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RESUMEN

Culex quinquefasciatus causa alergias por las picaduras y ha sido asociado
con la encefalitis equina, mientras que Anopheles albimanus es vector de
malaria. El objetivo fue evaluar la toxicidad de un producto granulado
a base de Bacillus sphaericus sobre larvas de Culex quinquefasciatus y Ano-
pheles albimanus. El estudio fue realizado sobre larvas de C. quinquefas-
ciatus (Sibaté y Villavicencio) y An albimanus (Cartagena y Barranquilla).
Las concentraciones ensayadas de B. sphaericus fueron: 20, 40, 60, 80, 100,
120, 140, 160, 180, 200 y 500 ppm para larvas de An. albimanus y para
larvas de C. quinquefasciatus fueron: 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14 y 16 ppm. Se utili-
zaron 20 larvas en tres repeticiones por cada concentracion del producto
y el tiempo de exposicion fue de 48 horas. El producto de B. sphaericus
mostrd alta mortalidad (entre 80 y 100%) a bajas concentraciones (8 y
12 ppm) para larvas de C. quinquefasciatus; mientras que para larvas de
An. albimanus a concentraciones mas altas (entre 40 y 200 ppm) la mor-
talidad no super6 el 50%. La CL,, Logit fue 176 ppm y la Probit fue
192 ppm de B. sphaericus para larvas de An. albimanus; mientras que
paralarvas de C. quinquefasciatus la CL, Logit fue 1, 9 ppm y la Probit
fue 2, 2 ppm. Se concluye que las larvas de C. quinquefasciatus fueron
mas susceptibles a bajas concentraciones (2 a 12 ppm) de B. sphaericus,
mientras que las larvas de An. albimanus mostraron alta toxicidad a con-
centraciones de 500 ppm.
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Evaluacion de la actividad insecticida de un producto granulado a base de Bacillus sphaericus sobre larvas de Anopheles albimanus
y Culex quinquefasciatus en condiciones experimentales

Evaluation of insecticidal activity of a Bacillus
sphaericus granulated product on Anopheles
albimanus and Culex quinquefasciatus larvae in
experimental conditions

Estrella Cirdenas, Alvaro Rozo, Ligia Lugo

ABSTRACT

Culex quinquefasciatus causes allergies for the sting and has been as- | Recibido: 10 de febrero de 2009
Revisado: 30 de abril de 2009

sociated with equine encephalitis disease; whereas, Anopheles albima- Aprobado: 18 de mayo de 2009

nus is a vector of malaria. The objective was to evaluate the toxicity of a
Bacillus sphaericus granulated product on Culex quinquefasciatus and
Anopheles albimanus larvae. The study was realized on Culex. quinque-
fasciatus (Sibaté and Villavicencio) and Anopheles albimanus (Cartage-
na and Barranquilla) larvae. The tested concentrations of B. sphaericus
were: 20, 40, 60, 80, 100, 120, 140, 160, 180, 200, 500 ppm for Anopheles
albimanus larvae, and 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16 ppm for C. quinquefasciatus
larvae. The exposure time was 48 hours, 20 larvae and three repetitions
were used per concentration. The B. sphaericus product showed high
mortality (between 80 and 100 %) to low concentrations (8-12ppm) for
larvae of C. quinquefasciatus; whereas for An. Albimanus larvae to hig-
her concentrations (between 40-200 ppm) mortality was minor 50%. The
Logit LC,, was 176 ppm and Probit was 192 ppm of B. sphaericus for An.
albimanus larvae; whereas Logit LC,; was 1. 9 ppm and Probit was 2. 2
ppm for C. quinquefasciatus larvae. In conclusion C. quinquefasciatus
larvae were susceptible to B. sphaericus product lower concentrations (2
and 12 ppm); whereas An. albimanus larvae showed high toxicity in 500
ppm of B. sphaericus product.

