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RESUMEN. Plutella xylostella es una plaga de las mas importantes en los cultivos de brassicaceas alrededor
del mundo. El indoxacarb se utiliza ampliamente para el control de larvas de lepiddpteros plaga. Este
insecticida presenta una actividad lenta y efectos residuales prolongados los cuales impactan los habitos y
la fisiologia de las plagas. Como objetivo se establecid la evaluacion del efecto de concentraciones
subletales de indoxacarb en la biologia y tiempo de desarrollo de la palomilla dorso de diamante. Se realiz
presion de seleccidén del insecticida indoxacarb sobre P. xylostella, aplicando la Clyo de la generacién
anterior por las siguientes diez generaciones, se calculé la CLyo de la linea resistente (Gio) y posteriormente
se aplico esta concentracion a larvas de L3. Se evalud el efecto en el porcentaje y peso de pupas, emergencia
de adultos y oviposicidn para dos generaciones; ademas, del tiempo de desarrollo de huevo, larva, pupay
adulto. Los resultados mostraron que la resistencia y la exposicion a CL,o de indoxacarb provocaron cambios
en la biologia y el desarrollo de P. xyllostella. Esto se manifestd en un aumento del porcentaje y peso de
pupas formadas y emergencia de adultos, junto con una prolongacidon del tiempo de desarrollo de mas de
10 dias. Sin embargo, se observé una disminucién de mas del 50% en el nimero de huevos por hembra.
Palabras clave: Insecticidas, biologia, transgeneracional, Plutella xylostella.

ABSTRACT. Plutella xylostella is one of the most important pests of brassicaceous crops around the world.
Indoxacarb is widely used to control lepidopteran pest larvae. This insecticide has slow activity and
prolonged residual effects which impact the habits and physiology of pests. The objective was to evaluate
the effect of sublethal concentrations of indoxacarb on the biology and development time of the
diamondback moth. Selection pressure of the insecticide indoxacarb was carried out on P. xylostella,
applying the LCy of the previous generation for the next ten generations, the LCy of the resistant line (Gio)
was calculated and this concentration was subsequently applied to L3 larvae. The effect on the percentage
and weight of pupae, adult emergence and oviposition for two generations was evaluated; in addition, the
development time of egg, larva, pupa and adult. The results showed that resistance and exposure to LCy of
indoxacarb caused changes in the biology and development of P. xyllostella. This was manifested in an
increase in the percentage and weight of formed pupae and emergence of adults, along with a prolongation
of development time of more than 10 days. However, a decrease of more than 50% in the number of eggs
per female was observed.
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INTRODUCCION

