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Niveles de resistencia a insecticidas
en Trialeurodes vaporariorum
(Westwood) (Homoptera:

Levels of resistance to insecticides in Trialeurodes vaporariorum
(Westwood) (Homoptera: Aleyrodidae), a pest of beans.

Resumen

Se estudié la respuesta de adultos de seis -
razas de la mosca blanca de los invernaderos -

a los insecticidas monocrotofos, metamido-

fos, profenofos, metomil, cipermetrina y -
deltametrina, aplicados en formulaciones co- -
merciales porel método de inmersién de folla-
je de frijol. También se evalud el carbofuran -
granular; el cual se aplic6 al momento de la -
siembra. La mortalidad se registré 24 horas products were applied in commercial

después de lainfestacion y las CL, )y DL se -
- plants. Granular carbofuran applied at

calcularon mediante la regresion logaritmo

dosis vs. probits. El insecto ha desarrollado
niveles moderados de resistencia a los insec- -
monocrotofos y -
metamidofos. Las mayores relaciones de re-
sistencia (RRs) en este grupo se encontraron -
a metamidofos en Fusagasugd (41X) y

ticidas fosforados

monocrotofos en Tocotd (33X) y Tenerife

(26X). En estas dos ultimas razas, las RRsa -

metomil fueron inferiores que las RRs a

resistencia significativa a carbofuran. Las ra-
zas de Fusagasuga, Rionegro, Tocotd y Otofio
también presentaron resistencia a los
piretroides evaluados. La mayor resistencia
se encontro a la deltametrina (RRs de 47X y
68X).
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Summary

Adults of the greenhouse whitefly were
exposed to the insecticides monocrotophos,
methamidophos, profenofos, methomyl,

planting time was also tested. The adults
mortality was recorded 24 hours after

application. Data were then utilized to -

calculate LC, and DL, values by means of

resistance to monocrotophos and
methamidophos were detected. Highest RRs

were found with methamidophos in :
- Fusagasuga race (41X), and with monocro-

metamidofos y monocrotofos. No se hall6 = tophos in Tocotd (33X) and Tenerife (26X)

and Otono races showed resistance to

: cypermethrin and deltamethrin. RRs values

for cypermethrin were similar to those calcu-

~ lated for monocrotophos and methamidophos.
. Overall, the highest resistance levels were
- found with deltamethrin (RR values: 47X -
~ end 68X).

Universidad Nacional de Colombia, Seccional

Introduccion

invernadero y de campo, los cuales estdn

~ sometidos a una fuerte presion de selec-

cion por una variedad de insecticidas,

~ dando como resultado, la presencia de

altos niveles de resistencia de amplio

~ espectro (Georghiou 1990). Este hecho,
- sumado a la gran dificultad que existe
* para el control de las moscas blancas,

obstaculiza, en alto grado, el manejo de

estos insectos.

- En particular, la mosca blanca de los
- invernaderos, Trialeurodes vaporario-

rum (Westwood), es una plaga muy im-

- portante en cultivos de hortalizas y orna-

Alfredo Acosta G.®
- ha aumentado al traspasar las barreras

mentales bajo invernadero. El problema

del invernadero y presentarse también

~ en cultivos de campo, donde se conside-
" raigualmente importante (Elhag y Horn

1983).

- En Colombia, 7. vaporariorum es una

plaga de gran importancia econémica en
cultivos de frijol en zonas de ladera,
especialmente en regiones como la Pro-

- vincia del Sumapaz (Cundinamarca), el
cypermethrin and deltamethrin. These - Orle?nte Antioguefio y 1a zona Andina de
- Narino, donde el ICA ha detectado un
formulations by dipping the foliage of bean ~ €Xcesivo uso de insecticidas con una
. cuestionada eficiencia. Ademads, tam-

~ bién se ha observado tolerancia que atin

no ha sido verificada técnicamente. Por
estas razones, se decidié confirmar la

. . - resistencia de 7. vaporariorum a los
the probit analysis. Moderate levels of . P

insecticidas mads usados en dichas zonas.

Revision de literatura

* Entre los primeros reportes de resisten-

. 7 . cia a los insecticidas en Aleyrodidae
races. RRs values for methomyl in Tenerife . cetiald <y

- and Tocota races were lower than those -
* calculated for methamidophos and monocro-
tophos. No resistance to carbofuran was .
- detected. The Fusagasugd, Rionegro, Tocotd

figura el publicado por Wardlow et al.

