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RESUMEN

Introduccion. Anopheles albimanus ha sido con-
siderado como el principal vector de la malaria
humana en Centro América. EI metopreno es un
analogo sintético de la hormona juvenil y es muy
usado para el control de larvas y pupas de mos-
quitos. Esta investigacion describe experimentos o
bioensayos en condiciones de laboratorio con una
formulacion granulada de metopreno (Altosid-G,
1.5%) utilizando larvas de An. albimanus.
Objetivo. El objetivo fue determinar las concen-
traciones letales (CL,, CL,, CL,,) de metoprenoy
evaluar la eficacia y persistencia de su actividad
letal (CL,,) sobre pupas provenientes de una po-
blacion colonizada de An. albimanus.

Material y Métodos. Para evaluar su eficacia y
persistencia, el producto fue aplicado a la concen-
tracion letal 95.0 % (CL, = 0.150 ppm) sobre lar-
vas de An. albimanus. Los ensayos de persistencia
fueron realizados el dia O (dia inicial) ya 7, 15, 30
y 60 dias del tratamiento inicial al agua.
Resultados. Segun los resultados obtenidos, la
eficacia del producto (CL,, = 0.150 ppm) fue muy
satisfactoria durante la primera semana de evalua-
cion con valores de mortalidad pupal de 95.0 %
(diaiinicial =dia0) y 75.33 % (dia 7). Pero a los 15,
30y 60 dias postratamiento su eficacia disminuyd
considerablemente (15 dias = 47.50 %; 30 dias =
44.66 % y 60 dias = 42.66 %).

Conclusiones. Esta formulacion granulada de
metopreno tiene una corta actividad residual sobre
pupas de An. albimanus. Al aumentar la perma-
nencia del producto en el agua tratada (15, 30 y
60 dias postratamiento) se afectd negativamente
su efectividad.

Palabras clave: Reguladores del crecimiento,
insectos, Anopheles albimanus, control bioquimico,
larvas, pupas, metopreno, malaria, vectores

SUMMARY

Efficacy and persistence of the lethal activity of
methoprene on pupae of Anopheles albimanus
Introduction. Anopheles albimanus has been
considered as the main vector of human malaria
in Central America. Methoprene is a synthetic
juvenile hormone and it has been widely used in
the control of mosquito larvae and pupae. This re-
search paper describes experiments or trials carried
out under laboratory conditions with a granular
formulation of methoprene (Altosid-G 1.5%) and
An. albimanus larvae.

Objective. The aim of this study was to determine
the lethal concentrations (LC,, LC, LC,) and to
evaluate the efficacy and persistence of lethal effect
of methoprene (using LC,) on An. albimanus
under laboratory conditions.
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Material and Methods. The efficacy and
persistence of methoprene on An. albimanus
colonized larvae was evaluated using the lethal
concentration 95.0 % (LC=0.150 ppm) at O (initial
day), 7, 15, 30 and 60 days post-treatment.
Results. According to the results obtained, at 0 and
7 days post-treatment, the efficacy of the product
was very satisfactory and showed a pupal mortality
rate of 95.0 % and 75.33 % respectively. However,
the percentage of dead pupae in treated water
diminished at (15 days=47.50 %; 30 days=44.66
%; 60 days = 42.66 %).

Conclusions. This granular formulation of
methoprene has a short residual activity on pupae
of An. albimanus and the permanence of the
product in treated water (15, 30 and 60 days post-
treatment) negatively affected its effectiveness.

