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Susceptibilidad a 20 insecticidas de Helicoverpa armigera Hb.
y Spodoptera exigua Hb. (Lepidoptera: Noctuidae)
en las Vegas del Guadiana (Extremadura)

L. M. TORRES-VILA, M. C. RODRIGUEZ-MOLINA, A. LACASA, E. PALO,

M. MEJIAS TAPIA y M. GUERRERO

La eficacia comparativa de 20 insecticidas (2 clorados, 4 carbamatos, 7 fosforados
y 7 piretroides) se estimé en laboratorio sobre H. armigera y S. exigua, las especies de
noctuidos que mas problemas de control ocasionan en cultivos horticolas en las Vegas
del Guadiana, Extremadura.

Con 5 insecticidas las DL, de H. armigera y S. exigua no fueron significativamen-
te diferentes, ni tampoco sus rectas de regresién probit (al nivel indicado): metamido-
fos, cipermetrin y bifentrin (5%). acefato y lambda-cihalotrin (1%).

La DL, de H. armigera fue significativamente superior con 5 insecticidas: carbaril,
tiodicarb, clorpirifos, fenitrotién y triclorfén, mientras que con 9 lo fue la DLy, de S.
exigua: endosulfin, lindano, metomilo, metil-azinfos, monocrotofos, ciflutrin, deltame-
trin, permetrin y fenvalerato. Sin embargo, sélo existieron diferencias acusadas entre
especies con deltametrin (1:4), carbaril, fenitrotién y metil-azinfos (1:6). El propoxur
no fue efectivo ¢n ninguna especie a dosis tan elevadas como las ensayadas (hasta 8
pg/oruga L3).

Para el cdlculo del factor de resistencia se utilizé una estimacidn toxicolégica técni-
ca de la DL;S, calculada en funcién de la dosis médxima recomendada de cada insecti-
cida. Mientras que H. armigera present6 resistencia moderada a triclorfén (x5), carba-
ril, fenitrotién (x6) y monocrotofos (x7), y muy elevada a lindano (x32), S. exigua pre-
senté resistencia moderada a endosulfdn, metomilo, metamidofos, acefato, fenvalerato
(x4), deltametrin (x6) y ciflutrin (x8), elevada a monocrotofos (x12) y metil-azinfos
(x17) y muy elevada a lindano (x67).

Finalmente se comentan algunos factores ecoldgicos y etolégicos que podrian afec-
tar a la diferente sensibilidad insecticida de ambas especies.
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INTRODUCCION

El Gusano verde del tomate Helicoverpa
armigera Hb. y la Gardama Spodoptera exi-
gua Hb. son las especies de noctuidos que
mds dafios ocasionan en cultivos horticolas
de las Vegas del Guadiana (Extremadura).
El control insecticida, formando parte o no

de program'as de control integrado, sigue
siendo el dnico método eficaz para mante-
ner las poblaciones de ambas especies a ni-
veles compatibles con la rentabilidad de los
cultivos.

En este trabajo se aportan datos prelimi-
nares sobre el estado actual de la resistencia
insecticida en H. armigera y S. exigua, esti-
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mando la DLy, de 20 de las materias activas
mds utilizadas en su control. Las poblacio-
nes aqui estudiadas se colectaron, dada su
potencial peligrosidad para los cultivos, a
raiz de la masiva inmigracién detectada en
junio de 1996 en todo el drea meridional de
la Peninsula Ibérica, especialmente explosi-
va en el caso de Autographa gamma L., lo
que provocé cierta alarma social, reflejada,
en ocasiones con desacierto, en la prensa na-
cional y regional (cf., EL PAIS, 15/6/1996 y
30/6/1996; YA, 13/6/1996; HOY, 14/6/1996).

MATERIAL Y METODOS

Las poblaciones de H. armigera y S. exi-
gua bioensayadas se establecieron el 17 de
junio de 1996, capturando como parentales
mas de 50 individuos de cada especie me-
diante trampas de luz mixta de vapores de
Hg de 250W, emplazadas en la Finca La
Orden del SIA de Extremadura (Guadajira,
Badajoz).

Los adultos se introdujeron en tubos para
el acoplamiento y la puesta (3-5
parejas/tubo) de aproximadamente 7 1 de ca-
pacidad (41 cm x 15 cm @) hechos de papel
secante de laboratorio y sujetos basalmente
por un bote metilico, que se mantuvieron a
temperatura ambiente y con iluminacién na-
tural. Mediante bebederos de mecha de al-
godon, se suministré agua azucarada con sa-
carosa al 10% y écido ascérbico al 0,5%.