- (1972) sobre T. vaporariorum en inver-
" naderos de Inglaterra. De seis poblacio-
- nes probadas, una presento resistencia a
"~ malation y otra a DDT. La poblacién
- resistente a malation fue tratada con
~ diclorvos y también presenté resisten-
- cia. Se concluy6é que la resistencia a

malation conferiaresistenciaadiclorvos.

" En los Estados Unidos, la resistencia de

T.vaporariorumhasido sospechada, pero

~ aunes pocoloque se sabe delaincidencia
-y tasa de difusion del problema (Elhag y
- Horn 1983). Sin embargo, Wardlow et
-~ al. (1972, 1975, 1976), French et al.
gas de gran importancia en cultivos de

(1973) y Elhag y Horn (1984) han com-
probado laresistenciadeT. vaporariorum
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ainsecticidas de los grupos organoclora-
dos, organofosforados, carbamatos y pi-
retroides en Gran Bretaina, Holanda y los
Estados Unidos.

En poblaciones de T. vaporariorumen la
Unidn Soviética, Abramova (1982), cita-

do por Dittrich y Ernst (1990), report6 - . ..
. ciales son escasos y la vegetacién pre-

que en tres afios de uso repetido de metil

a 167 veces.

En estudios de T. vaporariorum, realiza-
dos por Elhag y Horn (1983), se observd
que los adultos eran mds susceptibles que
las ninfas y que el espectro de resistencia
estaba directamente relacionado con el
historial de exposicién de la plaga a los
insecticidas.

Omer et al. (1992) encontraron una alta .
significancia en la correlacién entre los -

niveles deresistencia observados a acefato
y diclorvos, lo cual sugiere resistencia
cruzada entre estos dos productos.

En Colombia, evaluaciones hechas en el
CIAT hacen suponer que 7. vapora-
rioum ha adquirido niveles considera-
bles de resistencia, ya que de 17 produc-

90,1 y 88,6% de eficiencia en el control
de adultos y ninfas, respectivamente,

seguido de metamidofos, el cual mostré -

una eficiencia de 70% en el control de
adultos y 40% en el control de ninfas
(Cardona et al. 1991).

Materiales y Métodos

El presente trabajo se realizé en el Centro
Internacional de Agricultura Tropical
(CIAT), ubicado en el municipio de
Palmira (Valle del Cauca) a 3°31” de
latitud norte, 78° 22" de latitud oeste y a
1.001 msnm.

En este trabajo se probaron adultos de

seis poblaciones de la mosca blanca de
los invernaderos, 7. vaporariorum : las
razas de Fusagasugd (Cund.), Rionegro

sobre cultivos comerciales de frijol en
las respectivas zonas. La existencia de
altas poblaciones del insecto, la fuerte
presién por insecticidas y la poca efecti-
vidad en el control, hicieron suponer

~ ciertos niveles de resistencia en estas
- tres razas. Las razas de Tocotd, Otofio y
~ Cali se colectaron sobre malezas en el
. departamento del Valle, especificamente -
" en la regién de Tocotd, La Buitrera de
- Cali y la ciudad de Cali, respectivamen-

te. En estas regiones, los cultivos comer-

. . . " sente no recibe tratamiento quimico con
paration, laresistenciaaumentabade 133 - | s :
. insecticidas. De estas tres razas se esta- .

blecieron colonias con el fin de encon- - . iy
, . . - destilada. Por repeticion se usaron 30
. trar una raza susceptible que permitiera

determinar los niveles de resistencia de - .. .
. peticiones por tratamiento, para un total

~ de 120 individuos evaluados por trata-

las otras razas.

~ Lascolonias se establecieron sobre plan-
- tas de frijol (Phaseolus vulgaris L.) va-
" riedad Ica-Pijao. Las crias masales se
- mantuvieron en cuartos de cria con tem-

peratura media de 20,4°C, humedad re-
lativa media del 65,4% y fotoperiodo de
12 horas. Para cada ensayo, la edad de

aotra jaula con plantas nuevas, donde se

En las pruebas se usaron plantas de frijol

dualmente en potes de 8 onzas. Las

y humedad relativa del 80,7% + 19,2%.

Se consideré que cuando las plantas
- tenian el primer trifolio bien desarrolla-
- do (18 dias después de la siembra) ya

estaban listas para los ensayos.

