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Resumen. Como continuación de  los trabajos sobre resistencia de  la mosca blanca de  los invernaderos a 
insecticidas en la Zona Andina de  Colombia y Ecuador, s e  calcularon en laboratorio las líneas base, los 
valores CL,, y CL,, y las dosis diagnóstico para imidacloprid, monocrotofos, carbofuran, carbosulfan, bifentrin 
y cialotrina e n  adultos de  una variedad susceptible de  7Pialeurodes vaporariorum (Westwood) mantenida en 
cría permanente en el CIAT. El imidacloprid fue evaluado en dosis comerciales mediante la metodología de  
trifolios de  fruol puestos sobre agar noble en cajas petri. Los demás insecticidas s e  evaluaron en viales 
impregnados d e  insecticida en grado técnico. Las dosis diagnóstico para adultos fueron 300  pgívial 
(monocrotofos), 5 pgívial (carbofuran), 100 pg/vial (carbosulfan), 5 pgívial (bifentrin), 500 pgívial (cialotrina) 
y 4 0  ppm (imidacloprid). Se  calcularon también las líneas base, los valores CL,, , CL,, y las dosis diagnós- 
tico sobre ninfas de  primer ínstar utilizando la metodología de  inmersión del follaje y dosis comerciales de  
diafentiuron, buprofezin e imidacloprid. Las dosis diagnóstico para ninfas fueron 300 pprn (diafentiuron), 
1 6  ppm (buprofezin) y 300 pprn (imidacloprid). Las dosis diagnóstico, así calculadas, s e  utilizaron para 
medir periódicamente la resistencia a insecticidas en adultos y ninfas de  variedades de  T. vaporariorum del 
Valle del Cauca colectadas en zonas con uso crítico d e  insecticidas. Se  encontró resistencia alta a 
organofosforados, resistencia intermedia a piretroides, y susceptibilidad a carbamatos e imidacloprid en 
adultos. No s e  detectaron niveles de  resistencia de ninfas a reguladores de  crecimiento e imidacloprid. 

Palabras clave: Mosca blanca. Resistencia. Organofosforados. Carbamatos. Piretroides. Reguladores de 
crecimiento. Imidacloprid. 

Summary. As a continuation to the work on insecticide resistance in whitefly populations in Colombia and 
Ecuador, line base data, LC,, and LC,, values, and diagnostic doses for imidacloprid, monocrotophos, 
carbofuran, carbosulfan, bifenthrin and lambdacyhalothrin were calculated. Adults of a susceptible variety 
of 'kialeurodes vaporariorum maintained at  CIAT since 1991 were used. Disks of the treated foliage were 
placed on agar inside petri dishes. Al1 other insecticides were evaluated using glass vials coated with technical 
grade insecticides. Diagnostic doses for adults were 300 pgívial (monocrotophos), 5 pgívial (carbofuran), 
100 pg/vial (carbosulfan), 5 pgívial (bifenthrin), 500 pgívial (lamdacyhalotrin), and 40 pprn (imidacloprid). 
Base line data, LC,, and LC,,values, and diagnostic doses were also established for first instar nymphs 
using the leaf-dip methodology with commercial dosages of diafenthiuron, buprofezin and imidacloprid. 
Diagnostic doses for nyrnphs were 300 pprn (diafenthiuron), 1 6  pprn (buprofezin) and 300 pprn (imidacloprid). 
The above mentioned diagnostic doses were used to monitor resistance to insecticides in adults and nymphs 
of T. vaporariorum variety in areas of the Cauca Valley, where excessive use of insecticides occurs. Adult 
populations showed high levels of resistance to organophosphates, intermediate resistance to pyrethroids, 
and susceptibility to carbamates and imidacloprid. No resistance to insect growth regulators and imidacloprid 
was detected among the nymph populations sampled. 

Key words: Whitefly. Resistance. Organophosphates. Carbamates. Pyrethroids. Growth regulalors. 
Imidacloprid. 

Introducción 

'kialeurodes uaporariorum (Westwood) e s  
considerada como una de  las especies de  
mosca blanca más importantes a nivel mun- 
dial por su marcada polifagia, facilidad de  
dispersión, capacidad d e  causar daño me- 
cánico y habilidad para desarrollar resisten- 
cia a insecticidas rápidamente (Byrne et  al. 
1990). En Colombia, este insecto e s  la es- 
pecie más importante en el trópico alto y 
en los valles interandinos a alturas de  1.500 

a 3.000 msnm como plaga de fríjol, habi- 
chuela, tomate y papa (Quintero et  al. 2001). 
Por su parte, los biotipos de  Bemisia tabaci 
(Gennadius) s e  registraron en la Costa Nor- 
te  (caso del Biotipo B) y en algunos depar- 
tamentos del interior del país (caso del 
Biotipo A) en cultivos de  berenjena, toma- 
te, tabaco, soya, ahuyama y algodón, entre 
otros (Quintero e t  al. 2001). 