La palomilla dorso de diamante (Plutella xylostella L.) es la plaga de lepidépteros mas
destructiva en cultivos de brassicaceas (Li et al. 2016). Debido a sus caracteristicas bioldgicas y de
comportamiento, tales como una elevada tasa de reproduccion, traslape de generaciones,
disponibilidad de plantas hospederas, alta migracién, alto polimorfismo y flujo de genético (Kang
et al. 2017), combinado con el uso excesivo de insecticidas para su control, P. xylostella ha
desarrollado resistencia a diversas de moléculas de sintesis quimica (Pu et al. 2010, Yin et al. 2019).
Actualmente, se han reportado 1 022 casos de resistencia a insecticidas de P. xylostella a 101
moléculas quimicas activas destacando algunos piretroides, avermectinas, spinosinas, diamidas,
oxidadiazinas y diferentes cepas de Bacillus thuringiensis (Mota-Sanchez y Wise 2023). P. xylostella
fue la primera especie en desarrollar resistencia al indoxacarb en el afio 2001 (Zhao 2002) y en la
actualidad, la resistencia a este quimico en poblaciones de campo de P. xylostella se ha reportado
a un nivel de medio a alto (Wang et al. 2016). Indoxacarb es un insecticida del grupo de las
oxadiazinas, se usa ampliamente para el control de larvas de lepidépteros (Wing et al. 2010), tras
su ingestién bloquea irreversiblemente los canales de sodio sensibles al voltaje en el sistema
nervioso central de los insectos (Sardar et al., 2023), lo que provoca que se dejen de alimentar,
causandoles una paralisis y posteriormente la muerte, sin embargo, este toxico se considera de
accion lenta y residual (Wang et al. 2023a). Puede llegar a afectar el comportamiento y la fisiologia
de los insectos de manera crénica (Wang et al. 2011), afectando la morfologia, peso de las pupas,
longevidad, alimentacién, fecundidad (Zhang et al. 2022) y diversos procesos fisioldgicos y
bioquimicos de los insectos, asi como favorecer el desarrollo de la resistencia a los insecticidas
(Quan et al. 2016). Anteriormente se han reportado que la aplicacién de una concentracién
subletal de un insecticida causa reducciones significativas en el crecimiento, fecundidad, fertilidad
y tiempo de desarrollo de los insectos (Rehan y Freed 2015). También altera procesos metabdlicos
de carbohidratos, proteinas y lipidos (Vojoudi et al. 2017), asi como alteraciones a nivel genético
dado que la expresion de genes se pueda dar por la aplicacién de concentraciones subletales de
insecticidas (Bauer et al. 2013). La estructura genética de los insectos influye para determinar su
capacidad de adaptacidon en ambientes adversos y a nuevas condiciones de desarrollo (Verhoeven
et al. 2011). El objetivo del presente estudio fue evaluar el impacto de concentraciones subletales
de indoxacarb en la fisiologia y tiempo desarrollo P. xylostella.

MATERIALES Y METODOS

Colonias de insectos

Se utilizd una poblacidon de campo que se colectd en lotes comerciales del cultivo de brocoli
(Brassica oleracea var. italica Plenck) en Valle de Santiago, Guanajuato, México. Los individuos
colectados se mantuvieron en condiciones de laboratorio (27 + 1°C, 80 + 1 0% HR, 16:8 h L:O) con
presion de seleccidn del insecticida indoxacarb a lo largo de diez generaciones (G1o). Se utilizaron
plantas de B. oleracea var. italica para alimentar a las larvas. La dieta de los adultos fue a base de
agua mas miel a una concentracién del 16%. Los individuos de la linea susceptible se
proporcionaron por Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias, Campo
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Experimental Bajio, los cuales fueron mantenidos en condiciones de laboratorio sin seleccién a
insecticidas por mas de 27 anos.

Bioensayos

La determinacién de la efectividad bioldgica de indoxacarb se realizé por el método de
prueba 018 propuesto por el IRAC (2019). Se evaluaron seis concentraciones del insecticida (150,
100, 50, 10, 1y 0.1 mg L?) las cuales fueron incrementado de acuerdo al desarrollo de resistencia
y un testigo absoluto (agua + adherente). Las concentraciones se prepararon con agua desionizada
y adherente (1 mL L). Discos de hojas de brdcoli de 6 cm de didmetro se trataron por el método
de inmersidn durante 10 s en las soluciones evaluadas, para la eliminacién del exceso de humedad
las hojas se colocaron sobre papel absorbente durante 1 h a temperatura ambiente,
posteriormente se colocaron en cajas Petri preparadas con papel absorbente humectado con agua
corriente, esto para mantener la turgencia de la hoja durante el bioensayo. Utilizando un pincel de
pelo de camello del nimero triple cero se colocaron 10 larvas de L3 en cada disco de hoja. La
mortalidad se registré 24 h después de iniciar el experimento; el criterio de mortalidad consistié
en realizar un estimulo con un pincel en el dorso de las larvas y aquellas que no reaccionaron a la
provocacion se consideraron muertas. Este procedimiento se realizé durante 10 generaciones,
donde ya no se presentaron diferencias en la respuesta de la CLsp del insecticida. El experimento
se llevd a cabo mediante un disefio experimental completamente al azar con seis concentraciones
y cinco repeticiones, y cada repeticién estuvo constituida de un disco de hoja con 10 larvas L3.