Se evaluaron formulaciones comerciales
de tres insecticidas fosforados, dos car-
bonatos y dos piretroides: monocrotofos

(600 gi.a./1(CS)), profenofos (500 gi.a./
1 (CE)), metamidofos (600 gi.a./1 (CS)), .
metomil (216 g i.a./l (SP)), carbofuran -
(30 g i.a./kg (GR)), deltametrina (25 g

i.a/l (CE)), cipermetrina (25 gr i.a./l
(CE)). Estos productos son los de mayor

uso para el control de mosca blanca y = ¢yl la CL,, y los respectivos limites de

- confiabilidad al 95%. Todos los valores
- delaCL

otras plagas en las zonas de Fusagasuga

(Ant.) y Tenerife (Valle) se colectaron = Y Rionegro.

De los insecticidas foliares se prepara-
ron diluciones a partir de una solucién
madre con el fin de obtener las dosis
descritas a continuacién; para monocro-
tofos, metamidofos, profenofos y metomil

se probaron: 1,25; 1,0; 0,75; 0,5; 0,25;

- 0,125; 0,0625 y 0,0312 cm?/1. De

cipermetrina se probaron: 2,5; 2,0; 1,5;
1,0; 0,5; 0,25; 0,125 y 0,0825 cm?¥/1. La

~ deltmetrina se probé en las mismas dosis
- yademasen las de 3,0; 3,5y 4.0 cm?¥/1. El
* carbofuran granular se probé en las si-
. guientes dosis: 1,25; 1,0; 0,75; 0,625;
- 0,5; 0,25y 0,125 kg i.a./ha.

Como tratamiento control se aplic6 agua

moscas blancas y se hicieron cuatro re-

miento.

Para la determinacion de la concentra-
cién letal media (CL,)), las metodologias

- seguidas adaptan para frijol los procedi-

mientos descritos por Prabhaker et al.

- (1985). El método de aplicacion de los

los adultos se homogenizé sacando las ~ insecticidas foliares fue el de inmersion.

" moscas blancas emergidas el mismo dia

. olas hojas con pupas a punto de emerger . : )
. correspondiente a un tratamiento. El fo-

dejaron de 5 a 6 dias para que cumplie- 1laje se dej6 secar por una hora, y al cabo

* ranun periodo de oviposicion, y después

‘ o . se usaron en las pruebas.
tos evaluados bajo condiciones favora- .

bles, s6lo dos produjeron buen control. -

% : . variedad Ica-Pijao, sembradas indivi- -
Monocrotofos, el mas efectivo, presentd

- Varias plantas de frijol se sumergieron
* durante cinco segundos en una solucién

de este tiempo se procedid a colocar las

* jaulas-pinza. Con un aspirador bucal se
. introdujeron las moscas blancas, de edad

homogénea, dentro de las jaulas-pinza

- (15 moscas por jaula) (Fig. 1). El conteo

- . * de mortalidad se realiz6 a las 24 horas.
- plantas se mantuvieron en invernadero -

de vidrio con temperatura de 22 + 0,4°C

Las dosis descritas para carbofuran
granular en ingrediente activo se calcu-
laron en producto comercial. El insecti-
cida se aplic6 al momento de la siembra.

"~ Alos diez dias de la siembra se procedié

a hacer la infestaciéon sobre las hojas

- cotiledonales, de la forma antes descrita.

El conteo de mortalidad se realizo a las
24 y 48 horas.

Mortalidades en el testigo superiores al
10% se rechazaron. La CL, se calculd
por medio del andlisis probit (Busvine
1971) previa correccién de la mortalidad
mediante la férmula de Abbott para mor-

talidades naturales. En cada caso se cal-

o, calculados para las razas resis-
tentes se compararon con los obtenidos
para la raza susceptible con el fin de
calcular las respectivas relaciones de
resistencia (RR) y proceder a comparar
entre insecticidas.
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Resultados y Discusion

Monocrotofos

Todas las razas mostraron ciertos niveles
de resistencia a este insecticida en com-
paracion con una raza susceptible prove-
niente de Cali (Tabla 1). Sin embargo,
las bajas CL,  encontradas explican la
eficiencia que este producto auin tiene
para el control de 7. vaporariorum. La
presencia de individuos resistentes en
Tocotd y Otono (zonas de escasa produc-

cién agricola) puede deberse a migra-
cion de la plaga desde zonas agricolas,
donde el insecto existe y es controlado
quimicamente.