En el Valle del Cauca, Rodríguez y Cardona 
(2001) encontraron el biotipo A de  Bemisia 

tabaci en algodón y soya y el biotipo B en 
poinsetias, mientras que T. vaporariorum 
fue la especie dominante en cultivos d e  
habichuela, tomate, pepino, ahuyama, be- 
renjena y pimentón. En habichuela, en la 
zona de  Pradera, Rendón et al. (2001) cal- 
cularon que un ataque combinado de  Thrips 
palmi Karny y T. vaporariorum puede cau- 
sar pérdidas cercanas al 5O0/0, de  las cuales 
casi el 20% pueden se r  atribuidas a T. 
vaporariorum. Frente a esta situación, el 
control químico aparece como la principal 
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estrategia de  manejo por parte d e  los agri- ron resistencia alta a metamidofos, inter- 
cultores, quienes utilizan con mucha fre- media a alta a cipermetrina y baja a metomil 
cuencia insecticidas organofosforados, e n  las poblaciones d e  T. vaporariorum 
carbamatos, piretroides y reguladores de estudiadas. 
crecimiento. En zonas como Pradera y 
Tenerife (municipio del Cerrito) s e  realizan 
hasta 20 aplicaciones por ciclo para el con- 
trol d e  mosca blanca en cultivos d e  consu- 
m o  directo como tomate (Rodríguez y 
Cardona 2001). 

Con este panorama no e s  raro encontrar 
que diferentes estados d e  desarrollo de  T. 
vaporariorum hayan desarrollado niveles de 
resistencia a insecticidas, debido a la pre- 
sión d e  selección ejercida por las constan- 
tes aplicaciones y a la capacidad intrínseca 
del insecto para desarrollar resistencia 
(Denholm et al. 1996). Los niveles de  resis- 
tencia en adultos e inmaduros d e  moscas 
blancas son situaciones totalmente distin- 
tas y, si s e  quiere hacer un estudio comple- 
to, e s  necesario medir la respuesta de  los 
diferentes estados de  desarrollo del insec- 
to a insecticidas (Denholm et al. 1996). Los 
registros d e  resistencia a insecticidas 
organofosforados, carbamatos, piretroides 
y o rganoc lorados  e n  adul tos  d e  T. 
uaporariorum datan de  la década d e  los 70 
en Inglaterra (Wardlow et al. 1972; Wardlow 
et al. 1976). Hoy en día, s e  tienen registros 
de  poblaciones altamente resistentes a es- 
tos grupos de  insecticidas en Estados Uni- 
dos (Omer et al. 1993). Holanda (kench et 
al. 1973) y Rancia (Rufingier et al. 1999). 
En el caso de  inmaduros, s e  han registrado 
altos niveles d e  resistencia a organofos- 
forados, carbamatos y piretroides en razas 
d e  Estados Unidos (Elhag y Horn 1983) y a 
reguladores de  crecimiento en Inglaterra 
(Ciorman et al. 2000), kancia (Rufingier et 
al. 1999), Nueva Zelanda (Workman et al. 
1995), Bélgica (Cock et al. 1995) y Estados 
Unidos (Collman y All 1982). Se  han regis- 
trado altos niveles de  resistencia en adul- 
tos e inmaduros d e  los biotipos de  B. tabaci 
hacia productos tradicionales, reguladores 
d e  crecimiento y neonicotinoides en países 
como Sudán (Bashir 1999). Israel (Devine 
et al. 1999), Estados Unidos (Wolfenbarger 
et al. 1998), China (Zheng y Goa 1995) y 
España (Elbert y Nauen 2000). 

En Colombia, Buitrago et al. (1994) detec- 
t a ron  niveles d e  resis tencia  a l tos  a 
piretroides, moderados a monocrotofos y 
metamidofos, intermedios a metomil y ba- 
jos a profenofos y carbofuran en poblacio- 
n e s  d e  adu l tos  d e  T. uaporar iorum. 
Rodríguez (1999) encontró altos niveles de  
resistencia a organofosforados y suscepti- 
bilidad a metomil, carbofuran e imidacloprid 
en adultos de  T. vaporariorum del Valle. Las 
ninfas d e  primer ínstar de  estas poblacio- 
nes  fueron resistentes a metamidofos, 
dimetoato,  metomil,  c ipermetr ina y 
abamectina pero no s e  detectaron proble- 
mas d e  resistencia con reguladores de  cre- 
cimiento e imidacloprid. Cardona et al. 
(2001) realizaron la primera medición pe- 
riódica d e  resistencia a metamidofos, 
metomil y cipermetrina en 40 localidades 
d e  Colombia y Ecuador mediante la técnica 
de  viales impregnados con la dosificación 
diagnóstico d e  cada insecticida. Encontra- 

Teniendo en cuenta la problemática de  T. 
vaporariorum en el Valle del Cauca, el ex- 
cesivo uso d e  insecticidas para el manejo 
d e  esta plaga y la necesidad de  desarro- 
llar programas de  manejo d e  la resisten- 
cia en zonas d e  alto uso de  plaguicidas, el 
presente trabajo pretende ampliar el nú- 
mero d e  Iíneas base y dosis diagnóstico 
sobre adultos de  la raza susceptible del 
CIAT. Además, identificar los parámetros 
para medir resistencia en ninfas d e  primer 
ínstar a dos reguladores de  crecimiento y 
un neonicotinoide. 

