REV CUBANA MED TROP 2003;55(3):196-202

INSTITUTO DE MEDICINA TROPICAL “PEDRO KOURI”

Estado de la resistencia a insecticidas en cepas de terreno
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RESUMEN

Se realizé un estudio de los niveles de resistencia a 10 insecticidas: 4 compuestos organofosforados (malation, clorpirifos,
pirimifos metil y diazinon), 2 carbamatos (propoxur y bendiocarb) y 4 piretroides (cipermetrina, deltametrina, lambdacialotrina
y ciflutrina) en 5 cepas dBlattella germanicalLinnaeus, 1767) colectadas en el terreno, procedentes de la ciudad de Pinar del
Rio. Se detectaron altos niveles de resistencia a los insecticidas: bendiocarb, cipermetrina y deltametrina; bajo rsteiaie resi

a diazinon; moderada a alta a pirimifos metil; asi como, susceptibilidad a un insecticida de cada grupo en estudio: clorpirifos
(organofosforado), propoxur (carbamato) y ciflutrina (piretroide). Solo una cepa present6 baja resistencia a malation (Inicio
Carlos Manuel) y a lambdacialotrina (Consejo Celso Maragoto). Se evidencié resistencia cruzada cipermetrina-deltametrina, que

no afect6 la susceptibilidad a los piretroides lambdacialotrina y ciflutrina.

DeCS: RESISTENCIA A INSECTICIDA; CUCARACHAS; CONTROL DE INSECTOS; INSECTICIDAS DE CARBAMATO;

INSECTICIDAS ORGANOFOSFORADOS.

Desde su aparicion en el carbonifero superior
las cucarachas constituyen una forma de vida
exitosa y estable. Ha sido el hombre con sus habitos
y costumbres quien ha propiciado que se conviertan
en verdaderas plagas domésticas.

De las especies de cucarachas conocidas
Blattella germanicaes la especie con mayor
desarrollo poblacional, mas distribuida en el mundo
y de mayor contacto con el hombre. Esta especie
prolifera rdpidamente porque tiene un ciclo de vida
corto, en el cual la hembra adulta es capaz de
producir entre 4 y 8 ootecas con un promedio de
30 a 48 ninfas cada uA&e plantea que es una
especie cosmopolita, originaria de Asia e
introducida en América desde Eurdpa.

Las cucarachas de esta especie son vectores
mecanicos y reservorios naturales de microorga-
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nismos patdégenos. Este inseas capaz de
producirle molestias al hombre, afectar su economia
y transmitir de forma natural o experimental
bacterias patégenéaser hospedero intermediario
de helmintos y transportar sus huevos, asi como
albergar virus, protozoos y hongos; también es
responsable de serias enfermedades alértficas.

El elevado potencial reproductivo Biattella
germanicaunido a la gran cantidad de plaguicidas
utilizados contra esta, a los que ha desarrollado
resistencia, la convierte en una de las plagas
urbanas mas importantes en el mundo.

Durante siglos se ha tratado de luchar contra
estos insectos, pero su control se ha hecho cada
dia mas dificil, no se han escatimado recursos, pero
el precio pagado en esta larga lucha ha sido la
aparicion de resistencia a maltiples insecticifas.



Segun expertos, la resistencia a los insecticidas
se ha incrementado de forma exponeri¢idlo
obstante, estudios sobre este tema aportan
informacion sobre los insecticidas que aun son
efectivos para el control y las estrategias adecuadas
para su uso.

En este trabajo el propésito fue conocer los
niveles de resistencia y/o susceptibilidad a 10
insecticidas de 3 grupos diferentes, entre estos, 3 que
no han sido probados en el pais en el programa de
control de cucarachas, en 5 cepasBtatella
germanicacolectadas en el municipio Pinar del Rio.

METODOS

Para este trabajo se utilizaron 5 cepas de
Blattella germanicgL.) colectadas en el terreno
en la ciudad de Pinar del Rio, los detalles aparecen
en la tabla 1.

TABLA 1. Origen de las cepas de cucarachas de la especie
Blattella germanica utilizadas para este estudio

Cepa* Afio de colecta Sitio de colecta
Consejo

Carlos Manuel 1998 Apartamento
Consejo Celso

Maragoto 1998 Restaurante
Consejo 10

de Octubre 1998 Cocina
Consejo

Vizcaino 1998 Calle

Inicio Carlos

Manuel 1998 Trailer

*Colectada en el Consejo Popular del mismo nombre.

