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RESUMEN

La toxina Bt en los cultivos genéticamente mejorados es selectiva, pero su expresion continua en los vegetales puede
afectar a la fauna benéfica. Con el objetivo de evaluar el efecto de maices Bt en la duracion del estado larval y el peso de
los adultos de Eriopis connexa se establecieron cuatro tratamientos, con 50 repeticiones, consistentes en alimentar larvas
ad libitum con Sipha maydis y Spodoptera frugiperda, criadas en maiz convencional y Bf, hasta adultos. Para determinar
la incidencia sobre la fecundidad y la fertilidad se separaron adultos de cada tratamiento en parejas, manteniendo
la alimentacion. Los estudios se realizaron en condiciones controladas. Mediante ANOVA vy contrastes ortogonales se
determinaron diferencias entre tratamientos, éstas fueron significativas entre presas. Con S. frugiperda sobre maiz Bt la
duracién del estado larval fue mayor y el peso de los adultos y la fecundidad fueron menores. No hubo diferencias con
S. maydis, en cualquiera de los maices.
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ABSTRACT

The Bt toxin is selective in genetically improved crops, but its constant expression on the vegetables can affect the ben-
eficial fauna. With the objective of assessing the effects of Bt corn on the duration of the larval cycle and weight of the
Eriopis connexa adult, four treatments were established, with fifty repetitions, consisting on feeding larvae ad libitum with
Sipha maydis and Spodoptera frugiperda, raised on both conventional and Bt corn until adulthood. In order to evaluate the
incidence on fecundity and fertility, the adults of each group were separated in couples, with the same feeding. The stud-
ies were conducted under controlled conditions. Differences among treatments were determined using ANOVA and
orthogonal contrasts, and these were significant among preys. With S. frugiperda on Bt corn the larval cycle was longer
while the adult weight and fecundity were lesser. There were no differences with S. maydis on any of the kinds of corn.
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Introduccion accién, por lo que se espera que los efectos sobre

artropodos non-target asociados con el maiz sean

El maiz modificado genéticamente que contiene
0-endotoxinas (CrylAb) de Bacillus thuringiensis
Berliner (maiz Bt) es uno de los métodos mas avan-
zados para el control de plagas, principalmente del
orden Lepidoptera (plagas “target”). Sin embargo
existe preocupacion por los posibles efectos sobre
el medio ambiente y sobre diversos grupos de orga-
nismos “non-target” en los agroecosistemas.

La toxina CrylAb se considera muy selectiva en su
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minimos, sin embargo, su expresioén continua en los
tejidos vegetales, ocasiona una constante exposicion
de los insectos, que no ocurre con el uso tradicional
de B. thuringiensis en las formulaciones de bioinsec-
ticida (Dutton et al., 2003).

La productividad del maiz se ve afectada por fac-
tores de estrés, tanto bidticos como abioticos. Entre
los factores bioticos, las plagas son la causa de im-
portantes pérdidas. Entre ellas tanto Spodoptera fru-



giperda Smith (Lepidoptera: Noctuidae), la “oruga
cogollera”, como los pulgones o afidos (Hemiptera:
Aphididae), son considerados como unos de los
principales organismos que afectan la produccion
de este cultivo, principalmente en regiones tropica-
les y subtropicales del mundo (Viana et al., 2004).
La “oruga cogollera” siempre fue considerada una
plaga importante para la agricultura. A pesar de
ser polifaga, presenta una marcada preferencia por
las gramineas, en especial el maiz y el sorgo (Peairs
y Saunders, 1981). Debido a que forma grandes po-
blaciones y a que tiene una alta tasa de dispersion
de adultos, se convierte en una plaga extremada-
mente peligrosa siendo una de la mas destructiva
del maiz en el continente americano. Los ataques
se producen con gran rapidez y solo son detecta-
dos cuando ya hay dafio irreparable en el cultivo
(Artigas, 1994).

Los afidos son un grupo de fitéfagos comunes en
los cultivos de maiz en todo el mundo (Dicke y
Guthrie, 1988). Sipha maydis Rungsia es una especie
que, hasta el afio 2002 su distribucién se limitaba a
Europa, Rusia y Norte de Africa, colonizando ho-
jas e inflorescencias de maiz, avena y trigo (Bonne-
maison, 1980). A partir de ese afno fue citada por
primera vez para nuestro pais en las provincias de
Entre Rios, Cérdoba y Mendoza (Rios de Saluso,
1989; Delfino, 2002; Ortego y Difabio, 2002) y su
expansion preocupa.