M a t e r i a l e s  y M é t o d o s  

Los trabajos d e  laboratorio para establecer 
Iíneas base y calcular dosis diagnóstico s e  
adelantaron en los laboratorios del ClAT en 
Palmira (Valle) con adultos y ninfas de pri- 
mer ínstar provenientes de  crías masivas de  
una raza de  ?: vaporariorum susceptible a 
insecticidas. Esta cría s e  ha mantenido por 
más de  1 0  años a 20.5 +. 2°C y 50-98 O/O 
H.R. Las mediciones periódicas de  resisten- 
cia s e  hicieron en cinco municipios del Va- 
lle del Cauca, con nueve insecticidas d e  
amplio uso para el control de  adultos y tres 
d e  uso frecuente para controlar ninfas. 

Establecimiento de líneas base y dosis 
diagnóstico. Los insecticidas y dosis eva- 
luados en adultos fueron: monocrotofos 
(diluciones en serie de  una solución madre 
a terceras partes d e  0.3 a 3 0 0  pg/vial), 
carbosulfan (diluciones a terceras partes de  
0.1 a 100 pg/vial) y bifentrin (diluciones a 
terceras partes de  0.3 a 300pg/vial). Se  usó 
la línea base establecida por Cardona et al. 
(2001) d e  carbofuran y para cialotrina e 
imidacloprid (cuyas Iíneas base fueron re- 
gistradas por los mismos autores),  los 
valores s e  reconfirmaron utilizando dilucio- 
n e s  se r iadas  d e  0 . 1  a 5 0 0  pglvial d e  
cialotrina y soluciones a mitades d e  0.3 a 
2 0  ppm d e  producto comercial d e  
imidacloprid. 

Con excepción de  imidacloprid, en adultos 
s e  usó la técnica d e  viales impregnados con 
ingrediente activo disuelto e n  acetona 
(Plapp et al. 1990). Se  utilizaron como uni- 
dades experimentales viales d e  25  ml que 
fueron tratados con 250 ml de  la solución 
de  ingrediente activo diluido en acetona. 
Como controles para corregir la mortalidad 
s e  usaron viales impregnados con acetona 
pura. El tiempo de  exposición a los insecti- 
cidas fue d e  6 horas. Para imidacloprid (in- 
secticida altamente sistémico) s e  usó la 
técnica desarrollada por Cahill et al. (1996). 
Se  sumergieron por 16 horas pecíolos de  
fríjol variedad 'ICA Pijao' en soluciones se- 
leccionadas (dosis) disueltas en agua des- 
tilada para q u e  el insecticida fuera 
absorbido por las hojas. Posteriormente s e  
cortaron discos d e  follaje (unidad experi- 
mental) de  5 cm d e  diámetro, los cuales s e  
colocaron sobre agar noble al 1,2% en ca- 
jas de  petri. Como controles para corregir 

la mortalidad s e  utilizaron pecíolos sumer- 
gidos en agua destilada. El tiempo d e  ex- 
posición al insecticida fue de  4 8  horas. 

En todas las evaluaciones s e  registró el nú- 
mero de  insectos vivos y muertos en cada 
repetición. Se  usó un diseño d e  bloques 
completos al azar con cinco (5) repeticiones 
por dosis de  insecticida, cada repetición con 
20 adultos de  T. vaporariorum sin sexar de  
5 a 7 días de  edad, para un total de  100 indi- 
viduos por dosis de  cada producto. 

Para establecer las Iíneas base en ninfas de  
primer ínstar, s e  usó la técnica de  inmer- 
sión d e  follaje descrita por Prabhaker et al. 
(1985). Se  usaron dosis de producto comer- 
cial preparadas a partir de  diluciones en 
serie d e  una solución madre: a terceras 
partes d e  300 a 0.3 ppm para buprofezin y 
diafentiuron y d e  1.000 a 1 ppm para 
imidacloprid. Se estableció una población 
de  ninfas d e  primer ínstar suficientes para 
probar las dosis de  los productos, lo cual 
s e  logró mediante la confinación de  diez 
adultos d e  T. vaporariorum d e  siete días de  
edad, en jaulas pinzas sobre trifolios de  frí- 
jol variedad 'ICA Pijao' por un tiempo no 
mayor a 24 horas. Se  esperaron por lo me- 
nos 1 0  días para la obtención d e  ninfas d e  
primer ínstar y, como en cada jaula ocurren 
números variables de  ninfas, s e  marcó el 
área d e  ubicación y s e  contó el número de  
individuos por repetición. Posteriormente, 
los trifolios con ninfas s e  trataron con las 
dosis seleccionadas de  cada uno de  los in- 
secticidas disueltos en agua destilada, por 
inmersión del follaje durante 5 segundos. 
Luego de  26 días, s e  determinó la supervi- 
vencia e n  cada repetición mediante el 
conteo del número d e  exuvias (emergencia 
d e  adultos) en el área demarcada. La dife- 
rencia entre el número inicial de  ninfas y el 
número de  exuvias en cada repetición, s e  
usó para calcular el porcentaje de  mortali- 
dad en cada dosis. Como tratamiento con- 
trol para corrección d e  mortalidad, s e  
usaron trifolios infestados con ninfas 
inmersos en agua destilada. Se usaron cua- 
tro (4) repeticiones por dosis d e  producto 
en un diseño de  bloques completos al azar. 

