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RESUMEN 

En el departamento de Nariño el cultivo de papa ocupa un renglón muy importante en la 

producción y comercialización. Uno los principales limitantes en cuanto a su producción, es 

el ataque ocasionado por la polilla guatemalteca, que generalmente  se controla usando  

insecticidas químicos. El objetivo de esta investigación fue establecer si T. solanivora ha 

desarrollado resistencia a los insecticidas: carbofuran, clorpirifos  y permetrina comúnmen-

te usados en los municipios de Gualmatán, Potosí y Ospina, lugares donde  hay fuerte pre-

sencia de la plaga y el control químico es generalizado. Se realizaron bioensayos en el La-

boratorio de Entomología de la Universidad de Nariño,  La toxicidad de los insecticidas se 

evaluó en adultos, a concentraciones de 0.01, 0.1, 1, 10, 100, 1.000, 10.000 ppm; la unidad 

experimental consistió en un grupo de 10 insectos por cada insecticida y cada concentra-

ción con  10 repeticiones, La mortalidad se evaluó 48 horas después de haber expuesto los 

insectos al insecticida. Los datos se analizaron mediante análisis probit. Para cada pobla-

ción se estimaron las regresiones dosis-mortalidad probit, la CL50 y sus límites fiduciales. 

Se determinó que T. solanivora presenta  resistencia a carbofuran en las poblaciones de  

Ospina y Potosí; a permetrina en Potosí y Gualmatán y a clorpirifos en Gualmatán. Se iden-

tificó que las poblaciones de  Gualamatan, Ospina y Ospina-Potosi;  resultaron suceptibles 

a la aplicación de carbofuran, permetrina y clorpirifos, respectivamente.  

 

Palabras Claves: Bioensayo, carbofuran, clorpirifos, CL50, permetrina   
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1
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to, Colombia. xavier.963@hotmail.com/ johanvillota@hotmail.com 
2
 Docente Facultad de Ciencias Agricolas. I.A. PhD. Universidad de Nariño. titobacca@gmail.com 
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ABSTRACT 

In the department of Nariño the potato crop occupies a very important item in the produc-

tion and marketing. One major constraint in terms of its production is caused by the attack 

Guatemalan moth, which generally is controlled using chemical insecticides. The objective 

of this research was to establish whether T. solanivora has developed resistance to insecti-

cides: carbofuran, chlorpyrifos and permethrin commonly used in the municipalities of 

Gualmatán, Potosí and Ospina, where there is strong prescence of the pest and chemical 

control is generalized. Bioassays were performed in the La-tory of Entomology, University 

of Nariño, The toxicity of insecticides was evaluated in adults, at concentrations of 0.01, 

0.1, 1, 10, 100, 1,000, 10,000 ppm. The experimental unit consisted of a group of 10 insects 

per insecticide and each concentration with 10 repetitions Mortality was assessed 48 hours 

after exposure to the insecticide insects. Data were analyzed by probit analysis. For each 

population the dose-mortality probit, the LC50 and its fiducial limits were estimated regres-

sions. It was determined that T. solanivora is resistant to carbofuran in populations of 

Ospina and Potosi; permethrin in Potosi and Gualmatán and chlorpyrifos Gualmatán. It was 

identified that populations of Gualamatan, Ospina and Ospina-Potosi; proved susceptible to 

carbofuran, permethrin and chlorpyrifos, respectively. 

Key words: bioassay, carbofuran, chlorpyrifos, LC50, permethrin 

 

INTRODUCCION 
 

La papa Solanum tuberosum es conside-

rada el  tercer alimento de mayor impor-

tancia a nivel mundial (Visser et al., 

2009). En el año 2008, Colombia fue ca-

talogado como el tercer productor de papa 

en América Latina (15 millones de ton 

anuales) y el vigésimo a nivel mundial 

(CEVIPAPA, 2008). Este culivo repre-

senta, en promedio, un 32% de la produc-

ción de los cultivos transitorios (SINAL-

TRAINAL, 2013), además de ser el   pro-

ducto de origen agrícola de mayor con-

sumo per cápita aparente en el país (unos 

62 kg/año), especialmente de la población 

de estratos socio económicos menos favo-

recidos, por tratarse de una de las fuentes 

de carbohidratos de fácil acceso y bajo 

precio. La producción en Colombia para 

el año 2014 fue de 2.490.800 toneladas 

con un rendimiento en promedio de 20,4 

ton.ha
-1

 para el mismo año  (FEDEPAPA, 

2015). En el departamento de Nariño el 

cultivo de papa ocupa un renglón muy 

importante en la producción y comerciali-

zacion, según Fedepapa  (2015) este de-

partamento es el tercer productor nacional 

después de Cundinamarca y Boyaca, con 

una producción de 848.400 ton en el 

2014. 

