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RESUMEN

La utilizacion racional de insecticidas contra una plaga en un
cultivo determinado requiere de la evaluacién previa de la efec-
tividad de los productos a emplear. Esto puede disminuir el uso
de productos no efectivos que encarecen la produccién y conta-
minan el medio. Para facilitar los bioensayos en el laboratorio,
se presentan los valores de susceptibilidad (DLs,) para 64 insec-
ticidas y acaricidas en 33 especies de artropodos. Estos DL, se
podrian usar para determinar susceptibilidad o resistencia de
esas especies en México.

Palabras clave: Bioensayo a insecticidas, lineas base, niveles de
susceptibilidad a insecticidas, resistencia a insecticidas.

INTRODUCCION

a decision de aplicar un insecticida (o acaricida)

para controlar una plaga que ataca a los culti-

vos agricolas se basa en uno o varios criterios:
1) valor econdémico, social, sentimental, o historico
del cultivo a proteger; 2) identificacién correcta de
la especie o biotipo de insecto (o dcaro); 3) densidad
de la infestacion; 4) intensidad del dafio a la planta;
5) disponibilidad de insecticidas; 6) equipo de apli-
cacion disponible; 7) impacto en agentes de control
bioldgico; 8) riesgo al ambiente o salud humana; 9)
posibilidad de residuos en la cosecha que rebasen los
limites maximos permitidos. Esta toma de decisién
puede ser para el jardin, para parcelas muy pequefias
(menos de 1 ha), o toda una region agricola. Mientras
mas informacién se posea, mayor serd la posibilidad
de tomar una decision correcta.

En ausencia de genes de resistencia, la suscepti-
bilidad a insecticidas tiene una distribucion normal.
Algunos individuos son altamente sensibles, otros po-
seen una sensibilidad reducida, mientras que la mayo-
ria tiene un valor medio. Lo mismo pasa con muchos
fenémenos bioldgicos; por ejemplo, la diabetes se
caracteriza por la presencia de niveles anormales de
glucosa en la sangre. Para determinar si una persona
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ABSTRACT

The rational use of insecticides requires previous evaluation of the
effectiveness of the chemicals to be used. This may reduce the use
of non-effective products and prevent rising production costs and
pollution. To facilitate bioassays in the laboratory, susceptibility
values (LDsg) of 64 insecticides and acaricides for 33 species of
arthropods are presented. These LDs, could be used to determine
susceptibility or resistance of these species in México.

Key words: Insecticide bioassays, base lines, susceptibility levels to
insecticides, resistance to insecticides.

INTRODUCTION

he decision to apply and insecticide (or

acaricide) to control a pest that attacks crops is

based on one or several criteria: 1) economic,
social, sentimental, or historical value of the crop to be
protected; 2) precise identification of the insect species
or biotype; 3) density of infestation; 4) intensity of
plant injury; 5) availability of insecticides; 6) available
application equipment; 7) impact on agents of biological
control; 8) risk to the environment or human health;
9) possibility of residues left on the harvested crop
that surpass permitted maximum levels. This decision-
making may be for the garden, very small plots (less
than 1 ha), or for an entire agricultural region. The
more information we have, the greater is the possibility
of making the correct decision.

In the absence of genes for resistance, susceptibility
to insecticides has a normal distribution. Some
individuals are highly sensitive and others have
low sensitivity, while most are in the middle part
of the normal distribution. This occurs with many
biological phenomena. For example, diabetes is
characterized by the presence of abnormal levels
of blood glucose. To determine whether a person is
diabetic, his glucose level is compared with normal
levels of healthy individuals. The interval of values
of glucose for a healthy person before breakfast is
76-110 mg d L~!. If the individual’s blood glucose
level is higher than that established as normal, he is
diagnosed as diabetic.
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es diabética, se compara su nivel de glucosa con los
niveles normales de individuos sanos. El intervalo de
valores en una persona sana y en ayuno es 76 a 110
mg d L. Si el individuo presenta niveles superiores
a los normales, se le califica como diabético.

