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Resumen: Plutella xylostella es la plaga més importante de los
cultivos de Brassicaceae en todo el mundo. El objetivo del
trabajo fue evaluar el efecto de dos cultivares de Brassica
oleracea subsp. capitata (Ruby Perfection y Globe Master),
diferentes temperaturas (17, 20, 25 y 30 °C) y fotoperiodos
(14:10, 12:12 y 9:15, horas de luz:oscuridad), durante el
desarrollo larval, sobre los pardémetros morfoldgicos del adulto,
y conocer las relaciones entre estos en respuesta a los factores
aplicados. El estudio se realizd en condiciones controladas.
Cuando los adultos emergieron fue medido: longitud del
fémur de las patas medias y posteriores, palpo labial y primer
par de alas, bajo lupa estereoscdpica (40x). El efecto de los
factores sobre los caracteres morfoldgicos fue analizado
mediante ANVA, adicionalmente fueron realizados modelos
de regresion lineal para describir la relacion entre los
pardmetros morfoldgicos. Cuando las larvas de P. xylostella
fueron alimentadas con Globe Master, combinados con 20 °C
y 12 horas de luz, el largo del ala anterior y fémur de segundo y
tercer par de patas, fue mayor. Por el contrario, cuando se
expusieron a temperaturas iguales o superiores a 25°C y
fotoperiodos cortos, de 9 horas de luz, el tamafno de los
pardmetros morfoldgicos fue afectado negativamente. El palpo
labial fue el mis estable ante los cambios de alimento,
temperatura y fotoperiodo. Las relaciones entre los pardmetros
morfoldégicos de P. xylostella, en funcién de los factores
evaluados, no evidenciaron alometria.

Palabras clave: Palomilla de la col, adulto, alimentacién,
condiciones ambientales..

Abstract: Plutella xylostella is one of the most important pests of
Brassicaceae crops throughout the world. The aim of the work
was to evaluate the effect of two cultivars of Brassica oleracea
subsp. capitata (Ruby Perfection and Globe Master), four
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different temperatures (17, 20, 25 y 30 °C) and three
phoroperiods (14:10, 12:12 and 9:15 hours of light: dark),
during larval development, on to morphological parameters of
diamondback moth adults and to know the relationships between
these parameters and the applied factors. The study was
conducted under controlled conditions, and when the adults
emerged, measured length of femur of the middle and hind legs,
labial palp, and front wing, using a stereomicroscope (40x). The
effect of the factors studied on adult’s morphological parameters
was analyzed using ANOVA; linear regression models were
performed to describe the relationship between parameters. In P.
xylostella larvae fed with Globe Master, combined with 20°C
and 12 bours of light, the lengths of: anterior wing, femur of
second and third pair of legs, were higher. The size of the
morphological parameters was negatively affected. When they
were exposed to temperatures at 25 °C or higher, and
phoroperiods of 9 hours of light. The labial palp was the most
stable in the face of changes in food, temperature and
phoroperiod.  The  relationships — between — morphological
parameters of P. xylostella, and the factors evaluated, did nor
show allometry.

Keywords: diamondback moth, adult size, food, environmental
conditions.
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Introduccién

Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera, Plutellidae), conocida vulgarmente como la “polilla de las coles”, es
considerada una plaga clave de cultivos de la familia Brassicaceae, incluyendo especies silvestres y cultivadas
(Girard et. al., 2012; Whu et.al., 2021). Es una especie cosmopolita con capacidad de adaptacién a diferentes
condiciones climaticas que se destaca principalmente por los dafos que causa a los cultivos de cruciferas
(Curis et al., 2019).

Esta familia de plantas se caracteriza por la presencia de metabolitos secundarios como son los
glucosinolatos (GLS), que pueden influir en el comportamiento de los insectos (Sarfaz, 2006; Whu et al.,
2021). En Brassica oleracea, hay una variacién considerable en la estructura y en la cantidad total de GLS
(Cartea y Velasco, 2008) y las concentraciones varfan con los factores ambientales (nutrientes, agua e
intensidad de luz), los diferentes érganos y las etapas de desarrollo de las plantas (Chowdhury et al., 2022).
Ademas, el contenido de GLS en las plantas de Brassicaceae varia entre las especies, los cultivares de una
especie y entre los tejidos de una planta, ademds se modifican como resultado de las condiciones de
procesamiento y almacenamiento (Bellostas et al., 2007). El comportamiento de P. xylostella criada en
diferentes cultivos, varia la viabilidad y la duracién de la fase del huevo, del periodo larval, pupal, asi como la
proporcién sexual, la fertilidad y longevidad del adulto (Hamilton et al., 2005; Thuler et al., 2007).