En la regién de Tenerife, la mosca blan-
ca ha pasado a ser una plaga primaria en
menos de tres afios debido al mal manejo
de insecticidas para el control de otras
plagas. La alta CL,, encontrada para
monocrotofos en esta raza es un claro
ejemplo de esto, ya que el producto no se

usa en la zona y sin embargo, laraza alli -

Figura 1. Infestacién con mosca blanca usando jaulas pinza.

Tabla i. Niveles de resistencia de seis razas de la mosca blanca T. vaporariorum a
monocrotofos y profenofos.
Monocrotofos Profenofos

Raza CL,, cm3/I RR' CL,, cm3/I RR

Fusagasugd 0,148 925 1102 3,76
(0,127-0,169)? (0,972-1,329)

Rionegro 0.313 19,56 1,016 347
(0,282-0,343) (0,826-1,162)

Tenerife 0,417 26,06 0,494 1,67
(0,177-0,527) (0,457-0,529)

Tocotd 0,532 33,44 0,894 305
(0,479-0,585) (0,815-0,963)

Otofo 0,343 21,44 0,881 3,01
(0,139-0,725) (0,726-0,994)

Cali (susceptible) 0,016 - 0,293 -

(0,008-0,022)

(0,214-0,355)

! Relacion de Resistencia = CL, raza resistente / CL,, raza susceptible (Cali)

2 Limites de confianza al 95%

~ colectada mostré una RR apreciable
- (26X) con respecto a la raza susceptible
* deCali. Esto se debe, tal vez, alaexisten-

cia de resistencia cruzada a insecticidas

* como paration y metamidofos, que son
- empleados con frecuencia en la region.

"~ Metamidofos

Lamosca blanca también presento resis-

~ tenciaaeste producto, principalmente en

las razas provenientes de las zonas pro-
ductoras de frijol. Laraza de Fusagasuga
fue mas resistente (41X), debido a que
este producto es el mds usado para el

- control de mosca blanca en cultivos de
" habichuela, tomate y pepino de la zona
. (Cardonaetal. 1991). Lasrazas de Tocota
~ y Otofio también presentan ciertos nive-
- les deresistencia a metamidofos. A pesar
~ deestos niveles deresistencia (Fig.2), las
- CL,, obtenidas, y en algunos casos las

CL,

o aUn se hallan por debajo de las

. dosis recomendadas para el control de la
- plaga en campo (1 a 2 cm?/1). Este hecho
~ destaca le eficiencia que aiin tiene el
~ producto en el control de la plaga.

- Las curvas de mortalidad de las razas
~ evaluadas exhiben gran variacién en pen-

dientes y niveles de resistencia al insecti-

~ cida (Fig. 2). Esto es una expresion de la

gran heterogeneidad existente entre co-

" lonias e individuos de la misma coloniay
- sugieren un alto potencial de resistencia
~ en las diferentes razas evaluadas.

. Profenofos

- Este es un producto con poca eficiencia
- en el control de mosca blanca, ya que no
_ tiene buena actividad contra la plaga, tal
- como lo atestigua la raza de Cali, la cual,
_ apesar de su alta susceptibilidad, mostr6
- también una CL
~ blal).Paratodaslasrazas se encontraron
- unos niveles de resistencia que, en térmi-
~ nos absolutos no son tan altos como los

alta (0,203 cm?/1) (Ta-

50

encontrados a monocrotofos y metami-

~ dofos, a pesar de ser un producto de
- amplio uso para el control de 7. vapora-
- riorum, especialmente en Fusagasugd y
- Rionegro.

- Metomil

* Aunque es un producto de menor uso en
. las zonas estudiadas, las razas evaluadas
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yapresentan algunos niveles de resisten-
ciaaél (Fig. 3). Sin embargo, la eficien- -
cia del producto es alto, ya que se obtu-
vieron mortalidades hasta del 100% con -
dosis de 1 g/1 e inclusive menos (CLy,
para Tenerife = 0,249 ¢/l y CL,, para .
Fusagasugd = 0,822 g/l). Resultados si- -
milares obtuvo Natskova (1987), quien :
encontr6 que metomil era un buen -
controlador de poblaciones de mosca .

blanca en Bulgaria.

