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NUEVA LINEA BASICA DE SUSCEPTIBILIDAD A INSECTICIDAS

DE RHODNIUS PROLIXUS?

Felice Nocerino? y Abel Hernandez?

Introduccion

En la reunién del Comité de Expertos
de la OMS en Insecticidas que se realizd
en Ginebra en septiembre de 1975 se sugi-
ri6 la conveniencia de determinar la sus-
ceptibilidad de triatomineos mediante la
técnica de exposiciones continuadas de es-
tos insectos a una sola concentracién de
insecticidas en papeles de filtro impregna-
dos. Esta técnica tiende a simplificar el
proceso de evaluacién que se venia reali-
zando con 4-6 concentraciones diferentes
de un mismo producto y, de hecho, reduce
el nimero de insectos que se deben utili-
zar para una prueba completa con un de-
terminado insecticida.

La sugerencia tuvo eco en Venezuela,
donde debido a las campaiias de erradi-
cacién de triatomineos en 1975 era muy
dificil recolectar en el medio natural el nd-
mero necesario de Rhodnius prolixus, trans-
misor de la enfermedad de Chagas, para
someterlos a pruebas de susceptibilidad tal
como se venian realizando. Es asi que en
1976, y posteriormente en 1982, en el Ser-
vicio de Evaluacién Biolégica de Plaguici-
das del Ministerio de Sanidad y Asistencia
Social de Venezuela se llevaron a cabo
nuevos estudios para determinar la linea
béasica de susceptibilidad de R. prolixus por
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exposiciones continuadas a papeles de
filtro impregnados con insecticida.

Materiales y métodos

Determinacidn de la linea bdsica
de susceptibilidad

Para calificar el comportamiento de R.
prolixus frente a la accidén de insecticidas,
entre 1976 y 1977 se realizd el trabajo de
determinacién de la linea bésica de sus-
ceptibilidad en cepas de bioterio de R. pro-
lixus y Triatoma maculata por exposiciones
continuadas a papeles de filtro impregna-
dos de soluciones insecticidas. Con esta
técnica se confecciond una tabla donde se
establecieron los tiempos de lectura en que
se registraban el 50 y el 100% de mortali-
dad (TL 50 y TL 100) para cada una de
las especies (cuadro 1). Es evidente que es-
tos porcentajes de mortalidad se pueden
registrar con exposiciones mucho més cor-
tas. En efecto, una exposicién mucho mas
corta puede dar el 100% de mortalidad en
observaciones posteriores a la exposicién
(figura 1).

Las cepas recolectadas en el medio na-
tural que se sometfan a prueba con los
mismos insecticidas se catalogaban de sus-
ceptibles, tolerantes o resistentes por las
lecturas paramétricas de los tiempos regis-
trados para la cepa de bioterio. Esta tabla
se utilizé6 durante cinco afios para hacer
numerosas calificaciones de insectos pro-
cedentes de caserios, municipios y estados
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CUADRO 1—Tiempos de exposicion requeridos para TL 50 y TL 100 en R. prolixus y T. maculata, ce-
pas de bioterio susceptibles a insecticidas clorados, carbamatos y fosforados, 1976-1977.

Especie Insecticida Concentracién N° de insectos TL 50 TL 100
R. prolixus Dieldrina 4% 100 12 horas 32 horas
T. maculata Dieldrina 1% 80 16 horas 38 horas
R. prolixus HCH 0,4% 100 8§ horas 28 horas
T. maculata HCH 0,4% 70 16 horas 24 horas
R prolixus Propoxur 0,4% 100 8 horas 16 horas
T. maculata Propoxur 0,4% 80 4 horas 12 horas
R prolixus Dioxacarb 0,8% 100 36 horas 62 horas
T maculata Dioxacarb 0,8% 60 48 horas 96 horas
R prolixus Fentién 0,5% 100 36 horas 96 horas
T maculata Fentién 0,5% 100 48 horas 84 horas
R. prolixus Fenitrotién 0,5% 100 14 horas 24 horas
T maculata Fenitrotiéon 0,5% 100 16 haras 12 horas
R. prolixus Yodfenphos 0,5% 100 70 horas 8 dias
T maculata Y odfenphos 0,5% 100 70 horas 5 dias
R. prolixus Malatién 2,5% 100 70 horas 8 dias
T. maculata Malatién 2,5% 100 14 horas 2 dias
R. prolixus Bromophos 2,5% 100 50 horas 5 dfas
T maculata Bromophos 2,5% 100 70 horas 4 dias