En todas las evaluaciones (adultos y ninfas) 
la mortalidad s e  corrigió con la fórmula de  
Abbott (Busvine 1971) y s e  realizaron tres 
ensayos por producto. Las pruebas en las 
cuales la mortalidad del testigo fue supe- 
rior al 10%. s e  descartaron. Las concentra- 
ciones letales media y 90 (CL,, y CL,,) de  
cada ensayo, así como los límites de con- 
fianza d e  las regresiones s e  calcularon por 
medio d e  análisis Probit (SAS 1989). Se  con- 
sideraron estadísticamente iguales las CL,, 
y CL,, de  un producto dado cuyos límites 
de  confianza s e  superpusieron. A partir de  
las Iíneas base, s e  escogió un juego de  tres 
(en el caso de  ninfas) y de  cuatro (en el caso 
d e  adultos) dosis empíricas d e  cada pro- 
ducto, que causaran mortalidades entre 5 y 
95% de  la población susceptible. Estas do- 
sis s e  evaluaron de  nuevo con adultos y nin- 
fas d e  la cría de  T. vaporariorum del ClAT 
con las metodologías ya descritas para cada 
insecticida, con el fin de  estimar las dosis 
diagnóstico (aquella que mata por lo me- 
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nos el 95% de  una raza susceptible) para 
cada producto. Las dosis diagnóstico así 
estimadas, s e  usaron para comparar las 
mortalidades en adultos e inmaduros de  
razas d e  T, vaporariorum colectadas en cin- 
co zonas del Valle del Cauca, con las mor- 
talidades en la raza susceptible. 

Mediciones periódicas de resistencia. 
Los trabajos con adultos s e  hicieron con las 
dosis diagnóstico d e  metamidofos, metomil 
y cipermetrina establecidas por Cardona et 
al. (2001) y las de  monocrotofos, carbosul- 
fan, carbofuran, cialotrina, bifentrin e 
imidacloprid identificadas en el presente 
trabajo. Para inmaduros la medición perió- 
dica d e  la resistencia s e  realizó con las do- 
sis diagnóstico d e  buprofezin, diafentiuron 
e irnidacloprid establecidas sobre ninfas d e  
primer ínstar. Se  visitaron cinco zonas del 
Valle del Cauca: Pradera, Rozo, El Dovio, 
Santa Helena (caracterizadas por un alto uso 
de  insecticidas para el control de  mosca 
blanca) y La Cumbre (con menor uso de  
insecticidas). Se realizaron dos mediciones 
periódicas de  resistencia para adultos (se- 
mestres 2001A y 20018) y una para ninfas 
(2001B). 

La medición periódica de  resistencia d e  
adul tos  con insecticidas tradicionales 
(organofosforados, carbamatos y piretroi- 
des) s e  hizo mediante viales impregnados 
con la dosis diagnóstico d e  cada insectici- 
da. Los individuos colectados directamen- 
te d e  las plantas (fríjol, tomate, pepino o 
habichuela) en cada zona visitada, s e  intro- 
dujeron en los viales. Seis horas después, 
s e  registró el número de  individuos vivos y 
muertos en cada vial con el fin de  calcular 
el porcentaje de  mortalidad. Se  utilizaron 
como controles viales tratados con acetona 
pura. Para imidacloprid, s e  colectaron ho- 
jas infestadas con pupas, las cuales s e  Ile- 
varon a cuartos de  cría del CiAT para esperar 
la emergencia d e  adultos d e  edad conoci- 
da. Los adultos d e  cinco días de  edad s e  
utilizaron en pruebas con trifolios de  fríjol 

t ra tados con  la dós i s  diagnóst ico d e  
imidacloprid por el método d e  inmersión 
de  pecíolos, tal como s e  procedió para es- 
tablecer la línea base con este producto. 
Para corregir mortalidades s e  utilizaron 
como controles pecíolos sumergidos en 
agua destilada. Las lecturas de  mortalidad 
s e  hicieron en los cuartos de  cría 4 8  horas 
después d e  la infestación. Se registró el 
número de  insectos vivos y muertos en cada 
repetición. En todos los casos s e  usó un 
diserío de bloques completos al azar con 
cinco (5) repeticiones por dosis de cada in- 
secticida y 20 adultos por repetición, para 
un total de  100 individuos evaluados por 
dosis de  producto. 