La polilla guatemalteca de la papa Tecia 

solanivora, se ha convertido en uno de los 

problemas más importantes para los pro-

ductores de papa tradicionales  y su con-

trol al igual que el de las demás plagas del 

cultivo se hace generalmente a base de 

productos químicos importados, costosos 

y de alta  toxicidad (CORPOICA, 2004). 

Esta plaga se reportó su introducción a 

Venezuela en 1983, dos años después, se 

constató por primera vez su presencia en 

Colombia en el departamento de Norte de 

Santander  (Araque y García, 1999) de 

donde se diseminó al resto de las zonas 
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paperas del país. Su ataque causa grandes 

pérdidas, las cuales se atribuyen, no sólo 

al deterioro de la apariencia del tubérculo 

que reduce su valor comercial y los ingre-

sos de los cultivadores, sino al hecho de 

que los tubérculos severamente afectados 

no se pueden utilizar para semilla ni para 

consumo humano o animal (ICA, 2011). 

El control de las plagas agrícolas median-

te productos químicos ha sido hasta ahora 

la elección dominante, pero su abusiva 

utilización, aumentando dosis innecesa-

riamente o mezclando productos sin nin-

guna racionalidad, ha tenido y tiene efec-

tos perjudiciales. Estas consecuencias se 

observan en los presupuestos agrícolas, 

con el aumento de los costos de la protec-

ción fitosanitaria, en la aparición del  fe-

nómeno de resistencia y de nuevas plagas, 

o en la intensificación del ataque de las ya 

existentes, como consecuencia de la eli-

minación sistemática de sus enemigos 

naturales que las mantenían a niveles to-

lerables (UNCED, 1992).  

La resistencia a los insecticidas es uno de 

los problemas más graves y limitantes 

que enfrentan el agricultor tradicional y 

los programas de manejo integrado de 

plagas en la agricultura tecnificada. La 

resistencia es definida como “un cambio 

heredable en la sensibilidad de una pobla-

ción de una plaga que se refleja en repeti-

dos fallos de un producto para alcanzar 

los niveles de control esperados al ser 

usado de acuerdo con las recomendacio-

nes de la etiqueta para esa plaga” (IRAC, 

2014). Según la FAO (1970), es una res-

puesta disminuida de la población de una 

especie de animales o plantas a un plagui-

cida o agente de control como resultado 

de su aplicación. Con base en los anterio-

res antecedentes esta investigación tuvo 

como objetivo establecer si T. solanivora 

ha desarrollado resistencia a los insectici-

das carbofuran, clorpirifos y permetrina, 

comúnmente usados en los municipios de 

Gualmatán, Potosí y Ospina, departamen-

to de Nariño, Colombia. 

MATERIALES Y METODOS 

Localización. Los bioensayos se realiza-

ron en el Laboratorio de Entomología de 

la Universidad de Nariño ubicado en San 

Juan de Pasto , Nariño a una altura de 

2488  msnm, a una latitud norte de 1º 14’ 

13’’ y una longitud oeste de 77º 17’ 7’’ a 

una temperatura promedio de 14º C.   

Colecta de poblaciones de T. solanivo-

ra. Las muestras de T. solanivora fueron 

colectadas a partir de tubérculos almace-

nados en los municipios de 

Gualmatán (0
o
55’5,9”N 77

o
34'32,6”W). 

Potosí (0
o
48'6"N 77

o
34'22.58"W)  

Ospina (1
o
 3’37.39”N 77 

o
 34’10,46"W), 

lugares donde hay fuerte presencia de la 

plaga y el control químico es la principal 

opción, de tal manera que  las aplicacio-

nes se realizan sin ningún criterio técnico 

de manejo integrado de plagas.  

Cría masiva. Se realizó la cría de T. so-

lanivora, tomando dos bultos de papas 

infestadas con la plaga de las fincas don-

de se presentó en insecto y para lo cual el 

control químico resulto ineficaz para las 

dosis recomendadas. Se depositaron los 

tubérculos en recipientes plásticos 

(370cc) ventilados sobre papel absorben-

te, para cada lugar de muestreo por sepa-

rado; estas se mantuvieron en  casa de 

malla hasta obtener pupas, cambiando 

constantemente el papel absorbente para 

mantener la humedad controlada. Poste-

riormente las pupas se colocaron 20 indi-

viduos sobre recipientes plásticos de ca-

pacidad de un litro, cubiertos por tul y 
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una base de papel para la ovoposición. 