Dentro de los insectos utiles a la agricultura, los
coccinélidos (Coleoptera: Coccinellidae) forman
un complejo de especies cuyo rol es importante en
el establecimiento del control natural de insectos
plagas en muchos agroecosistemas. Se caracterizan
por su amplio rango de aceptacion de presas, fun-
damentalmente son conocidos como consumidores
de afidos, aunque se los cita también como regu-
ladores poblacionales de cochinillas, de estados
juveniles de lepiddpteros, coledpteros, himendpte-
ros, dipteros, tisanopteros, etc. (Hodek, 1973). Una
de las especies mas abundantes y bien adaptadas
en los sistemas agricolas de la zona centro de la
provincia de Santa Fe es Eriopis connexa Germar. En
la region central de la Repuiblica Argentina, su pre-
sencia fue registrada desde los meses de octubre
hasta mayo en cultivos de alfalfa y cereales (Salto
et al., 1990).

La toxina Bt tiene efectos indirectos sobre la fauna
benéfica debido a que al aumentar la mortalidad de
herbivoros presa aumenta consecuentemente la de
los predadores, dependiendo tanto de la magnitud
de la mortalidad que ocasiona, como de la impor-
tancia del herbivoro en la dieta del enemigo natural.
Ademas, segun Jervis y Copland (1996), la toxina

puede tener efectos subletales sobre los herbivoros
al reducir su calidad como alimento.

Mucha de la bibliografia disponible referida al efec-
to de las plantas trangénicas sobre los enemigos
naturales se han realizado sobre Chrysoperla carnea
(Stephens) (Neuroptera: Chrysopidae) (Hilbeck et
al., 1998 a;b; Dutton et al., 2003; Pilcher et al., 2005)
y sobre coccinélidos (Bai et al., 2005; Lundgren et
al., 2005; Zhu et al., 2006 Zhang et al., 2006a;b), con
resultados dispares. En cambio no se dispone de
informacion sobre el impacto que los cultivos tran-
génicos ejercen en las especies nativas de Suramé-
rica. El objetivo de este estudio fue evaluar los efec-
tos de presas criadas con maiz Bt sobre la duracion
de los estadios larvales, la duracion total de estado
larval y pupal, el peso, la fecundidad y fertilidad
de E. connexa.

Materiales y Metodos

Los trabajos fueron realizados en la cdmara de cria
perteneciente al Departamento de Produccion Vege-
tal de la Facultad de Ciencias Agrarias (Universidad
Nacional del Litoral), ubicada en la ciudad de Espe-
ranza, Provincia de Santa Fe, Argentina.

Material vegetal (Maices Bt y convencionales):
Para la obtencién de las plantulas de maiz que sir-
van de soporte a las crias de S. frugiperda y de S. ma-
ydis, se realizaron siembras continuas, dos veces por
semana, de maices Bt (evento DK9OMGRR?2) y con-
vencional (hibrido 38A57) sobre sustrato de tierra y
arena en bandejas plasticas de 25 cm x 40 cm.
Condiciones de la cria de insectos: La cria se ini-
cid con la recoleccion periddica a campo, durante
los meses de verano, de adultos y larvas de E. con-
nexa, de colonias de S. maydis y de larvas de S. fru-
giperda, sobre cultivos de maices convencionales,
en la zona de influencia de la Facultad de Ciencias
Agrarias.

— E. connexa: Los adultos recolectados se mantuvie-
ron en recipientes plasticos cilindricos de 15 cm
de alto por 15 cm de didmetro, cubiertos en su
parte superior con muselina. Diariamente fueron
alimentados ad libitum con los pulgones criados
sobre el hibrido convencional. Con igual proce-
dimiento se criaron las larvas hasta el nacimiento
de los adultos, los que una vez emergidos se colo-
caron en grupos de 20 individuos a fin de formar
parejas, las que se colocaron separadamente. Dia-
riamente se separaron los desoves. Se continu6
con este procedimiento hasta lograr una pobla-
cion continua del depredador.
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— S. frugiperda: las larvas recolectadas a campo fue-
ron criadas individualmente, para evitar el cani-
balismo. Diariamente se alimentaron con plantas
frescas del hibrido convencional, momento en
que se procedio a retirar el material vegetal seco,
procedimiento se continud hasta la obtencién de
las pupas, las que se colocaron en conjunto en jau-
las de 50 cm de largo, 40 cm de ancho y 40 cm de
alto, con tres paredes de muselina y la superior
con vidrio para la emergencia de los adultos. La
finalidad fue la obtencién de los desoves, los que
diariamente fueron separados y a partir de los
cuales se criaron las larvas en forma individual.
Este procedimiento se continué de igual modo
hasta lograr una produccién continua de larvas
y una cantidad que permita la realizacion del tra-
bajo. Para la realizacién de los estudios solo se
utilizaron larvas de primer y segundo estadio, a
fin de facilitar la captura por las larvas del pre-
dador. Previamente se las alimentd durante 24
horas sobre el material genético correspondiente.

