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Evaluacion de la resistencia de Helicoverpa armigera
Hiibner a distintos insecticidas utilizados en algodonero

C. AVILLA, J. E. GONZALEZ-ZAMORA, M. AVILES, J. M. DURAN

Heliotis (Helicoverpa armigera Hiibner) es una de las principales plagas del algo-
donero en Andalucia y para su control es necesario la realizacién de varios tratamientos
quimicos cada campafia. Se conoce que esta especie ya es resistente a numerosos insec-
ticidas, fundamentalmente piretroides. El objetivo de este trabajo fue evaluar la posible
resistencia de poblaciones de campo de heliotis a cuatro insecticidas utilizados habitual-
mente en algodén: endosulfdn, metomilo, clorpirifos y A-cihalotrin.

Para ello, se establecié una poblacién a partir de larvas recogidas en campos de al-
goddn de la provincia de Sevilla y que se comparé con otra poblacién que habia sido
criada en laboratorio durante varias generaciones y que se consideré como poblacién
sensible. Los resultados indicaron que la poblacién de campo no presentaba resistencia
a los insecticidas clorpirifos (FR=x1,77) y A-cihalotrin (x1,76), siendo baja para los in-
secticidas endosulfdn (x3,68) y metomilo (x3,17).
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INTRODUCCION

El algodén es un cultivo de gran impor-
tancia socioeconémica en Andalucia, espe-
cialmente en el valle del Guadalquivir. Con
respecto a otros cultivos extensivos de rega-
dio se caracteriza por: a) tener unos ingresos
y costes muy altos, especialmente si se com-
para con otros paises, b) generar una gran
cantidad de mano de obra (mas de un millén
de jornales anuales) y c) dentro de los altos
costes, destaca el coste de plaguicidas, prin-
cipalmente insecticidas, que representan
mas de 20 ptas por kg de algodén producido
(RODRIGUEZ y ARRIAZA, 1997).

Es, por tanto, un cultivo que se ve afectado
por numerosas plagas de insectos y que re-
cibe por ello numerosos tratamientos quimi-
cos. Entre ellas, destaca heliotis (Helico-
verpa (=Heliothis) armigera Hiibner;
Lepidoptera: Noctuidae), considerada actual-
mente como una de las plagas clave del algo-
donero en nuestras condiciones (DURAN,
1999). Heliotis aparece en practicamente to-
das las zonas algodoneras siendo necesarios
varios tratamientos para su control. Se trata
de una especie polifaga que en el algod6n
tiene tres generaciones al afio, siendo la pri-
mera la menos numerosa, pero la mas daiiina.
Esta generacion afecta a los primeros boto-
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nes florales, lo que puede provocar una dis-
minucién considerable de la produccién. La
segunda generacion aparece cuando en el al-
godon hay botones, flores y capsulas y la ter-
cera con el algodén préximo a la apertura de
las cépsulas y que va a repercutir poco en la
produccién final. Su control se basa en el se-
guimiento de las poblaciones, tanto de helio-
tis como de los enemigos naturales presentes,
sobre todo del heteréptero Orius, y aplica-
ci6n de tratamentos quimicos (ALVARADO et
al., 1998).

El principal problema para el control qui-
mico de heliotis es la aparicion de poblacio-
nes resistentes a numerosos insecticidas,
principalmente piretroides, que fueron los
insecticidas mas utilizados hasta hace unos
afios. Actualmente, en nuestra zona el pro-
ducto recomendado es endosulfan, solo o
mezclado con metomilo y utilizado exclusi-
vamente cuando se superen los umbrales de
tratamiento. La aplicacidn repetida de trata-
mientos con este producto puede provocar
en el futuro la aparicién de poblaciones de
heliotis resistentes, lo que dificultaria mucho
el control de esta plaga.

Existen numerosos trabajos en los que se
ha estudiado la resistencia de heliotis a in-
secticidas. Se han detectado poblaciones re-
sistentes a piretroides (GUNNIG et al., 1984;
AHMAD y McCAFFERY, 1988; FORRESTER et
al., 1993; AHMAD, 1994; GLENN et al., 1994;
HAN et al., 1999; TORRES-VILA et al., 2000),
organoclorados (WILSON, 1974; KAY et al.,
1984; FORRESTER et al., 1993; TORRES-VILA
et al., 1998; TORRES-VILA et al., 2000); car-
bamatos (GUNNIG et al., 1992; TORRES-VILA
et al., 1998; ; TORRES-VILA et al., 2000;
AHAMD et al., 2001) y organofosforados
(TORRES-VILA et al., 1998; TORRES-VILA et
al., 2000). Los mecanismos de esta resisten-
cia son bien conocidos en el caso de los pire-
troides, aunque poco se sabe del resto de los
grupos citados (DALY, 1993).

