Resistencia de Plutella xylostella (Lep: Plutellidae) a Tres Piretroides
Sintéticos en Costa Rica!

ABSTRACYT

A study was made of the difierence in susceptibility of
P xylosrella 1o two requentiy used pyrethroids (permethrin
and deltametirin} and one that has not yet been introduced
(lambda-cyalothriny, The stady was carried out on lurvae
collected on cabbage in three zones in Costa Rica: Pacayas
and Zarcero (cabbage-growing areas) and Santa Cruz de Tu-
refabba {(where cabbage is rarely grown). Contrary {o expecta-
tions, for afl three insecticides under study, the Zarcero,
rather than the Sants Cruz population, was the most suscep-
tible, The possibility that resistance exists in all three zones
is not ruled out since all populations showed a ratio of per-
methrin to deltamethrin toxicity which compares with that
found in otier countries in resistant populadions of Piutella
In populations from all the zones, deltamethrin had the
highest LC,, (ieast toxicity) although significant differences
were only found in the Pacayas population. In this case,
deltamethrin had a significantly higher LC,;, than permethrin,
but it was not significantly higher than that of lambda-cyalo-
thrin. Analysis of the LC,, values, the slopes of the probit
line and percent survival of a discriminatory concentrafion
{the LC,, of the Zarcero population) all demonstrated that
the Pacayas population was least susceptible to deftametrhin,
and it was concluded that Plurella from this zone have devel-
oped resistance to this insecticide. The homogeneity of ses-
ponse to the insectivides wus similar in most cases, The only
significant difference detected was between the slopes of the
probit lines for lambda-cyalothrin in the Santa Cruz (more
heterogeneous) and the Zarcero populistions.

INTRODUCCION

utella xylostella L. (Lep: Plutellidag) es una
plaga cosmopolita de las cruciferas, la cual se
constituye en un [actor limitante parz la pro-
duccidn y el mercadeo de repolio en Costa Rica Bajo
condiciones tropicales, donde el cullivo del repolio es
continuo durante el afio, P xvlosrelia tiene Ia capaci-
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COMPENDIO

Se estudid 1a diferencia de susceptibilidad de P, xylostelle
a dos piretroides de uso frecuente (permetrina y deltametrina)
y uno gue no ha sido indroducido 2l mercado {lambdacialatrina)
en tres zonas de Costa Rica, Pacayas y Zarcero {zonus repo-
Heras) y Samta Cruz de Turrialba (zona no repollera). Los re-
sultados confirmaron que para os tres insecticidas en estudio,
o poblacién de Zarcero se comportd como 1a mas susceptible
y no la poblacion de Santa Cruz, No se descarta la posibilidad
de que exista resistencia & los piretroides sintéticos en las tres
ronas estudiadas debido a gue para todas las zonas se mantie-
ne ta relacion permettina-deltametrina inlormada donde Plu-
relfe ha desarrollado resistencia a los insecticidas, La deltame-
trina tuvo la CL,, mas alta (menor toxicidad) en todas las
zonas, y solemente para Pacayas se encontraron diferencias
significativas. En esta zona In deltametrina tuvo In CL,, sig-
nificativamente mds alta que a permetrina pero no significa-
tivamente diferente de fa lambdacialatrina. El andlisis de la
CL,,, la pendiente de la linea de regresion y la concentracion
discriminatoria (Cl.,,, de la poblacidn de Zarcero) concorda-
ron en que cf insecticida deltametrina en la poblacion de Pa-
cayas reflejo la menor susceptibilidad de Plurella por lo cual
se verificd Ia resistencia 4 este insecticida en esta zona. La
homogenecidad de respuesta a tos insecticidas fue similar para
todas las zoras, ¥y se enconiraron diferencias significativas
Gnicamente entre las pendientes de la poblacion de Santa
Cruz {mds heterogénea) y la poblacion de Zarcero al emplear
¢} insecticida lambdaciatatrinn,

dad de completar 12 o mds generaciones, esto facilita
el deszrrollo de resistencia a los plaguicidas empleados
en su combate Investipaciones realizadas en ofros
patses, indican que este insecto desarrolia en forma
constante niveles altos de resistencia a insecticidas (3)