Las condiciones ambientales durante el desarrollo temprano y el estrés nutricional pueden tener efectos
sobre el fenotipo del adulto y, por lo tanto, en la aptitud fisica (Dmitriew y Rowe, 2011). Cuando las
condiciones nutricionales en estados inmaduros son apropiadas, los lepidépteros tienden a tener un tamano
corporal mayor a una edad més temprana (Day y Rowe, 2002).

El fotoperiodo es un factor abidtico que influye en la biologia y en el comportamiento, por lo cual las
diferentes poblaciones de la plaga de distintas regiones ecoldgicas varfan segiin los requisitos térmicos (Chen
et al,, 2015). Dichas variaciones exigen estudiar la biologia y aptitud de esa plaga especifica para su mejor
mancjo (Saced et al,, 2018).

El tamafo del cuerpo estd significativamente correlacionado con la aptitud fisica (Parker y Johnston,
2006) y se ve afectado por factores genéticos y ambientales que operan a través de complejos mecanismos
moleculares y fisioldgicos que controlan el desarrollo (Nijhout et al., 2006). Es por ello, que un insecto puede
reducir la duracién del crecimiento a temperaturas altas, progresar a un ritmo més rapido, alcanzando un
tamafio mds pequeiio (Ghosh et al, 2013). Un factor ambiental que tiene un efecto particularmente
importante en el tamano del cuerpo de los insectos es la temperatura, ya que el aumento de los niveles
térmicos durante el periodo de desarrollo conduce a una disminucién en el tamao final del adulto (Ghosh et
al., 2013).

El presente trabajo tiene por objetivo evaluar el efecto de dos hibridos de repollo y diferentes temperaturas
y fotoperiodos, durante el desarrollo larval, sobre algunos parametros morfolégicos (longitud del ala anterior,
del fémur del segundo y tercer par de patas, y del palpo labial) del adulto de la palomita de las coles, ademas de
conocer el comportamiento de las relaciones entre los pardmetros morfoldgicos ante la variacién de los
factores aplicados.

Materiales y Métodos

Cria de insectos
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Se recolectaron pupas y las larvas de P. xylostella en campos comerciales de Brassica de la zona horticola, en la
provincia de Santa Fe(31° 25’ S; 60° 50° W). La cria de P. xylostella s inici6 sobre plantas B. oleracea subsp.
capitata en macetas y se mantuvo en una cimara de crecimiento a temperaturas entre 20 y 25 °C, fotoperiodo
de 14:10 h (luz: oscuridad) y humedad relativa (HR) de 65 + 10%. Para obtener huevos en forma
sincronizada, se liberaron polillas adultas machos y hembras en las jaulas de oviposicién (30x30x45 cm) con
plantas de repollo del hibrido Globe Master. Los adultos fueron alimentados a través de algodén embebido
con una solucién de miel al 10% (Curis et al., 2017). Los huevos colocados sobre las hojas fueron retirados
diariamente. El ensayo se inici6 con los huevos obtenidos en la F3, los cuales fueron colocados en placas de
Petri (9 cm de didmetro), hasta la emergencia de las larvas.

Tratamientos

El estudio del efecto de la planta huésped sobre los pardmetros morfoldgicos se realizd en condiciones de
laboratorio, en el Departamento de Produccién Vegetal (Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad
Nacional del Litoral). Se estudiaron dos hibridos de B. oleracea var capitata: morado (Ruby Perfection) y
blanco (Globe Master), que son los mas comerciales en la zona horticola de la regién. Las larvas
recientemente eclosionadas se introdujeron individualmente mediante un pincel fino, en caja de Petri de 5
cm de didmetro, para evitar la deshidratacién, se colocaron entre dos porciones de hojas del hibrido
correspondiente, de aproximadamente 3x3 cm, que fueron diariamente reemplazadas. Para cada hibrido, se
establecieron cuatro temperaturas (17, 20, 25 y 30 °C) vy tres fotoperiodos (14:10, 12:12 y 9:15 h de luz:
oscuridad). La HR se mantuvo a 65+10%. El experimento fue replicado (20 repeticiones por tratamiento),
pero solo se consideré a aquellos individuos que llegaron al estado adulto.