Los objetivos de este trabajo han sido eva-
luar la susceptibilidad de una poblacién de
campo de Helicoverpa armigera a diferentes
insecticidas autorizados en algodén y com-
parar esta poblacién con otra que ha sido

criada en laboratorio durante varias genera-
ciones, por lo que no se ha visto sometida a
presién de seleccién por insecticidas. Estos
estudios nos permitirdn conocer la existencia
o no de individuos resistentes en campo y
conocer la susceptibilidad actual de heliotis
frente a estos insecticidas para poder compa-
rarla en el futuro con poblaciones que sean
sospechosas de haber desarrollado resisten-
cia en campo.

MATERIAL Y METODOS

Captura y cria en laboratorio de
Helicoverpa armigera

Se recogieron larvas en cultivos de algo-
dén durante junio de 1999 de varias locali-
dades de la provincia de Sevilla. Esta pobla-
cién es la que se denomina poblacién de
“Campo”, formada a partir de m4s de 200
ejemplares recogidos en Los Palacios, Al-
cald del Rio y Lebrija.

Esta poblacién de campo se compar6 con
otra que ha sido mantenida en condiciones
de laboratorio en el insectario de Entomolo-
gia Agricola y Forestal de la Universidad de
Coérdoba y que fue establecida a partir de lar-
vas recogidas en cultivos de algodén de la
provincia de Cérdoba durante el verano de
1996 y que se denomina poblacién de “La-
boratorio” Los ejemplares de esta poblacién
fueron amablemente cedidos por el Profesor
Enrique Vargas Osuna.

Para la cria de las poblaciones de H. armi-
gera se siguié la metodologia puesta a punto
por OBALLE (1997). Esta cria se llevé a cabo
en condiciones controladas de laboratorio
con una temperatura de 26+1° C y un fotope-
riodo de 16:8 (luz:oscuridad). Estas condi-
ciones se mantuvieron para todos los estados
de desarrollo del insecto. Las larvas se desa-
rrollaron sobre dieta artificial (OBALLE y
VARGAS, 1998). .

Después de la eclosion de los huevos, las
larvas se mantenian agrupadas durante una
semana y posteriormente se individualiza-
ban en cajas de pldstico cilindricas de 4 cm
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de didmetro en las que se habia dispensado 8
ml de dieta. Al aparecer las pupas, se coloca-
ban en cajas limpias y se sexaban a la lupa.
Al emerger, los adultos se introducian en
cilindros de papel de filtro con una altura de
26 cm y un didmetro de 11 cm. En cada ci-
lindro se introducian 4 machos y 3 hembras
y siempre teniendo en cuenta que los ma-
chos y las hembras no tuvieran los mismos
parentales, para evitar la consanguinidad
(OBALLE et al., 1998). La comida de los
adultos se colocaba en una placa petri de 6
cm de didmetro y consistia en un algodén
impregnado en miel diluida al 10%.

Método de bioensayo

En los ensayos se utilizaron productos co-
merciales de cinco insecticidas, representati-
vos de los cuatro grupos mds utilizados de
insecticidas: endosulfin, metomilo, tiodi-
carb, clorpirifos y A-cihalotrin.

Los insecticidas se evaluaron para la pri-
mera y segunda generacidn a partir de las
larvas recogidas en campo. Los ensayos se
realizaron siguiendo la metodologia habitual
en estos casos (ANONIMO, 1970). Los pro-
ductos comerciales se disolvieron en ace-
tona, excepto en el caso de tiodicarb y A-
cihalotrin, que se utilizé6 agua como
disolvente, a la que se afiadi6 agente mo-
jante a una dosis del 0,075%.

Los ensayos se llevaron a cabo aplicando
2 ul de solucién sobre el dorso de larvas de
3= estadio de heliotis utilizando una micro-
pipeta. Se trataron 10 larvas en cada una de
las 5 dosis de insecticida utilizadas y el en-
sayo se repitié 4 veces en la poblacién de
campo de Sevilla y 3 veces en la poblacién
de Laboratorio. Las larvas testigo se trataron
con acetona o agua mds agente mojante, de-
pendiendo de cada caso. En total, se trataron
240 larvas por cada insecticida en la pobla-
cién de Sevilla y 180 en la poblacién de la-
boratorio.

Las larvas se trataron en cajas iguales uti-
lizadas a la cria y se mantuvieron en las mis-
mas condiciones ambientales. La mortalidad

se evalué a las 48 horas del tratamiento; las
larvas se consideraron como muertas si no
eran capaces de moverse coordinadamente
al ser tocadas con un pincel.