Efectos subletales

Desarrollada la poblacidon resistente se continuo a determinar los efectos subletales de
indoxacarb, 10 larvas L3 se transfirieron a una hoja tratada con la CLyo de la Gio, el disefio
experimental utilizado durante el experimento fue completamente al azar y 10 repeticiones para
cada tratamiento, la unidad experimental estuvo constituida por una hoja con 10 individuos. Las
larvas se alimentaron por un periodo de 24 h, transcurrido este tiempo la hoja se cambié por una
sin tratar y a los individuos vivos se les dio seguimiento hasta emergencia de adultos, las variables
evaluadas para esta generacion fueron: peso de pupas (PP), % de pupas formadas (PF), adultos
emergidos (AE) y proporcion de sexos (PS). A los adultos emergidos se les determino el sexo y se
agruparon en 10 parejas, se colocaron en cdmaras de oviposicidn que consistieron en cajas Petri
preparadas con papel absorbente humectado con agua y un circulo de hoja de brdcoli, esto para
la copulacién y oviposicién, cada 24 h se tomo registro de los huevos ovipositados hasta la muerte
de las hembras. Para la alimentacion de los adultos se les suministro solucién de agua mas miel al
16%. Para determinar el tiempo de desarrollo de huevo hasta adulto se transfirieron 100 huevos
tomados de manera aleatoria de las parejas de adultos antes formadas a hojas de brdcoli
previamente colocadas en cajas Petri preparadas con papel absorbente humectado con agua. El
disefio experimental fue completamente al azar y 10 repeticiones, considerando a una hoja con
diez huevos como unidad experimental. Se registrd la duracién en dias de cada una de las fases:
huevo, L1, L2, L3, L4, pupa y adulto. Cuando las pupas cumplieron 48 h de edad, se seleccionaron
10 ejemplares de forma aleatoria y con ayuda de una balanza analitica se pesaron. En el caso de
los adultos emergidos se sexaron y se calculé el nimero de hembras por macho, asi como su
tiempo de vida y en el caso de las hembras su tasa de oviposicidn. El experimento se llevd a cabo
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en condiciones de laboratorio a una humedad relativa de 80 + 10%, temperatura de 25+ 2 °Cy
fotoperiodo de 16:8 h.

Anadlisis estadistico

Con el porcentaje de mortalidad obtenido en las pruebas de resistencia se realizé un ajuste
de correccion de mortalidad como lo propone Abbott (1925), seguido de una regresion lineal Probit
(Finney 1971), utilizando el programa estadistico SAS System for Windows ver 9.0 (SAS 2016). Para
determinar el factor de resistencia se dividié la CLso de linea resistente entre la CLso de la linea
susceptible, la resistencia se clasificé de acuerdo al estandar establecido por Shen et al. (1991),
poblaciones de insectos con un factor de resistencia superior a 10 son consideradas resistentes.
Los efectos subletales en la duracién del tiempo desarrollo de cada una de las fases, PF, PP, AE, PS
y la oviposicidn se sometieron a la prueba Shapiro & Wilk para calcular el comportamiento de los
datos, una vez confirmada la normalidad de los datos se realizé a un analisis de varianza (ANVA),
la separacion de las medias se realizd con la prueba de Tukey (a < 0.05). Los analisis estadisticos se
realizaron con el programa estadistico R-studio, version 3.3.1 (R Core Team 2023).

RESULTADOS

En la Tabla 1 se muestran los resultados de la concentracion letal media y la proporcidn de
resistencia observada en diez generaciones de P. xylostella bajo presidn de seleccidn del insecticida
indoxacarb. La linea susceptible (LS) presenté una CLso de 11.28 mg L, mientras que, la primera
generacion (Gi) muestra una CLso de 43.99 mg L%, lo que representa un factor de resistencia de
3.90 veces mayor a la LS. Después de diez generaciones de seleccidén de resistencia, se obtuvo una
CLso de 2 099 mg L%, lo que resulto en una proporcidn de resistencia de 186.06 veces mas en
comparacion a la LS.