De manera similar, en las poblaciones de insectos
hay intervalos normales de respuesta a cada insectici-
da. Esto se conoce como nivel de susceptibilidad base
o Linea Base y representa la respuesta natural a estos
toxicos, en ausencia de la expresion del gen de resis-
tencia. Es importante comparar los valores de Linea
Base con aquellos observados en la poblacion, una vez
que ésta es seleccionada con determinado insecticida.
Para conocer dichos valores se realizan ensayos en
laboratorio en condiciones ambientales controladas y
estandarizacion de la condicién de los insectos (edad,
peso, instar, etc.). Se evalian concentraciones cre-
cientes de toxico (estimulo) y, después de un tiempo
de exposicion, se evalian variables (respuesta) como
mortalidad, nimero de larvas que llegan al préximo
instar, reduccién de peso. Los datos generalmente se
someten a un andlisis Probit para calcular la respuesta
de la poblacién de individuos de donde proviene la
muestra investigada. Asi, se puede inferir, por ejem-
plo, la concentracién que puede matar 50 % (CLs, 0
DLsg), o cualquier otro porcentaje de mortalidad en
los insectos tratados.

Un desarrollo reciente en el combate quimico
de plagas es el Manejo de Resistencia a Insecticidas
(MRI). Este fue alentado por la creciente documenta-
cién de casos de artropodos resistentes a plaguicidas
(Georghiou y Lagunes, 1991) y el inicio de una base
de datos interactiva del tema (Whalon et al., 2008).

El MRI es un grupo de estrategias cuyo objetivo es
conservar la susceptibilidad de los artrépodos plaga a
los plaguicidas disponibles, y mantener la efectividad
de estos insumos agricolas, al prevenir o retrasar el
desarrollo de razas resistentes. Esto evitaria aumentar
la dosis de campo requerida y por tanto no aumentan
los costos de combate ni los riesgos a la salud o al
ambiente.

Se han implementado estrategias de MRI en Aus-
tralia (Forrester et al., 1993; Wilson et al., 2004),
EE. UU. (Sawicki y Denholm, 1987), India (Dhingra
y Sarup, 1990; Kranthi et al., 2002), Tailandia (Fo-
rrester, 1990), Egipto e Israel (Horowitz et al., 1993),
China (Wu et al., 2006), América Central (Pérezl
et al., 2000), México (Diaz et al., 2000), y algunas
nuevas ideas estdn en avanzada (Mehrotra y Phokela,
2000; Venette et al., 2000).

La resistencia a insecticidas es una severa limitante
para la produccion de alimentos, y sus efectos tienen
mayor repercusion en paises que, como México, no
tienen una industria que desarrolle nuevos productos
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In the same way, in insect populations there are
normal intervals of response to each insecticide. This
is known as the base level of susceptibility or Base
Line, which expresses the natural response to these
toxic substances in absence of the expression of the
resistance gene. It is important to compare Base Line
values with those observed in a population once it
has been field-selected with a given insecticide. To
determine these values, laboratory tests are conducted
under controlled environment and standardization
of the insect condition (age, weight, instar, etc.).
Increasing concentrations of the toxic substance
(stimulus) are assessed and, after an exposure time,
variables (response) such as mortality, number of
larvae that reach the next instar, weight loss, are
evaluated. The data is generally subjected to a Probit
analysis to estimate the response of the population
from which the sample of individuals studied was
taken. Thus, inferences can be made regarding, for
example, the concentration that can kill 50 % (LCs,
or LDsg), or any other percentage of mortality of the
treated insects.

One of the recent developments in the chemical
combat against pests is Insecticide Resistance
Management (IRM). This was motivated by the
increasing documentation of cases of arthropods
resistant to pesticides (Georghiou and Lagunes, 1991)
and by the beginning of an interactive database on the
topic (Whalon ez al., 2008).