Analisis de los resultados

La respuesta de la mortalidad a la dosis de
insecticida se analizé utilizando el modelo
Probit (FINNEY, 1971), con lo que se calcula-
ron las dosis letal (DL) 50, asi como sus li-
mites fiducidiales y los pardmetros de la
recta de regresion estimada. Este analisis se
realizé utilizando el programa POLO (Ro-
BERTSON y PREISLER, 1991).

El factor de resistencia de cada insecticida
se calculé dividiendo la DL de la poblacién
de campo entre la DL de la poblacién de la-
boratorio, considerada como poblacién sen-
sible a estos insecticidas por no haber sido
sometida a procesos de seleccién durante va-
rias generaciones. El establecimiento de la
DL, considerada como sensible es compli-
cado, ya que no se disponen de datos para
todos los insecticidas que permitan compa-
rar, por lo que se tuvo que recurrir a esta po-
blacién de laboratorio.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del andlisis probit para los
insecticidas endosulfan, metomilo, clorpiri-
fos y A-cihalotrin se encuentran en la Tabla 1.
En todos los casos, los resultados se ajusta-
ron correctamente al modelo probit (p<0,05).
Los resultados obtenidos con el insecticida
tiodicarb no fueron consistentes, por lo que
se desecharon, a pesar de realizar un gran
nimero de repeticiones. Al comparar los Li-
mites Fiducidiales al 95% de las dos pobla-
ciones estudiadas para cada uno de los insec-
ticidas, se comprueba que existen diferencias
significativas en la DL, en los insecticidas
endosulfan, metomilo y clorpirifos, pero no
en el caso de A-cihalotrin, siendo en todos
los casos la DL, de la poblacién de campo
mayor que la de la poblacién de Laboratorio.
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Tabla 1.—Resultados del Andlisis Probit de la mortalidad de larvas de H. armigera sometidas
a diferentes dosis insecticidas suministrados por via tépica

. . Poblaci6 Ordenada Pendiente DL L.E Factor de
Materia activa oblacion en origen +€.5. ug m.a./larva (95%) resistencia
Endosulfin Campo 5,05+0,11 1,81+0,26 0,934 a 0,72-1,28 3,68

Laboratorio 6,31+0,19 2,19+0,34 0,254 b 0,18-0,32
Metomilo Campo 6,14+0,20 1,92+0,27 0,257 a 0,19-0,33 3,17
Laboratorio 6,57+0,31 1,43+0,28 0,081 b 0,05-0,12
Clorpirifos Campo 7,16+0,32 3,21+0,46 0212a 0,17-0,25 1,77
Laboratorio 7,83+0,38 3,06+0,40 0,120 b 0,09-0,14
A-cihalotrin Campo 7,12+0,42 1,40+0,25 0,030 a 0,02-0,04 1,76
Laboratorio 7,88+0,50 1,63%0,28 0,017 a 0,00-0,03

DL: Dosis Letal, L.F.: Limites Fiducidiales al 95%.

Diferentes letras en la columna de la DL50 de cada insecticida indican diferencias significativas (interseccién de los limites fiducidiales,

p<0,05).

Respecto al factor de resistencia (cociente
entre la DL de las poblaciones de campo y
laboratorio), éste fue muy bajo en el caso de
clorpirifos (x1,77) y A-cihalotrin (x1,76) y
bajo en el caso de endosulfan (x3,68) y me-
tomilo (x3,17). En ninguno de los casos, los
resultados indican que la poblacién de
campo sea sensiblemente mds resistente que
la poblacién de laboratorio.

El célculo de la eleccién de una pobla-
cién que pueda considerarse como sensible
es complicado y existen numerosas refe-
rencias donde se discute sobre la conve-
niencia de utilizar una poblacién que haya
sido criada durante generaciones en condi-
ciones de laboratorio, donde la frecuencia
de individuos resistentes disminuye (DALY,
1993), aunque hay que tener en cuenta que
una cria continuada en laboratorio puede
dar lugar a individuos menos vigorosos por
lo que podriamos estar sobrestimando el
factor de resistencia (STAETZ, 1985). En
otros trabajos (TORRES-VILA ef al., 1998),
se propone el cdlculo de la DL, de la po-
blacién sensible desde un punto de vista
toxicolégico técnico en funcién de la dosis
méaxima recomendada. Si calculamos el
factor de resistencia en funcién de estos
valores de DL, el resultado seria de x1,78
en el caso de endosulfan; x1,03 en meto-
milo; x1,77 en clorpirifos y x3 en el caso
de A-cihalotrin. Nuevamente, los valores
del factor de resistencia se pueden conside-
rar como muy bajos.

