durante el desarrollo larval

*Solo para los individuos que completaron el desarrollo larvario
y mudaron a pre-pupa.
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Figura 2. Duracion de estadios larvales (tiempo acumulado).

El porcentaje de individuos que llegaron a adul-
tos fue 7 % para Amaranthus spp. y 17 % para soja
Bt. El analisis de Sobrevida de Kaplan Meier no
mostrd diferencias significativas entre los sustra-
tos (Chi2 = 0,609; p = 0,4353, Figura 3).
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Figura 3. Curva de sobrevida de Kaplan-Meier.
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Discusion

Este trabajo evaluo el desarrollo de estados in-
maduros de S. cosmioides, una oruga con poten-
cial de convertirse en plaga primaria de la soja Bt
por ser plaga no blanco de los eventos de esta tec-
nologia que se estan cultivando en Argentina des-
de 2012, sobre su planta hospedante original Ama-
ranthus spp., o yuyo colorado, y sobre soja Bt. Las
variables evaluadas evidenciaron diferencias en
el desarrollo entre ambos sustratos. La duracion
de los estadios larvales fue mayor en soja Bt en
comparacion con Amaranthus spp. Por su parte la
masa pupal fue mayor en los individuos criados
en Amaranthus spp. Para duracion del estado de
pupa y relacion de sexos en los adultos emergi-
dos, no se encontraron diferencias estadisticamen-
te significativas entre los sustratos. El tamafio de
las capsulas cefalicas presento diferencias estadis-
ticamente significativas atribuibles al sustrato en
algunos estadios. Los resultados muestran que la
alimentacion tiene una marcada influencia en la
duracion del ciclo de vida del insecto, acentuan-
do la necesidad de conocer en mayor profundidad
este impacto a fin de determinar el rol del yuyo
colorado y la soja Bt en el crecimiento poblacional
de esta especie de lepiddptero.

La duraciéon de los estadios larvales fue mas
prolongada en soja. Bavaresco et al. (2003) ob-
servaron que S. cosmioides presenta un periodo
larval mas largo cuando es criada en soja no Bt,
comparado con otros sustratos como cebolla, ri-
cino y poroto, mientras que da Silva et al. (2017)
obtuvieron resultados similares en soja compara-
do con algodon, avena, trigo, maiz y dieta artifi-
cial. En este trabajo, la duracion del estado larva
para Amaranthus spp. y soja Bt fueron de 23 y 40
dias respectivamente, mostrando una diferencia de
casi el doble. Asimismo, en soja Bt se observa-
ron larvas que completaron el desarrollo presen-
tando mas estadios que Amaranthus spp. llegando
incluso a L9. Bavaresco et al. (2003) obtuvieron
resultados similares en soja no Bt con un 86 % de
larvas con siete estadios y las restantes con ocho
estadios; observando incluso diferencias notables
con los otros sustratos evaluados (cebolla, ricino
poroto). Por su parte, Cabezas et al. (2013) obtuvo
mayor cantidad de estadios larvales en larvas ali-
mentadas con hojas del arbol de aceite (A/leurites
fortii Hemsl), sustrato que ademas presento el ci-
clo larval mas largo entre todos los sustratos eva-
luados en dicho estudio (Ricinus communis L. y

Jatropha curcas L.). Claramente la ocurrencia de
mas estadios larvales y la mayor duracion del ci-
clo larval en larvas alimentadas con soja, tanto Bt
(nuestros resultados) como no Bt (otros autores),
podria deberse a una menor adecuacion nutricio-
nal de este alimento para su desarrollo. Este hecho
parece ser independiente de la presencia de crista-
les Bt ya que Bernardi et al. (2014) no encontraron
diferencias en distintos parametros del desarrollo
en larvas de S. cosmioides criadas en soja Bt ver-
sus soja no Bt (MON 87701 x MON 89788 y una
linea genéticamente cercana respectivamente). En
este sentido, es necesario realizar estudios con
soja Bt y no Bt a fin de determinar si la presencia
de los cristales Bt imparte un impedimento adicio-
nal para el desarrollo de poblaciones de Argentina
de esta especie de lepiddptero o si se confirman
los resultados obtenidos por Bernardi et al. (2014)
para poblaciones del sur de Brasil. Asimismo, es
interesante mencionar en este contexto el hecho
que esta especie también se alimenta de las vainas,
pudiendo compensar asi posibles carencias nutri-
cionales de las hojas de soja con lo cual un estudio
completo que determine la adecuacion de la soja
como sustrato para el desarrollo de S. cosmioides
deberia incluir vainas.