Las colectas se realizaron por medio de
trampas segun las normas de control de vectores,
las cuales se realizaron en frascos de cristal de
boca ancha con un atrayente en su interior, en el
borde superior interno una capa fina de vaselina 'y
forrado exteriormente con papel oscuro. Las
trampas fueron colocadas en sitios infestados de
los locales seleccionados, y los muestreos se
realizaron con una periodicidad semanal.
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Las pruebas de resistencia y/o susceptibilidad
se realizaron por el método de aplicacion tépica en
abdomen sobre machos adultos con las
modificaciones que plante&totty otros!? Para
la determinacion de los niveles de resistencia se
emplearon 10 insecticidas: malatiokn{erican
Cynamid, clorpirifos @ow Chemicg), pirimifos
metil (Zéneca Internaciongl diazinon Zéneca
Salud Publicy, propoxur Bayel), bendiocarb,
cipermetrina y lambdacialotrinZéneca Salud
Publica), deltametrina AgrEvg y ciflutrina
(Baye); en grado técnico diluidos en acetona. Se
aplicé 1 mL del insecticida por insecto y en los
controles 1 mL de acetona. Se realizaron ensayos
con 3 réplicas (10 machos por réplica) por dosis
gue provocaran entre 2 y 98 % de mortalidad. La
mortalidad fue registrada a las 24 h y estos datos
se analizaron en el programa computadorizado
probit-log*

Los valores de las dosis letales medias fueron
comparados con los de una cepa susceptible de
referencia para calcular los factores de resistencia
(FR), utilizando la formula siguiente:

DL, cepa en estudio

FR = .
DL, cepa de referencia

RESULTADOS

Los niveles de resistencia detectados en 5
poblaciones d8lattella germanicase presentan
en la tabla 2 donde se muestran los valores de la
concentracion letal media (G).para 4 insecticidas
organofosforados (malation, clorpirifos, pirimifos
metil y diazinon), asi como el factor de resistencia
(FR) para cada una en las diferentes cepas.

Los valores de los factores de resistencia
obtenidos para malation indican susceptibilidad a
este insecticida en las cepas Consejo Carlos
Manuel, Consejo Celso Maragoto, Consejo 10 de
Octubre y Consejo Vizcaino; solo para Inicio
Carlos Manuel existe resistencia incipiente con un

Las cucarachas colectadas fueron enviadas al valor de 6,7 para el factor de resistencia.

Instituto de Medicina Tropical “Pedro Kouri”, donde
se mantuvieron en el insectario en recipientes de
cria a una temperatura aproximada de 27 £ 2 °Cy
una humedad relativa de 77 £ 3 %; fueron alimen-
tadas con pienso de raton y aguahlibitum

Enrelacion con el insecticida organofosforado
clorpirifos, el factor de resistencia fue menor que
1 en 4 de las 5 cepas y en la del Inicio Carlos
Manuel de 2,34; esto sefala que las 5 cepas son
muy sensibles.
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Pirimifos metil ha sido utilizado en la campana
anti-Aedes aegyptpero no para el control de
cucarachas. El resultado de las pruebas de
resistencia y/o susceptibilidad mostraron los mas

altos niveles de resistencia de los 4 insecticidas
organofosforados probados, con factores de
resistencia de 6,4 (Inicio Carlos Manuel) a 18
(Consejo 10 de Octubre).

TABLA 2. Toxicidad de 4 insecticidas organofosforados en 5 cepaBldiella germanica (Dictyoptera: Blattellidae) por aplicacién