— S. maydis: las colonias recolectadas procedentes
de maices a campo fueron llevadas a laboratorio.
Inmediatamente fueron inspeccionadas con el fin
liberarlas de predadores. Para asegurarse de la
eliminacién de parasitoides, las colonias se man-
tuvieron en jaulas separadas del resto de pobla-
cién de afidos. Los individuos parasitados fueron
eliminados y el resto de la poblacion se crid sobre
el hibrido convencional. Periédicamente, depen-
diendo del aumento poblacional, las colonias
fueron divididas y repicadas en plantulas nue-
vas, hasta lograr un nivel poblacional adecuado
y constante.

Tanto las crias de los insectos presas y del predador
como los ensayos se realizaron en camaras de cria
bajo condiciones controladas de temperatura (25 +
2°C), fotoperiodo (16:8 hs luz/oscuridad) y 60 + 10%
de humedad relativa.

— Recoleccion de polen: se recolectaron inflores-
cencias masculinas de los mismos cultivares uti-
lizados en los ensayos en laboratorio, las que se
colocaron en bolsas de papel y se mantuvieron en
condiciones de 5-6°C, hasta la realizacién de los
estudios de fecundidad y fertilidad.

— Disefio experimental: El estudio consistio en la
realizaron cuatro tratamientos que consistieron
en alimentar a larvas recién nacidas de E. connexa
con: S. maydis criados con maiz Bt; 2) S. maydis
criado con maiz convencional; 3) S. frugiperda
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criadas con maiz Bt y, 4) S. frugiperda criadas con
maiz convencional.

Influencia de las presas en el ciclo de E. con-
nexa: Para cada tratamiento se realizaron 50 repe-
ticiones, en caso de muerte de las larvas éstas no
se reemplazaron. Para ello, mediante un pincel
fino, se colocaron individualmente larvas recién
nacidas del predador, provenientes de varios
desoves, en cajas de Petri de 5 cm de diametro.
Diariamente se las aliment6 ad-libitum con las
presas senaladas y se registraron las mudas de
los distintos estadios, hasta que empuparon, de-
terminando la duracion de este estado. Una vez
nacido el adulto se los pes6, mediante balanza
(Scaltec SBA 041) de precision de tres decimales.

Influencia de las presas en los parametros re-
productivos de E. connexa: Para determinar la
influencia de las presas en la fecundidad y en la
fertilidad del predador se utilizaron los adultos
provenientes de los ensayos anteriores, los que,
recién emergidos se colocaron juntos pero agru-
pados por tratamiento, en jaulas de 30 cm de alto,
25 cm de largo y 25 cm de altura, con la finali-
dad de separar las parejas que se encontraban
copulando, obteniendo 20 parejas para S. maydis
y 10 para S. frugiperda. Detectadas las parejas és-
tas fueron retiradas y se colocaron en recipientes
plasticos de 5 cm de didmetro y 7 cm de alto, en
cuyo interior de los mismos se colocé papel ab-
sorbente para que sirviera de soporte a los des-
oves y para facilitar su retiro. La alimentacién
ad libitum de las parejas se continu6 del mismo
modo segun el tratamiento del que provenian los
adultos, adicionando ademas, segtin correspon-
da, polen proveniente de maices Bt y no Bt. Para
ello diariamente se colocaron 3-4 flores indivi-
duales masculinas, las que se renovaron diaria-
mente. Los desoves se retiraron y se registro el
numero de huevos (fecundidad) y se colocaron
individualmente a fin de determinar el niimero
de larvas nacidas (fertilidad). Las observaciones
se continuaron durante 30 dias.

Analisis estadisticos: Los datos fueron analiza-
dos estadisticamente mediante ANOVA. Para
determinar la existencia de diferencias entre los
tratamientos planteados, se realizé una prueba
de contrastes ortogonales previa transformacion
de los datos en log x con un nivel de significancia
P<0,01. Los datos fueron procesados mediante el
software InfoStat (Universidad Nacional de Cér-
doba, Cordoba, Argentina, 2011).



Resultados

Duracion de los estadios larvales y duracion total
de los estados larvales y pupal.

La duracién de los estadios larvales y la duracion
total del estado larval y pupal se vieron afectados
por la dieta. En el primer estadio se hallaron dife-
rencias significativas entre las presas, con un 25,8 y
un 40,4% mayor cuando el alimento fue S. frugiper-
da, segin provinieran de maices no Bt y Bt, respec-
tivamente. Dentro de las variables correspondientes
a la misma presa no se registraron diferencias, ya
que cuando el alimento fue S. maydis criado en maiz
convencional la duracién en dias fue solo un 3,4%
menor que cuando las presas se criaron sobre mai-
ces Bt, mientras que cuando la presa fue S. frugiperda
alimentadas con maices Bt, la duraciéon del estadio
se prolongd en un 15,4% (Cuadro 1).