Una vez emergieron los adultos, se colocó 

un recipiente con agua y miel al 10% para 

su alimentación y tiras colgantes de papel 

negro como refugio para la plaga. Poste-

riormente se cortaron porciones circulares 

del papel base o de la tiras colgantes con 

colonias de huevos y se llevaron a nuevos 

recipientes que contenían tubérculos lim-

pios de la variedad Diacol Capiro y papel 

absorbente,  con perforaciones hechas con 

un alfiler (esterilizado con flameos fre-

cuentes) para facilitar la entrada de las 

larvas recién emergidas y asegurar la 

multiplicación, revisando constantemente 

la humedad dentro del recipiente. El pro-

ceso se realizó hasta obtener la cantidad 

suficiente de insectos necesarios para los 

bioensayos  

Insecticidas evaluados. Los insecticidas 

evaluados corresponden a  diferentes gru-

pos químicos utilizados recurrentemente 

en  Nariño para el control de T. solanivo-

ra en el cultivo de papa (Tabla 1).

 

Determinación de la toxicidad de los 

insecticidas 

La toxicidad de los insecticidas se evaluó 

en adultos, sobre un sustrato natural, en 

este caso un tubérculo de papa. Para cada 

insecticida se preparó disoluciones valo-

radas crecientes, a partir de los  productos 

comerciales, cada una con una concentra-

ción exponencial a la anterior (0,01; 0,1; 

1; 10; 100; 1.000 10.000 ppm). Como 

disolvente se empleó agua destilada y 

Tween 80 como coadyuvante. Los tu-

bérculos para la prueba de toxicidad, se 

sumergieron en una solución de cada 

concentración por insecticida durante 10 

segundos, posteriormente se retiró de la 

solución y se secó a temperatura ambiente 

durante 24 horas al cabo de las cuales se 

dio inicio al bioensayo.  

Bioensayo. Los tubérculos se colocaron 

en una tarrina plástica transparente 

(370cc) sujetos con silicona líquida, para 

evitar el movimiento del tubérculo, poste-

riormente se colocó por cada recipiente  

10 individuos de T. solanivora entre  2 – 

5 días de edad. Para la alimentación de 

los adultos, se colocó en cada recipiente 

un tarugo de algodón impregnado con 

agua y miel al 10%  

La unidad experimental consistió en un 

grupo de 10 insectos por cada insecticida 

y cada concentración con  10 repeticio-

nes.  Como tratamiento testigo se utilizó 

agua destilada.  Los recipientes con los 

insectos se almacenaron a temperatura 

ambiente. La mortalidad se evaluó des-

pués 48 horas de haber expuesto los in-

sectos al insecticida. Se manipulo los in-

Tabla 1. Insecticidas evaluados para monitorear la resistencia adquirida en Tecia so-

lanivora 

Grupo Químico 
Ingrediente 

Activo 

Producto 

Comercial 

Categoría 

toxicológica 

Dosis Recomendada 

Lt. Ha
-1

 

Carbamato Carbofuran Furadan 3SC I 0.5 

Organofosforado Clorpirifos Lorsban 4EC III 1.5 

Piretroide Permetrina Pirestar 38EC III 0.75 

Fuente: Diccionario de especialidades agroquímicas, 2014 
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sectos con un pincel y los que no presen-

taron movimientos coordinados se consi-

deraron muertos. La población con la más 

baja CL50 se utilizó como población sus-

ceptible de referencia. 

Análisis de datos. El porcentaje de mor-

talidad obtenido para los adultos se corri-

gió con la fórmula de Abbott (1925). Los 

datos se analizaron mediante análisis pro-

bit (Finney, 1971). Utilizando el progra-

ma informático SAS (SAS Institute, 

2001). Para cada población se estimó las 

regresiones dosis-mortalidad probit, la 

CL50 y sus límites de confinza. Se estimó 

los Factores de Resistencia (FR) divi-

diendo los valores de la CL50 para cada 

insecticida sobre la menor CL50 de las 

poblaciones más susceptibles. La catego-

rización se realizó teniendo en cuenta que 

la resistencia de una cepa es muy elevada 

si el valor de FR es mayor de 20, elevada 

si el valor de FR50 es mayor de 10, mo-

derada si esta entre 5 y 10 y susceptible si 

es menor de 5 (Robertson y Preisler. 