de Venezuela; con ella se detectd la exis-
tencia de varias cepas de R. prolixus resis-
tentes a la dieldrina. También se empled
como patrén en otros paises de América
Latina, donde predominan otras especies
de triatomineos vectores de la enfermedad
de Chagas. Los calificativos de resistentes
a la dieldrina adoptados sobre la base de
la respuesta de R. prolixus en Santo
Domingo y otras localidades del Estado
Trujillo, Venezuela, se confirmaron més
tarde en la Escuela de Medicina Tropical
de Londres. También se enviaron especi-
menes de esta cepa a la sede de la Organi-
zacién Mundial de la Salud en Ginebra y
a la Universidad de Riverside, Florida,
Estados Unidos de América, donde se
confirmaron las caracteristicas de resisten-
cia de la cepa. Las clisicas mesetas que se
formaban en papel de gréaficos debido alos
largos tiempos de exposicién eran sinto-
mas inequivocos de la existencia de insec-
tos resistentes.

Para los paises de América Latina la
linea bésica de susceptibilidad solo pudo
servir como guia orientadora en las deter-

minaciones de la susceptibilidad o la resis-
tencia de las cepas, ya que por tratarse de
otras especies la respuesta al insecticida
variaba considerablemente. Por lo tanto,
es conveniente que cada investigador es-
tablezca la linea bésica de susceptibilidad
de las especies con que trabaja a los insec-
ticidas que se emplean en las campafias lo-
cales de erradicacién de vectores. Ade-
mas, esta linea bdésica de susceptibilidad
debe revisarse periédicamente adoptando
los criterios mas modernos sobre el com-
portamiento de los insectos ante los insec-
ticidas.

Reajustes a la linea bdsica de susceptibilidad

Con el fin de obtener un método de cali-
ficacién mas fehaciente, en 1982 se modi-
ficaron el criterio y la técnica para medir
los tiempos de lectura en que se registra-
ban el 30 y el 95% de mortalidad (TL 50 y
TL 95), utilizando tres tiempos de exposi-
cidén a una sola concentracién de insecti-
cida. Se emplearon solo productos clora-
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FIGURA 1—Susceptibilidad a insecticidas de Rhodnius prolixus, ninfas de bioterio en el quinto estadio.
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dos, fosforados y carbamatos; no se
utilizaron piretroides dado que en obser-
vaciones experimentales anteriores se
habia puesto de manifiesto su dudosa efi-
cacia contra R. prolixus en Venezuela.
Con esta nueva técnica se confecciond una
tabla donde se establecen los tiempos en
que se producen el 50 y €] 95 % de mortali-
dad (cuadro 2). En esta oportunidad se ex-
cluy6 a T. maculata debido a la dificultad
para su crianza y porque se ha compro-
bado que en Venezuela esta especie no
transmite la enfermedad de Chagas al
hombre.

En este trabajo prevalecié el criterio de
realizar una lectura tinica a las 24 horas de
finalizada la exposicién. En aquellos casos
en que la dosis original parecié bastante
débil, ya que se requerian varios dias de
exposicién o de contacto para alcanzar el
100% de mortalidad, se emplearon con-
centraciones mas fuertes para producir
alta mortalidad a las 24 horas siguientes.