Para medir periódicamente la resistencia en 
ninfas, s e  levantaron crías d e  cada raza a 
partir de  hojas infestadas con pupas colec- 
tadas en cultivos afectados en cada una de 
las zonas visitadas. Los adultos emergidos 
d e  las pupas s e  mantuvieron en plantas de 
fríjol variedad 'ICA Pijao', en las mismas 
condiciones ambientales a las cuales s e  cría 
la raza susceptible. Se  estableció una po- 
blación de ninfas de primer ínstar de  cada 
raza suficiente para las pruebas, mediante 
la confinación por 24 horas de  10 adultos 
de  7 días de  edad en jaulas pinzas sobre 
trifolios de  fríjol. Se esperaron por lo me- 
nos 1 0  días y, como en cada jaula ocurren 
números variables de  ninfas, s e  marcó el 
área de  ubicación y s e  contó el número de  
individuos por repetición así obtenidos. Los 
trifolios con ninfas s e  trataron con la dosis 
diagnóstico d e  cada insecticida usando la 
metodología de  inmersión del follaje. Lue- 
go de  26 días s e  contó el número de  exuvias 
(emergencia de  adultos) en el área demar- 
cada de  cada repetición. La diferencia en- 
tre el numero inicial de  ninfas y el número 
de  exuvias por repetición, constituye una 
medida de  supervivencia y s e  usó para cal- 
cular el porcentaje de mortalidad obtenido 
con cada dosis. Como tratamiento para co- 
rrección de  mortalidad s e  usaron trifolios 
infestados con ninfas sumergidos en agua 

destilada. Se  usó un diseño d e  bloques 
completos al azar con cuatro (4) repeticio- 
nes por dosis diagnóstico de cada producto. 

En todos los casos (adultos y ninfas) la mor- 
talidad s e  corrigió por la fórmula de  Abbott 
(Busvine 1971) y no s e  aceptaron pruebas 
con porcentajes de  mortalidad en los testi- 
gos superiores al 10%. Todos los datos s e  
sometieron a análisis d e  varianza previa 
transformación a arcoseno de la raíz cuadra- 
da de  la proporción. En el trabajo s e  pre- 
sentan las medias sin transformación. 
Cuando la prueba de F fue significativa, s e  
hizo la separación de medias por Diferencia 
Mínima Significativa al 5% (STATISTIX 1998). 

Para identificar posibles cambios en los ni- 
veles de  resistencia en poblaciones d e  adul- 
tos a través del tiempo, las mortalidades 
obtenidas en la primera medición periódi- 
ca de  resistencia con cada raza en cada si- 
tio s e  compararon con las correspondientes 
mortalidades en la segunda medición me- 
diante pruebas de t Student con un nivel de  
significancia del 5%. En dos casos específi- 
cos (metamidofos en Pradera y bifentrin en 
El Dovio) en los cuales había necesidad de  
confirmar resultados, los datos s e  analiza- 
ron como si s e  tratara d e  parcelas divididas 
(mediciones periódicas de  resistencia como 
parcelas mayores, razas como parcelas 
menores) para luego hacer separación de  
medias por DMS al 5% (STATISTIX 1998). 

Resultados y Discusión 

Líneas base y dosis diagnóstico para 
adultos y ninfas. De acuerdo con Denholm 
et al. (1996) el establecimiento de  las líneas 
base con diferentes insecticidas es  una la- 
bor muy importante, ya que estos pará- 
metros son los pilares fundamentales en la 
identificación de  las dosis diagnóstico, va- 
lores con los cuales s e  pueden medir los 
cambios en resistencia de  diferentes esta- 
dos de desarrollo de  razas de campo en for- 
ma rápida y muy práctica. En la tabla 1 

Tabla 1. Respuesta toxicol6gica de adultos y ninfas de una raza de laboratorio de 77ialeurodes vaporariorum a siete insecticidas. Las 
pruebas con imidacloprid en adultos se  hicieron siguiendo la metodología de Cahill et al. (1996). Los demás se  evaluaron con la técnica de 
viales impregnados. En ninfas s e  us6 la técnica de jaulas pinza e inmersión de follaje 

LC: Límites de confiabilidad al 95% 
Líneas base ajustadas a partir de los trabajos de Cardona et al.  (2001) 
' Dosis en ppm. Los demás en pg de ingrediente activo/vial. 

Insecticida 

Adultos 
monocrotofos 710 9.7 (6.7-13.4) 175.4 (115.5-299.8) 1.0 2 0.08 4.8 0.4 

carbosulfan 712 1.8 (1.5 - 2.1) 19.9 (16.3 - 24.9) 1.2 + 0.05 3.3 0.6 

cialotrina 714 9.4 (6.1-13.5) 264.9 (170.9-455.3) 0.9 r 0.06 o. 1 0.9 

bifentrin 380 2.4 (1.6 - 3.1) 6.7 (5.2 - 9.8) 2.9 +r 0.49 0.9 0.3 

imidacloprid 921 5.7 (4.6 - 6.9) 28.4 (20.9 - 44.9) 1.9 2 0.22 7.8 0.2 

Ninfas de primer ínstar 
buprofezin 907 0.8 (0.6 - 1.1) 9.2 (6.9 - 13.0) 1.2 + 0.09 7.3 0.2 