Similar comportamiento se registro para el segundo
estadio ya que con respecto a las distintas presas su-
ministradas la duracién fue de 253,8% y 296,0% ma-
yor cuando el alimento fueron larvas del lepidép-
tero, criados con maiz no Bt y Bt, respectivamente,
aunque en ninguno de los dos casos existieron di-
ferencias segtin si provinieran de una alimentacion
con maiz Bt o convencional. También se observaron
diferencias segun la presa en el tercer estadio larval
aunque las mismas no fueron tan marcadas alargan-
dose el estadio en un 57,5% y 90,5% cuando la ali-
mentacion fue S. frugiperda en maiz convencional y
Bt respectivamente (Cuadro 1).

La duracién del cuarto estadio fue 2,5% mayor cuan-
do la alimentacion fue con S. maydis cridado sobre
maices Bt, sin diferencias significativas con respecto
al pulgon criado sobre maiz convencional. Entre las
presas las diferencias fueron significativas, siendo
la duracién del estadio 61,1 y 98,9 % mayor cuando
se utilizaron larvas del lepiddptero, en maices no Bt
y Bt, respectivamente. Cuando el alimento fueron

larvas de S. frugiperda la duracion del estadio fue
un 23,5% mayor cuando la cria provino de material
transgénico, con respecto al convencional siendo la
diferencia significativa.

El estado pupal también se vio afectado por la die-
ta, con diferencias significativas entre las distintas
presas, siendo un 14,6 y un 10,4% mayor cuando la
alimentacion fue con larvas de S. frugiperda, criadas
con maiz convencional y Bt, respectivamente. En
el caso del afido no hubo diferencias segtin fueron
criados con material transgénico o convencional,
mientras que en el caso del lepidoptero, la duracién
fue un 2,5% menor cuando las larvas provenian de
maices Bt, aunque sin diferencias significativas con
respecto al no Bt.

En la duracion total del ciclo no se hallaron diferen-
cias significativas en la alimentaciéon con pulgones
provenientes de la cria sobre diferentes germoplas-
ma, ya que en ambos casos fue cercano a los 16 dias.
En cambio cuando la presa fueron larvas de lepiddp-
teros se hall6 un incremento en la duracion total del
ciclo de un 52,2% cuando las mismas fueron criadas
sobre maices genéticamente modificados (Cuadro 1).
Cuando en la alimentaciéon se emplearon afidos
no se observaron muertes de larvas en ningun tra-
tamiento ni estadio del desarrollo, concluyéndo-
se el trabajo con las 50 larvas iniciales. En cambio,
cuando se emplearon larvas del lepiddptero hubo
una mortalidad que fue del 32% y 30%, cuando fue
alimentado con maiz convencional y Bt, lograndose
finalizar el ensayo con 34 y 35 individuos, que llega-
ron a completar el ciclo, respectivamente. En ambos
casos el 80% de las muertes se produjo durante el
primer estadio de desarrollo del predador.

Peso del adulto
En el peso de los adultos no hubo diferencia cuan-

do las larvas de E. connexa fueron alimentadas con
S. maydis criada en maiz no Bt y Bt, pero si se ob-

Cuadro 1 - Duracién en dias de los distintos estadios larvales, del estado pupal y del total del ciclo de E. connexa, con ninfas

de S. maydis y S. frugiperda, criados sobre material Bt y no Bt.

1°larval  2°larval
Sipha maydis no Bt 13,26; 23,86;‘
Sipha maydis Bt i’gg; 23,06?
Spodoptera frugiperda no Bt 119203 1394‘[:
Spodoptera frugiperda Bt 1’3,76;) ft’lgig

3° larval 4° larval Pupa  Duracion ciclo
2,00 a 3,96 a 3,14 a 16,10 a
+0,35 +0,40 +0,35 +1,02
2,10 a 4,06 a 3,18a 16,00 a
+0,30 +0,42 +0,39 +0,81
3,I5b 6,38 b 3,60 b 24,51 b
+1,06 +0,98 +0,66 +1,99
3,83b 7,88 ¢ 3,51b 27,74 ¢
+1,01 +0,78 +0,56 +1,38

Cifras con letras diferentes indican diferencias significativas (P<0,01) de acuerdo a prueba de contrastes ortogonales.
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servaron diferencias altamente significativas y una
disminucion del 49% del mismo cuando su dieta fue
S. frugiperda (Figura 1). En este tltimo caso no se re-
gistraron diferencias en el peso segun S. frugiperda
fuera criada en maices no Bt y Bt.

Fecundidad

La fecundidad no se vio influenciada cuando la die-
ta fue S. maydis criada en maiz no Bt y Bt, mientras
que cuando se alimentoé con S. frugiperda las dife-
rencias fueron significativas siendo la cantidad de
huevos puestos un 46% menor. También se hallaron
diferencias significativas en la cantidad de huevos
entre E. connexa criadas con S. frugiperda sobre maiz
convencional o Bt siendo un 63% menor la cantidad
de huevos en este ultimo. En los 30 dias de obser-
vacion se obtuvieron 9 desoves del depredador con
una cantidad de huevos por desove entre 14 y 39
para S. maydis criada en maiz convencional y entre
17 y 39 para S. maydis criada en maiz Bt. Para S. fru-
giperda criada sobre maiz convencional los desoves
fueron 8, con una variacion en el niimero de huevos
por desove que variaron de 3 a 28; en el caso de S.
frugiperda criada en maiz Bt las oviposiciones fueron
5 con una cantidad de huevos que vario entre 3a 17.
El nimero de huevos fue disminuyendo al final del
periodo de estudio.