Cuando los adultos emergieron, se les dio muerte colocdndolos en un congelador (-10 °C) por una hora'y
de cada cada adulto se disectaron las patas medias y posteriores, y se midié el largo del fémur, asi como el
palpo labial y la longitud del ala delantera (Figura 1). Estos artejos fueron elegidos debido a que algunos
rasgos morfoldgicos del adulto, como el ala y las patas se generan a partir de discos imaginales que crecen
internamente durante el desarrollo larvario (McDonald et al., 2018), ademds son rigidos, proporcionales al
tamano del cuerpo y son sensibles a cambios en la alimentacién, por lo tanto, resultan ttiles como indicadores
del tamano del adulto (Casasa y Moczek, 2018). Los artejos extraidos de cada adulto, fueron montados en
portaobjetos y debidamente identificados (Figura 2), a fin de realizar las mediciones bajo lupa estereoscdpica

40x (Olympus SZ40, Olympus Corporation, Tokio, Japén). Los restos de cada adulto fueron guardados

individualmente en tubos plasticos de 1,5 mL Eppendorf para reemplazo, en caso de rotura.

Figura 1/ Figure 1
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Esquema de la medicién del largo de: a) del fémur del segundo y tercer par de patas; b) primer par de alas y, c) del palpo
labial de adultos de Plutella xylostella. | Scheme of measuring the length of a) the femur of the second and third pair of legs;
b) the first pair of wings and, c) the labial palp of Plutella xylostella.

Figura 2 / Figure 2
Artejos extraidos de adultos de Plutella xylostella (ala delantera, palpo labial, patas media y posterior), debidamente
identificados y pegados sobre portaobjetos, para su posterior medicion. / Artifacts extracted from Plutella xylostella
adults (front wing, labial palp, middle and posterior legs), were duly identified and glued on slides, for later measurement.

Andlisis estadistico

Para el experimento se utiliz6 un disefo completamente aleatorizado y los tratamientos aplicados
conformaron una estructura factorial. Para el andlisis estadistico se aplicé un modelo lineal general, donde los
diferentes factores evaluados se definieron como efectos fijos: hibrido (H), fotoperiodo (F) y temperatura
(T), con sus interacciones (HxF, HxT, FxT y HxFxT). El efecto de los mismos sobre los pardmetros
morfoldgicos se analizé mediante ANVA y, cuando los resultados fueron significativos, la comparacién entre
las medias se realizd utilizando el test LSD de Fisher, con un nivel de significancia 5%. Adicionalmente,
fueron realizados modelos para describir las relaciones entre las diferentes estructuras morfoldgicas, en
funcién de los factores aplicados, mediante analisis de regresion lineal (Balzarini et al., 2017). El procesador
estadistico utilizado fue InfoStat (Di Rienzo et al., 2017).

Resultados

A LCA Modelo de publicacion sin fines de lucro para conservar la naturaleza académica y abierta de la comunicacion cientifica a
el PDF generado a partir de XML-JATS4R
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El largo del palpo labial no presenté diferencias estadisticas significativas debido al tipo de hibrido utilizado
en la alimentacién y, tampoco se encontraron cambios en su longitud cuando se modificé el fotoperiodo. Sin
embargo, este pardmetro varié en funcién de la temperatura (Tabla 1).

La longitud de las alas anteriores fue significativamente afectada por el fotoperiodo. También, varié en
funcién del hibrido utilizado en la alimentacién y de la temperatura a la cual fueron expuestas las larvas, sin
embargo, sus efectos no fueron independientes ya que se encontrd interaccidon significativa entre estos
factores (Tabla 1).

Con respecto a los fémures medios y posteriores, ambos parametros morfolégicos fueron afectados
significativamente por el tipo de hibrido de la alimentacién y las condiciones de fotoperiodo y temperatura,
aunque, tanto el efecto del hibrido como del fotoperiodo no fueron independientes de la temperatura, debido
a que sus interacciones resultaron significativas (Tabla 1).