Los huevos depositados sobre el papel se
recortaron e introdujeron en cajas de cria ci-
lindricas de polietileno transparente, de
aproximadamente 150 cm?3 de capacidad (4
cm x 7 cm ) que se dispusieron en sala cli-
matizada a 25 + 1 °C, 60 + 10% h.r., fotope-
riodo L16:08 e intensidad luminosa en la
fotofase de aproximadamente 2.000 lux.
Tras la eclosién, las orugas se alimentaron
ad lib. con medio semisintético (ligeramente
modificado del medio simple de POITOUT Y
BUES, 1970).

Cuando las orugas alcanzaron el tercer es-
tadio se individualizaron, junto con un cubo
de medio semisintético, en los alveolos de

placas de cultivo de tejidos de polietileno
transparente, de 10 x 10 x 1,8 cm con 25 al-
veolos de 2 X 2 x 1,8 cm (Sterilin Ltd.,
Stone Staffs, Gran Bretafia), quedando asi
dispuestas para los bioensayos insecticidas.

Se ensayaron 20 insecticidas, 2 clorados
(endosulfan y lindano), 4 carbamatos (meto-
milo, carbaril, propoxur y tiodicarb), 7 fos-
forados (clorpirifos, fenitrotién, metamido-
fos, metil-azinfos, triclorfén, acefato y mo-
nocrotofos) y 7 piretroides (cipermetrin, bi-
fentrin, ciflutrin, lambda-cihalotrin, delta-
metrin, permetrin y fenvalerato).

Para cada insecticida se prepararon disolu-
ciones valoradas decrecientes, a partir de
productos comerciales (cuadro 1), cada una
con una concentracién doble que la siguien-
te. Como disolvente se empleé acetona,
salvo para carbaril y tiodicarb en los que se
utiliz6 agua destilada con Tritén X-100 al
0,5%0 como mojante (Sigma Chem. Co., St.
Louis, EE.UU.). Los insecticidas se aplica-
ron tépicamente depositando 2 pl sobre el
dorso de cada oruga con una micropipeta. Se
trataron entre 120 y 180 orugas por especie e
insecticida, con 3 (eventualmente 2) repeti-
ciones de 10 orugas por dilucién y un mini-
mo de 5 (eventualmente 4) diluciones. Los
controles de cada repeticién se trataron con
acetona o con agua destilada mds mojante
segiin el disolvente de cada insecticida.

Tras el tratamiento, las placas se mantu-
vieron en la sala de cria, incrementando la
humedad al 75-85% para evitar la deseca-
ci6én del medio. Transcurridas 48-72 h desde
el tratamiento, las orugas se consideraron
muertas si eran incapaces de moverse coor-
dinadamente cuando se las molestaba con la
punta de un lapiz,

Los datos se analizaron mediante andlisis
probit (FINNEY, 1971), utilizando el pro-
grama informéatico POLO (RUSSELL et al.,
1977).

El factor de resistencia de cada especie a
cada insecticida se calculé como DL R/
DL,,S, siendo DLR la de la poblacién en-
sayada y DL4S la de una poblacién sensi-
ble. Al no disponer de datos de DL,S de las
dos especies y para todos los insecticidas
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Cuadro 1.-Materias activas empleadas en los bioensayos

Materia activa Producto comercial I«;gg:;:— Riqueza (mifl’.(:f:lséx.)
CLORADOS .
Endosulfin THIODAN LE 350 g1 150-300 cc/hl
Lindano EXAGAMMA 90 PM 90 % 20-40 g/hl
CARBAMATOS
Metomilo LANNATE 20 L LS 200 g 150-250 cc/hl
Carbaril SUVAMIL L LA 480 g/i 250-300 cc/hl
Propoxur PROPOXAN 20 LE 200 g/l 250-500 cc/hl
Tiodicarb SECUREX LA 375 g1 100-200 cc/hl
FOSFORADOS
Clorpirifos PYRINEX 48 LE 580 g/l 150-200 cc/hl
Fenitrotién SUMIFENE 50 LE 500 g/l 100-150 cc/hl
Metamidofos TAMARON 50 LS 500 g/l 100-150 cc/hl
Metil Azinfos GUSATHION 20 LE 200 g/l 200-250 cc/hl
Triclorfén PREPOL 80 PS 80 % 250-300 g/hl
Acefato ORTHENE 75 PS 75 % 100-150 g/hl
Monocrotofos CEKUMONOCROTOFOS 40 LS 400 g/l 100 cc/hl
PIRETROIDES
Cipermetrin RIPCORD 10 LE 100 g/ 50-100 cc/hl
Bifentrin TALSTAR 10 LE 100 g/l 30-40 cc/hl
Ciflutrin BAYTROID LS 50 g/ 50-80 cc/hl
Lambda Cihalotrin KARATE LE 25 g/l 40-80 cc/hl
Deltametrin DECIS LE 25 g/l 30-50 cc/hl
Permetrin AMBUSH 25 EC LE 250 g/l 20-40 cc/hl
Fenvalerato SUMICIDIN 15 LE 150 g/l 50-100 cc/hl