Los productores de repolle en la localidad de Zar-
cero, Costa Rica, han reconocide b falis de efectivi-
dad de los plaguicidas en el control de Pluiella La
presente investigzcion tiene el fin de verificar si la
falta de efectividad de tres insecticidas piretroides sin-
téticos se debe a que este insecto ha desarrcilado re-
sistencia. Se evalud la lambdacialatring (Karate) que
atn no estd en el mercado costarricense, la permetrina
{Ambush) vy la deltametrina (Decis), frecuentemente
empieados en las principales zonas de produccion de
hortalizas de Costa Rica
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MATERIALES Y METODOS

Se realizaron los bioensayos entie mayo y octubre
de 1988, en el Cuarto de Cria de Insectos del CATIE,
Turrialba, Costa Rica (19 = 2°C, 70-85%HR)

Las poblaciones de insectos empieadas en e} estu-
dio. se recolectaron en las zonas productoras de hor-
talizas del pass, Zarcero y Pacayas, y 1a zona no repo-
llera, Santa Cruz de Turrialba

Zarcero esta ubjcada a 10711 de fatitud aorte.
84°24" de longitud oeste y a una elevacion de 1 736
msnm. La precipitacion media anual es de [ 907 2 mm
{promedio de 37 afos. 1949-1986} con una tempera-
tira promedio cercana a los 16°C.

Pacayas esti ubicada a 9°55° de latitud norte,
83°49 de longitud oeste y a una elevacion de 1 735
msam. La precipitacién media anual es de 2 309 min
{momedio de 33 afios, 1952-1985) con una tempera-
tura promedio de 16 9°C.

Santa Cruz estd ubicada a 9°58 de latitud norte,
83°43" de longitud oeste y a una elevacion de | 600
msnm La precipitacion anual es de 3 510 mm (pro-
medio de 16 afos, 1966-1982}) con una temperatura
promedio de 17°C

Los insecticidas utilizados fuevon permetsing
(Ambush 50% CE; IC], nimero de lote 0455}, delta-
metrina {Decis 2 5% Ck; Roussel Uclaf numero de

lote G07801} vy lambdacialatrina {Karate 8 33% CE;

[CI, numero de lote D 3528/26/T)

Para cada poblacion de Plutella, se recolectaron
adultos, pupas y larvas del campe. Cada poblacidn de
adultos se confind en jaulas de maders con cedazo
(30 cm de ancho x 50 ¢m de largo x 90 cm de altura)
Los adultos se alimentaron con agua + miel Diaria-
mente se volocd una planta de repollo {variedad Gol-
den Acre) para oviposicion en cada jaula. Estas plan-
tas se transfirieron a jaulas similares a las anteriores
(jaulas de desarrollo de larvas) Se agregaron mds

piantas de repollo conforme las mismas estaban comi-
das

Los bioensayos se realizaron siguiendo el métedo
de Tabashnik y Cushing (1987}, Los discos de repollo
tratados con insecticida se colgaron (para secarlos) en
forma vertical durante 30 minutos a 19°C. Estos se
transfirieron a vasos pldsticos de 8.5 em de didmetro
en ia base por 5 cm en la tapa por 5 cm de altura Se
transfirieron 12 larvas a cada disco con un pincel fino.
Se evalud la mortalidad a las 48 horas de expuesto el
insecticida Se consideré una larva muerta aqueélla

yue no reacciond cuando se tocd con ung aguja. Se
corripio la mortalidad por medio de la férmula de
Abbott (2}.

Para cada poblacion de Jarvas (24 en el testigo y
12 en las pruebas) se evalud una serie de seis concen-
traciones de producto comercial dilmdo en agua des-
tilada {permetrina 0.11-11 mg/ml; deltametrina 0.03-
7.5 mg/ml; lambdacialatringa 0.03-7 5 mg/ml} mds el
testigo (agua), tomando como base una determina-
cion de la respuesta de mortalidad en la poblacidn de
Santa Cruz