tépica en abdomen

Insecticidas
Cepas Malation Clorpirifos Pirimifos-metil Diazinon
DL.2? FRR b° DL FRO b° DL FR b DL FRO b°
(95 % CI) (xDE) (95 % CI) (xDE) (95 % CI) (xDE) (95 % CI) (xDE)
Consejo
Carlos
Manuel 18,65 1,02 0,11 0,95 0,33 1,9 0,94 2,26
(8,4-144) 2,2 (0,3) (0,04-0,24) 0,42 (0,2) (0,21-0,53) 6,6 (0,33) (0,24-3,68) 4,5 (0,99)
Consejo Celso
Maragoto 6,17 2,37 0,04 0,84 0,5 1,83 1,18 3,52
(4,5-8,8) 0,73 (0,5) (0,005-0,1) 0,15 (0,22) (0,31-0,81) 10 (0,31) (0,94-1,62) 5,6 (0,67)
Consejo 10
de Octubre 5,86 0,73 0,06 0,62 0,19 1,08 0,92 3,52
(2,26-24,2)0,69 (0,3) (0,003-0,2) 0,23 (0,18) (0,08-0,37) 18 (0,21) (0,27-3,3) 4,4 (1,98)
Consejo
Vizcaino 5,8 1,78 0,06 0,63 0,4 1,85 1,46 3,59
(3,97-9,4) 0,69 (0,4) (0,003-0,2) 0,23 (0,18) (0,25-0,66) 8 (0,32) (1,15-1,99) 6,9 (0,6)
Inicio Carlos
Manuel 55,96 0,98 0,61 1,85 0,32 1,24 1,31 3,52
(37,6-71,2) 6,7 (0,21) (0,38-0,99)2,34 (0,32) (0,17-0,58) 6,4 (0,22) (1,04-1,79) 6,2 (0,63)
Susceptible 8,4 - 0,26 - 0,05 - 0,21 -

DL,/ expresado como mg por cucaracha? Factor de resistencia (FR) basado sobre Dif: pendiente.

TABLA 3. Toxicidad de 2 insecticidas carbamato en 5 cepaBlaktella germanica(Dictyoptera: Blattellidae) por aplicacion topica en

abdomen
Insecticidas
Cepas Propoxur Bendiocarb
DL.2 FRe bF DL.2 FR br
(95 % ClI) (xDE) (95 % ClI) (xDE)
Consejo
Carlos Manuel 0,15 1,9
(0,09-0,24) 0,7 (0,33) >10 >25
Consejo Celso
Maragoto 0,23 0,89
(0,11-0,62) 1,09 (0,19) >10 >25
Consejo 10
de Octubre 0,09 1,49
(0,06-0,17) 0,4 (0,25) >10 >25
Consejo
Vizcaino 0,09 1,49 5,51 2,33
(0,06-0,17) 0,4 (0,25) (4,01-7,7) 13,8 (0,47)
Inicio Carlos
Manuel 0,06 1,51 2,18 0,76
(0,04-0,82) 0,28 (0,5) (0,1-5,09) 55 (0,3)
Susceptible 0,21 - 0,4 -

DL,/ expresado como mg por cucaracha’: F&ctor de resistencia (FR)

basado sobre,bt: pendiente.



Se observo un nivel de resistencia moderado a
diazinon (tabla 3) en las cepas Consejo Celso
Maragoto, Consejo Vizcaino e Inicio Carlos Ma-
nuel, con un factor de resistencia de 5,6, 6,9y 6,2
respectivamente, por lo que fueron susceptibles las
cepas Consejo Carlos Manuel y Consejo 10 de
Octubre.

Las poblaciones d&lattella germanica
probadas resultaron susceptibles a Propoxur con
valores de factor de resistencia entre 0,28 y 1,09
(tabla 3). Por el contrario, los niveles de resistencia
al otro carbamato probado bendiocarb fueron altos
en 4 de las cepas, donde no se pudo calcular el
factor de resistencia, porque no fue posible
determinar la toxicidad del compuesto que
produjera una mortalidad de 50 % a la maxima
concentracion probada (10 mg/cucaracha); y
moderado en la cepa colectada en el Inicio Carlos
Manuel (5,5), en cuanto a carbamatos, susceptibi-
lidad a propoxur y resistencia a bendiocarb.

En la tabla 4 se muestran los valores de la
concentracion letal media (G).para 4 insecticidas
piretroides (cipermetrina, deltametrina, lambdacia-
lotrina y ciflutrina) y los factores de resistencia
(FR) para cada una en las 5 poblaciones estudiadas.
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Se detectd alta resistencia a cipermetrina en
todas las cepas de la provincia mas occidental del
pais, con un factor de resistencia que oscil6 de 8,4
a 21,6, excepto en Consejo Celso Maragoto que
resultd sensible con factor de resistencia de 3,6.

El factor de resistencia para deltametrina en
este estudio fue superior a 20 excepto para la cepa
Consejo Celso Maragoto que resulto sensible con
factor de resistencia de 4,5.