Los porcentajes de mortalidad que se ob-
tuvieron en tres tiempos diferentes de ex-
posicién se trasladaron a papel logarit-
mico como puntos clave para trazar las
lineas de regresién y fijar los TL 50 y TL
95 (figura 1). Aumentando las dosis de al-
gunos insecticidas se ha logrado acortar el
periodo de exposicién anterior (cuadros
1y2).

El equipo de prueba consistid en una
parrilla plastificada para 24 tubos, tubos
de ensayo de 20 cm de largo x 2,5 cm de
didmetro, tiras de papel de filtro impreg-
nadas con soluciones aceitosas de insecti-
cidas, pinzas blandas, marcador, tul, ban-
ditas de goma, hojas de prueba, tijeras,
termdémetro, higrémetro y cAmara de con-
tencién.

Se introdujeron 10 ninfas de bioterio en
el quinto estadio de R. prolixus alimenta-
das durante 48 horas con sangre de gallina
en cada tubo de ensayo, donde se habia
colocado una tira de papel de filtro impreg-

CUADRO 2—Porcentajes de mortalidad en ninfas de bioterio en el quinto estadio de R. prolixus, en
diferentes tiempos de exposicion a una concentracion de insecticida, y TL 50 y TL 95 relativos obtenidos
por trazado de lineas de regresion en papel logaritmico, 1982-1983.

N* de Tiempos de exposicién y
Insecticida Concentracién  insectos porcentaje de mortalidad TL 50 TL 95
Dieldrina 4% 240 4 horas 6 horas 16 horas 11,5 horas 30  horas
2,5% 20% 65%
HCH 0,4% 240 6 horas 12 horas 24 horas 12,15 horas 41,5 horas
15% 57,5% 85%
Fentidén 1% 240 1 hora 6 horas 8 horas 2,10 horas 10 horas
(Baytex) 15% 72,5% 97.5%
Fenitrotién 1% 240 1 hora 2 horas 4 horas 1,24 horas 2,45 horas
(Sumithion) 15% 90% 98,5%
Malatién 5% 240 4 horas 8 horas 16 horas 8  horas 14 horas
5% 40% 97,5%
Bromophos 5% 240 4 horas 8 horas 16 horas 5,5 horas 12 horas
(Nexion) 47,5% 90% 95%
Yodfenphos 2,5% 240 4 horas 8 horas 16 horas 9,5 horas 22 horas
{Nuvanol N 20U) 2,5% 42,5% 90 %
Metilpirimiphos 1% 240 6 horas 8 horas 8 horas 5,5 horas 11 horas
(Actellic) 47,5% 90% 95%
Propoxur 0,4% 240 1 hora 2 horas 4 horas 2 horas 6,5 horas
(Baygon) 18% 52,5% 87,5%
Bendiocarb 2% 240 3 horas 6 horas 12 horas 8  horas 16  horas
(Famid) 2,5% 17,5% 90%
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nada de insecticida. Cada tubo se tap6 con
un trozo de tul que se aseguré con una ban-
dita de goma en la parte alta para evitar la
salida accidental de los insectos.

Las exposiciones se hicieron de acuerdo
con los tiempos que se indican en el cua-
dro 2 con el fin de obtener una mortalidad
minima, una intermedia y otra maxima
para determinar luego los TL. 50 y TL 95
para cada uno de los insecticidas experi-
mentados. La temperatura relativa varid
entre 20 y 30 °C y la humedad relativa en-
tre 50 y 65%.

Una prueba completa se hace con 40 in-
sectos por cada tiempo de exposicidn; si
no es posible obtener esta cifra directa-
mente por capturas se deben criar los in-
sectos hasta que sean aptos y suficientes
como para repetir la prueba con la genera-
cién siguiente. La prueba control con 10
insectos testigo indica si los mismos han
recibido buen trato y si los utensilios em-
pleados estaban contaminados.