La informacion se procesd mediante la opcidn C
del programa PROC PROBIT {14) Los resuftados se
altesaron en forma minima {al cuarto deciimal), con el
fin de forzar a que el procedimiento de ios probitos
analizaia por separado cada repeticidn y proporciona-
ra limites de confianza mds estrechos. Ademds de la
comparacidn usual de los valores de las Clqy y las
pendientes de las lineas de probitos, se analizaton los
resultados en forma conjunta por medic de una com-
paracién de las poblaciones cun base en el porcentaje
de larvas que sobrevivirian a una concentracion discri-
minatoria equivalente a la CLg4 de la poblacidn mds
susceptible

Se considera que este andlisis es superior 2 1z sim-
ple comparacién de fas CL;, o lus pendientes de las
lineas de respuesta, ya que ofrece la posibilidad de es-
timar pequefios cambios del porcentaje de insectos re-
sistentes en fa poblacién bajo estudio.

Cabe mencionar que cuando la curva de respuesta
de los genotipos resistentes se trasiapa con lz de los
genotipos susceptibles, este método subestima fa fre-
cuencia de los genotipos resistentes en la poblacidén
{5). En el caso de Plurella, se desconoce si 2sta es la si-
tuacion, pero tomando en cuenta los altos niveles de
resistencia que se han informado er muchos otros tra-
bajos, pareciera poco probable

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores de {a CL;, para ios tres insecticidas en
estudio fueron los mds bajos en {a poblacion de Zarce-
1¢, seguidas por los de Santa Cruz (con una CLgq li-
geramente mds alta) y Pacayas, la cual mostrd ser ia
poblacidén con la menor susceptibilidad {Cuadre 1)
Se detectd una diferencia significativa entre las CL;,
de la deitametrina en las poblaciones de Pacayas y
Zarcero

Para las tres zonas en estudio, fa deltametrina fue
menos toxica con iz CLsy mds alta, pero solamente
se detectd una diferencia significativa entre Pacayas y
Zaicero. Para la zona de Pacayas, la CLs, de la delta-
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Cuadro 1. Susceptibiidad de karvas de P oxylostella a 1a permetrina, deltametring v lambdacialztring en Santa Cruz, Pacayas y Zurcero
p s yas y .

Casts Rica 1988,

Insecticida Zona' CL,, mg/ml+ LC?

Pendiente + LC

% sobrevivientes

Penmuetrina §C

0 46{0.34-0 59}

r 0530 330 81)
Z 0.374) 22--0.55)
Deltametrina SC 069{0.41-123)
P 1 50(0.89-169)
Z 0 52(0 40--0 693
A Cialatrina §C 0.43(0.30-0863)
p 0.11(0.56--091)
Z 042(0.24-0.76)

1.98(1 51-245) 2
1.79(1 15-243) 6
19001 75-3 19) &
1 54(0.99--2 09) 4
1270 81-1.72) 17
1 78(1 44-2 11) 1
105(102-107) 14
169(1 37-2.01) 65
1.91(1.10-2.71) 1

8C = Santa Cruz P = Pacayas Z = Zarcero

L L -

melrina fue significativamente mds alta que la perme-
trina pero no difirio significativamente de la lambda-
cialatrina (Cuadro 1} En las otras zonas no hubo dife-
rencia significativa entre las CLsy de los piretroides

Er general, Ias pendientes de fzs lineas de probitos
mostraron una tendencia de ser menores en la pobla-
cién de Pacayas que en los otros lugares (Cuadro 1)

Esta es consistente can ia observacidn que, en la
poblacion de Pacayas, todos los insecticidas tuvieren
los valores de las CLs, mas altos y sugiere una mayor
resistencia a los tres insecticidas en esta poblacion,
que en las otras poblaciones

Laexcepcion a esta tendencia fue el caso de lambda-
cialatrina en la poblacion de Santz Cruz, donde la
pendiente de Ia linea de probitos fue significativamen-
te menor que zqueilas en las otras poblaciones. Este
resultado indica una mayor heterogeneidad de res-
puesta a un insecticida que no ha sido introducido ai
pais en una poblacién que no ha sido expuesta direc-
tamente a los piretroides sintéticos Es notorio que
A0 existid un aumento correspondiente del vator de
la Clsg vy las causas de este resultado andmalo toda-
VIA 1O Se CONnocern,

La pendiente de Pacayas para la deltametrinaesla
mis bajs condicion de heterogeneidad de respuesta
que se esperaria cuando hay resistencia en una pobia-
cion.