Para lambdacialotrina todas las cepas fueron
sensibles, a excepcidn de Consejo Celso Maragoto
con una baja resistencia, con factor de resistencia
de 5,6.

Ciflutrina es un nuevo insecticida piretroide
para el pais, fue probado en este estudio y resultd
susceptible, el factor de resistencia en este caso
resulté de 1 a 3,8.

DISCUSION

Se ha demostrado que la resistencia a malation
en Blattella germanicgprevalece, a pesar de su
poco uso en la actualidad, incluso después de largos
periodos de tiempo fuera de presion de seleétion.
Resultados similares fueron obtenidos en un estudio

TABLA 4. Toxicidad de 4 insecticidas piretroides en 5 cepa8ldéella germanica(Dictyoptera: Blattellidae) por aplicacion topica en

abdomen
Insecticidas
Cepas Cipermetrina Deltametrina Lambdacialotrina Ciflutrina
DL.2 FR I DL.# FR I DL.# FRb* DL.2 FR b
(95 % CI) (xtDE) (95 % ClI) (xtDE) (95 % CI) (+tDE) (95 % ClI) (xDE)
Consejo
Carlos
Manuel 0,86 1,78 1,32 2,15 0,33 1,9 0,14 1,85
(0,53-1,26)17,5 (0,4) (0,95-1,9) 33 (0,4) (0,2-0,53) 3,7 (0,33) (0,07-0,21) 2,8 (0,38)
Consejo
Celso
Maragoto 0,18 1,4 0,18 1,39 0,5 1,83 0,11 1,11
(0,09-0,3) 3,6 (0,3) (0,09-0,3) 4,5 (0,3) (0,3-0,81) 5,6 (0,31) (0,02-0,2) 2,2 (0,34)
Consejo
10 de
Octubre 0,91 2,72 0,86 1,78 0,19 1,08 0,19 1,01
(0,68-1,23)18,6 (0,55) (0,53-1,26)21,5 (0,4) (0,085-0,36) 2,1 (0,21) (0,05-0,36) 3,8 (0,33)
Consejo
Vizcaino 0,41 1,87 1,08 3,13 0,4 1,85 0,05 0,97
(0,27-0,66) 8,4 (0,33) (0,84-1,46) 27 (0,6) (0,25-0,66) 4,4 (0,32p,0007-0,214) 1 (0,3)
Inicio
Carlos
Manuel 1,06 1,32 1,28 2,41 0,32 1,24 0,11 1,11
(0,57-1,78)21,6 (0,35) (0,95-1,78) 32 (0,43) (0,17-0,58) 3,5 (0,22) (0,018-0,21) 2,2 (0,34)
Susceptibled, 049 - 0,04 - 0,09 - 0,05 -

DL,/ expresado como mg por cucaracha? FRctor de resistencia (FR) basado sobrg Dif: pendiente.
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realizado en el afio 1995 en cepas orientales de
Blattella germanicd® a pesar de que no se habia
aplicado malation desde hacia mas de 10 afios,
cuando fue el insecticida mas usado, desde 1981
hasta 1986, en la campafia de erradicacién del
mosquitoAedes aegyptn Cubd® Los factores

de resistencia reportados en estas 5 cepas
occidentales demuestran que aln existen posi-
bilidades de utilizar malation para el control de
poblaciones d@lattella germanicaaunque sea

de forma puntual en este municipio; al cabo de
15 afios ya se encuentran niveles de susceptibilidad
gue harian factible su uso, no obstante, hay que
sefalar que estudios toxicolégicos actuales no lo
recomiendan.

Entre los compuestos organofosforados,
pirimifos metil ha sido uno de los mas utilizados en
el control de insectos, entre estos, mosquitos.
Existen pocos reportes de resistencia a ese
insecticida en esta especie. En Cuba se conocen
los estudios realizados p&iaz y otros!’ que
coinciden con estos resultados; una cepa de
Blattella germanicgrobada con este insecticida
mostro nivel de resistencia de FR 13,2. En otro
estudio del mismo autor se observé un incremento
del nivel de resistencia a pirimifos metil en las cepas
del Distrito “Abel Santamaria”, Bayamo y Distrito
“26 de Julio”, con un factor de resistencia de 14,1,
24,8y 22,4 respectivameritden general es posible
gue el uso de pirimifos metil para el control de
mosquitos con dosis que son subletales para
cucarachas, provocara la seleccién a baja presion
de genes para la resistencia a este insecticida en
Blattella germanica