1992). 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Los resultados mostraron resistencia dife-

rencial a los tres insecticidas evaluados, 

las CL50 y los factores de resistencia ob-

tenidos se muestran en las tablas 2,3 y 4. 

 Las poblaciones de Ospina y Potosí mos-

traron moderada  resistencia y muy ele-

vada a Carbofuran (FR=5x-10x y  FR 

>20x) con valores  7.63 y 38.71x respec-

tivamente (Tabla 2). No hay diferencia 

estadísticas  entre las poblaciones resis-

tentes, por lo tanto, existe acción similar  

del insecticida sobre ambas poblaciones.

En el caso de clorpirifos se detectó resis-

tencia moderada (FR=5x-10x) en la po-

blación de Gualmatán (5.72x) (Tabla 3). 

Respecto a permetrina se encontró  que                          

las  poblaciones de Potosí y Gualmatán  

presentaron moderada resistencia 

(FR=5x-10x) con valores de 6.18 y 8.67x 

respectivamente sin diferencia entre ama-

bas (Tabla 4). 

 

En el mismo sentido, la detección de po-

blaciones susceptibles (FR<5) se observó 

en Gualmatán, la cual fue susceptible al 

insecticida carbofuran; Potosí y Ospina a 

Tabla 2 Toxicidad de  Carbofuran evaluado en adultos de T. solanivora 

Población CL50 (ppm) b±EE FR Límite inferior Límite superior  X2 

Gualmatán 5,787 0,88±0,07 1.00 0.20 4.90 a 5,3620 

Ospina  44,14 1.49±0.18 7.63 4.97 29.56  b 0.1001 

Potosí 224,01 2.30±0.22 38.71 8.62 173.75 b  6,9033 

b±EE: Error estándar de la pendiente;  FR: factor de resistencia;  X2:  Test de bondad de ajuste (p<0.05) 

Tabla 3 Toxicidad de  Clorpirifos evaluado en adultos de T. solanivora  

Población CL50 (ppm) b±EE  FR Límite inferior Límite superior  X2 

Potosí 1.84 0.87±0.08  1.00 0.42 2.40 a 1.1838 

Ospina 6.71 1,39±0,17  3.52 1.76 4.03 a 0.5608 

Gualmatán 10.55 1.12±0.08  5.72 4.79 11.75 b 3.6073 

b±EE: Error estándar de la pendiente;  FR: factor de resistencia;  X2:  Test de bondad de ajuste (p<0.05) 
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clorpirifos y Ospina a permetrina (Tablas  

2, 3 y 4). Posiblemente en estas poblacio-

nes el uso de los insecticidas ya mencio-

nados para cada población no sean usados 

frecuentemente o se hayan descontinuado 

para el control de polilla guatemalteca  o 

también es posible que se use una amplia 

gama de insecticidas lo cual disminuye la 

presión de selección y mantiene estable 

las poblaciones susceptibles.

Viñuela, (1998) en una recopilación  de 

trabajos sobre insecticidas en España, 

encontró a los carbamatos de estar impli-

cados en el desarrollo de resistencia, esto 

en base a fallos de control en campo de-

tectados en algunas especies plaga en 

cultivos de algodón, cereales cítricos y 

coles de los debido al uso excesivo y 

constante del mismo.  

En un sondeo  realizado por Gallego et al  

(2011)  en el norte de Ecuador, Provincia 

de Carchi, el uso Carbofuran sobre el 

manejo  gusano blanco Premnotrypes 

vorax, no tuvo ningún efecto en el con-

trol, además que el 45% de las aspersio-

nes realizadas para el manejo de este in-

secto son ineficientes. Al comparar el uso 

actual de Carbofuran, con el utilizado en 

1996, se  determinó un aumento que de 

0.9 pasó a 3.4 l/ha por cada aplicación 

para el año 2007. Lo anterior se utiliza 

para demostrar el uso excesivo de este 

producto químico y el aumento de la do-

sis en función del tiempo. Cabe señalar 

que este ingrediente activo no está reco-

mendada específicamente para T solani-

vora por el ICA, por lo que también po-

dría esperarse una baja efectividad del 

carbofuran  al muy elevado factor de re-

sistencia observado. 