IRM is a group of strategies that aims to conserve
susceptibility of arthropod pests to available pesticides
and maintain the effectiveness of these agricultural
inputs by preventing or delaying the development of
resistant strains. This would help to avoid increasing
the field dosage required, and consequently, the costs
of pest control and the risks to health and environment
do not increase.

Insecticide Resistance Management strategies have
been implemented in Australia (Forrester et al., 1993;
Wilson et al., 2004), USA (Sawicki and Denholm,
1987), India (Dhingra and Sarup, 1990; Kranthi et al.,
2002), Thailand (Forrester, 1990), Egypt and Israel
(Horowitz et al., 1993), China (Wu et al., 2006),
Central America (Pérezl et al., 2000), México (Diaz
et al., 2000), and some new ideas are progressing
(Mehrotra and Phokela, 2000; Venette et al., 2000).

Resistance to insecticides is a severe limitation
for food production, and its effects have greater
repercussions in countries in which, like México, do
not have an industry that develops new insecticides
and, therefore, depend on imported products. These
agricultural inputs continue to be necessary in spite
of the emergence of other technologies for combating
pests.
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insecticidas y por tanto dependen de productos impor-
tados. Estos insumos agricolas son necesarios a pesar
de la emergencia de otras tecnologias para combatir
las plagas.

En México se han realizado acciones para au-
mentar el uso racional de los insecticidas (Lagunes y
Vazquez, 1994; Lagunes y Villanueva, 1994; Lagu-
nes et al., 1994; Nava, 2002). Lagunes y Rodriguez
(1989) propusieron un manejo de la resistencia que
consiste en usar una clasificacién con base en los
mecanismos de resistencia que cada téxico promueve
en la poblacién tratada. Esa propuesta considera la
historia de uso de cada producto en la region, las
caracteristicas bioldgicas de la especie y el patron de
cultivos. A pesar del potencial de esta estrategia, su
adopcién como herramienta de manejo ha sido limi-
tada por la falta de laboratorios que rutinariamente
evalien la efectividad de los insecticidas mediante
bioensayos.

Banki (1978) sefala que el bioensayo es un proce-
dimiento experimental donde se infiere la efectividad
biolégica de un plaguicida. Busvine (1971) menciona
que el término ensayo, en el sentido amplio, cubre
todos los experimentos donde la potencia de un insec-
ticida se mide con referencia a una colonia estandari-
zada de insectos susceptibles.

El principal objeto del bioensayo es calcular el ni-
vel de estimulo necesario para obtener respuesta en
una proporcion de individuos (Hubert, 1980). Por ra-
zones estadisticas, el problema se reduce a determinar
el estimulo necesario para obtener una respuesta de
50 % de los organismos de prueba (Busvine, 1971).
Este valor se denomina dosis letal mediana (DLs), y
es una expresion cuantitativa de la tolerancia de una
especie (o raza) en particular a un insecticida, en con-
diciones experimentales. Ademads, este valor es una
medida de la toxicidad del insecticida usado, donde a
menor valor de DL5,, mayor toxicidad.

Existen expresiones alternativas a la DLsy, como
CLs (concentracion letal mediana), TLs, (tiempo le-
tal mediano), DEs (dosis efectiva mediana), cuyo uso
depende del procedimiento de ensayo empleado. Bus-
vine (1971) sugiere utilizar el término dosis s6lo en
ensayos donde hay certidumbre de la cantidad exacta
de insecticida que se aplica al insecto, dejando el tér-
mino dosificaciéon para los casos donde el insecto se
expone a un ambiente contaminado. El mismo autor
menciona que el término resistencia se usa para desig-
nar a poblaciones de insectos que han desarrollado la
habilidad de tolerar dosis de toxico que serian letales
para una poblacién normal de la misma especie. En
este documento se define la resistencia a insecticidas
como el fracaso en campo de la dosis minima efec-
tiva debido a la seleccién de uno o varios caracteres