Las tiras de papel de filtro a las que los
triatomineos se agarran con sus segmentos
tarsales dentro de los tubos de ensayo de-
ben desecharse al finalizar cada prueba;
cuando -hay necesidad de hacer otra
prueba con el mismo insecticida es preciso
emplear una nueva tira de papel, ya que la
anterior estd cublerta por excrementos.
Conviene utilizar una cdmara oscura, cO-
locada en algtn sitio donde no se moleste
a los insectos, para que permanezcan en
contacto con el papel impregnado de in-
secticida.

Resultados

El anélisis del cuadro 2 permite inferir
que la respuesta de R. prolixus a las mis-
mas dosis de dieldrina y de HCH no fue
significativamente diferente de la ob-
tenida cinco afios atrds. Esto demuestra la
estabilidad de tales insecticidas a pesar del
tiempo que llevan en el envase.

Cuando se aumenté la dosis de los in-

secticidas fosforados como el fentidn,
fenitrotién, malatién, bromophos y yod-
fenphos, se produjo una reduccién drés-
tica del TL 50 y TL 95. Aumentando la
dosis del insecticida se obtuvo un patrén
de observacién Wnico con la lectura a 24
horas de finalizada la exposicién, para to-
dos los insecticidas. El metilpirimiphos,
con el cual no se habia trabajado antes,
con una concentracién de 1% dio casi el
mismo resultado que los otros insecticidas
fosforados. Cabe destacar que de todos los
insecticidas fosforados que se utilizaron el
fenitrotién permitid los tiempos de lectura
mas cortos para el 50 y el 95% de mortali-
dad a las 24 horas de observacién. De los
insecticidas carbamatos el mas eficaz fue
el propoxur, que con una concentracién
de 0,4% dio tiempos de lectura cortos
para el 50 y el 95% de mortalidad; este
producto entra en la categoria de los extre-
madamente téxicos.

En la actualidad, en Venezuela el Servi-
cio de Evaluacién Biolégica de Plaguici-
das emplea estos resultados para deter-
minar la susceptibilidad o la resistencia de
las cepas de triatomineos.

Criterios para la evaluacion de cepas
provenientes del medio natural

Cuando se trabaja con insectos recogi-
dos en el medio natural y provenientes de
zonas expuestas a la presidn de insectici-
das, es posible que los TL 50 y TL 95 no
se produzcan a las horas sefialadas en el
cuadro 2. Entonces, para clasificar a los
insectos se tiene en cuenta la nomencla-
tura que se describe a continuacién.

Susceptibles

Se esta ante cepas susceptibles cuando
la mortalidad total de los insectos expues-
tos se produce dentro del tiempo que se re-
gistré para la cepa de bioterio utilizandose
el mismo insecticida.
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Tolerantes

Las cepas son tolerantes cuando los TL
50 v TL 95 se producen con retraso res-
pecto a los tiempos registrados para los in-
sectos de bioterio. Por ejemplo, si una
cepa de triatomineos recogidos en el me-
dio natural es expuesta a una concentra-
cién de dieldrina de 4% vy la muerte total
de los insectos se registra en un tiempo
mas largo, se debe clasificar esta cepa
como tolerante o intermedia, ya que re-
quiere un tiempo mas largo de exposicién
para sucumbir a la accién de la dieldrina.
Los insectos provenientes del medio natu-
ral no tienen una resistencia genética ha-
cia un insecticida sino que mueren por la
exposicién al mismo en un tiempo de ex-
posicién mas largo que los de bioterio por
factores intrinsecos, tales como su mayor
vigor fisico.

Restistentes

Esta clasificacién abarca todos los insec-
tos que no mueren por exposiciones pro-
longadas a wun insecticida, sea este
clorado, fosforado o carbamato. General-
mente entre los insectos recogidos en el
medio natural se encuentra un pequefio
porcentaje de individuos que sobrepasa
los limites de exposicidn sin morir, mien-
tras que otros del mismo lote mueren den-
tro de los limites en que lo hacen los sus-
ceptibles y los tolerantes. Asi, en una
poblacién heterogénea se encuentran in-
dividuos susceptibles, tolerantes y resis-
tentes. En general estos dltimos son una
minoria, ya que solo algunos poseen el
gen de la resistencia. Se calcula que se en-
cuentra 1 cada 10 000 (Gerghiou y Nel-
son, comunicacién personal, 1982). Por
su prolongada permanencia sobre el insec-
ticida sin morir estos individuos generan
las llamadas mesetas sobre papel de grafi-
cos. Al comienzo su nimero es reducido,