=
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2 4 |
1 . —
O h T T T
Spodoptera Spodoptera  Sipha maydisno Bt Sipha maydis Bt
frugiperda Bt frugiperda no Bt

Figura 1 - Peso en mg. de adultos de E. connexa alimentada
con ninfas de S. maydis y larvas de S. frugiperda, criados so-
bre maices no Bt y Bt. Letras diferentes indican diferencias
significativas (P< 0,01) de acuerdo al test de contrastes orto-
gonales. Letras diferentes indican diferencias significativas
(P< 0,01) de acuerdo a prueba de contrastes ortogonales.

Fertilidad

La fertilidad, representada por la cantidad de indi-
viduos nacidos por postura, no se vio afectada por
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ninguna de las dietas ofrecidas. Los valores alcanza-
dos fueron: 50,52% para el tratamiento S. maydis no
Bt, 50,48% para S. maydis Bt; 50,42% para frugiparda
no Bty 50,41% para S. frugiperda Bt.

Discusion

Los maices trangénicos que expresan el gen de la
d-endotoxina de la bacteria B. thuringiensis (Bt), son
una tecnologia promisoria para el manejo de los le-
piddpteros plagas, ofreciendo la posibilidad de re-
ducir el uso total de insecticidas quimicos de amplio
espectro con menos riesgo para la salud humana y
el medio ambiente. Sin embargo el uso generaliza-
do de los cultivos mejorados genéticamente pueden
ocasionar resistencia por parte de los insectos pla-
gas (Zhu et al., 2006).

Los efectos de las toxinas sobre los enemigos natu-
rales “non-target” de las plagas han recibido poca
atencion, si bien estan expuestos a los riesgos ya
sea por la alimentacién de los vegetales (por ejem-
plo, el polen) o de las presas que puedan contener
el producto transgénico (Schuler et al., 1999). Las
interacciones entre las plantas genéticamente me-
joradas y los artrépodos enemigos naturales puede
ser ventajosa, desventajosa o neutral (Van Emden,
1991).

Los resultados hallados en la duracion del ciclo
larval no se vieron influenciados cuando la ali-
mentacién larval fue con S. maydis, tanto criados
sobre maices Bt como convencional, siendo una
relacion neutral y en coincidencia con los obte-
nidos por Dutton et al. (2002) para el depredador
Chysoperla carnea (Stephens), que no vio afectada
la duracién del ciclo larval al ser alimentado con
afidos, ya sea criados sobre maices Bt o conven-
cional. Esto pudo deberse a que los pulgones,
considerados una de las principales presas para
E. connexa, no ingieren la toxina debido a que la
misma no es transportada por el floema (Lozzia et
al., 1998; Raps et al., 2001). Asi Dutton et al. (2002)
concluyeron que solo se hallaron pequefias canti-
dades de la toxina Cry1Ab, en analisis realizados a
Rhopalosiphum padi L, mientras que en plagas que
se alimentan de los tejidos completos, como en Te-
tranychus urticae Koch y S. littoralis (Boisduval), la
actividad bioldgica de la toxina Cry1Ab se mantie-
ne después de haber sido ingerida, reduciendo la
calidad de la presa y afectando el desarrollo de las
larvas del predador, como lo mencionaron Obrist
et al. (2006) cuando estudiaron el efecto de presas
criadas con material genéticamente mejorado so-
bre C. carnea.



Las plantas genéticamente mejoradas para lograr
resistencia a insectos no causan, necesariamente
efectos negativos, especialmente cuando herbivo-
ros “non-target” son expuestos a ellos (Zhang et al.,
2006a). Dogan et al. (1996) demostraron que Hippo-
damia convergens (Guering-Meneville) no vio afecta-
do su supervivencia, consumo de afidos, desarrollo
o reproduccion, cuando se alimenté de Myzus persi-
cae (Sulzer) criados sobre plantas de patatas Bt, in-
dicando que los pulgones no incorporan la toxina. A
igual conclusion llegaron Dutton et al. (2002) con C.
carnea después de alimentarse con R. padi y T. urti-
cae criados con maices que producen la proteina Cr-
y1Ab. En el caso de los coccinélidos son capaces de
acumular la toxina y pasarla a su progenie aunque
las consecuencias de dicha transmision no son atn
conocidas (Zhang et al., 2006a).