In Meéxico, actions have been undertaken to
increase rational use of insecticides (Lagunes and
Vazquez, 1994; Lagunes and Villanueva, 1994;
Lagunes er al., 1994; Nava, 2002). Lagunes and
Rodriguez (1989) proposed a resistance management
strategy that consists in using a classification based on
the resistance mechanisms that each toxic substance
promotes in the treated population. This proposal
considers the historical use of each product in the
region, the biological characteristics of the species,
and cropping patterns. Despite the potential of this
strategy, its adoption as a management tool has been
limited by the absence of laboratories that routinely
assess insecticide effectiveness through bioassays.

Banki (1978) points out that a bioassay is an
experimental procedure in which the biological
effectiveness of a pesticide is inferred. Busvine (1971)
states that the term assay, in the broad sense, covers
all of the experiments in which the potency of an
insecticide is measured with reference to a standardized
colony of susceptible insects.

The main objective of the bioassay is to estimate
the level of stimulus necessary to obtain a response
in a given proportion of individuals (Hubert, 1980).
For statistical reasons, the problem is reduced to the
determination of the stimulus necessary to obtain a
response from 50 % of the test organisms (Busvine,
1971). This value is denominated median lethal
dosage (LDsg), and it is a quantitative expression of
the tolerance of a particular species (or strain) to an
insecticide under experimental conditions. Besides,
this value is a measure of the toxicity of the insecticide
used, where the lower the LDs value, the higher the
toxicity.

There are alternative expressions to LDs,, such
as LCs, (median lethal concentration), LTs, (median
lethal time), EDs, (median effective dosage), whose
use depends on the testing procedure. Busvine (1971)
suggests using the term dose only in assays in which
there is certainty about the exact quantity of insecticide
to be administered to the insect, leaving the term
dosage for the cases in which the insect is exposed
to a contaminated environment. The same author
mentions that the term resistance is used to designate a
population of insects that has developed the capacity to
tolerate doses of a toxic substance that would be lethal
for a normal population of the same species. In this
paper, resistance to insecticides is defined as failure
of the minimum effective dosage in the field due to
selection of one or several heritable genetic traits; that
is, resistance is an evolutionary process.

A population of pest organisms is highly resistant
when it cannot be controlled in an economically
feasible way. Georghiou and Mellon (1983) underlined
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genéticos heredables, es decir que la resistencia es un
proceso evolutivo.

Una poblacién de organismos plaga es altamente
resistente cuando no puede ser controlada de manera
econémicamente rentable. Georghiou y Mellon (1983)
sefialan la importancia de la deteccién temprana de la
resistencia para implementar medidas de manejo antes
de perder el control. La deteccion de la resistencia, es
la simple obtencidn inicial de evidencia de la presencia
de individuos resistentes, mientras que la vigilancia
implica una verificacién sistemdtica de su intensidad
fenotipica (Brent, 1986).

Sawicki y Denholm (1987) definen al manejo de
resistencia a insecticidas como un conjunto de estrate-
gias en que la premisa bésica es conservar la suscepti-
bilidad a los insecticidas, mediante su uso racional y la
restriccién de tratamientos para prevenir la seleccion
de individuos resistentes y, de este modo, prolongar la
vida util de los productos. Aqui este concepto se defi-
ne como el arte y ciencia del manejo racional de insec-
ticidas que permite mantener la frecuencia de fenoti-
pos de resistencia debajo de un umbral tolerable. Una
vez establecida una estrategia de manejo de resistencia
a insecticidas, es necesario implementar un sistema
de vigilancia que provea al programa de informacién
sobre cambios en particular (Forrester, 1990).