Key words
Bacillus sphaericus, Culex quinquefasciatus, Anopheles albimanus,
mortality.
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INTRODUCCION

La especie Culex quinquefasciatus se encuen-
tra en regiones tropicales y subtropicales
con amplio rango de distribucién (Savage
& Miller, 1995). Esta especie se ha relacio-
nado con la transmision de filarias (Wuche-
reria bancrofti y Dirofilaria immitis), del virus
del Nilo occidental y de los virus causantes
de la encefalitis de San Luis y la encefalitis
Equina Venezolana (Salazar & Moncada,
2004). Ademas del papel como vector de
diferentes agentes patdgenos, este mosqui-
to provoca reacciones adversas, debidas
a la saliva inoculada durante la picadura,
las cuales generan manifestaciones clinicas
generalizadas sobre sus hospederos como
urticaria y angioedema, sintomas menos
definidos como nauseas, dolor de cabeza
y letargo (Travi & Montoya, 1994; Peng &
Simons 1997). La severidad de la reaccién
depende de la sensibilidad individual y la
gravedad de las reacciones locales esta rela-
cionada con el nimero de picaduras (Peng &
Simons 1997). Adicional a su accion hemato-
faga y vectorial, alta proliferacion, actividad
y densidad en areas urbanas causan moles-
tias sanitarias en el hombre y los animales;
esto disminuye el bienestar y provoca una
reduccién en el trabajo, lo que ocasiona
una desvalorizacién econémica de las 4reas
y las propiedades.

En Colombia, C. quinquefasciatus se encuen-
tra en la mayor parte del territorio nacional
y es considerada una especie altamente
antropofilica y estd asociado con el hébitat
humano en el area urbana y rural (Travi &
Montoya 1994); se encuentra en las regiones
costeras, Llanos Orientales, las pluviselvas
del Choco y del Amazonas y en las laderas
Andinas, y es la especie de mosquito mas
comun en la ciudad de Bogotd, donde en

algunas de sus areas se constituye en un
problema de salud ptuiblica, debido a la aler-
gia ocasionada por su picadura y a las mo-
lestias causadas por las altas densidades de
poblacién que alcanzan, como ocurre en el
municipio de Sibaté (Heinemann & Belkin
1978).

Algunas especies del género Anopheles son
vectores de malaria; la cual es la enferme-
dad mas importante transmitida por insec-
tos. En Colombia se reporta la presencia de
aproximadamente 45 especies de Anopheles,
de las cuales son consideradas vectores de
malaria, las siguientes: Anopheles darlingi,
An. albimanus y An. nuneztovari (Olano et
al., 2001). En nuestro pais, la malaria es un
grave problema de salud publica, debido a
que cerca del 85% del territorio rural colom-
biano, situado por debajo de los 1.600 msnm,
presenta condiciones climaticas, geograficas
y epidemioldgicas aptas para la transmision
de la enfermedad. Se estima que cerca de 25
millones de personas se encuentran en ries-
go de enfermar o morir por esta causa. A
finales de 2005 se presentaron en Colombia
un total de 107.866 casos de malaria (INS,
2005), para el afio 2006 hasta la semana epi-
demiolodgica 46 se presentaron un total de
71.883 casos nuevos de malaria. El grupo
de edad mas afectado estuvo entre quince
y cuarenta y cuatro afios. Los departamen-
tos que mostraron mayor numero de casos
fueron: Antioquia, Narifio, Cérdoba, Cho-
co, Meta, Guaviare y Putumayo (SIVIGILA,
2005).

El uso de insecticidas organosintéticos para
el control de insectos vectores es afectado
por el desarrollo de resistencia en las po-
blaciones naturales de mosquitos, lo cual
se refleja directamente en la reemergencia
de enfermedades transmitidas por insectos
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(Brogdon & MacAllister, 1998). El control
biolégico se considera como una alternativa
para minimizar las poblaciones de insectos
vectores; consiste en la utilizaciéon de agente
biolégico con capacidad para reducir el ta-
mano de la una poblacién de vectores o pla-
gas. Tal agente puede ser un depredador,
un patégeno, un competidor o una toxina
derivada de plantas o de microorganismos
(Vargas, 1998).