Las pupas provenientes de larvas alimentadas
con Amaranthus spp. fueron mas pesadas que las
pupas provenientes de larvas alimentadas con soja
Bt. Un estudio donde se evalud el desarrollo de
S. cosmioides y S. eridania en diferentes sustra-
tos mostr6 que en ambas especies los individuos
alimentados con soja presentaron las pupas mas
livianas dentro de los sustratos evaluados (da Sil-
va et al., 2017), reforzando lo expuesto anterior-
mente sobre la posible deficiencia nutricional de
las hojas de soja.

El porcentaje de emergencia de adultos fue su-
perior en soja Bt con un 94.44 %, valor similar
al reportado por Specht y Roque-Specht (2016)
en dieta artificial. Por su parte, las pupas criadas
en Amaranthus spp. también presentaron un valor
alto indicando que los individuos que completaron
el desarrollo larvario y llegaron a pupa tenian las
condiciones necesarias para completar esa etapa.
Sin embargo, hay que destacar la alta mortalidad
en pre-pupa y la baja viabilidad durante el desa-
rrollo larvario.

En cuanto a la relacion de sexos, para ambos
sustratos se observéd una mayor cantidad de emer-
gencia de hembras que de machos. Este resultado
difiere de lo obtenido por otros autores (Bavaresco
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et al., 2003, 2004; Cabezas et al., 2013; da Silva
et al., 2017) donde la proporcion siempre fue cer-
cana a 1:1. A pesar de esta discrepancia, la prueba
de Fisher mostrd que no existen diferencias atri-
buibles al sustrato, coincidiendo con lo expresado
por Bavaresco et al. (2003, 2004); Cabezas et al.
(2013); da Silva et al. (2017).

La medicion del ancho de céapsula cefalica per-
miti6 observar el crecimiento de S. cosmioides en
los sustratos evaluados. Para ambos casos, se veri-
fico un mayor crecimiento en los tltimos estadios
larvales, en concordancia con Specht y Roque-
Specht (2016) en dieta artificial. Asimismo, en L5
las capsulas de las larvas criadas en Amaranthus
spp. fueron mas grandes que las criadas en soja,
coincidiendo con la mayor masa de la pupa regis-
trada en dicho sustrato.

En ambos sustratos la supervivencia de larva a
adulto fue muy baja. En contraposicion, Bernardi
et al. (2014) obtuvieron valores superiores al 90 %
en su trabajo con soja Bt y soja no Bt y Bavaresco
et al. (2004) valores superiores al 75 % en su tra-
bajo con dietas artificiales. En este sentido es po-
sible que los bajos valores encontrados se puedan
deber a alglin tipo de estrés ambiental sufrido por
las larvas en los primeros estadios del desarrollo.

Conclusiones

Este estudio muestra que la soja Bt resulta un
sustrato menos apropiado para el desarrollo de S.
cosmioides que Amaranthus spp. El menor peso
de pupa registrado en soja Bt confirma la baja
calidad nutricional de la soja Bt. El hecho que
Amaranthus spp. haya resultado un sustrato mas
apropiado nutricionalmente es explicable debido
a que se trata del hospedante natural donde exis-
te una historia evolutiva comun. Por su parte, el
mayor tiempo para el desarrollo de las larvas en
soja Bt supone un efecto negativo para la soja Bt,
ya que al pasar S. cosmioides mas tiempo en el
estado de larva, puede causar dafios significativos
por defoliacion en el cultivo. Este alargamiento en
el desarrollo podria significar que esta plaga al ser
polivoltina, presente menos generaciones por aflo
cuando se desarrolla en soja, lo que determinaria
un menor crecimiento poblacional.

En su conjunto, este estudio brinda informacion
relevante sobre la biologia de esta especie que jun-
to con estudios que analicen la tasa de consumo,
el nivel de dafo ocasionado y el potencial repro-
ductivo de S. cosmioides desarrollada en soja Bt

permitiran estimar el impacto de este cultivo en el
crecimiento poblacional de la especie y su poten-
cial de convertirse en plaga primaria; permitiendo
de esta forma contribuir a la estabilidad en el sis-
tema de la tecnologia Bt.
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