Segtin Georghiou y Taylor (1977) con 1 % de in-
dividuos resistentes, el control de una especie podria
perderse en una a seis generaciones. Con esa base,
Roush y Miller (1986) consideran que 1 % debe ser el
limite minimo que un programa eficiente de vigilancia
de resistencia a insecticidas debe detectar. Halliday y
Burnham (1990) indican dos rutas en la deteccion de
resistencia: el uso de técnicas bioquimicas y el uso de
ensayos biologicos. Ademads, afiaden que el uso de los
ensayos presenta dos modalidades: 1) la determinacién
de lineas completas dosis-mortalidad, y 2) el empleo
de dosis discriminantes.

La respuesta de un bioensayo en que se determina
la linea dosis-mortalidad de una colonia de campo, se
compara en DLs, con resultados de colonias suscepti-
bles, calculando la proporcién de resistencia al dividir
la DL4 de la poblacion de campo entre la DLs, de la
poblacién susceptible (Dhingra y Sarup, 1990). Segin
Georghiou y Mellon (1983) el término dosis discrimi-
nante (o dosis de diagnéstico) se refiere al uso de una
dosis tnica que, aplicada a una muestra de insectos,
permite sobrevivir unicamente a los individuos que
resisten el limite de confianza superior de la DLgyg de
una colonia susceptible. Asi, esa dosis diagndstico se
determina previamente por la linea dosis-mortalidad
de la colonia susceptible.

El ensayo bioldgico es una herramienta de vigilan-
cia de la resistencia, con el cual se puede determinar
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the importance of early detection of resistance to
implement management measures before it gets out
of control. Detection resistance is obtaining, simple
initial evidence of the presence of resistant individuals
while monitoring implies systematic verification of its
phenotypic intensity (Brent, 1986).

Sawicki and Denholm (1987) define insecticide
resistance management as a set of strategies in which
the basic premise is to conserve susceptibility to
insecticides through rational use and restriction of
treatments to prevent selection of resistant individuals
and, in this way, to prolong the useful life of the
products. Here, we define this concept as the art and
science of rational insecticide management design to
maintain the frequency of resistant phenotypes below
a tolerable threshold. Once a strategy of management
of resistance to insecticides has been established,
it is necessary to implement a monitoring system
that provides the program information on particular
changes (Forrester, 1990).

According to Georghiou and Taylor (1977) if 1 %
of the individuals are resistant, control of a species
could be lost in one to six generations. On this basis,
Roush and Miller (1986) consider that 1 % is the
lower limit that an efficient program of monitoring
resistance to insecticides should detect. Halliday and
Brunham (190) indicated two routes of resistance
detection: the use of biochemical techniques and the
use of biological assays. Furthermore, they add, the
use of assays has two modalities: 1) determination
of complete dose-mortality lines, and 2) the use of
discriminating doses.

The response in terms of LDsy of a bioassay,
in which the dose-mortality line of a field colony is
determined, is compared with results for susceptible
colonies, calculating the proportion of resistance by
dividing LDs, of the field population by the LDs, of
the susceptible population (Dhingra and Sarup, 1990).
According to Georghiou and Mellon (1983), the term
discriminating dose (or diagnostic dose) refers to the
use of a single dose that, when applied to a sample
of insects, allows survival of only those individuals
that resist the upper confidence limit of the LDgg of
a susceptible colony. Thus, this diagnostic dose is
determined previously by the dose-mortality line of the
susceptible colony.

Biological assays are a tool for monitoring
resistance. With this tool, loss of susceptibility or
increases in the level of resistance of a pest population
can be determined with reference to determined LDy,
values. Even though determination of effectiveness and
detection of resistance are closely related procedures,
their objectives and scope differ. Determination
of resistance is valid only if it is confirmed by an
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la pérdida de susceptibilidad o aumento del nivel de
resistencia en una poblacién plaga con respecto a
valores de DLs, determinados. Aunque la determi-
naciéon de efectividad y la detecciéon de resistencia
son procedimientos muy relacionados, sus objetivos
y alcances son diferentes. La determinacion de resis-
tencia solo tiene validez si es avalada por un ensayo,
en un proceso conocido como documentacién de re-
sistencia (Georghiou y Lagunes, 1991).