diafentiuron 904 3.2 (2.3 - 4.4) 60.1 (41.8 - 92.8) 1.0 r 0.06 10.5 O. 1 

imidacloprid 483 16.5 (10.7 - 23.4) 171.5 (115.6 - 290.9) 1.2 r 0.10 3.6 0.6 

n CLeo (LC 95%11 CLeo (LC 95%) b t EEM x2 P 
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aparece la respuesta toxicológica de  adul- 
tos y ninfas d e  primer ínstar de  la raza T. 
vaporariorum del CIAT (mantenida e n  
endocría desde hace más d e  diez años) ex- 
puestos a un organofosforado (monocro- 
tofos), un carbamato (carbosulfan), dos  
piretroides (cialotrina y bifentrin), un 
neonicotinoide (imidacloprid) y dos regula- 
dores d e  crecimiento (buprofezin y diafen- 
tiuron). Se amplía así la lista d e  insecticidas 
para hacer mediciones periódicas de  resis- 
tencia en cualquier zona de  Colombia en 
adultos e inmaduros hacia productos tradi- 
cionales y modernos (reguladores de  creci- 
miento y neonicotinoides), que son de  uso 
frecuente para el control de  T. uaporariorum 
(Rodríguez y Cardona 2001). 

(imidacloprid). También s e  utilizaron las 
dosis diagnóstico establecidas por Cardo- 
na et al. (2001) para metamidofos (32 pgl 
vial), metomil (2.5 pg/vial) y cipermetrina 
(500 pglvial). Para evaluar cambios en la 
resistencia de  ninfas s e  usaron las siguien- 
tes dosis diagnóstico: 300  pprn (diafen- 
tiuron), 1 6  pprn (buprofezin), y 300 pprn 
(imidacloprid). Estas dosis causaron mor- 
talidades e n  la raza susceptible supe-  
riores al 94% (Tabla 2). 

ra y El Dovio, e intermedios en Rozo. La 
Cumbre y Santa Helena mostraron suscep- 
tibilidad a este producto; sin embargo, en 
la segunda medición periódica d e  resisten- 
cia la susceptibilidad de  la raza de  La Cum- 
bre disminuyó significativamente y s e  
registraron niveles de  resistencia interme- 
dios al insecticida en las poblaciones allí 
colectadas (Tabla 3). La resistencia de adul- 
tos de  T. vaporariorum a organofosforados 
e s  un fenómeno muy frecuente a nivel mun- 
dial (Denholm et al. 1996). Los resultados 
del presente trabajo confirman los niveles 
de  resistencia altos a organofosforados de- 
tectados por Rodríguez (1999) y Cardona 
et al. (2001) en el Valle del Cauca, situación 
que s e  puede explicar por el alto porcenta- 
je  de  uso d e  este grupo químico en la re- 
gión (Rodríguez y Cardona 2001). 

Medición periódica de  resistencia. La 
interpretación de  los datos de  mortalidad 
corregida s e  hizo mediante la siguiente es- 
cala arbitraria para clasificar la resistencia 
o susceptibilidad de las poblaciones: 0-5O0/0 
de  mortalidad, resistencia; 50-80%, resis- 
tencia intermedia; > 80%, susceptibilidad 
(Cardona et al. 2001). 

Los diferentes valores de  CL,,.y CLgO mues- 
tran la mayor o menor toxicidad de  cada 
insecticida sobre adultos y ninfas de  la raza 
susceptible. Los parámetros de  resistencia 

Carbamatos. Se encontró susceptibilidad 
marcada a metomil en todas las razas eva- 
luadas porque no s e  detectaron diferencias 
significativas entre ellas y el testigo suscep- 
tible. Esta susceptibilidad a metomil s e  
mantuvo a través de  las mediciones perió- 
dicas de  resistencia en todos los sitios (Ta- 
bla 3). La susceptibilidad a metomil en 
varias zonas de Colombia también fue de- 
tectada en los trabajos de  Rodríguez (1999) 
y Cardona et al. (2001). Se  encontraron ni- 
veles de  resistencia intermedia a carbofuran 
en El Dovio y susceptibilidad a este insecti- 
cida en Santa Helena y La Cumbre. A pesar 
que las razas de Rozo y Pradera habían sido 
catalogadas como susceptibles en la prime- 
ra medición periódica de  resistencia, estas 
poblaciones mostraron aumentos significa- 
tivos en su nivel de  resistencia a carbofuran 
('hbla 3). Esto s e  puede atribuir a la pre- 
sión d e  selección ejercida por las continuas 
aplicaciones de  carbamatos, grupo quími- 
co que ocupó el segundo lugar en porcen- 
taje de  uso de  insecticidas para el control 
d e  mosca blanca e n  el Valle del Cauca 
(Rodríguez y Cardona, 2001). La reacción 
general a carbosulfan en las mediciones 
periódicas de  resistencia fue de  susceptibi- 
lidad, lo cual explica el por qué sigue sien- 
do efectivo aun en zonas críticas como Rozo, 
Pradera y El Dovio. 