Tabla 1/ Table 1
Resultados del ANVA de los efectos de hibridos de repollo (H), fotoperiodo (F), temperatura (T) y sus interacciones
(HxF, HxT, FxT y HxFxT), sobre los pardmetros morfolégicos de los adultos de Plutella xylostella. | ANV A result of
the effect of the cabbage hybrid (H), photoperiod (F), temperature (T) and their interactions (HxF, HxT, FxT, and
HxFxT), on the morphological parameters of Plutella xylostella.

Factor Palpo labial Ala anterior Fémur medio Fémur posterior
g.l C.M g.l C.M. g.l. C.M. g.l. C.M.
H 1 0,00013" 1 3,18* 1 0,00013* 1 0,06**
F 2 0,02" 2 10,14 2 0,02** 2 0,24***
T 2 0,23 2 15,2** 2 0,23*** 2 0,22***
HxF 2 0,01 2 0,2 2 0,01 2 0,00096"
HxT 2 0,02n 2 1,74+ 2 0,02* 2 0,03**
FxT 2 0,02m 2 0,26" 2 0,02* 2 0,02
HxFxT 1 0,04ns 1 0,00017 1 0,04 1 0,00065"
Error 268 0,01 314 0,19 268 0,01 288 0,0042
Ccv 13,45 7,53 6,97 5,97

C.M.: cuadrado medio; g.l.: grados de libertad.

Los palpos labiales no se diferenciaron entre temperaturas de 17 y 20 °C, siendo ambos superiores en un
15% en comparacién con 25 °C (Tabla 2). Aunque la prueba también se realizé a 30 °C, no se logré la
supervivencia larval.

Con fotoperiodos cortos (9:15) fueron observados los menores tamafios en este pardmetro. Los
fotoperiodos de 12:12 y 14:10 no se diferenciaron entre si presentando un tamano de ala 10% superior en
relacién a 9:15 (Tabla 2).

El mayor valor del ala anterior se obtuvo cuando se combind la utilizacién del hibrido Globe Master y 20
°C de temperatura. Por otro lado, las menores longitudes del ala resultaron a 25 °C sin diferencias entre
hibridos (Figura 3A). Cuando P. xylostella se expuso a 20 °C y se alimentd con el hibrido Globe Master
presentd tamafos mds grandes de fémur medio y fémur posterior en comparacién con Ruby Perfection,
mientras que con las temperaturas restantes no hubo diferencias de tamafio debido al alimento, observindose
las menores longitudes de ambos fémures a 25 °C (Figura 3By C).
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Ademds, hubo una interaccién significativa entre la duracién del fotoperiodo y la temperatura en el
tamano del fémur del segundo y tercer par de patas. Este resultado se explica porque cuando las larvas de P.
xylostella se expusieron a 20 °C el fémur medio fue superior y no se modificé en los diferentes fotoperiodos.
Sin embargo, cuando la temperatura fue de 25 °C, se observé una mayor longitud de este pardmetro
morfolégico con fotoperiodos de 12:12 y 14:10 luz: oscuridad, en relacién con 9:15 luz: oscuridad (Figura
3D). El fémur posterior fue mas grande a 20 °C y cuando se combinaron 12:12 luz: oscuridad, mientras que
el valor menor fue a 25 °C y con un fotoperiodo de 9:15 luz: oscuridad (Figura 3E).

Tabla 2 / Table 2
Medias de los efectos de la temperatura (T) sobre la longitud del palpo labial y del fotoperiodo (F) sobre longitud del
ala anterior de Plutella xylostella. | Mean of the effects of temperature (T) on the length of the labial palp and of
phoroperiod (F) on the forewing of Plutella xylostella.

Factor Parametro morfolégico
Temperatura (°C) Palpo labial (mm)*
17 0,67 +0,08 a
20 0,67 +0,09 a
25 0,58 +0,09b
Fotoperiodo (L:0) Ala anterior (mm)*
09:15 524 +0,66b
12:12 5,80+ 0,66 a
14:10 575+0,66 a

*Medias seguidas por igual letra en una columna, no son estadisticamente diferentes (Prueba de LSD al 5%). L:O= luz: oscuridad.