En las dosis se indican la minima y méxima recomendadas del producto comercial.
Formulaciones: LE: liquido emulsionable, LS: liquido soluble, LA: liquido autoemulsionable, PM: polvo mojable,

PS: polvo soluble.

ensayados, a partir de bioensayos sobre po-
blaciones sensibles (determinacién bioldgi-
ca de la DLS), la DLS se estim, en base
a datos previos, desde un punto de vista to-

Dmax [cc/hl, g/hl] X R[%]

xicolégico técnico, en funcién de la dosis
mdaxima recomendada (Dmax), siendo R la
riqueza en materia activa de cada producto
comercial, como:

DL,,S (técnica) =

La DL4,S técnica, si bien puede adolecer
de la precisién de una DL, biolégica fiable,
es mds operativa, extrapolable a distintas es-
pecies y generalizable como referencia
desde el punto de vista aplicado de control
en campo, siendo ademds consistente con la
DL,,S biolégica de los insecticidas de que

2 x 10*

en [ug/orugaL,]

se dispone de datos en los dos noctuidos es-
tudiados (cuadro 2).

Resefiar que ademds, la determinacién
bioldégica de la DL4S a menudo plantea
distintos inconvenientes. En 4reas agricolas
tratadas con productos quimicos es dificil
encontrar poblaciones de campo sensibles



356 L. M. TORRES-VILA er al.

Cuadro 2.-DLs, de una poblacién sensible (DLs,S) de H. armigera y S. exigua

L DLs,S (biolégica) [1]
Materia activa D50 (téenica) ] (pg/oruga L)
(ng/oruga Ly) - - -
Helicoverpa armigera Spodoptera exigua
CLORADOS
Endosulfan 0,525 1,20[4] 0,49-0,98[5]
0,271[6] 0,44-0,67[7] 0,93-1,00(8]
Lindano 0,18
CARBAMATOS
Metomilo 0,25 0,13[7] 0,15-0,26][8] 1,56[9] 0,14-0,47[10]
0,77{11] 0,32[12]
Carbaril 0,72 4,00[4] 4,09[8] 5,79[91
Propoxur no efectivo
Tiodicarb 0,375 0,10-0,59{8]
FOSFORADOS
Clorpirifos 0,48 0,422-0,538[5] 0,40-0,60[8]
Fenitrotién 0,375 1,042{5] 0,71[8]
Metamidofos 0,375 0,51[8]
Metil Azinfos 0,25 0,76[8]
Triclorfén 1,20 10,19[5] 3,86[8]
Acefato 0,563 0,79[8] 1,80[9]
Monocrotofos 0,20 0,71-0,88[2] 1,10[4] 0,588-0,696[5]
0,19-0,87[7] 0,69[8]
PIRETROIDES
Cipermetrin 0,05 0,03-0,08[3] 0,03[41 0,044(5]
0,0062-0,017[7] 0,04-0,09(8]
Bifentrin 0,02 0,026(5] 0,04-0,05[8]
Ciflutrin 0,02 0,006[5] 0,05[8} 0,004[12]
Lambda Cihalotrin 0,01 0,011[5] 0,01-0,03[8]
Deltametrin 0,006 0,005-0,019(31 0,004-0,016[5]
0,007[6] 0,014[8]
Permetrin 0,05 0,03-0,05[3] 0,016[5] 0,06[8] 0,007[11}
Fenvalerato 0,075 0,02-0,07[3] 0,02[4] 0,02-0,05[5]
0,043[6] 0,018-0,019[71 0,013[11]

[1] DL4S (técnica): ver férmula de célculo en texto; DL4,S (biolégica): estimada en laboratorio por distintos au-
tores: [2] WILSON, 1974; [3] GUNNING et al., 1984; [4] AHMAD Y MC CAFFERY, 1988; [5] FORRESTER et al., 1993;
[6] MANOHARAN Y UTHAMASAMY, 1994; [7] ARMES et al.. 1996; [8] TORRES-VILA, no pub.: poblaciones de campo
sensibles procedentes de Extremadura y Murcia; [9] COBB Y BASS, 1975, en larvas de tltimo estadio; [10] MEINKE Y
WARE, 1978; [11] BREWER Y TRUMBLE, 1989; [12] ALDOSARI et al., 1996.