Evaluaciones con adultos 
obtenidos con cialotrina en adultos fueron 
menores a los publicados por Cardona et 
al. (2001) con límites d e  confiabilidad bas- 
tante ajustados. Los valores d e  CL,, y CL,, 
d e  imidacloprid fueron mayores con Iími- 
tes más amplios. En ninfas, s e  encontraron 
valores de  CL,, y CL,, d e  imidacloprid ma- 
yores a los establecidos sobre adultos, lo 
que confirma los registros acerca de  la di- 
ferencia en la respuesta de  los estados de  
desarrollo a un mismo insecticida (French 
et al. 1973; Collman y All 1982; Denholm 
et al. 1996). Las CL,, y CL,, d e  buprofezin 
fueron concentraciones muy bajas compa- 
radas con las de  los otros dos insecticidas 
evaluados con ninfas; este ingrediente ac- 
tivo presenta una mayor toxicidad por ser 
un regulador de  crecimiento específico para 
inmaduros de  T. vaporariorum (Thbla 1). 

Organofosforados. En la tabla 3 s e  pre- 
sentan los resultados obtenidos e n  dos 
mediciones periódicas d e  resistencia con 
adultos de  T. vaporariorum colectados en 
cinco zonas del Valle del Cauca en compa- 
ración con la raza susceptible ('CIAT'). Con 
excepción de  La Cumbre (que presentó re- 
s is tencia  intermedia) ,  la reacción a 
metamidofos en el resto de  las zonas visi- 
tadas fue de  resistencia alta porque los por- 
centajes de  mortalidad registrados difirieron 
significativamente del porcentaje de  mor- 
talidad en la raza susceptible, y estuvieron 
por debajo de  50%. Pradera mostró un au- 
mento significativo en el nivel de  resisten- 
cia a metamidofos en la segunda medición 
periódica d e  resistencia. En El Dovio, a 
pesar que s e  presentó un aumento signifi- 
cativo en la mortalidad con la dosis diag- 
nóstico, la clasificación d e  resistencia en 
esta raza no cambió de una medición pe- 
riódica d e  resistencia a la otra. Por s u  
parte hubo un aumento significativo en la 
susceptibilidad de  la raza colectada en La 
Cumbre ('kbla 3). Se  registraron niveles d e  
resistencia altos a monocrotofos en Prade- 

Después de haber establecido las CL,, y sus 
límites de  confiabilidad con la raza suscep- 
tible, s e  estimaron las siguientes dosis diag- 
nóstico para pruebas con adultos: 300 pgl 
vial (rnonocrotofos), 100 pg/vial (cabosul- 
fan), 5 0 0  pglvial (cialotrina), 5 pg/vial 
(bifentrin), 5 pglvial (carbofuran) y 40 pprn 

Piretroides. Se detectaron niveles de  re- 
sistencia altos a cipermetrina en El Dovio, 
resistencia intermedia en Pradera y Rozo y 
susceptibilidad a este producto en La Cum- 
bre y Santa Helena. La reacción a cialotrina 
en Pradera y Rozo fue de  resistencia inter- 
media y d e  susceptibilidad en todos los 
demás sitios muestreados. Hubo una dis- 
minución ligera en la resistencia a cialotrina 
en la zona de  Rozo (Thbla 3). Los niveles de  
resistencia mayores a bifentrin se detecta- 
ron en Pradera y El Dovio, seguidos por 
Santa Helena, localidad en la cual el insec- 
to mostró resistencia intermedia. Es de  re- 
saltar que la raza de  Rozo, clasificada como 
intermedia en la primera medición periódi- 
ca de  resistencia, pasó a ser  clasificada 
como resistente en la segunda. Algo seme- 
jante ocurrió en La Cumbre, donde las po- 
blaciones suscept ibles  e n  la primera 
medición periódica d e  resistencia, mostra- 
ron niveles intermedios en la segunda me- 

Tabla 2. Respuesta de  adultos y ninfas de  una raza de laboratorio de Trialeurodes 
vaporariorum a ocho insecticidds 

Adultos 

monocrotofos 300 pg/vial 100.0 96.8 

Insecticida 

1 carbofuran 

1 carbosulfan 

Dosis diagnóstico 

1 cialotrina 

Mortalidad corregida 

Primer ensayo Segundo ensayo 

1 bifentrin 

Ninfas de primer ínstar 

buprofezin2 16 PPm 97.6 98.2 

300 pprn 

1 imidacloprid2 300 ppm 94.9 97.2 I 
1 Dosis diagnóstico escogida a partir de la línea base de carbofuran establecida sobre adultos de 
la raza T. uaporarioum del CIAT por Cardona et al. (2001). 
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Tabla 3. Respuesta de adultos de 7i-ialeurodes vaporariorun~ a nueve insecticidas en cinco zonas del Valle del Cauca. La dosis diagnóstico 
de imidacloprid s e  probó bajo condiciones controladas siguiendo la metodología descrita por Cahill et al. (1996). Las demás en condicio- 
nes de campo usando viales impregnados con los respectivos insecticidas 