Bacterias con propiedades

insecticidas

Se destacan Bacillus thurigiensis, Bacillus
sphaericus 'y Bacillus latesrosporus como las
bacterias mas promisorias como biocontro-
ladores de mosquitos. B. sphaericus es alta-
mente toxica para larvas de los géneros Ano-
pheles y Culex (Berti et al., 2002). La bacteria
Bacillus sphaericus es altamente toxica para
larvas del género Amnopheles (Murat, 1995,
Rivera, 1995; Blanco et al., 2000). B. sphae-
ricus es efectivo contra especies de Culex y
Anopheles y menos efectivo en Aedes; mien-
tras que B. thuringiensis subsp. israelensis es
efectivo contra especies de Aedes y Culex y
menos efectivo contra especies de Anophe-
les (Davidson et al., 1984). Adicionalmente,
B. sphaericus tiene actividad toxica y alta
persistencia en aguas contaminadas en las
cuales la toxicidad de B. thuringiensis subsp.
israelensis se pierde rdpidamente (Lacey &
Undeen 1986). Las preparaciones particu-
lares de estas bacterias que contienen igual
cantidad de toxina; pueden diferir con res-
pecto al tamafio del granulado del producto
comercial (Baumann et al., 1991).

MATERIALES Y METODOS

Se emplearon larvas de las colonias de An.
Albimanus procedentes de Barranquilla (de-

"

partamento del Atlantico) y Cartagena (Bo-
livar); fueron mantenidas en el Laboratorio
de Entomologia del Instituto Nacional de
Salud. Se recolectaron adultos y larvas de C.
quinquefasciatus procedentes de Villavicencio
(Meta) y del Embalse del Mufia en Sibaté
(Cundinamarca).

Para el mantenimiento de las colonias de
insectos se utilizo el insectario cuyas con-
diciones ambientales fueron las siguientes:
temperatura 28+- 2°C, humedad relativa de
62+- 5% y fotoperiodo de 12 horas luz y 12
horas oscuridad.

Las larvas se mantuvieron en bandejas plas-
ticas (ancho 22 cm, largo 22cm y alto 10 cm),
fueron alimentadas con rodentina® pul-
verizada. Los adultos se mantuvieron en
jaulas entomoldgicas; para la alimentacion
de las hembras con sangre se procedid a
colocarles dentro de la jaula cada tercer dia
un ratén anestesiado por una hora, se sumi-
nistrd glucosa al 30% en motas de algoddn;
ademads se proporciond una vasija de plas-
tico con agua sin cloro para la oviposicion.
Se utilizaron larvas del IV instar de ambas
especies para los bioensayos. Para la deter-
minacién taxondmica de los mosquitos de
Villavicencio, se realiz6 siguiendo las claves
de Cova-Garcia et al. (1996).

Bioensayos con el producto
larvicida Bacillus sphaericus

Los ensayos se realizaron en el Laboratorio
de Entomologia del Instituto Nacional de
Salud. Bacillus sphaericus 2362 es el ingre-
diente activo del biolarvicida comercial y
el producto contiene 51,2% de ingrediente
activo y 48,8% de ingredientes inertes. Con
base en esta informacion se prepard un li-
tro de solucion stock de 500 ppm y de cual
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se realizaron las diluciones para los bioen-
sayos. Se probaron varias concentraciones;
para larvas del cuarto estadio de C. quinque-
fasciatus se ensayaron las siguientes concen-
traciones del producto: 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14
y 16 ppm y para larvas del cuarto estadio
de An. albimanus se ensayaron las siguientes
concentraciones: 20, 40, 60, 80, 100, 120, 140,
160, 180, 200 y 500 ppm. Las larvas tratadas
se revisaron a las 24 y 48 horas y se registro
el niumero de larvas muertas, para determi-
nar el porcentaje de mortalidad causada por
el biolarvicida.