Obtenida la linea resistente (LR) a indoxacarb, se determinaron los efectos biolégicos de la
resistencia a dicho insecticida para dos generaciones (progenitores y descendientes) de P.
xylostella. El PF se ve influenciado directamente en los progenitores por la resistencia y la
aplicacion de CLyo de indoxacarb al disminuirse en comparacién a la LS (Figura 1). La LS presenta
una media de pupacion del 95%, mientras que, la linea susceptible con exposicion al insecticida
(LSCL20), LR y la linea resistente con exposicion al insecticida (LRCL2o) muestra valores de 51, 72 y
56%, respectivamente; sin embargo, el efecto del insecticida en la generacién de descendientes es
contrario a lo reportado en los progenitores ya que el porcentaje de pupas se ve aumentado en los
tratamientos LSCLyo, LR y LRCLyo con porcentajes de 84, 90 y 59%, respectivamente. Respecto a la
EA (Figura 1) de la LS, LR y LRCLyo no mostraron diferencia significativa entre ellas, al superar en
todos los casos el 85% de adultos emergidos, mientras que, la LSCLyo se vio disminuida mas de un
30% para los progenitores. Respecto a los descendientes la LS, LR y LRCL2p mostraron porcentaje
superiores al 80%, por su parte, la LSCLyo presentd una reduccion de mas del 65% en comparacion
a los demas tratamientos.
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Tabla 1. Concentracién letal media y proporcidn de resistencia de la presidn de seleccion del insecticida indoxacarb en
10 generaciones de Plutella xylostella.

Gen? N GL® CLso (LFI - LFS) mg L* CLo (LFI - LFS) mg L* Ecu. Prediccién X? PR¢
Ls¢ 300 4 11.28 (4.87 - 24.80) 0.77 (0.14 - 2.09) y = 0.01 - 0.008x 0.05 -
G1 300 4 43.99 (22.64 - 86.54) 1.09 (0.47 - 2.02) y =0.007 - 0.003x 0.18 3.90
Gz 300 4 97.04 (22.52 - 280.33) 8.00 (0.03 - 30.03) y =0.15-0.06x 0.001 8.60
Gs 300 4 131.79 (86.62 - 181.88) 57.71(25.53 - 87.56) y=0.65-0.28x 0.0003 11.68
Ga 300 4 456.63 (294.35 - 1,528) 203.86 (45.21 - 314.49) y=2.97-1.17x 0.0001 40.48
Gs 300 4 529.96 (293.57 - 1,400) 160.56 (12.71- 290.77) y=1.19 - 0.44x 0.0001 48.11
Gs 300 4 466.09 (337.22 - 620.99) 198.79 (96.49 - 285.64) y=0.79 - 0.29x 0.01 41.32
Gy 300 4 575.62 (504.64 - 644.47) 263.48 (199.51 - 320.40) y=0.51-0.17x 0.58 51.03
Gs 300 4 727.91 (686.40 - 793.47) 435.00 (386.70 - 478.35) y=0.61-0.21x 0.26 64.53
Go 300 4 1479 (1083 -3075) 610.19 (187.07 - 864.23) y=2.97-117x 0.004 131.12
Gio 300 4 2099 (1648-2902) 1265 (557.42 -1 620) y =8.09 - 2.45x 0.002 186.06