Los pardmetros morfoldgicos medidos en adultos de P. xylostella, en funcién de las diferentes condiciones
de alimento, fotoperiodo y temperatura aplicadas en la fase larval, presentaron relaciones positivas y

altamente significativas (Tabla 3). Los modelos de regresién lineal simple tuvieron un ajuste R? cercano al
100 % (>0,98) en todos los casos y no resultaron en diferencias importantes en funcién de las variaciones de
los niveles de los diferentes factores (tipo de hibrido, fotoperiodo y temperatura) (Tabla 3). Los modelos que
representaron la relacién entre la longitud (mm) del ala anterior (‘y)) y el fémur medio ('x’) presentaron
valores de pendientes entre 5,70 y 5,23. Las funciones que relacionaron la longitud (mm) del ala anterior (‘y’)
y el fémur posterior (X’) variaron sus coeficientes entre 5,37 y 4,99. Por tltimo, los modelos de regresion
lineal que describieron la relacién entre la longitud (mm) del fémur medio (‘y’) y el fémur posterior ('x)

mantuvieron valores de pendientes muy estables (0,95 a 0,93) ante los cambios de los factores analizados

(Tabla 3).
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Figura 3 / Figure 3

Efecto de interaccién entre hibrido y temperatura sobre el tamafo del ala anterior (a); fémur medio (b); fémur

posterior (c), y el efecto de interaccién entre la temperatura y el fotoperiodo en fémur medio (d) y fémur posterior (e),
de Plutella. xylostella. Diferentes letras en la parte superior de columnas indican diferencias significativas (LSD, p =
0,05). / Interaction effect between hybrid and temperature on forewing size (a); middle femur (b); posterior femur (c), and
the interaction effect between temperature and photoperiod in the middle femur (d) and posterior femur (e), of P. xylostella.

Tabla 3 / Table 3

Different letters at the top of columns indicate significant differences, according to the LSD test (p = 0,05).

Modelos de regresion lineal que describen la relacion entre los pardmetros morfoldgicos, medidos en adultos de Plutella

xylostella: 1a longitud del ala anterior y el fémur medio, la longitud del ala anterior y el fémur trasero, y entre la longitud

del fémur de las patas medias y posteriores, en funcién al hibrido utilizado en la alimentacién y de las condiciones de

fotoperiodo y temperatura aplicadas en el presente estudio. / Linear regression models that describe the relationship
between morphological parameters, measured in Plutella xylostella adults: the lengthof the forewing and the middle femur;
the length of the forewing and the hind femur, and between the length of the femur of the middle and hind legs, in
depending on the hybrid used in the feeding and the photoperiod and temperature conditions applied in the present study.
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Variable Fotoperiodo Temperatura

& 5 Variable ‘x’ Hibrido o model R? Valor ‘p’ AIC BIC
y (L:0) (c) 3
________ Globe 9:15 25 y=551x 0,995 <0,0001 17,91 19,69
. Master 12:12 25 y=537x 0,999 <0,0001 -2,71 -1,30
Anterior i’fe":;li; 14:10 25 y=523x 0,989 <0,0001 31,87 33,53
(mm) (mm) 9:15 25 y=533x 0,992 <0,0001 27,20 29,19
________ Ruby _ .
________ Paracton 12:12 20 y=567x 0,998 <0,0001 930 11,19
14:10 25 y=559x 0,997 <0,0001 925 10,38
________ Globe 9:15 17 y=523x 0,996 <0,0001 11,76 14,38
Master 12:12 25 y=501x 0,998 <0,0001 0,81 2,36
Ala Fémur 14:10 25 y=513x 0,997 <0,0001 11,80 13,28
anterior posterior
mm) (mm) ~ub 9:15 25 y=499x 0,993 <0,0001 26,41 2841
uby 12:12 17 y=520x 0,998 <0,0001 597 7,01
........ Perfection
14:10 17 y=524x 0,998 <0,0001 505 8,37
p— 9:15 17 y=093x 0,997 <0,0001 -46,97 -4427
Master 12:12 25 y=094x 0,998 <0,0001 -4575 -4447
Fémur Fémur 14:10 25 y=095x 0,996 <0,0001 -33,83 -32,56
medio — posterior
mm) __ (mm) - 9:15 25 y=093x 0,998 <0,0001 -62,16 -60,38
B Perfection 12:12 25 y=0,93x 0,995 <0,0001 -46,09 -44,10
14:10 25 y=093x 0,998 <0,0001 -42,84 -41,71

RZ: coeficiente de determinacién, valor ‘p’: significancia del ANVA, AIC: criterio de informacién de Akaike y BIC: criterio de informacién
Bayesian.