Las DLS de S. exigua se han transformado a pg / oruga a partir de las indicadas en pg / g de peso larvario en las 4

referencias correspondientes.

que posibiliten una estimacién bioldgica
fiable de la DLs,S. Incluso aunque no
hayan aparecido resistencias, las poblacio-
nes pueden mostrar tolerancias mas o
menos incipientes y en consecuencia las
DL,, estimadas sobre ellas no se corres-

ponden con la DL,,S. La mejor aproxima-
cidn seria utilizar como DLS la media de
una serie de valores de DL, obtenidos a
partir de un conjunto extenso de poblacio-
nes susceptibles de campo, idealmente pro-
cedentes de varios origenes geograficos.
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Sin embargo, esto no es usualmente facti-
ble experimentalmente en la préctica y, por
ello, sélo existen datos para muy pocas ma-
terias activas y en contadas especies (cf. H.
armigera, GUNNING et al., 1984; FORRES-
TER et al., 1993).

Para obviar este problema, usualmente la
DL;S se estima sobre una poblacién criada
en laboratorio durante un periodo de tiempo
extenso, ya que la aptitud reducida de los in-
dividuos resistentes en ausencia de presion
insecticida determina una disminucién de su
frecuencia (DALY, 1993). La DL, asi esti-
mada, si bien es en general una buena apro-
ximacién de la DL;,S, puede atin entrafiar
importantes errores, derivados de los distin-
tos protocolos adoptados en cada cria parti-
cular. Por ejemplo, la poblacién de laborato-
rio puede alcanzar su equilibrio genético en
un nivel dado que, aunque no implique re-
sistencia, se sitie ostensiblemente por enci-
ma del nivel de sensibilidad, infraestimando
el factor de resistencia. Al contrario, una
cria mantenida durante largo tiempo en la-
boratorio puede originar, por consanguini-
dad u otras razones, individuos menos vigo-
rosos y usualmente més susceptibles que los
de una poblacién sensible, sobreestimando
el factor se resistencia (STAETZ, 1985).

En cualquier caso, las DLS obtenidas de
distintas poblaciones presuntamente sensi-
bles, caen a menudo en un intervalo relati-
vamente ancho, que viene a complicar atin
mads la considerable variacién en la respues-
ta a los insecticidas que ya de por si existe
en poblaciones susceptibles (GUNNING,
1991; cf. cuadro 2 y referencias en ella).

RESULTADOS Y DISCUSION

La relacién entre la mortalidad y la dosis
de insecticida se ajusté al modelo probit en
ambas especies y con todos los insecticidas
(P < 0,05) salvo con el propoxur que no fue
efectivo en ninguna especie a dosis tan ele-
vadas como las ensayadas (hasta 8 pg/
oruga). El indice de significacién para la

estimacién de la potencia (g) no superé en
ningtln caso el 0,35, inferior al maximo
tolerable de 0,5. Las DL, calculadas, sus
limites fiduciales y las rectas de regresién
probit para cada especie se indican en el
cuadro 3.

En base a la interseccién de los limites fidu-
ciales (P < 0,05), con 5 insecticidas las DLy,
de H. armigera y S. exigua no fueron signifi-
cativamente diferentes (metamidofos, acefato,
cipermetrin, bifentrin y lambda-cihalotrin),
con 5 la DLy, de H. armigera fue significati-
vamente superior (carbaril, tiodicarb, clorpiri-
fos, fenitrotién y triclorfén) y con 9 lo fue la
DL, de S. exigua (endosulfén, lindano, meto-
milo, metil-azinfos, monocrotofos, ciflutrin,
deltametrin, permetrin y fenvalerato), si bien
s6lo existieron diferencias acusadas entre es-
pecies con carbaril, fenitrotién y metil-azinfos
(1:6) y deltametrin (1:4).