Lo expresado explicaria los resultados hallados en
el presente estudio en la duracion de los distintos
estadios larvales de E. connexa cuando el alimento
fueron larvas de S. frugiperda, ya que presentd di-
ferencias con respecto a la alimentacion con afidos,
coincidiendo con los trabajos de Obrycki et al. (1989)
y Klingen et al. (1996), para el depredador C. carnea
el cual se desarrollo mas lentamente y tuvo una ma-
yor tasa de mortalidad cuando el alimento fueron
larvas de lepidopteros comparado con otras pre-
sas. Ademas es de esperar que los predadores que
poseen aparato bucal masticador, como los cocci-
nélidos, incorporen la toxina al predar artrépodos
alimentados sobre plantas B, porque consumen el
intestino que es donde se localizan las toxinas (Ro-
meis et al., 2006).

Respecto de los altos porcentajes de mortandad
que se registraron, entre 30-32%, especialmente en
el primer estadio larval cuando la dieta fueron lar-
vas de lepidopteros, versus los afidos (presas “non-
target” de la toxina) coinciden con los hallados por
Hilbeck et al. (1998b) quienes encontraron que en
larvas de C. carnea aumento al 62% cuando se utili-
z06 como presa Ostrinia nubilalis (Hiibner) criadas en
maiz CrylAb versus S. littoralis, en que la mortalidad
fue del 37%. Estudios de preferencia, demostraron
que las larvas de primer estadio de Coleomegilla qua-
drifasciata (Mulsant) descartan las larvas de II esta-
dio de Colias lesbia (F.) para su alimentacion (Salto
et al., 1986). La razon para ello pudo deberse a: 1)
que no sean presas de alta calidad para cubrir las
necesidades alimenticias del predador; 2) a que tie-
nen la capacidad de escapar y defenderse cuando
son atacadas por un predador pequefio (Dutton et
al., 2002). Las plantas con el gen del Bt, normalmen-
te poseen altos niveles de resistencia a plagas de los
ordenes lepidopteros y coledpteros. Sin embargo un

gran numero de insectos que son controlados pue-
den sobrevivir, aunque son de menor tamafo y sus
tasas de crecimiento y fecundidad pueden verse re-
ducidas (Obrist ef al., 2006). Esa disminucion en la
calidad del huésped puede afectar negativamente la
sobrevivencia larval, el tamafio del adulto y la fe-
cundidad de los parasitoides o predadores que los
controlan en condiciones naturales (van Emden,
1990).

Es sabido que los coccinélidos adultos utilizan polen
como recurso alimenticio en su dieta en condiciones
naturales (Bertolaccini et al., 2008). Por lo tanto la fe-
cundidad puede verse influenciada en forma signi-
ficativa por la dieta larval, por lo que en éste estado
de desarrollo la alimentacion seria un factor limitan-
te en la formacién de huevos, no asi en la viabilidad
de los mismos. Los indices de reproduccion para los
tratamientos con polen difirieron significativamente
entre si, por lo que la toxina de Bt tendria efectos
negativos. Estos resultados contrastan con los de
Bai et al. (2005) cuando estudiaron la expresiéon de
la toxina en polen del arroz sobre Propylea japonica
(Thunberg). Para este mismo coccinélido Zhang et
al. (2006b) concluyeron que no vio afectado la super-
vivencia y el desarrollo larval, la mortalidad pupal,
la fecundidad y la longevidad del adulto.

Podemos concluir que E. connexa se vio mas afectada
por el tipo de presa que por la alimentacion de és-
tas. Los pulgones son el alimento preferido por este
coccinélido, sin embargo las larvas de lepidépteros,
presas comunes en los cultivo de maiz y que ingie-
ren la toxina pueden resultar letales o sub-letales
para el predador, afectando el ciclo y la fecundidad.
Nuestro trabajo sugiere que las plagas “target” al
efecto de las plantas genéticamente modificadas
pueden tener efectos negativos sobre los predado-
res, mientras que los afidos, al no ser directamente
influenciados cuando se crian sobre maices tranggé-
nicos, no tienen efectos directos sobre E. connexa,
aportando, por lo tanto, conclusiones importantes
para ser tenidas en cuenta en la evaluacion de los
analisis de riesgos potenciales para el ambiente del
uso de los maices genéticamente mejorados. Sin em-
bargo, los estudios a campo y en laboratorio deben
continuar a fin de esclarecer la importancia de las
plantas genéticamente mejoradas a los tres niveles
troficos.

Agradecimientos
A la Universidad Nacional del Litoral (Argentina)
por la subvencion de las investigaciones, a través de

los Proyectos CAI+D.

Curis e Bertolaccini, Influéncia de milho Bt sobre Eriopis connexa 179



Referencias Bibliograficas

Artigas, J.N. (1994) - Entomologia econdémica. Insec-
tos de interés agricola, forestal, médico y veterinario
(nativos, introducidos y susceptibles de ser introduci-
dos). Vol 2. Concepcion, Chile, Eds. Universidad
de Concepcion, 943 p.