Antes de iniciar la investigacion se estimé que [z
poblacion de Santa Cruz era la mds susceplible, con-
siderando que esta es una zona no horticola, y por

Limites confianza al 95% (limites fiduciales que no se traslapan presentan diferencias significativas al 905%5)
Permetrina 4 .2 mg/ml, deltametrina 9 6 mp/ml lambdacialatring 6 3 mg/mi

ende, sin presion de seleccion de insecticidas. Sin em-
bargo, los resultados muestran que para los tres insec-
ticidas, la poblacion de Zarcero se comportd como la
mds susceptible, a pesar de ser una zona repollera y de
que eran los agricultores de esta zona quienes se que-
jzban de la faita de efectividad de los insecticidas.

Debido a que la poblacién de Zarcero presento la
mayor homogeneidad de respuesta, se selecciond co-
mo la poblacién de referencia para las comparaciones
de la concentracidn discriminatoria La tendencia ge-
neral es un aumento del porcentaje de resistencia en
la poblacidon de Pacayas, y menores awmentos en la
poblacién de Santa Cruz. El aumento del porcentaje
de resistencia es consistentemente mayor para la del-
tametrina que para la permetring (Cuadro 1)

Los aumentos del porcentaje de resistencia son nu-
méricamente pequefios en todos los casos, con las ex-
cepeiones del 17% registrado en tz poblacion de Paca-
yas para fa deitametrina y del 14% en Santa Cruz para
ta lambdacialatrina. Debido a que estas cifras repre-
sentan los porcentajes minimos de genotipos résisten-
tes en estas poblaciones, aun estos pequefios aumen-
tos podrian tener implicaciones pricticas importan-
tes Sin embargo, en estos casos, los mayores aumen-
tos sugieren que e desarrolio de la resistencia es bas-
tante més avanzado y que existe un mayor potenciai
para el ripido deterioro de la susceptibilidad, si se
mantiene la presion de seleccion. En el caso de la
Jambdacialatring para la poblacién de Santa Cruz, se
debe tomar en cuenla, que el incremento de} porcen-
tzje de resistencia puede deberse casi por completo al
cambio de Iz pendiente de la linea de probitos, y por
lo tanto, este resultado estd sujeto a las mismas dudas
que fas manifestadas anteriormente
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Lineus de respuesta log concentracién-mortalidad
de larvas de P xylostells de Sznta Cruz, Pacayas y
Zarcero a tres piretroides sintéticos

En las Figs |y 2 se encuentra evidencia adicional
paa la probable presencia de algunos insectos resis-
tentes a la deltametrina en la poblacién de Pacayas.
Cabe destacar que los promedios de mortalidad obser-
vados se desvian de una relacién fineal, de tal forma,
que podrian sugerir la segregacion de ia poblacién en
dos subpoblaciones: una con la respuesta de suscepti-
bilidad (la parte de la poblacion que respondié a las
concentraciones bajas de insecticida) v la otra con Ia
lespuesta de resistencia {la parte gue respondié a las
dos concentraciones mayores) En el rango de las con-
centraciones intermedias, puede observarse que hubo
poco incremento de la mortalided a medida que se
auments la concentiacion La desviacion se refleja en
el valor altamente significativo de X* {(p = 0 0003) de
la linez de probitos

También se obtuvieron valoies significativos de X?
para la lambdacialatrina en la poblacién de Zarcero
{p = 00002) y para fa deltametrina en la poblacidn
de Santa Cruz (p= 0 02) Sin embargo, en estos casos
las desviacicnes no son consistentes con la hipdtesis
de segregacion de una poblacion

Las respuestas a iz permetrina y a la lambdaciala-
trina en la poblacién de Santa Cruz, a pesar de no
mostrar valores de X* significativos para las lineas de
probitos, también muestran una desviacion de la rela-
cion lingal de] tipo descrito anteriormente para la
deltametrina en la poblacion de Pacavas En el caso
de la permetrina, la desviacién es consistente con la
presencia de solaments una proporcién pequefia de
insectos rasistentes en la poblacién. Sin embargo, para
la lambdacialatrina sugiere una proporcién mayor, la
cual apoyaria el resultado encontrado a través del uso
de la concentiacion discriminatoria