Ademds, y en consecuencia con lo obser-
vado con la DLy, las rectas de regresion pro-
bit (cuadro 3) no difirieron significativamen-
te entre especies (al nivel indicado) con me-
tamidofos, cipermetrin y bifentrin (P < 0,05),
acefato y lambda-cihalotrin (P < 0,01).

Las pendientes de las rectas de regresién
de cada insecticida no difirieron significati-
vamente entre especies al 5%, salvo con en-
dosulfén, lindano (ambos clorados) y delta-
metrin en los que, aunque se observaron
mayores discordancias, las pendientes tam-
poco difirieron al 1%e. Este hecho indica
que la varianza de las poblaciones ensaya-
das fue comparable (GUNNING, 1991), y asi-
mismo sugiere que el modo de accién de
cada materia activa es similar en los dos
noctuidos (ROBERTSON Y PREISLER, 1991).

Respecto a la resistencia a los insectici-
das, solo se consideraron factores de resis-
tencia superiores a 3x. Mientras que H. ar-
migera present6 resistencia moderada a tri-
clorfén (x5), carbaril, fenitrotién (x6) y mo-
nocrotofos (x7), y muy elevada a lindano
(x32). S. exigua presento resistencia mode-
rada a endosulfin, metomilo, metamidofos,
acefato, fenvalerato (x4), deltametrin (x6) y
ciflutrin (x8), elevada a monocrotofos (x12)
y metil-azinfos (x17) y muy elevada a linda-
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no (x67). En el caso del lindano la resisten-
cia de ambas especies fue muy elevada, pro-
bablemente debido a su extenso empleo du-
rante décadas. Sefialar sin embargo, que si
bien esta materia activa cldsica estd reco-
mendada para S. exigua, no lo esta especifi-
camente para H. armigera (DE LINAN,
1996), por lo que en esta especie también
podria concurrir una baja efectividad del
lindano al muy elevado factor de resistencia
observado.

En general, S. exigua present6 niveles de
resistencia superiores, y a un mayor nimero
de materias activas. Numerosos factores,
ademds de los genéticos, pueden determinar
el nivel de resistencia insecticida de cada es-
pecie o poblacién, incluyendo los ecoldgi-
cos, agronémicos y etolégicos (FITT, 1989).

En particular, el comportamiento alimen-
ticio de S. exigua, marcadamente menos en-
défito que el de H. armigera en los tdltimos
estadios larvarios, propicia una mayor ex-
posicién de las orugas a las aplicaciones in-
secticidas, con lo que el incremento de la
presién de seleccién podria aumentar la
probabilidad de aparicién de resistencias en
la primera especie.

En este sentido, la seleccién también
puede favorecer a los individuos que res-
ponden en el medio ambiente minimizando
el contacto con el material téxico (HAYNES,
1988), siendo sugerentes los comportamien-
tos larvarios inusuales descritos en ambas
especies. Asi, en California aparecié una
linea de S. exigua perforando los frutos de
tomate internamente, de forma similar a He-
licoverpa spp. (LANGE Y BRONSON, 1981),
y en Extremadura, se ha observado que H.
armigera puede completan su desarrollo en
un mismo tomate y crisalidar en su interior,
en lugar de dafiar varios frutos y crisalidar
en el suelo como normalmente ocurre (TO-
RRES-VILA et al., 1996). Ambos casos po-
drian interpretarse como una resistencia in-
secticida etolégica.

La diferente resistencia insecticida en
ambas especies también podria atribuirse, al
menos en parte, al distinto nivel de inmigra-
cién primaveral que acontecié en la regién

en junio de 1996, precisamente cuando las
poblaciones fueron colectadas en campo. Se
asume que el comportamiento migratorio de
los lepidépteros en general, y de los noctui-
dos en particular, tiene lugar en un estado
sexual inmaduro al contemplarse los proce-
sos de reproduccién y migracién como mu-
tuamente excluyentes, en lo que se ha dado
en denominar el «sindrome de ovogenesis-
vuelo» (ver MCNEIL et al., 1995 y sus re-
ferencias). Asi, se estimé mediante la disec-
ci6n de hembras capturadas en las trampas
de luz a lo largo del mes de junio (TORRES-
VILA, no pub.) que un 70% (119 de 170) de
las hembras de H. armigera se encontraba
en estado prerreproductivo frente a un 39%
(71 de 252) en S. exigua, siendo alin mas su-
gerentes los resultados obtenidos en particu-
lar el 17 de junio (cuando se capturaron los
adultos sobre cuya progenie se realizaron
los bioensayos insecticidas) con un 100% y
un 12% de hembras prerreproductivas de H.
armigera y S. exigua respectivamente. Esto
sugiere una inmigracién mucho mds intensa
de H. armigera, cuyos individuos prove-
nientes de latitudes mas meridionales y pre-
suntamente menos tratadas con agroquimi-
cos, podrian presentar menores niveles de
resistencia insecticida.