Bai, Y.Y,; Jiang, M.X. y Cheng, J.A. (2005) - Effects of
transgenic crylAb rice pollen on fitness of Pro-
pylea japonica (Thunberg). Journal of Pest Science,
78, 3: 123-128.

Bertolaccini, I.; Nuhez-Pérez E. y Tizado, E.J. (2008)
- Effect of wild flowers on oviposition of Hippo-
damia variegata (Coleoptera: Coccinellidae) in la-
boratory. Journal of Economic Entomology, 101, 6:
1792-1796.

Bonnemaison, L. (1980) - Wheat principal animal pest.
Wheat Document Ciba-Geigy Technical Mono-
graf. Ciba-Geigy Corporation, 95 p.

Delfino, M.A. (2002) - Dos especies de pulgones de
interés fitosanitario nuevas para la afidofauna
argentina (Hemiptera: Aphididae). In: Restime-
nes XI Jornadas Fitosanitarias Argentinas. Cérdoba,
Argentina, Universidad Nacional de Rio Cuarto,
Facultad de Agronomia y Veterinaria, p.123.

Dicke, F.F. y Guthrie, W.D. (1988) - The most im-
portant corn insects. In: Sprague, G.F. y Dudley,
J.W. (Eds.) - Corn and corn improvement. Madison,
Wisconsin, USA, ASA, CSSA, and SSSA Publis-
hers, p. 767-867.

Dogan, E.B.; Berry, R.E; Reed, G.L. y Rossignol,
P.A. (1996) - Biological parameters of convergent
lady beetle (Coleoptera: Coccinellidae) feeding
on aphids (Homoptera: Aphididae) on transge-
nic potato. Journal of Economic Entomology, 89, 5:
1105-1108.

Dutton, A.; Klein, H.; Romeis, J. y Bigler, F. (2002)
- Uptake of Bt-toxin by herbivores feeding on
transgenic maize and consequences for the pre-
dator Chrysoperla carnea. Ecological Entomology,
27, 4: 441-447.

Dutton, A.; Romeis, J. y Bigler, F. (2003) - Assessing
the risks of insect resistant transgenic plants on
entomophagous arthropods: Bt-maize expres-
sing CrylAb as a case study. Biocontrol, 48, 6:
611-636.

Hilbeck, A.; Baumgartner, M.; Fried, P.M. y Bigler,
F. (1998a) - Effects of transgenic Bacillus thurin-
giensis corn-fed prey on mortality and develop-
ment time of inmature Chrysoperla carnea (Neu-
roptera: Crysopidae). Environmental Entomology,
27, 2: 480-487.

Hilbeck, A.; Moar, W.J.; Pusztai Carey, M.; Filippini,
A.y Bigler, F. (1998b) - Toxicity of Bacillus thurin-

180 Revista de Ciéncias Agrdrias, 2013, 36(2): 174-181

giensis CrylAb toxin to the predator Chrysoperla
carnea (Neuroptera: Crysopidae). Environmental
Entomology, 27, 5: 1255-1263.

Hodek, 1. (1973) - Biology of coccinellidae. The Hague,
Neederlands, Dr. W. Junk N.V. Publishers, 254 p.

Jervis, M. y Copland, M. (1996) - The live cycle. In:
Jervis, M. y Kidd, N. (Eds.) - Insect natural ene-
mies: practical approaches to their study and evalua-
tion. London, UK, Chapman and Hall, p. 62-161.

Klingen, I.; Johansen, N. S. y T. Hofsvang. 1996. The
predation of Chrysoperla carnea (Steph.) (Neu-
roptera: Chrysopidae) on eggs and larvae of
Mamestra brassicae (Lepidoptera: Noctuidae).
Journal of Applied Entomology Norway, 120:
363-367.

Lozzia, G.; Furlanis, M.; Manachini, B. y Rigamonti,
1. (1998) - Effects of Bt corn on Rhopalosiphum padi
L. (Rhynchota, Aphididae) and on its predators
Chrysoperla carnea (Neuroptera, Chrysopidae).
Bollettino di Zoologia Agraria e Bachicoltura, 30,
2:153-164.

Lundgren, ].G. y Wiedenmann, R.N. (2005) - Tri-
trophic interactions among Bt (Cry3Bbl) corn,
aphid prey, and the predator Coleomegilla macu-
lata (Coleoptera: Coccinellidae). Environmental
Entomology, 34, 6: 1621-1625.

Obrist, L.B.; Dutton, A.; Romeis, J. y Bigler, F. (2006)
- Biological activity of CrylAb toxin expressed
by Bt maize following ingestion by herbivorous
arthropods and exposure of the predator Chryso-
perla carnea. BioControl, 51, 1:31-48.