pero puede aumentar considerablemente
si contindan los rociamientos con el insec-
ticida al que son resistentes. Por dltimo,
cuando se detecta un pequeilo porcentaje
de individuos resistentes no se puede cata-
logar a toda la cepa como resistente sino
que se la debe catalogar como tolerante
con un porcentaje determinado de indivi-
duos resistentes.

Resumen

En 1975, en el Servicio de Evaluacién
Biolégica de Plaguicidas del Ministerio de
Sanidad y Asistencia Social de Venezuela
se estableci6 la linea bésica de susceptibili-
dad a insecticidas de cepas de bioterio de
Rhodnius prolixus, transmisor de la en-
fermedad de Chagas, empleando la téc-
nica de exposiciones continuadas a pa-
peles de filtro impregnados de soluciones
insecticidas. Se confecciondé una tabla
donde se establecieron los tiempos de lec-
tura en que se registraban el 50 y el 100%
de mortalidad; esta tabla se utilizd
durante cinco afios en Venezuela y en
otros paises de América Latina como
patrén para clasificar diversas especies de
triatomineos recolectados en el medio na-
tural. En 1982 se modificé la técnica para
establecer los tiempos de lectura en que se
registraban el 30 y el 95% de mortalidad
utilizando ninfas de bioterio en el quinto
estadio. Se consideraron tres perfodos de
exposicién a una sola concentracién de in-
secticida que se aumentaba para producir
alta mortalidad a las 24 horas, tiempo en
que se realizé una lectura tnica. Con los
resultados obtenidos se confeccioné una
tabla que se utiliza en la actualidad en
Venezuela para determinar la susceptibi-
lidad, tolerancia o resistencia de especies
de triatomineos recolectados en el medio
natural. |
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New basic line of susceptibility to insecticides in Rhodnius prolixus (Summary)

In 1975 the Unit for the Biological Evalua-
tion of Pesticides in the Ministry of Health and
Social Welfare of Venezuela established the
basic line of susceptibility to insecticides of
captive strains of Rhodnius prolixus, vector of
Chagas’ disease, by the technique of contin-
ued exposures to filter papers impregnated
with insecticide solutions. A table was con-
structed showing the reading times in which
50% and 100% mortalities were recorded.
This table was used for five years in Venezuela
and other Latin America countries as a stan-
dard for the classification of different species of

triatomines collected in the field. In 1982 the
technique was modified to establish the read-
ing times in which 50% and 95% mortalities
were recorded wusing captive fifth-instar
nymphs. There were three exposures at a sin-
gle insecticide concentration, which was in-
creased to produce high mortality in 24 hours,
at which time a single reading was taken. The
results obtained were constructed into a table
that 1s now used in Venezuela to determine the
susceptibility, tolerance and resistance of
triatomine species collected in the field.

Nova linha basica de suscetibilidade a inseticidas
de Rhodnius prolixus (Resumo)

Em 1975, no Servigo de Avalia¢io Biolgica
de Pesticidas do Ministério da Satide e Assis-
téncia Social da Venezuela, estabeleceu-se a
linha bésica de suscetibilidade a inseticidas de
cepas de biotério de Rhodnius prolixus, trans-
missor da doen¢a de Chagas, empregando a
técnica de exposi¢Bes continuas a papéis de
filtro impregnados de solu¢des inseticidas. Ela-
borou-se uma tabela onde se estabeleceram os
tempos de leitura em que se registravam 50 e
100% de mortalidade; essa tabela foi utilizada
durante cinco anos na Venezuela e em outros
pafses da América Latina como padrio para
classificar diversas espécies de triatomineos re-