La informacién existente en Espaiia sobre
resistencia insecticida, particularmente en
lepidépteros es practicamente inexistente, a
pesar de que en concreto H. armigera osten-
te a este respecto una larga historia, espe-
cialmente bien estudiada en Australia y
Asia, incluyendo resistencia a clorados
(DDT, endosulfédn), piretroides (permetrin,
fenvalerato, cipermetrin, deltametrin), car-
bamatos (metomilo, carbaril) y fosforados
(metil paratién, quinalfos, fosalone) (WIL-
SON, 1974; WOLFENBARGER ef al., 1981;
GUNNING et al., 1984; GUNNING, 1991;
GUNNING et al., 1992; FORRESTER et al.,
1993; MANOHARAN Y UTHAMASAMY, 1994;
JADHAV Y ARMES, 1996). En S. exigua tam-
bién se han descrito resistencias en las cua-
tro familias de insecticidas resefiadas (BRE-
WER Y TRUMBLE, 1989; BREWER et al.,
1990; ALDOSARI et al., 1996). Nuestros re-
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sultados preliminares indican que en Extre- AGRADECIMIENTOS

madura, H. armigera y S. exigua presentan
resistencias incipientes a varias materias ac-
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tivas, que en el peor de los casos, pueden Este estudio se integra en el proyecto SC

derivar en fallos de control en campo.

ABSTRACT

TORRES-VILA, L. M.; RODRIGUEZ-MOLINA, M. C.; LAcasa, A.; PaLo, E.; MEJiAS
Tapia, M. y GUERRERO, M., 1998: Susceptibilidad a 20 insecticidas de Helicoverpa ar-
migera Hb. y Spodoptera exigua Hb. (Lepidoptera: Noctuidae) en las Vegas del Gua-
diana (Extremadura). Bol. San. Veg. Plagas, 24(Adenda al n.° 2): 353-362.

The comparative efficiency of 20 insecticides (2 organochlorines, 4 carbamates, 7
organophosphates and 7 pyrethroids) was estimated in laboratory on H. armigera and
S. exigua, the noctuid species that more control problems cause in vegetable crops in
the «Vegas del Guadiana», Extremadura, southwestern Spain.

With 5 insecticides, the LDy, of H. armigera and S. exigua were not significantly
different, and either their probit regression lines (at the indicated level): methamidofos,
cypermethrin and bifenthrin (5%), acephate and lambda-cyhalothrin (1%).

The LDs, of H. armigera was significantly higher with 5 insecticides: carbaryl,
thiodicarb, chlorpyrifos, fenitrothion and trichlorphon, whereas with 9 insecticides the
LDy, of S. exigua was higher: endosulfan, lindane, methomyl, azinphos-methyl, mono-
crotophos, cyfluthrin, deltamethrin, permethrin and fenvalerate. However, pronounced
differences in LDs, between species were only recorded with deltamethrin (1:4), car-
baryl, fenitrothion and azinphos-methyl (1:6). Propoxur was not effective against any
species at the doses bioassayed (0.5 to 8 pg/3rd instar larvae).

To calculate the resistance factor a technical toxicological estimation of the LD50S
was used, as a function of the maximal dose recommended for each insecticide. H. ar-
migera exhibited moderate resistance to trichlorphon (x5), carbaryl, fenitrothion (x6)
and monocrotophos (x7), and very high resistance to lindane (x32); and S. exigua exhi-
bited moderate resistance to endosulfdn, methomyl, methamidofos, acephate, fenvale-
rate (x4), deltamethrin (x6) and cyfluthrin (x8), high resistance to monocrotophos (x12)
and azinphos-methyl (x17) and very high resistance to lindane (x67).

Some ecological and behavioral factors that could affect differential insecticide sen-
sibility of both species are commented.

Key words: Helicoverpa armigera, Spodoptera exigua, resistance, susceptibility,
insecticide, LDs, probit analysis, Spain.
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