Discusion

En los insectos adultos, el tamafio de los érganos y el cuerpo estin determinados por el crecimiento durante
las etapas larval y pupal, siendo funcién de su tamafo inicial, al comienzo del crecimiento, de la tasa y de la
duracién del crecimiento (Mirth et al., 2016). Los pardmetros longitud del ala, fémures y palpo, sirven como
indicadores del tamafio del cuerpo. Los mecanismos de desarrollo y fisioldgicos por los cuales la variaciéon
ambiental afecta el crecimiento, y que resultan en la plasticidad del tamafo del cuerpo, son poco conocidos.
Las asignaciones de alimentos durante los estados inmaduros afectan la morfologia y el estado fisico de los
adultos, en los insectos holometdbolos (Boggs y Niitepdld, 2016). A través de este trabajo, tratamos de
dilucidar como el tipo de alimento y los factores abidticos aplicados en el estado larval afectan el tamano
adulto de P. xylostella.

La palomita de las coles una plaga cosmopolita y estudios realizados con poblaciones de diferentes 4reas
geograficas han mostrado variacién en el tiempo de desarrollo, que pueden atribuirse a factores como la
calidad de la planta huésped o a las adaptaciones climaticas en las poblaciones de distintas localidades
geograficas (Golizadeh et al., 2007; Marchioro y Foerster, 2011).

La calidad nutricional de la planta puede mejorar, exacerbar o no tener ningtin efecto en la aptitud de los
insectos herbivoros (Sarfraz et al., 2009). Los resultados obtenidos revelaron que los efectos de los hibridos de
repollo en los pardmetros morfoldgicos de P. xylostella podrian deberse a diferencias en la calidad de la planta,
ya sea reflejada en diferencias en los nutrientes requeridos como en los niveles de compuestos
fagostimulantes. Estos hallazgos estin de acuerdo con estudios previos, que demostraron que la calidad de la
planta huésped afecta significativamente la tasa de desarrollo de esta plaga (Ebrahimi et al., 2008).
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Los alimentos larvarios pueden afectar el tiempo de crecimiento y la supervivencia de la palomita de las
coles (Thuler et al.,, 2007). Los componentes de la calidad de la planta huésped, como los metabolitos
defensivos y su cantidad, afectan directamente a los insectos herbivoros. Ciertos GLS, ceras y la calidad
nutricional de la planta huésped o una combinacién de estos factores influyen en las actividades
reproductivas y de alimentacién, en consecuencia, sobre la tasa de desarrollo de P. xylostella (Sarfraz et al,
2006; 2007). Couture et al. (2016) concluyeron que las respuestas compensatorias de comportamiento y
morfoldgicas, se ven alteradas por las defensas de las plantas. Las concentraciones totales de GLS varian
significativamente y dependen de las especies de cruciferas y de los hibridos (Cieslik et al., 2007). Thuler et al.
(2007) clasificaron la sinigrina y otros GLS en diferentes cultivares de repollo, que afectan la resistencia del
cultivo a la plaga: los hibridos Georgia, Roxo y HS20 se clasificaron como altamente susceptibles: Roxo
precoce, hibrido Midori, como susceptible, y Chato-de-quintal como moderadamente resistente a la plaga. El
repollo blanco tiene mas GLS diferentes que el repollo morado (Cartea y Velasco, 2008).

La resistencia de la planta huésped es otro medio importante por el cual una planta puede limitar la
cantidad de dafio que recibe el cultivo, y es un componente importante del manejo integrado de plagas
(Hamilton et al., 2005). Manipular el contenido de GLS en hibridos Brassica deberia ser una posibilidad en el
control de plagas, y tales estrategias también podrian ayudar a aliviar los impactos ambientales originados por
las formas tradicionales de aplicacién de insecticidas (Dmitriew y Rowe, 2011). Dmitriew y Rowe (2007) han
encontrado que la restriccién temprana del crecimiento de esta plaga tiene una variedad de efectos sobre el
comportamiento, los parametros fisiolégicos, morfoldgicos y en la vida, en el corto y largo plazo.