Analisis estadistico

Se utilizé un disefio experimental comple-
tamente al azar consistente en tres réplicas
con 20 larvas cada una y tres repeticiones
del tratamiento y un control; se analizaron
los datos por Probit y Logit (McCullagh &
Nelder 1989; Cox & Hinkley, 1974; Hosmer
& Lemeshow, 1989). Para la evaluacion de la
significancia estadistica de los pardmetros
del modelo se utilizé la prueba estadistica
test de Wald (Cox & Hinkley, 1974). Para la
determinacién de la concentracion letal 50,
CL50 y la concentracion letal 95, CL95, asi
como sus respectivos intervalos para un ni-
vel de confianza del 95% us6 la prueba esta-
distica de Hosmer y Lemeshow (1989).

Consideraciones éticas

Este proyecto no contempld procedimientos
en humanos, por el contrario, los resultados
contribuyen al mejoramiento de la calidad
de vida de las comunidades de Sibaté y Vi-

llavicencio (Barrio La Casona). Se propusie-
ron métodos alternativos al uso de insec-
ticidas quimicos. Se utilizaron ratones de
laboratorio de la colonia ICR del INS para el
mantenimiento de las colonias de insectos
colectados en el campo, los ratones aneste-
siados con pentotal se pusieron en las jaulas
de mosquitos por 30 minutos/dia, cada ter-
cer dia. Los animales fueron manipulados
en concordancia con las regulaciones éticas
nacionales e internacionales vigentes (Mi-
nisterio de Salud, 1993, NRCC 2002).

RESULTADOS

Mortalidad en larvas de
Anopheles albimanus, ocasionada
por el biolarvicida Bacillus
sphaericus

La tabla 1 muestra que el porcentaje de mor-
talidad en larvas de cuarto instar de las dos
colonias An. albimanus por efecto de diez
concentraciones en partes por millén del
producto fue baja a las 24 horas; mientras
que a las 48 horas la mortalidad se incre-
mentd; no obstante, estuvo por debajo del
50% en las concentraciones de 20 a 200 ppm.
La concentraciéon 500 ppm mostrd mas efec-
tividad a las 48 horas; lo cual sugiere que se
deben ensayar concentraciones entre 220 y
480 ppm para determinar la concentracion
letal 50 para esta especie en condiciones
de laboratorio. En el control no se observd
mortalidad de larvas a las 24 horas ni a las
48 horas.
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Tabla 1. Porcentaje de mortalidad de larvas de Anopheles albimanus (colonia Barranquilla y colonia
Cartagena) a las 24 y 48 horas después de la aplicacion de diez concentraciones en partes por millén de
Bacillus sphaericus 2362. Para ensayar cada concentracion se utilizaron 60 larvas

% larvas muertas a las 24 horas % larvas muertas a las 48 horas
Concentraciones
en ppm Anopheles Anopheles Anopheles Anopheles
Barranquilla Cartagena Barranquilla Cartagena
20 1,7 3,3 16,7 15,0
40 3,3 0,0 33,3 28,3
60 5,0 6,7 36,7 36,7
80 3,3 1,7 36,7 36,7
100 3,3 0,0 35,0 25,0
120 11,7 3,3 33,3 28,3
140 0,0 1,7 40,0 35,0
160 3,3 6,7 36,7 33,3
180 6,7 6,7 46,7 45,0
200 5,0 0,0 48,3 43,3
500 86,7 90,0 100,0 100,0
Control 0 0 0 0

La tabla 2 presenta los estimativos de los
parametros de los modelos Probit y Logit
con su respectivo error estdndar y test de
significancia. El error estdndar es una me-
dida de la precision de la estimacion, en la
cual valores grandes de esta medida indican
alta variabilidad en los datos. El test de sig-
nificancia permite establecer el efecto de las
variables (estimulos) sobre la respuesta de
interés. Por ejemplo, el test de significancia

y el P-valor para (3, permiten establecer si el
biolarvicida Bacillus sphaericus tuvo efecto
sobre la tasa de mortalidad de las larvas de
los mosquitos. Valores de P-valor menores
al 0,05 indican que Bacillus sphaericus tuvo
efecto estadisticamente significativo sobre
la mortalidad de las larvas de Amnophleles
albimanus de las colonia de Barranquilla y
Cartagena.