Las Figs. 1 a 4 representan las rectas pro-
bit de las 2 poblaciones estudiadas para los 4
insecticidas. En cada insecticida, se compa-
raron las 2 rectas obtenidas, comprobandose
en todos los casos que las rectas eran dife-
rentes (p<0,05), excepto en el caso de \-
cihalotrin donde se pueden considerar igua-
les, mientras que las pendientes no diferian
significativamente, por lo que pueden consi-
derarse como paralelas (p>0,05).

Los valores de x* de ajuste de las rectas
probit y de las pruebas de igualdad de rectas
e igualdad de pendientes entre poblaciones
se encuentran en la Tabla 2.

Estos resultados contrastan con los obte-
nidos por otros autores en otras regiones del
mundo, donde s{ se han encontrado impor-
tantes resistencias de heliotis a insecticidas,
como se ha indicado en la introduccién. Si
comparamos los valores de la DL, el valor
mdés bajo encontrado en la bibliografia para
el insecticida endosulfan fue de 2,3 mg de
materia activa/larva en el caso de poblacio-
nes de campo y de 1,2 en el caso de una po-
blacién que habia sido mantenida en condi-
ciones de laboratorio durante 15 afios
(AHMAD y McCAFFERY, 1988), siendo ambos
valores superiores a los obtenidos en las dos
poblaciones evaluadas en nuestros ensayos.
También se han comprobado elevadas resis-
tencias a metomilo en poblaciones recogidas
en Pakistin (AHMAD et al., 2001). En Es-
pafia, la informacién es escasa, aunque si se
han hecho ensayos con poblaciones de helio-
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Tabla 2.—Valores del ajuste de rectas y de la comparacion de rectas probit entre poblaciones

. Ajuste de rectas Comparaci6n de rectas
Insecticida vy
Poblacién x? gl x? gl p
Endosulfan Campo 1,83 3 rectas 50,21 2 p<0,001
Laboratorio 1,81 3 pendientes 0,78 1 p=0,376
Metomilo Campo 2,58 3 rectas 27,67 2 p<0,001
Laboratorio 0,21 3 pendientes 1,56 1 p=0,211
Clorpirifos Campo 0,16 3 rectas 17,65 2 p<0,001
Laboratorio 1,14 3 pendientes 0,06 1 p=0,808
A-cihalotrin Campo 0,30 3 rectas 6,44 2 p=0,040
Laboratorio 3,12 3 pendientes 0,37 1 p=0,541

tis de Extremadura y Murcia (TORRES-VILA
et al., 2000). Las DL, obtenidas en este tra-
bajo fueron superiores en todos los casos a
las obtenidas en nuestro trabajo, debido pro-
bablemente a una mayor presién de insecti-
cidas en los cultivos horticolas donde se re-
cogieron estas poblaciones, obteniendo
factores de resistencia mads altos, especial-
mente en los insecticidas endosulfdn y A-
cihalotrin.

Este trabajo se planteé por la preocupa-
cién existente entre los agricultores al ha-
berse producido fallos en el control de helio-
tis en campo, acentuada por el hecho de que
actualmente este control se basa en el uso de
dos tnicos insecticidas, endosulfan y meto-

ABSTRACT

milo. A pesar de estas circunstancias, nues-
tros resultados indican que los fallos en el
control son probablemente debidos a aplica-
ciones defectuosas del producto, ya que no
se han detectado resistencias en la poblacién
de campo. Los individuos se recolectaron
precisamente en las zonas donde se habian
producido los fallos en el control y se mez-
claron debido a los problemas de consangui-
nidad que tiene la cria de heliotis por lo que
es necesario tener la mayor variabilidad ge-
nética posible. En cualquier caso, estos re-
sultados pueden servir como linea base para
futuros estudios en los que se vuelva a eva-
luar la susceptibilidad de poblaciones de
campo de heliotis frente a estos insecticidas.

AVILLA, C., GONZALEZ-ZAMORA, J.E., AVILES, M., DURAN, J. M. 2002. Resistance
assessment of Helicoverpa armigera (Hiibner) to some insecticides used in cotton

crops. Bol. San. Veg. Plagas, 28: 119-126.

Helicoverpa armigera is one of the most important pests in cotton and many insec-
ticde applications are neccesary every year. This species has developed resistance to
many insecticides, specially pyrethroids. The goal of this paper has been to evaluate the
resistance of H. armigera to four insecticides commonly used in cotton: endosulfan,
methomyl, chlorpiryfos and A-cihalotrin. A strain of H. armigera was obtained from th-
ree field collections. For comparision, a susceptible laboratory strain was used. Results
show that field strain was not resistance to the insecticides clorpirifos (Resistance Fac-
tor=x1,77) and A-cihalotrin (RF=x1,76) and low resistant to the insecticides endosulfan

(RF=x3,68) and methomyl (RF=x3,17).
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