3Generacion; "Grados de libertad; “Proporcién de resistencia (CLso de Linea resistente / CLso de linea susceptible); “Linea
susceptible. LFI: Limite fiducial inferior; LFS: Limite Fiducial Superior.
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Figura 1. Comparacién de medias de los efectos subletales de indoxacarb en el porcentaje de pupas formadas y
adultos emergidos de Plutella xylostella.
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El PP de P. xylostella también presentd efectos a causa del desarrollo de resistencia y a la
exposicién de ClLyo de indoxacarb para ambas generaciones (Tabla 2). En la generacidn progenitores
la LR y LRCLyo presentaron los valores mas altos con un peso medio de 6.60 y 7.10 mg
respectivamente, en tanto que la LSCLyo muestra la media mas baja con 2.92 mg, pero en los
descendientes estos valores aumentaron a 10.00 y 10.50 mg para la LR y LRCL;o, respectivamente,
y a 4.13 para LSCLyo. Para la PS (hembras por macho) no muestran diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos en estudio para ambas generaciones (Tabla 2).

Tabla 2. Comparacion de medias de efectos subletales de indoxacarb en el peso de pupas
y la proporcion sexual de Plutella xylostella.

Progenitores Descendientes
Trat!
Peso de Pupas (mg) PS? Peso de Pupas (mg) PS?
(Media * DE3) (Media + DE3) (Media + DE3) (Media + DE3)
Ls* 4.73 £ 0.802ab 1.36 +0.92a 4.19+0.69b 1.92+1.25a
LS* (CLzo) 2.92+1.07b 1.70+1.47a 4.13+1.26b 1.00 £ 0.62a
LR® 6.60 + 1.89a 1.05 +0.69a 10.00 £ 3.43a 1.42 +1.42a
LR> (CLzo) 7.10 £ 3.34a 0.90 £ 0.63a 10.50 £ 2.71a 1.20+0.57a

Medias con diferente letra dentro de cada columna son significativamente diferentes
entre si (Tukey, p > 0.05); Tratamientos; 2Porporcién sexual (hembras por macho);
3Desviacidn estandar; “Linea susceptible; ® Linea resistente.

En la Tabla 3 se muestran los resultados obtenidos sobre los efectos de la resistencia y
aplicacion de dosis subletales de indoxacarb en la oviposicion de P. xylostella. La resistencia
generada a causa de este insecticida en los progenitores presenta un aumento en la oviposicion
total en mas de un 20% en comparacion a la LS, sin embargo, al aplicar dosis subletales tanto en la
LS como en LR esta se ve reducida en 38 y 29.5%, respectivamente, en comparacion a los
tratamientos sin aplicar. Para el caso de los descendientes la oviposicidon total se ve disminuida en
LSCL0, LR y LRCLyo con valores medios de 104.2, 101.4 y 61.25 huevos, respectivamente, en
comparacion a LS que presenta una media de 145.80.

Tabla 3. Comparacién de medias de efectos subletales de indoxacarb en la oviposicion de
Plutella xylostella.

Progenitores Descendientes

Trat!
HHD? (Media + DE?) Total (Media + DE3) HHD? (Media + DE3) Total (Media + DE3)

L.s* 34.04 £ 1.55a 140.20 + 8.10ab 27.16 £ 3.55a 145.80 + 15.46a
L.S* (CLao) 15.65+6.14c 86.20+41.14b 28.00 £ 17.39a 104.2 £ 41.90ab
L.R® 25.36 +4.86b 184.20 £41.39a 28.03 +£10.22a 101.40 + 31.67ab
L.R® (CL2o) 20.07 +3.72bc 130.00 + 63.78ab 9.33+4.75b 61.25+38.71b

Medias con letra diferente dentro de cada columna son significativamente diferentes
entre si (Tukey, p > 0.05); Tratamientos; Huevos por hembra por dia; 3Desviacion
estandar. “Linea susceptible; ° Linea resistente.
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El tiempo de desarrollo de P. xylostella mostrd alteraciones debido a la resistencia y
aplicaciéon de ClLyode indoxacarb como se muestra en la Tabla 4 al presentar diferencia significativa
en cada una de las fases de vida en los tratamientos en estudio. La LS presentd un tiempo total de
desarrollo de 17.81 dias, por su parte, la LR muestra un tiempo de desarrollo de 28.2 dias, sin
embargo, al aplicar una dosis subletal los tiempos de desarrollo se ven aumentados a 19.7 y 29.8
dias para la LSCL0 y LRCLyo, respectivamente.