colhidos no meto natural. Em 1982 modificou-
se a técnica para estabelecer os tempos de
leitura em que se registravam 50 e 95% de
mortalidade utilizando ninfas de biotério na
quinta etapa. Foram considerados trés perio-
dos de exposicdao a uma sé concentragio de in-
seticida que se aumentava para produzir alta
mortalidade &s 24 horas, tempo em que se
realizou uma leitura Gnica. Com os resultados
obtidos elaborou-se uma tabela que se utiliza
atualmente na Venezuela para determinar a
suscetibilidade, tolerincia ou resisténcia de
espécies de triatomineos recolhidos no meio
natural.
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Nouvelle ligne de base de la sensibilité aux insecticides
de Rhodinus prolixus (Résumé)

En 1975, au service d’évaluation biologique
des pesticides du Ministére de la santé et de
I’assistance sociale du Venezuela, on a établi la
ligne de base de sensibilité aux insecticides de
ceépes Rhodnius prolixus, vecteur de la maladie
de Chagas, en employant la technique d’expo-
sition continue a des papiers filtres imprégnés
de solution insecticide. On a confectionné un
tableau sur lequel on a indiqué les moments ot
I’on enregistrait 50 et 100% de mortalité; ce
tableau a été utilisé pendant 5 ans au Vene-
zuela dans d’autres pays d’Amérique latine
comme modele pour classer diverses espéces
de triatomineos recueillis en milieu naturel.

En 1982, on a modifié la technique pour déter-
miner les moments ol 'on enregistrait 30 et
95% de mortalité en utilisant des nymphes de
biotére au cinquieme stade. On a considéré
trois périodes d’exposition 2 une seule concen-
tration d’insecticide que I’on a augmenté pour
produire une forte mortalité en 24 heures, pé-
riode au cours de laquelle a eu lieu une lecture
unique. Avec les résultats obtenus, on a dressé
un tableau qui sert actuellement au Venezuela
pour déterminer la sensibilité, la tolérance ou
la résistance d’especes de triatominées recueil-
lies en milieu naturel.

SEGUNDO CONGRESO MUNDIAL SOBRE
ENFERMEDADES DE TRANSMISION SEXUAL

Este congreso, patrocinado por la Organizacién Mundial de la Salud y
la Unién Internacional contra las Enfermedades Venéreas y las Trepone-
matosis, tendré lugar en Parfs, Francia, del 25 al 29 de junio de 1986.

El tema general del congreso serd ‘‘las enfermedades de transmisién
sexual y sus consecuencias sociales y econémicas’’. El programa cienti-
fico incluird, en particular, los temas sigulentes: complicaciones de las
Enfermedades de Transmisién Sexual (ETS) enfermedades perinatales y
congénitas, ulceraciones genitales, infecciones genitourinarias de doble
etiologfa, sindrome de inmunodeficiencia adquirida (SIDA), treponema-
tosis no venéreas, aspectos epidemiolégicos del programa de control y
tratamientos—nuevos procedimientos de terapia antivirica para las
ETGC, resistencia a los antibiéticos empleados para combatir las ETS,
ensayos de tratamiento, investigaciones de los componentes antigénicos
de los factores de las ETS, métodos de diagndstico riapido, vacunas (in-
cluida la de la hepatisis B), la contracepcién y las ETS, educacién parala
salud, grupos en alto riesgo y modo de enfocarlos, y programas de pre-
vencién y la adaptacién de sus componentes a las distintas condiciones

socioecon6micas y culturales.

Los idiomas oficiales del congreso seran el francés y el inglés; la ins-
cripcién queda abierta desde el 1 de octubre de 1984. Las personas in-
teresadas en obtener més informacién pueden dirigirse: Docteur André
Siboulet, 2nd STD World Congress, Institut Alfred Fournier, 25, boule-
vard Saint-Jacques, -5680 Paris—Cedex 14, Francia.