Todas las cepas presentaron susceptibilidad al
insecticida clorpirifos, que comenzo a utilizarse en
el control de cucarachas por salud publica, a finales
de la década de los afios 90. Hasta el momento no
se han encontrado reportes de resistencia en Cuba,
sin embargo, en otras areas geograficas muy pocos
trabajos reportan estudios de resistencia de
cucarachas a clorpirifos; en EE. UU. en estudios
con cepas de terreno se detectaron niveles de
resistencia que fueron desde relativamente bajos
como 3 hasta 19 veces (moderatio).

Antes de la introduccion del uso de insecticidas
piretroides en Cuba, se utilizé diazinon durante mas
de 10 afios en los programas de control de vectores.

de presién de seleccion a este insecticida por
15 afios aproximadamente, y aun asi, los niveles
de resistencia a diazinon se mantienen con factores
de resistencia moderados. Este insecticida

organofosforado pudiera ser introducido para su

uso posteriormente, pero aln se encuentran
activados los mecanismos a través de los cuales
estos insectos se protegen dé-él.

En investigaciones previas sobre resistencia
al insecticida carbamato propoxur en cepas de
Blattella germanicale Ciudad de La Habana, se
detectd susceptibilidad a este compuesto con un
factor de resistencia entre 1,8 y 3,4. Este insecticida
no habia sido utilizado en el control de vectores en
Cuba, su uso comenz6 en 1998 y al parecer no
presenta mecanismos de resistencia similares a los
desarrollados por individuos de esta especie, frente
a otros insecticidas empleados anteriormente para
su control. En estudios recientes realizados en
Cuba, propoxur resultd eficaz en el control de
poblaciones ddlattella germanicaaltamente
resistentes a insecticidas piretroidegagy otros,
datos no publicados) y hasta el momento existen
muy pocos reportes de resistencia a este insecticida
en el mundag223

Bendiocarb es un insecticida carbamato nunca
antes utilizado por salud publica para el control de
vectores, aunque si es frecuentemente utilizado por
la agricultura en el control de sus plagas. Este es
el primer estudio publicado en Cuba que determina
el estado de la resistencia a ese insecticida. Los
factores de resistencia detectados indican que no
seria adecuado introducirlo como insecticida
alternativo en los programas de control, debido a
los elevados niveles de resistencia que presentaron
las cepas pinarefas frente a este insecticida, a pesar
de no haber sido utilizado en el terreno. En otros
reportes se asegura que se ha encontrado
resistencia en otros paiges'

A partir del afio 1986 comenzaron a aplicarse
en Cuba los insecticidas piretroides para el control
de vectores, su uso ha continuado hasta hoy sin
trazar estrategias adecuadas para evitar o retardar
Su aparicion en el terreno a otros insecticidas no
utilizados.

En el mundo muchas investigaciones se han
llevado a cabo con resultados variables, se ha
encontrado resistencia a un amplio nimero de

Las cepas de cucarachas se han mantenido fuera insecticidas de este grupo. En Cuba el insecticida



cipermetrina fue ampliamente utilizado en el control
de insectos, y de forma intensa en el control de
cucarachas en centros priorizados por salud publica;
esto desencadeno niveles de resistencia elevados
gue se corroboran en todas las poblaciones de
Blattella germanicaestudiadas hasta el momento
en el paig®

Los FR para deltametrina sefialan que existe
una marcada resistencia a este insecticida, a pesar
de no haber sido utilizado para el control de
vectores en Cuba.

En estos resultados se encontraron altos niveles
de resistencia a cipermetrina y deltametrina en las
cepas estudiadas, lo que sugiere que estan
actuando uno o varios mecanismos que generan
resistencia cruzada o multirresistencia a este grupo
de insecticidas; es necesario entonces realizar otras
investigaciones para dilucidar esta interrogante.

La cipermetrina se considera como generador
de resistencia a otros compuestos piretroides.
Resultados similares se encontraron en estudios
realizados pobiazy otrog° en cepas dBlattella
germanicade 2 municipios de Ciudad de La
Habana, donde se observo resistencia a delta-
metrina y cipermetrina. Coinciden ademas con
Scotty otros?! que detectaron resistencia cruzada
a cipermetrina y deltametrina en cepas de esta
especie.