La deteccidn de resistericia de Plurella a los insecti-
cidas piretroides en las tres zonas en estudio es clara
solamente para la poblacion de Pacayas, donde todos
los andlisis sugieren que esta pobizcidn ha desarrolla-
do por lo menos resistencia parcial a la deltametrina.
Lo que no es claro es ia magnitud de esta resistencia
ya que 1o se compard con una poblacidn de conocida
susceptibiiidad

Existen indicaciones sobre la posible resistencia de
Plutella 2 la permetrina y 2 la deltameltrina en todas
las poblaciones Esto seria lo esperado en zonas como
Zaycero y Pacayas donde se utilizan estos insecticidas
durante todo el afio, con apiicaciones hasta de dos
veces por semand. De ser este el caso, significaria que
se detectd solamente un nivel mayor de resistencia a
la deltametrina en la poblacion de Pacayas. Ademds,
se infiere la existencia de niveles no precisados de re-
sistencia en la poblacién de Zarcero y, en las pobia.
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Dispersion de los promedios de las respuestas obser-
vadas versus recta de probites para los piretroides
sintticos en Santa Cruz, Pacayas y Zarcero, Costa
Rica 1988

ciones de Pacayas y Santa Cruz a la permetrina En
la poblacién de Santa Cruz, se detectaron menores
aumentos en los niveles de resistenciz a la deltametri-
na

La relacion encontrada en este estudio entre las
CLgy de la permetring y la deltametrina, sugiere que
se estd ante la presencia de una poblacion resistente.
En 1z mayoria de los estudios donde se ha comparado
la resistencia en poblaciones de campo de Plutella a
los piretroides, la resistencia a la deltametrina alcanza
niveles mds altos que los de s permetirina (4, 12, 13)
Esta caracteristica resulta en la mayor toxicidad de
la permetrina comparado con la deftametrina en po-
blaciones resistenies, mientras en poblaciones suscep-
libles sucede lo contrario La CLs, de la permetrina
fue mayor en las tres poblaciones, que la de la delta-
metrina, por lo cual esta relacidn de toxicidad se
aproxima mads a la registrada para poblaciones resis-
tentes a estos insecticidas Sin embarpo, debe notarse
que no hay ninguna indicacion de segregacion de una
subpoblacidn resistente en Zarcero, vy por fo tanto
una conchusién sobre el estado de a resistencia de ta
poblacion de Zarcero, ya que requiere la compara-
cidn de ésta con la de una poblacidn susceptible

Otra posible influencia que produce Iz menor sus-
ceptibilidad encontrada en Ia poblacidn de Pacayas a
Iz deltametrina es que este insecticide se distribuye
ampliamente en ia zona, debido a que a casa distribui-
dora {La Casa del Agricultor) estd localizada en Car-
tago, ciudad cercana a Pacayas vy donde también se
comercializa gran parte de Ia produccion de repollo
de Pacayas FEste producio tiene ademds un menor
precio que la permetrina, por o cuzl el volumen de
venta es mayor {(Moenge, L A 1988 Comunicacidn
personal San José, Costa Rica, Consejo Nacional de
la Produccidn, CNP)}

El fracaso de una aplicacidn de insecticida no siem-
pre se debe expiicitamente al desarrollo de resistencia
Se deben considerar aspectos tales como el mmétodo de
aplicacion, las condiciones meteorolégicas, la etapa
fenoldyica del cultivo, el estadio de larvas 2 la que se
aplica, v la densidad de la infestacion (5}

CONCLUSIONES

P xylostella presents diferencias de susceptibilidad
a la permetrina, deltametring y lambdacialatrina en
las zonas en estudio

- El andlisis de CLsyq, 1a pendiente de la linea de

represion y la concentracion discriminatoria concuer-
dan en que con el insecticida deltametrinz en la po-
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blacion de Pacayas se obtiene la mayor susceptibili-
dad de Plutella por lo que se puede asegurar que exis-
te resistencia a este insecticida en esta zona

~ Para las zonas estudiadas ia deltametrina resultd
ser la de menor toxicidad

— La poblacidn de Plutella de Pacayas demostid
sex la de menor susceptibilidad a todos los insecticidas
con base en la CLg,
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