Los resultados de un ensayo para detecciéon de
resistencia no se pueden utilizar para determinar la
dosis a usar en campo, ya que una determinacion
de laboratorio no considera las pérdidas producidas
por arrastre, fotodescomposiciéon, termorregulacion,
escape del insecto, etc. En todo caso, la aplicacion
en el campo de los resultados de un bioensayo para
deteccion de resistencia, permite seleccionar insec-
ticidas para los que la poblacién ain no desarrolla
resistencia.

Champ y Dyte (1976) consideran que el bioensa-
yo ideal para la deteccion de resistencia debiera: 1)
ser sensible para detectar la presencia de individuos
resistentes cuando se encuentran en frecuencias ba-
jas; 2) ser rapido, sencillo y barato; 3) proporcionar
resultados consistentes; 4) mimetizar las aplicacio-
nes de insecticidas en campo. A esto se afade la
capacidad de distinguir poblaciones susceptibles de
resistentes. Lagunes y Vazquez (1994) compilaron
los métodos de ensayo, y presentaron la informacién
de las diversas formas para exponer los insectos a los
insecticidas.

En los estudios de resistencia es indispensable co-
nocer los intervalos normales de respuesta a los in-
secticidas. Por tanto, el objetivo de este trabajo fue
presentar los intervalos normales de respuesta que se
han determinado en investigaciones en insectos y aca-
ros que afectan a la agricultura en México.

METODOLOGIA

Se revisé la informacién presentada en congre-
sos, articulos y libros de casos de susceptibilidad de
artropodos a insecticidas en México. Para cada caso
se reviso la metodologia del ensayo bioldgico, para
eliminar los datos imprecisos. La informacion se
organiz por orden, familia, especie, insecticida (o
acaricida), DLs, y la referencia consultada para las
caracteristicas y condiciones del ensayo. Se encontrd
informacion que apunta a que en alguna localidad al-
gun producto es inefectivo para combatir algin artré-
podo plaga pero, como no se indican los valores de
susceptibilidad o resistencia, no fue posible incluirlos
en este ensayo.

assay, in a process known as resistance documentation
(Georghiou and Lagunes, 1991).

The results of an assay for detecting resistance
cannot be used to determine the dosage to be used in the
field since a laboratory determination does not consider
the losses from drag, photodecomposition, thermal-
regulation, escaping insects, etc. In any case, field
application of bioassay results for resistance detection
makes it possible to select insecticides to which the
population still has not developed resistance.

Champ and Dyte (1976) consider that the ideal
bioassay for resistance detection should: 1) be
sensitive enough to detect the presence of resistant
individuals when they are found at low frequencies;
2) be fast, simple and cheap; 3) provide consistent
results; 4) mimic field application of insecticides. To
this we add that bioassays must be able to distinguish
susceptible from resistant populations. Lagunes and
Vazquez (1994) published a compilation of assay
methods and presented information on the methods of
exposing insects to insecticides.

In studies of resistance, it is essential to know
the normal intervals of response to the insecticides.
Therefore, the objective of this paper was to present the
normal response intervals that have been determined
in studies of insects and acarids that affect Mexican
agriculture.

METHODOLOGY

Information on susceptibility values of arthropods
to insecticides in México presented in congresses,
articles and books was reviewed. For each case, the
method of biological assay was examined to eliminate
imprecise data. The information was organized by
order, family, species, insecticide (or acaricide),
LDsy, and the reference that was consulted for
characteristics and conditions of the assay. Cases
were found in which it was suggested that in a given
locality a product was ineffective for combating an
arthropod pest, but since susceptibility or resistance
values were not indicated, it was not possible to
include them in this essay.