De acuerdo con datos aportados por el
Departamento Nacional de Control de Vectores,
el insecticida deltametrina no ha sido utilizado en
el control de cucarachas en Cuba. Esto permite
sugerir que, las cepas dattella germanica
nunca antes expuestas a este insecticida, se
afectaron por la resistencia desarrollada por estas
poblaciones de terreno frente a cipermetrina, que
fue uno de los insecticidas mas utilizados durante
el periodo del estudio.

El insecticida lambdacialotrina ha sustituido a
cipermetrina en el control de cucarachas en Cuba.
En ensayos realizados pdemingwayy Smalf?
en poblaciones dBlattella germanicaesistentes
a cipermetrina 'y a lambdacialotrina, se obtuvo que
las cepas resistentes a lambdacialotrina mostraron
factores de resistencia a cipermetrina de 2 a 67
veces mayor que las cepas susceptibles a este, lo
gue corrobora la relacion que existio en este estudio
entre los mecanismos de resistencia que brindan
proteccién a este insecto frente a cipermetrina y

201

lambdacialotrina. Datos obtenidos en estudios
anteriores sobre otras poblaciones en Cuba
corroboran lo que aparece en la literatura; en las
cepas de la provincia mas occidental no ocurre
asi, esto indica que otros mecanismos se han
desarrollado 0 que como se conoce, la presion de
insecticidas con cipermetrina en esta provincia fue
menor que en las orientales y Ciudad de La
Habana, lo cual puede haber evitado la aparicién
de mecanismos adicionales que protejan también
a Blattella germanicdrente a lambdacialotrina.
Aun cuando este insecticida no pueda ser utilizado
en el resto del pais, si es factible su uso en esta
provincia a pesar de que se esta analizando un
municipio, porgue la politica de uso de insecticidas
en el pais la desarrolla cada provincia.

Sensibles resultaron todas las cepas a un nuevo
insecticida para el uso en Cuba, ciflutrina. Muy
pocos estudios aparecen publicados que aporten
datos sobre el estado de la resistencia y/o
susceptibilidad a este piretroide, los conocidos hasta
el momento no han detectado resistencia.

Los resultados indican que la resistencia en
esta especie constituye un serio problema para su
control, pero aun asi es posible lograrlo de forma
adecuada si se hace la seleccion del insecticida
apropiado. A partir de los estudios de resistencia
y/o susceptibilidad en el laboratorio que en esta
investigacion se lleva a cabo, se concluye que es
posible aplicar tratamientos con el insecticida
organofosforado clorpirifos, el carbamato propoxur,
y con los piretroides lambdacialotrina y ciflutrina
para controlar poblaciones de terrendttella
germanica

Es necesario, ademas, realizar otros estudios
como efectividad en el terreno, que permitan
evaluar la eficacia de los insecticidas, identificar
otras técnicas mas rapidas y sencillas que faciliten
la deteccién temprana de la resistencia, vigilar su
desarrollo en el tiempo, asi como aquellos que
conduzcan a conocer los mecanismos involucrados
en este fendmeno.

SUMMARY

A study of the levels of resistance to 10 insecticides: 4
organophosphate compounds (malathion, clorpirifos, methyl-
pyrimifos and diazinon), 2 carbamates (propoxur and bendiocarb)
and 4 pyrethroids (cypermethrin, deltamethrin, lamda-
cyhalothrin and cyfluthrin) was conducted in 5 strain8latella
germanica(Linnaeus, 1767) collected in the field of Pinar del
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Rio. High levels of resistance to bediocarb, cypermethrin and
deltamethrin insecticides; low level of resistance to diazinon;
from moderate to high resistance to methyl-pyrimifos, as well
as susceptibility to one insecticide in each study group: clorpirifos
(organophosphate), propoxur (carbamate) and cyfluthrin
(pyrethroid); were detected. Only a strain presented low resistance
to malathion (Inicio Carlos Manuel) and to lambda-cyhalothrin
(Consejo Celso Maragoto). Cypermethrin-deltamethrin cross
resistance was evidenced. It did not affect the susceptibility to
lambda-cyalothrin and cyfluthrin.

Subject headings INSECTICIDE RESISTANCE;
COCKROACHES; INSECT CONTROL; INSECTICIDES,
CARBAMATE; INSECTICIDES, ORGANOPHOSPHATE.
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