Tabla 4. Comparacién de medias de efectos subletales de indoxacarb en las fases de
desarrollo de Plutella xylostella.

Tratamientos

Fase Ls? LS%(CLao) LR? LR® (CLzo)
(Media + DE?) (Media + DE?) (Media + DE?) (Media £ DE?)
Huevo 3.55+0.39b 3.74+0.23b 4.07 £0.16b 5.96 +1.36a
L1 1.08+0.17b 2.49+0.41a 2.77 £0.70a 1.20+0.42b
L2 1.83+0.33b 3.02+0.17a 3.87+1.11a 3.92+1.12a
L3 1.91+0.41b 1.70+0.16b 3.17 +£0.58a 2.32 +1.46ab
L4 1.79+£0.27a 2.08 £0.23a 1.99 £ 0.50a 2.13+0.17a
Pupa 4.05 £+ 0.90b 4.40+0.48b 5.78 £ 0.60a 5.56 +0.41a
Adulto 3.57+0.47c 5.97 £ 0.56b 5.50 + 0.74b 8.70+0.71a
Hembra 4.41+0.79c¢ 5.45 + 0.55c 7.00 + 1.49b 8.40 £ 1.26a
Macho 2.89+0.89c 6.49 + 0.69b 6.00 + 2.30b 9.00 + 0.66a
Total 17.81+0.99b 19.66 + 0.66b 28.16 + 1.90a 29.80 + 2.38a

Medias con letra diferente dentro de cada fila son significativamente diferentes entre si
(Tukey, p > 0.05); 'Desviacién estandar. %Linea susceptible; 3Linea resistente.