El tamano reducido del adulto se ha asociado con una disminucién de la supervivencia, la fecundidad y el
éxito de apareamiento en una variedad de taxones. Nuestras medidas indican que las respuestas de desarrollo
a diferentes alimentos larvarios dan como resultado diferencias en el fenotipo adulto. El hibrido de repollo
blanco Globe Master produjo adultos significativamente més grandes que el morado Ruby Perfection. A
semejantes resultados llegaron Golizadeh et al. (2009) quienes concluyeron que el hibrido Globe Master
resulté mds adecuado para el desarrollo de P. xylostella que el hibrido Scarlet Ohara, porque el periodo de
reproduccién y la longevidad del adulto fueron mayores, factores que indican que una planta hospedera es
mas adecuada (van Lenteren y Noldus, 1990). Begum et al. (1996) estudiaron que larvas de P. xylostella
criadas sobre B. oleracea var. capitata y dos especies de cruciferas silvestres: Rorippa indica L.y Lepidium
virginicum L., los adultos emergidos fueron significativamente mayores en las especies silvestres (largo del
fémur, del ala y ancho de la cabeza) y que la fecundidad se incrementé a medida que el tamafio del cuerpo
aument6, encontrando, en ambos sexos, una correlacién positiva entre el peso corporal y la longitud del ala o
la actividad de vuelo.

El hibrido blanco junto con una temperatura promedio de 20 °C fueron los pardmetros que permitieron
alcanzar adultos de mayor tamafo. Para Saced et al. (2018) la temperatura més favorable para P. xylostella es
de 20 °C, momento en que se deben aplicar ticticas de manejo efectivas para evitar danos significativos al
repollo y otros cultivos. Jugovic et al. (2018) encontraron que, en diferentes ecotipos de Coenonympha
oedippus (Lepidoptera: Nymphalidae), el dimorfismo en el tamafio del ala se explica mejor por la temperatura
media anual del aire y la abundancia de plantas huésped que operan en direcciones opuestas, es decir, los
individuos con alas grandes se originan en hébitats con una temperatura més baja y una mayor abundancia de
plantas hospederas (habitats humedos).
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La temperatura es reconocida como el factor ambiental mas importante que influye en el desarrollo y la
supervivencia de los insectos. La supervivencia de P. xylostella se vio afectada por las temperaturas extremas
evaluadas en el estudio, por ello se excluyeron los resultados a 30 °C debido a una mortalidad del 100% mas
alld del primer estadio expuesto a esta temperatura. Marchioro y Foerster (2011) no obtuvieron resultados
debido a la mortandad larval a temperaturas constantes de 35 °C, quienes concluyeron que el rango de
temperaturas de desarrollo estd entre los 10 °C y 32,5 °C, aunque los individuos de algunas poblaciones
tropicales pudieron completar el desarrollo a 35 °C, aunque con una alta tasa de mortalidad.

Estudios realizados con Drosophila melanogaster revelaron que la temperatura afecta el tamafo del cuerpo
cuando las larvas inician la cascada hormonal que detiene el crecimiento y comienza la metamorfosis. Sin
embargo, si bien puede explicar el efecto en el tamafio general del cuerpo, la temperatura no puede explicar
por completo el efecto en el tamafio de rasgos individuales, que varfan en su sensibilidad térmica (McDonald
ct al., 2018). Segun estos autores la elevada plasticidad térmica de las alas se debe a la canalizacion en la tasa de
proliferacién celular debido a la temperatura, mientras que lo contrario ocurre para las patas, porque a
diferencia de las alas, otros rasgos de Drosophila, en particular las patas delanteras y los genitales masculinos,
no son térmicamente pldsticos (Azevedo et al., 2002; Shingleton et al., 2009).

Hubo una interaccién significativa entre la duracién del fotoperiodo y la temperatura sobre el tamano del
adulto, los mayores valores de los pardmetros del tamafo adulto se obtuvieron con la combinacién de 12 hs
de luz y 20 °C. Por otro lado, a la temperatura més alta (25 °C) y una mayor duracién del dia, la longitud del
fémur del segundo par de patas fue mayor, mientras que, con una duracién mas corta del dia, siempre a la
misma temperatura, el tamafio fue menor. Esto nos demuestra que el efecto de la temperatura no fue
independiente del fotoperiodo. En Drosophila suzukii Matsumura, los fenotipos de invierno estdn asociados
con una mayor supervivencia en relacién con las formas de verano (Shearer et al., 2016). Para Leach et al.
(2019), la induccién a diferentes formas estacionales en esta especie depende de la temperatura, tanto en
situaciones de dias cortos o largos. Sin embargo en P. xylostella, Campos (2008) concluyd que no tuvo efecto
en la capacidad de vuelo y otros rasgos asociados con la migracién, en regiones templadas de Japén vy, este
autor, no encontrd diferencias en el largo de las alas, en machos y hembras, cuando se modifico
experimentalmente el fotoperiodo. Las larvas del coccinéllido Harmonia axyridis (Pall) criadas en
condiciones de dias cortos tendieron a desarrollarse mds rdpido e invertir recursos en el crecimiento
estructural en lugar de aumentar el peso: la tasa diaria de aumento de tamafio en un fotoperiodo de 12 h de
luz fue mayor que en un fotoperiodo de 18 h, mientras que la tasa de ganancia de peso mostré la tendencia
opuesta, resultando en una disminucion significativa en la relacién peso/tamano de los adultos (Reznik et al,,
2015).