1 1 Porcentaie de mortalidad correaida 1 

Razas 

'CIAT' 

La Cumbre 

Pradera 

Santa Helena 

Rozo 

El Dovio 

'CIAT' 

La Cumbre 

Pradera 

Santa Helena 

Rozo 

El Dovio 

2001 A 

lOOa A 

2001 B 

(32 pglvial) 

lOOa A 

metamidofos 

2001 A 

95.7a A lOOa A 91.8a A 93.8a A lOOa A 1OOa A 

(300 pghial) 

monocrotofos 

(2.5 pglvial) 

5.5e B 2 5 . 7 ~  A 42.5b A 54.2 d A lOOa A 98.0a A 

'CIAT' 

metomil 

2001 B 

carbofuran 

65.2 c A 6 7 . 4 ~  A 91.0a A 95.8ab A 17.7d A 21.6 d A 

La Cumbre 

Pradera 

cialotdna 

1 santa Helena 

2001 A 

carbosulfan 

El Dovio I 87.1ab A 85.7a A 12.8d B 19.7e A 94.8a A 93.8a A 

Las medias dentro de una columna seguidas por la misma letra minúscula no difieren significativamente al nivel de 5% (pruebas de DMS). 
Las medias dentro de una fila seguidas por la misma letra mayúscula, no difieren significativamente al 5% (Pruebas de t Student). Cada 
producto en cada semestre analizado por separado. 

2001 B 

cipermetrina 

bifentrin 

dición. Con estos resultados s e  demuestra 
que la mosca blanca además de  presentar 
resistencia a cipermetrina ha desarrollado 
niveles d e  resistencia altos a otros piretroi- 
des  ampliamente usados en zonas con uso 
crítico como son Pradera, Rozo y El Dovio. 
Estos resultados confirman los registros d e  
Rodríguez (1999) y Cardona e t  al. (2001). 
La resistencia d e  T. vaporariorum a pire- 
troides s e  encuentra bien documentada en 
diferentes regiones del mundo donde s e  
registran dificultades de  control de  moscas 
blancas con este grupo químico (Omer e t  
al. 1993; Rufingier e t  al. 1999). 

imidacloprid 

agricultores. De continuar con el excesivo 
uso de  este ingrediente activo, s e  podría 
aumentar la presión de  selección de  indivi- 
duos resistentes y por lo tanto, disminuir 
su efectividad. Si esta situación no s e  ma- 
neja adecuadamente, s e  podrían presentar 
casos de resistencia a imidacloprid como 
los que s e  han registrado en España para 
el biotipo B de  B. tabaci (Elbert y Nauen 
2000). 

bifentrin pero mostró susceptibilidad a 
cialotrina. Todos estos cambios en los ni- 
veles de  resistencia están relacionados con 
el historial de  exposición a insecticidas para 
el control de  mosca blanca y otras plagas 
en regiones como Rozo y Pradera donde s e  
realizan aplicaciones tipo calendario de in- 
secticidas convencionales para el control de  
mosca blanca y otras plagas en cultivos 
hortícolas. 

Como resumen del comportamiento de  
adultos d e  las razas a través del tiempo 
podemos decir que s e  detectaron incremen- 
tos en los niveles de  resistencia a mono- 
crotofos y bifentrin e n  adul tos  d e  La 
Cumbre, situación que demuestra que esta 
raza está perdiendo la marcada susceptibi- 
lidad que presentaba a los insecticidas en 
las mediciones periódicas de  resistencia 
iniciales realizados por Rodríguez (1999) y 
Cardona e t  al. (2001). En Pradera aumentó 
la resistencia a metamidofos y carbofuran 
y disminuyó la susceptibilidad a imidaclo- 
prid. La raza colectada en Rozo aumentó 
su resistencia a carbofuran, cipermetrina y 

EuaIuaciones con ninfas 

La mortalidad de  ninfas con buprofezin en 
todas los sitios estudiados fue mayor del 
8O%, lo cual permite clasificar esta reacción 
como susceptible. La raza de Pradera fue la 
única que difirió significativamente del tes- 
tigo susceptible, aunque sigue siendo sus- 
ceptible (Tabla 4). Sin embargo, teniendo 
en cuenta la frecuencia de  uso de  este in- 
grediente, la susceptibilidad podría dismi- 
nuir y llegar a situaciones de  resistencia a 
este regulador de crecimiento tal como s e  
ha registrado en Inglaterra (Gorman et  al. 
2000), Francia (Rufingier e t  al. 1999), Nue- 

Neonicotinoides. La respuesta a imidaclo- 
prid fue en general de  susceptibilidad; sin 
embargo, en la segunda medición de  resis- 
tencia s e  detectaron niveles intermedios en 
Pradera, situación que s e  puede atribuir al 
excesivo uso de  este producto en la zona 
durante mucho tiempo. Las demás razas 
fueron altamente susceptibles al producto. 
En los registros d e  Rodríguez i ~ a r d o n a  
(2001) s e  encontró que imidacloprid e s  uno 
d e  los insecticidas más utilizados por los 
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