RESULTS AND DISCUSSION

For the Class Acari, information on the Base Lines
for two species and 17 products was found. For the
Class Insecta, six orders, 18 families, 31 species and
51 products (including four acaricides) are reported
(Table 1). In some cases, two or more LDs, of the
same insecticide was found for one species, indicating
different biological stages of insect development,
exposure time, or a different method of assay. The
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REsuLTADOS Y DIscusion

Para la Clase Acari, se encontrd la informacion
de las Lineas Base para dos especies y 17 productos.
Para la Clase Insecta, se reportaron seis Ordenes, 18
familias, 31 especies y 51 productos (incluyen cuatro
acaricidas) (Cuadro 1). En algunos casos, para una
especie se encontraron dos o mds DLs, para el mis-
mo insecticida, indicando diferentes etapas bioldgicas,
tiempos de exposiciéon o de otro método de ensayo.
No se consideraron los reportes que presentaban, a
nuestro criterio, incongruencias o faltas de claridad en
el bioensayo. Cuando fue posible, las concentraciones
se uniformaron y, asi, ppm se transformé a mg L L
El tipo de ensayo bioldgico para cada caso se puede
consultar en la referencia original.

Asi como en los laboratorios de andlisis clinicos se
usan valores de referencia obtenidos en humanos nor-
males, para comparar con personas presuntamente en-
fermas, estos valores de susceptibilidad de diferentes
especies de artropodos con varios insecticidas o acari-
cidas, se proponen para elaborar las concentraciones
que se usaran para determinar la susceptibilidad o re-
sistencia en poblaciones de artrépodos. El bioensayo
es una herramienta relativamente sencilla para deter-
minar si la poblacidn es susceptible o resistente, por
lo que la etapa siguiente es implementar laboratorios
regionales a cargo de especialistas en bioensayos que
coadyuven al manejo racional de estos plaguicidas.
Este trabajo intenta contribuir al manejo racional de
insecticidas, sobre todo en los paises que, al no tener
una industria desarrollada, dependen de la importacion
de insecticidas.

CONCLUSIONES

Se presentan los valores de las DLs, para 64 in-
secticidas o acaricidas en 33 especies de artrépodos
en México, como propuesta para su utilizacién en la
determinacion de susceptibilidad o resistencia en estas
poblaciones.

LiTERATURA CITADA

Aguilar M., S. 2006. Susceptibilidad de poblaciones mexicanas
de Helicoverpa zea (Boddie) a las d-endotoxinas CrylAc y
Cry2Ab de Bacillus thuringiensis var. kurstaki (Berliner), y
accion conjunta de ambas d-endotoxinas en Helicoverpa zea,
H. virescens (Fabricius) y Spodoptera frugiperda (J. E. Smith)
(Lepidoptera: Noctuidae). Tesis de Doctorado. Colegio de
Postgraduados. Montecillo, Edo. de México. 99 p.

Arenas, L. C. 1989. Susceptibilidad a insecticidas en poblaciones
de Sitophilus zeamais Mots y Prostephanus truncatus (Horn),
plagas del maiz y Acanthoscelides obtectus (Say) y Zabrotes
subfasciatus (Boheman), plagas del frijol, en almacén. Tesis de
Maestria. Facultad de Ciencias, UNAM. México. 58 p.

178 VOLUMEN 43, NUMERO 2

reports that, following our criteria, were incongruent
or lacked clarity in the bioassay were not included.
When possible, concentrations were standardized
so that ppm was converted to mg L™!. The type of
bioassay used in each case can be consulted in the
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In the same manner that -clinical analysis
laboratories use reference values obtained from normal
humans to compare with those found for presumably
sick persons, the susceptibility values obtained for
different species of arthropods with several insecticides
or acaricides are proposed for concentrations to be
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CONCLUSIONS
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This information is proposed for use in determining
susceptibility or resistance in these populations.
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