Obrycki, J. J.; Hamid, M. N. y S. A. Sajap. 1989. Sui-
tability of corn insect pests for development and
survival of Chrysoperla carnea and Chrysopa
oculata (Neuroptera: Chrysopidae). Environ-
mental Entomology, 18: 1126-1130.

Ortego, J. y Difabio, M.E. (2002) - Primer registro de
Sipha (Rungsia) maydis Passerini 1860 (Hemip-
tera: Aphididae) potencial plaga de cereales en
Argentina. En: XI Jornadas Fitosanitarias Argenti-
nas. Cordoba, Argentina, Universidad Nacional
de Rio Cuarto, Fac. de Agronomia y Veterinaria,
p-126.

Peairs, F. y Saunders, J. (1981) - Plant damage and
yield response to Diatraea saccharalis and Spo-
doptera frugiperda in selection cycles of two tro-
pical maize populations in Mexico. Turrialba, 31,
1: 55-62.

Pilcher, C.D.; Rice, M.E. y Obrycki, J.J. (2005) - Im-
pact of transgenic Bacillus thuringiensis corn and
crop phenology on five nontarget arthropods.
Environmental Entomology, 34, 5: 1302-1316.

Rios de Saluso, M.L.A. (1989) - Nueva plaga para los
sorgos graniferos de la zona. Parana, Instituto Na-



cional de Tecnologia Agropecuaria-Estacion Ex-
perimental Agropecuaria Parang, 2 p. (Informa-
cién Técnica 1).

Raps A.; J. Kehr y P. Gugerli. 2001. Immunological
analysis of phloem sap of Bacillus thuringiensis
corn and of the non-target herbivore Rhopalosi-
phumm padi (Homoptera: Aphididae) for the pre-
sence of CrylAb. Mol Ecol. 10: 525-533.

Romeis, ].; Meissle, M. y Bigler, F. (2006) - Transge-
nic crops expressing Bacillus thuringiensis toxins
and biological control. Nature biotechnology, 24, 1:
63-71.

Salto, C.E., Berra, L.A.; Imwinkelried, ].M. y Frana,
J.E. (1986) - Preferencia en la alimentacién de: II
Coleomegilla quadrifasciata var. octodecimpustulata
Mulsant (Coleoptera, Coccinellidae). Rafaela, Ins-
tituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria-Es-
tacion Experimental Agropecuaria Parana, 12 p.
(Informe Técnico 21).

Salto, C.; Bertolaccini, I.; Imwinkelried, J. M. y Fra-
na, J. (1990) - Pardmetros bioldgicos e influencia de
distintos niveles alimenticios en el desarrollo de Erio-
pis connexa (Coleoptera, Coccinellidae). Rafaela,
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria-
Estacion Experimental Agropecuaria Parana, 12
p- (Publicacién Técnica 50).

Schuler, T.H.; Poppy, G.M.; Kerry, B.R. y Denholm,
L. (1999) - Potential side effects of insect-resistant
transgenic plants on arthropod natural enemies.
Trends in Biotechnology, 17, 5: 210-216.

van Emden, H.F. (1990) - The interaction of host
plant resistance to insects with other control
measures. In: Proceedings of the Brighton Crop Pro-
tection Conference on Pests and Diseases. Brighton,
UK, British Crop Protection Council, p. 939-948.

van Emden, H.F. (1991) - The role of host plant resis-
tance in insect pest mismanagement. Bulletin of
Entomological Research 81, 2: 123-126.

Viana, P.A.; Waquil, ].M.; Valicente, F. y Cruz, L
(2004) - Ocorréncia e controle de pragas na safrinha
de milho nas regioes Norte e Oeste do Parand. Em-
brapa. 8 p. (Circular Técnica 45).

Zhang, G-F.; Wan, F-H.; Lovei, G.L,; Liu, W-X. y
Guo, J-Y. (2006a) - Transmission of Bt toxin to the
predator Propylaea japonica (Coleoptera: Coccine-
llidae) through its aphid prey feeding on trans-
genic Bt cotton. Environmental Entomology, 35, 1:
143-150.

Zhang, S.Y.; Li, D-M.; Cui, J. y Xie, B-Y. (2006b) -
Effects of Bt-toxin CrylAc on Propylaea japonica
Thunberg (Col., Coccinellidae) by feeding on
Bt-treated Bt-resistant Helicoverpa armigera (Hiib-
ner) (Lep., Noctuidae) larvae. Journal of Applied
Entomology, 130, 4: 206-212.

Zhu, S.R.; Su, JW,; Liu, X.H.; Du, L.; Yardim E.N.
y Ge, F. (2006) - Development and reproduction
of Propylaea japonica (Coleoptera: Coccinellidae)
raised on Aphis gossypii (Homoptera: Aphididae)
fed transgenic cotton. Zoological Studies, 45, 1: 98-
103.

Curis e Bertolaccini, Influéncia de milho Bt sobre Eriopis connexa 181