Dado que la  información sobre resisten-

cias a insecticidas de T. solanivora es 

prácticamente inexistente en la regiones 

donde se cultiva este tubérculo, no es 

posible detectar el aumento de la  concen-

tración letal a través del tiempo, a pesar 

de que en concreto T. solanivora presente 

estudios de manejo químico en la zona 

papera andina. En cuanto a lo anterior es 

preciso evidenciar que  se han realizado 

ensayos de eficiencia insecticida con: 

carbaryl, malathion, carbofuran, fipronil, 

profenofos, clorpirifos, thiodicarb, carbo-

sulfan, acefato, triclorfon, deltametrina, 

permetrina, avermectina, bifentrina, 

lambdacihalotrina, clorfenapir e imida-

cloprid; así como también  ensayos en 

donde se incluyen bioplaguicidas  (Cha-

morro et al, 2002, Arévalo y Castro, 

2002; Salazar y Betancour, 2009; Domín-

guez et al, 2009; Gómez et al, 2009; Niño 

et al, 2003). 

Es posible que el desarrollo de los niveles 

de  resistencia detectados en estas pobla-

ciones de Nariño puedan estar ligados a 

varios factores tales como, la alta presión 

Tabla 4 Toxicidad de  Permetrina evaluado en adultos de T. solanivora  

Población CL50 (ppm) b±EE FR Límite inferior Límite superior  X2 

Ospina  1.08 0,86±0,09 1.00 0.40 2.51 a 2,4395 

Potosí  6.68 0.98±0.08 6.18 5.27 6.84 b 6.1103 

Gualmatán 9.37 0.98±0.10 8.67 6.20 23.49 b 4.5405 

b±EE: Error estándar de la pendiente;  FR: factor de resistencia;   X2:  Test de bondad de ajuste (p<0.05) 
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de selección, debido a que la mayoría de 

los agricultores realizan un promedio de 6 

aplicaciones de insecticidas al follaje por 

ciclo agrícola (CORPOICA, 2004); el uso 

irracional de plaguicidas reduce la densi-

dad de poblaciones de enemigos naturales 

(Rodríguez et al., 2002); y selecciona 

individuos resistentes que proliferaran 

mejor en la próxima generación. 

 El uso masivo de insecticidas de los tres 

grupos químicos  estudiados podría indu-

cir la  resistencia cruzada entre varios 

insecticidas usados contra esta plaga entre 

organofosforados y carbamatos  los cua-

les presentan un modo de acción similar 

(inhibidores de la colinesterasa) y por lo 

tanto su mecanismo de resistencia es el 

mismo  (Lagunés y Villanueva, 1994) las 

esterasas son el principal mecanismo de 

resistencia a insecticidas (Georghiou et al, 

1980).  En el mismo sentido los insectici-

das pertenecientes al grupo de los pire-

troides tienen efectos sobre el sistema 

nervioso de los insectos, por lo tanto, el 

mecanismo de resistencia que podría ex-

plicar los resultados de permetrina esta-

rían dados posiblemente por respuestas 

metabólicas en relación a la detoxifica-

cion por medio de esterasas u oxidasas o 

insensibilidad del sitio de acción (Díaz y 

Rodriguez, 2000).  

Factores adicionales determinan el nivel 

de resistencia insecticida de cada pobla-

ción, incluyendo los agronómicos, ecoló-

gicos y etológicos (Georghiou y Taylor, 

1976). La selección puede además favo-

recer a los individuos que, mediante su 

comportamiento, responden en el hábitat 

minimizando el contacto con las sustan-

cias tóxicas (Haynes, 1988). En cualquier 

caso, los resultados aquí expuestos indi-

can que T. solanivora presenta actual-

mente en Nariño resistencias preocupan-

tes a varios insecticidas que, en el peor de 

los casos, pueden derivar en fallos de 

control en campo.  

Dado que no hay registros de pruebas 

Cl50 en T. solanivora anteriores a esta 

investigación, no es posible detectar el 

aumento de la concentración  letal a tra-

vés del tiempo, por lo que en cada área 

agrícola se debe realizar un monitoreo 

constante para determinar los niveles de 

resistencia o susceptibilidad a diferentes 

insecticidas. 

Respecto al conocimiento de la resisten-

cia a insecticidas, los datos obtenidos en 

esta investigación, son evidencia suficien-

te para que se justifique una actuación de 

manera inmediata y para potenciar pro-

gramas de manejo integrado de la plaga. 

CONCLUSIONES 

Se determinó que T. solanivora presenta  

resistencia a carbofuran en las poblacio-

nes de  Ospina y Potosí; a permetrina en 

Potosí y Gualmatán y a clorpirifos en 

Gualmatán. 

Se identificó poblaciones suceptibles a 

los tres tipos de insecticidas evaluados: 

Gualamatan, Ospina y Ospina-Potosi;  

resultaron suceptibles a la aplicación de 

carbofuran, permetrina y clorpirifos, res-

pectivamente. 
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