Tabla 2. Estimacion de los pardmetros para los modelos en la mortalidad en larvas de Anopheles albimanus,
ocasionada por el biolarvicida Bacillus sphaericus en concentraciones: 20, 40, 60, 80, 100, 120, 140, 160, 180,
200 y 500 ppm; después de 48 horas de la aplicacion

Colonia Barranquilla
Modelo - — -
Parametro Estimativa Error Estandar | Test P-valor
) B, -1,737 0,156 -11,157 <0,001
Logit
B, 0,009 0,001 8,984 <0,001
. B, -1,060 0,087 -12,120 <0,001
Probit
B, 0,006 0,001 9, 890 <0,001
Colonia Cartagena
) B, -1,906 0,159 -1,196 <0,001
Logit
B, 0,009 0,001 9,099 <0,001
. B, -1,156 0,088 -13,130 <0,001
Probit
B, 0,006 0,001 10,140 <0,001
80
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A continuacién se presentan los valores del
estadistico de Hosmer y Lemeshow (1989)
para los modelos Probit y Logit sobre la
mortalidad de larvas de Anopheles albimanus
de las colonias de Barranquilla y Cartagena
ocasionada por la bacteria B. sphaericus. Pro-
bit (test=29,32; P=<0,001) y Logit (test=30,76;
P=<0,001) para la colonia de Barranquilla;
mientras que para la colonia de Cartage-
na los valores fueron Probit (test=32,72;
P=<0,001) y Logit (test=33,94; P=<0,001). Este
test permite establecer si el modelo estima-
do describe adecuadamente el conjunto de
datos. Valores de P-valor mayores a 0,05 in-
dican que el modelo ajustado describe ade-
cuadamente el conjunto de observaciones.
Para el caso los valores de P-valor fueron
menores a 0,05, posiblemente, debido a la
variacion en la tasa de mortalidad a medida

que se varia la concentracion; es decir, en la
medida en que se aumentaba la concentra-
cién no siempre aumentaba la mortalidad
que era lo esperado.

Estimacion de la CL50 y de CL95
de VectoLex (Bacillus sphaericus)
sobre larvas de Anophleles
albimanus

La tabla 3 presenta la estimacion de las
concentraciones letales con sus respectivos
intervalos de confianza (al 95%) calculados
bajo los dos modelos propuestos. Para el li-
mite inferior se usa la abreviacién Li mien-
tras que para el limite superior se usa la
abreviacion Ls.

Tabla 3. Concentraciones letales CL50 y CL95, intervalos de confianza para los modelos Logit y Probit en
la mortalidad de larvas de Anopheles albimanus, ocasionada por el biolarvicida Bacillus sphaericus en
concentraciones: 20, 40, 60, 80, 100, 120, 140, 160, 180, 200 y 500 ppm; después de 48 horas

Colonia Barranquilla
Concentraciones
Modelo DL L.I L.S

Logit 176,60 158,87 194,32
CL50

Probit 176,64 159,42 193,85

Logit 475,95 409,06 542,83
CL95

Probit 450,56 393,33 507,86

Colonia Cartagena

Logit 192,88 173,60 212,16
CL50

Probit 192,73 174,25 211,21

Logit 490,82 422,72 558,92
CL95

Probit 466,76 408,79 524,74
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Mortalidad en larvas de Culex
quinquefasciatus, ocasionada
por el biolarvicida Bacillus
sphaericus

La tabla 4 muestra que el porcentaje de mor-
talidad en larvas de cuarto instar de las dos
colonias C. quinquefasciatus por efecto de

ocho concentraciones en partes por millén
de Vectolex estuvo entre 18,3 y 80%; a las 24
horas; mientras que a las 48 horas la morta-
lidad estuvo entre el 73,3 y el 100%. Como
se observa esta especie es mas susceptible a
bajas concentraciones de VectoLex, compa-
rado con Anopheles albimanus. Los controles
no mostraron mortalidad de larvas a las 24
ni a las 48 horas