Carbofuran

Las relaciones de resistencia (RR) para -
las razas provenientes de zonas produc-
toras de frijol se calcularon con respecto .
a la raza de Rionegro, con la cual se °
obtuvo la DL, mds baja. Los niveles de .
resistencia a carbofuran son bajos y la -
efectividad contra T. vaporariorum es .
alta, tal como lo demostraron Cardonaet -
al. (1991) y como se deduce de las bajas .
dosis necesaria para matar el 50% de la -
poblacién, dosis que ademds se encuen-
tran por debajo de las recomendaciones -
de campo (1 kg i.a./ha). Sin embargo, es
posible que los bajos niveles de resisten- -
cia hallados se deban aresistencia cruza-
da a otros carbamatos usados en forma -

foliar.

En la Figura 4 se aprecia como la efecti-

vidad de carbofuran aumenta significa-
tivamente de 24 a 48 horas después de la -
infestacion, razén por la cual se reco-

mienda aplicar este producto al momen-

to de la siembra con el fin de proteger el
cultivo del ataque de plagas durante los .
primeros 30 dias. Esta prictica reduce

los costos, ya que como lo afirman Car-

dona et al. (1991), una aplicacion de °
carbofuran al momento de la siembra .

puede reemplazar de 4 a 5 aplicaciones
de un insecticida foliar.

Cipermetrina

Este es un producto poco efectivo contra
la mosca blanca 7. vaporariorum y en

este trabajo se detectaron importantes

niveles de resistencia. Las CL5( mds
altas para este producto se calcularon

para las razas de Fusagasugd y Rionegro -
(Tabla 1), lo cual se explica porque en
estas zonas la cipermentrina es muy -
usada para el control de minadores en

frijol y otros cultivos.

999 |
994
977
93,3
84,1
69,1

30,8 -
15,9 1

Porcentaje de Mortalidad

999
99,4 -
917
933
84,1
69,1

50
30,8
159

6,7 -
238
0,6 -
0,2

Porcentaje de Mortalidad

Log 10 (dosis)

& Tenerife B Fusagasugd

Log 10 (dosis)
B Otono B Tocotd

Figura 2. Efecto de metamidofos sobre adultos de Trialeurodes vaporariorum provenien-

tes de A) zonas de explotacién agricola intensiva y B) zonas con escaso uso

Laraza de Tenerife present6 el méds bajo ~ del producto en la regién, donde el

valor de CL, . La eficiencia de ciperme-
trina sobre estaraza se debe al escaso uso

_ minador no es plaga importante del frijol

y las hortalizas que alli se cultivan.
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Deltametrina

La deltametrina también mostré poca
efectividad en el control de la mosca -
blanca. Prueba de esto es la raza de
Fusagasugd, en la cual el porcentaje de -
mortalidad a las dosis mds altas (3,5 y -
4,0 cm?/1) no superé el 10%; hecho que .
impidi6 calcular una CL,; confiable. En -

el presente trabajo, los niveles mds altos

de resistencia se encontraron con este :
producto (47X y 68X) (Tabla 2), lo cual

se atribuye al amplio uso de la deltame-
trina en el control de lepidépteros come-
dores de follaje y de minadores de horta-
lizas, especialmente en las zonas de Fu-
sagasugd y Rionegro.

Conclusiones

e LamoscablancaT. vaporariorumha
desarrollado niveles de resistencia a -

losinsecticidas evaluados en este tra-

bajo, los cuales pueden ir desde 3X -

hasta 68X.

¢ Los insecticidas monocrotofos, me-
tamidofos, metomil y carbofuran si-

guen siendo efectivos para el control

de moscablanca, aun cuando el insec-
to muestre algunos niveles de resis-

tencia a estos productos (9X hasta -

41X). Los insecticidas piretroides

cipermetrina y deltametrina, fueron -
los menos efectivos contrala mosca
blanca. Los niveles de resistencia -

mas altos se obtuvieron a estos pro-
ductos (16X a 68X).

» Existen indicios de desarrollo de re-
sistencia cruzada, ya que algunas ra-
zas que no habian sido sometidas di-
rectamente a un producto, presenta-

ron ciertos niveles de resistencia a -

éste. También se confirmo que insec-

ticidas normalmente usados para el :
control de otras plagas, afectan

considerablemente la mosca blanca.
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