La plasticidad fenotipica es especifica del entorno, ya que los diferentes estimulos ambientales producen
diferentes grados de respuesta plastica en un determinado rasgo. Segin nuestros resultados, la temperatura
Optima para el desarrollo de la etapa inmadura, de la cepa templada de P. xylostella es de 20 °C, porque
obtuvimos los mayores adultos. Nijhout et al. (2006) concluyeron que con temperaturas bajas y buen
alimento los adultos de Manduca sexta (L.) son mas grandes, ya que estas variables estdn relacionadas con el
peso, la tasa de crecimiento (que dependen del alimento) y el intervalo de desarrollo (relacionado con la
secrecidon de ecdisoma, que depende de la temperatura). Para estos autores en la plasticidad fenotipica del
tamafo corporal son importantes tanto las variaciones genéticas (diferentes cepas) como las ambientales.

En nuestro estudio sobre P. xylostella los diferentes pardmetros morfoldgicos estuvieron positivamente
relacionados, destacandose la relacion entre el tamano del ala y del fémur trasero.
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La alometria o crecimiento heterogénico es el fendmeno por el cual diferentes estructuras corporales
crecen en diferentes proporciones a medida que va creciendo una especie (Iannacone y Alvarifio, 2007). No
se observo alometria al variar las condiciones de temperatura, fotoperiodo y alimento, durante la etapa larval,
manteniendo los adultos las proporciones de los artejos medidos. A igual resultado llegaron Begum et al.
(1996) quienes encontraron que los caracteres morfolédgicos de los adultos de P. xylostella se correlacionaron
positivamente con el peso de las pupas, segtin las larvas fueran alimentadas diferentes especies silvestres de
Brassicaceae. Shenal et al. (1996) mencionan que el desarrollo larval de muchos insectos holometabolos se
asocia con pocos cambios en las proporciones relativas de diferentes partes del cuerpo.

Las condiciones térmicas y alimenticias durante el desarrollo de P. xylostella pueden variar entre las
poblaciones, debido a diferencias en las respuestas fisioldgicas. En nuestros resultados, los factores estudiados
(temperatura, fotoperiodo y alimento), afectan a esta plaga y la comprensién de sus efectos aplicados a campo,
como la eleccién del hibrido a trasplantar y de la época en que se realiza el trasplante, puede desempenar un
papel importante en las estrategias de su manejo, debido a que el tamano est4 relacionado a la aptitud fisica y
reproductiva de la plaga (van Lenteren y Noldus, 1990; Begum et al. 1996; Parker y Johnston, 2006;
Golizadeh et al. 2009).

Conclusiones

El tamano del cuerpo es un pardametro de suma importancia ya que determina, en gran medida, la morfologia,
fisiologia y biologia de los organismos. Cuando las larvas de P. xylostella fueron alimentadas con el hibrido
Globe Master, los pardmetros morfolégicos evaluados (largo del ala anterior, fémur de segundo y tercer par de
patas) fueron cuantitativamente mayores, combinados con temperatura de 20°C y 12 horas de luz. Por el
contrario, cuando se expusieron a condiciones de temperaturas iguales o superiores a 25°C y de fotoperiodos
cortos, de 9 horas de luz, el tamano de los pardmetros morfolégicos de adultos de esta especie fue afectado
negativamente. El palpo labial fue el pardmetro més estable ante los cambios de condiciones en el alimento y
el ambiente. Las relaciones entre los diferentes pardmetros morfolégicos de los adultos de P. xylostella se
mantuvieron estables ante los cambios en los factores evaluados, por lo que no se evidencié alometria.
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