Tabla 4. Porcentaje de mortalidad de larvas de Culex quinquefasciatus (colonia Sibaté y colonia

Villavicencio) a las 24 y 48 horas después de la aplicaciéon de ocho concentraciones en partes por millon de

Bacillus sphaericus 2.362. Para ensayar cada concentracion se utilizaron 60 larvas

. % larvas muertas 24 horas % larvas muertas a las 48 horas
Concentraciones . Culex . Culex

enppm Culex Sibate Villavicencio Culex Sibate Villavicencio

2 18,3 20,0 76,7 73,3

4 33,3 31,7 93,3 86,7

6 28,3 31,7 80,0 81,7

8 73,3 76,7 96,7 93,3

10 70,0 63,3 100,0 98,3

12 81,7 88,3 100,0 100,0

14 65,0 70,0 100,0 100,0

16 80,0 70,0 100,0 100,0
Control 0 0 0 0

La tabla 5 presenta los estimativos de los
parametros de los modelos Probit y Lo-
git con su respectivo error estandar y test
de significancia en la mortalidad en larvas
Culex quinquefasciatus, ocasionada por el
biolarvicida Bacillus sphaericus. Valores de

P-valor menores al 0,05 indican que Bacillus
sphaericus tuvo efecto estadisticamente sig-
nificativo sobre la mortalidad de las larvas
de Culex quinquefasciatus de las colonias de
Sibaté y Villavicencio.

Tabla 5. Estimacion de los parametros para los modelos en la mortalidad de larvas de Culex
quinquefasciatus, ocasionada por el biolarvicida Bacillus sphaericus en 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, y 16 ppm;
después de 48 horas de la aplicacion

Modelo Colonia Sibaté
Parametro Estimativa Error Estandar Test P-valor
. B, -1,328 0,250 -5 308 <0,001
Logit
B, 0,698 0,077 9,040 <0,001
. B, 0,743 0,141 -5,249 <0,001
Probit B, 0,370 0,038 9,701 20,001
Colonia Villavicencio
. B, -1,279 0,237 -5,395 <0,001
Logit
B, 0,605 0,064 9,456 <0,001
Probit B, -0,175 0,135 -5,283 <0,001
B, 0,324 0,032 10,096 <0,001
82
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Los valores del estadistico de Hosmer y Le-
meshow (1989) para los modelos Probit y
Logit sobre la mortalidad de larvas de Cu-
lex quinquefasciatus de las colonias de Sibate
(Cundinamarca) y Villavicencio (Meta) oca-
sionada por la bacteria B. sphaericus fueron
los siguientes: Probit (test=61,74; P=<0,001)
y Logit (test=63,56; P=<0,001) para la colo-
nia de Sibaté; mientras que para la colonia
de Villavicencio los valores fueron Probit
(test=48,76; P=<0,001) y Logit (test=46,84;
P=<0,001). Valores de P-valor mayores a
0,05 indican que el modelo ajustado descri-
be adecuadamente el conjunto de observa-
ciones. Para el caso los valores de P-valor
fueron menores a 0,05; posiblemente, debi-
do a la variacién en la tasa de mortalidad
a medida que se varia la concentracion, es

decir, en la medida en que se aumentaba
la concentracién no siempre aumentaba la
mortalidad, que era lo esperado.

Estimacion de la CL50 y de

CL95 de VectoLex (Bacillus
sphaericus) sobre larvas de Culex
quinquefasciatus

La tabla 6 presenta la estimacion de las
concentraciones letales con sus respectivos
intervalos de confianza (al 95%) calcula-
dos bajo los dos modelos propuestos. Para
el limite inferior se usa la abreviacion Li,
mientras que para el limite superior se usa
la abreviacion Ls.