DISCUSION

Plutella xylostella es una plaga reconocida por su rapido desarrollo de resistencia a
insecticidas en periodos cortos de tiempo; en la presente investigacion se realizd presion de
seleccion de indoxacarb durante Gio de una linea proveniente de campo de palomilla dorso de
diamante, se desarrolld una proporciéon de resistencia de 186.1 veces mas que la LS. Estos
resultados difieren a lo reportado por Nehare et al. (2010), quienes obtuvieron una proporcion de
resistencia de 31.3 al realizar una seleccion de resistencia de indoxacarb por diez generaciones de
una poblacién de campo de P. xylostella, similar a lo reportado por Rodriguez-Rodriguez et al.
(2021) quienes obtuvieron un factor de resistencia de 33.3 al realizar presién de seleccidén durante
diez generaciones con abamectina. Sin embargo, en otro estudio realizado con indocaxarb se
reportan valores superiores a los de este estudio con un factor de resistencia de 238.4 bajo una
seleccidn de resistencia de 14 generaciones de P. xylostella (Marak et al. 2017).
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Los plaguicidas de sintesis quimica se degradan de manera gradual después de la aplicacion
en el campo y las plagas a menudo se exponen a bajas concentraciones de estos productos (Da-
Silva et al. 2021). La exposicidon de concentraciones subletales de insecticidas altera los procesos
bioquimicos y fisioldgicos, lo que provoca cambios bioldgicos en la reproduccidn, la longevidad, la
duracion de las etapas de desarrollo que tienen impactos negativos en la dindmica poblacional de
las plagas (Guedes et al. 2016). Los resultados de esta investigacion demuestran que la exposicién
de concentraciones subletales de indoxacarb presentan alteraciones bioldgicas y de desarrollo en
la palomilla dorso de diamante. Mahmoudvand et al. (2011) reportaron que, al aplicar
concentraciones subletales, CLip y Clss, de indoxacarb sobre larvas de P. xylostella el porcentaje de
pupas se disminuyé en un 26 y 31% respectivamente, mientras que, la tasa de adultos emergidos
se redujo en mas del 30%. Por su parte Song et al. (2013) reportaron una decrecién del 16 y 12%
para las pupas formadas y adultos emergidos al exponer larvas de P. xylostella a una CL3o de este
mismo insecticida. Asi mismo Moustafa et al. (2023) en un estudio sobre los efectos subletales de
indoxacarb sobre Mamestra brassicae obtuvieron una reduccién en la tasa de pupacién de un
15.7% al aplicar una Clso. Investigaciones previas han demostrado que la exposicién de
concentraciones subletales de indoxacarb (Mahmoudvand et al. 2011), spinosad (Yin et al. 2008),
clorantraniliprol (Han et al. 2012), cipermetrina (Song et al. 2013) y fipronil (Rodriguez-Rodriguez
et al. 2020) reducen el peso de las pupas en lineas de campo de P. xylostella. La oviposicién de P.
xylostella se ve afectada a causa de la resistencia al aumentar el nimero total de huevos, sin
embargo, al aplicar concentraciones subletales la tasa de ovoposicion se ve disminuida en mas de
un 30% en comparacioén a la LS. Lo anterior, coincide con lo reportado por Mahmoudvand et al.
(2011) y Song et al. (2013) haciendo referencia que la aplicacion de concentraciones subletales de
indoxacarb disminuyen la tasa de ovoposicion en hembras de P. xylostella en méas de un 20%. Una
investigacion reciente confirma que la aplicacidon de dosis subletales (CL2s) de indoxacarb presena
efectos significativos sobre la oviposicion de P. xylostella (Wang et al. 2023b). Al respecto, Wang
et al. (2011) reportan que la resistencia a indoxacarb en la P. xylostella aumenta el nimero de
huevos por hembra en un en mas del 7%. En lo que se refiere al tiempo de desarrollo estudios
previos han demostrado que la aplicacion concentraciones bajas de indoxacarb aumentan de
manera considerable la duracién de las etapas de desarrollo de las plagas de lepidépteros como
Plutella xylostella (Mahmoudvand et al. 2011) y Helicoverpa armigera (Vojoudi et al. 2017).

La exposicion de concentraciones subletales de indoxacarb en los insectos disminuye el
contenido de glucosa y proteinas (Vojoudi et al. 2017); considerando que las proteinas son
importantes en los procesos fisiolégicos de los insectos como la metamorfosis, el crecimiento y la
reproduccién (Sugumaran 2010); en ocasiones la biosintesis de estos compuestos se ve afectada a
causa del estrés quimico como es la aplicacién de insecticidas (Bashari et al. 2014). Mientras que,
Liu et al. (2013) suscriben que la aplicacién de indoxacarb reduce de manera significativa el
contenido de proteinas en ovarios y en el cuerpo graso de hembra, sitio donde se lleva a cabo la
sintesis de vitelogenina que son moléculas precursoras de la principal proteina (vitelina) contenida
en los huevos (Tufail y Takeda 2008). La sintesis de vitelogenina estd regulada principalmente por
la hormona juvenil (Richard et al. 2001) que es la mas importante en los insectos ya que tiene
efectos en el desarrollo y crecimiento larval, la metamorfosis y la reproduccién (Harshman et al.
2010).
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CONCLUSIONES

P. xylostella muestra una gran capacidad para desarrollo resistencia a indoxarcarb en
menos de 3 generaciones con un factor de resistencia de 11.68 veces y durante 10 generaciones
su factor de resistencia aumento en 186.1 veces. La resistencia y la aplicacidon CLyo de indoxacarb
alteran la biologia de P. xylostella al aumentar el PF, AE, asi como el PP, el tiempo de desarrollo
también se alarga en mas de 10 dias; a pesar de que la resistencia y la aplicacion CLy disminuye la
oviposicion de P. xylostella.
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