Tabla 6. Concentraciones letales CL50 y CL95, intervalos de confianza bajo los modelos Logit y Probit en la
mortalidad de larvas de Culex quinquefasciatus, ocasionada por el biolarvicida Bacillus sphaericus en 2, 4,
6, 8,10, 12, 14, y 16 ppm; después de 48 horas de la aplicacion

. Colonia Sibaté
Concentraciones
Modelo DL L.I L.S
Logit 1,901 1,506 2,295
CL50 ,
Probit 2,001 1,582 2,433
Logit 6,116 5,351 6,881
CL95 ,
Probit 6,449 5,722 7,176
Colonia Villavicencio
Logit 2,111 1,679 2,543
CL50 -
Probit 2,206 1,740 2,672
Logit 6,971 6,142 7,805
CL95 -
Probit 7,279 6,498 8,062
DiscusioN cey et al., 1986; Majori et al., 1987; Mian & Mu-

La actividad toxica de Bacillus sphaericus so-
bre larvas de mosquitos ha sido ampliamen-
te estudiada en el mundo (Arredondo et al.,
1990; Baumann et al., 1991; Berry et al., 1993;
Consoli et al., 1997; Castro et al., 1996; Des
Roches & Garcfa, 1984; Jones et al., 1990; La-

1la, 1983; Montero et al., 1991; Mulla et al., 1991;
Nicolas & Dossou, 1987; WHO, 1985; Yousten
et al,, 1982); y en Colombia se han realizado
varios estudios sobre actividad toxica de
Griselesf en formulacién liquida de B. sphae-
ricus en larvas de mosquitos Culex quinque-
fasciatus, Aedes taeniorhynchus y Anopheles

|
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albimanus en Buenaventura en condiciones
de campo (Villarreal, 1995), y en sumideros
de Cali se utilizaron productos quimicos y
VectoMax para el control de larvas de mos-
quitos (Perez et al., 2008). En Medellin se
realizaron estudios para la introduccién de
genes de B thuringiensis dentro de B. sphae-
ricus para aumentar la efectividad de esta
altima contra larvas de mosquitos (Thiery
et al,, 1998); sin embargo, bioensayos en
Colombia, con formulacién granulada de
B. sphaericus para larvas de mosquitos, han
sido poco explorados.

El presente estudio analiz6 la actividad lar-
vicida de un producto comercial a base de
B. sphaericus en concentraciones de partes
por millén sobre larvas de An. albimanus y
C. quinquefasciatus, el cual mostré alta toxi-
cidad a bajas concentraciones (8 a 12 ppm)
para larvas de C. quinquefasciatus; resulta-
dos acordes con lo reportado por Zahiri et
al. (2004) en condiciones de laboratorio rea-
lizado en la Universidad de California. Para
larvas de An. albimanus en concentraciones
entre 40 y 200 ppm el porcentaje de mor-
talidad fue menor del 50%. La CL,, Logit
del extracto acuoso de R. graveolens estuvo
entre 96 y 138 mg/L; mientras que la CL,
Probit estuvo entre 109, 7 y 143, 7 mg/L para
larvas de An. albimanus; mientras que para
larvas de C. quinquefasciatus la CL_, Logit es-
tuvo entre 135 y 203 mg/L y la Probit estuvo
entre 148 y 109 mg/L. La CL,, Logit y Probit
de B. sphaericus estuvo entre 176 y 192 ppm

-

para larvas de An. albimanus; mientras que
para larvas de C. quinquefasciatus la CL_ Lo-
git estuvo entre 1, 9 y 2, 1 ppm y la Probit
entre 2y 2,2 ppm.

Se concluye que el extracto acuoso de R.
graveolens en concentracion de 300 mg/L
mostrd alta toxicidad tanto para larvas de
An. albimanus como para larvas de C. quin-
quefasciatus. Las larvas de C. quinquefasciatus
fueron mas susceptibles a concentraciones
bajas (8 a 12 ppm) de B. sphaericus compara-
das con las larvas de An. albimanus que sélo
mostraron alta toxicidad a concentraciones

de 500 ppm.
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