Key Words: Insect growth regulators, Anopheles
albimanus, biochemical control, larvae, pupae
methoprene, malaria, vectors

INTRODUCCION

Anopheles albimanus ha sido considerado
como el principal vector de la malaria humana en
Centro América (1). El metopreno es un analogo
sintético de la hormona juvenil y es muy usado en
EE.UU. para el control de mosquitos vectores. La
actividad bioldgica y quimica de la hormona juve-
nil y sus analogos fue ampliamente discutida por
Menn y Beroza (2). Entre los grupos de insectos
contra los cuales tales productos prometen ser muy
exitosos se encuentran los mosquitos (Diptera:
Culicidae), grupo de suma importancia en Salud
Publica como principales vectores de enfermeda-
des tropicales (3). En los insectos, las mudas tienen
lugar de un estadio larval al otro, en presencia de
altos valores de la hormona juvenil y la ecdisona.
Un exceso de ecdisona causa la muda. En cambio,
valores muy altos de la hormona juvenil mantienen
al mosquito en su estado normal (4). Cuando el
insecto alcanza el punto critico de su metamorfosis
para pasar de larva a la fase pupal, los valores de la
hormona juvenil bajan (5). En muchos insectos el
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desarrollo del huevo también esta bajo la influencia
de la hormona juvenil. Existen evidencias de que
esta hormona estimula la vitelo-génesis o sintesis
del vitelo (6-8). En el mosquito adulto, el desa-
rrollo de los huevos se produce cuando la hembra
realiza su comida sanguinea, esta alimentacion
estimula la liberacion de una hormona del cerebro,
Ilamada hormona neuro-secretora del desarrollo
del huevo (9). Esta hormona estimula al ovario
para liberar la ecdisona (10), la cual actda sobre
el cuerpo graso causando la sintesis del vitelo o
vitelo-génesis (11).

La emergencia del adulto de Anopheles
stephensi fue inhibida por efecto del metopreno
y de extractos de la hormona juvenil de afidos
(12); asimismo, los adultos sobrevivientes que
lograron emerger despueés de exponer las larvas de
esta especie a la concentracion letal 50 % (CL_)
del producto presentaron una clara reduccion de
su fecundidad y fertilidad (12). Robert y Olson
(13) registraron reduccion de la produccion de
huevos en hembras de Culex quinquefasciatus que
fueron expuestas como larvas a la concentracion
letal 50% (CL,,) del mismo producto. Por otro
lado, Arias y Mulla (14) comprobaron que las
hembras resultantes de aquellas larvas de Culex
tarsalis, tratadas con metopreno a la dosis de
0.4 ppb, presentaron una reduccion de 43% en
la produccién de huevos en comparacion con las
que no fueron tratadas; asimismo, observaron
la presencia de malformaciones y anomalias en
adultos de Cx. tarsalis que lograron emerger
después de exponer las larvas a una concentracion
subletal del producto (14). Navarro (15), también
con metopreno, observo malformaciones en
adultos de Anopheles albimanus y comprobé que
las hembras sobrevivientes presentaron una clara
reduccion de su fertilidad.

En el presente trabajo se intenta evaluar
la efectividad y persistencia de metopreno sobre
pupas de Anopheles albimanus, bajo condiciones
de laboratorio. Los objetivos del estudio fueron
los siguientes: 1- Determinar las concentraciones
letales (CL., CL, CL,,) de una formulacion
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granulada de metopreno (Altosid-G al 1.5%)
en funcion de la mortalidad de pupas de An.
albimanus. 2- Evaluar la persistencia del efecto
letal de metopreno, aplicado a la concentracion
letal 95% (CL,,) en funcion de la mortalidad de
pupas de An. albimanus.

MATERIAL Y METODOS

Todos los experimentos del estudio fueron
realizados en el Laboratorio Entomologico del
Centro de Investigacion del Instituto de Altos
Estudios Dr. Arnoldo Gabaldon, en Maracay,
Venezuela. Las condiciones ambientales para la cria
de larvas de An. albimanus y para la realizacion de
cada bioensayo fueron las siguientes: temperatura
en el rango de 29.0 £ 4.0°C; la humedad relativa
fue de 80.0 £ 5.0 % y el foto periodo de 12:12
hrs. (luz:oscuridad). En todos los bioensayos
se utilizaron larvas del IV estadio temprano
(entre 0-16 h después de la muda), las cuales se
obtuvieron de la progenie de hembras provenientes
de una poblacion colonizada de An. albimanus
y mantenida durante cinco afios en el Centro de
Investigacion antes mencionado. La poblacion
inicial de esta colonia proviene de hembras An.
albimanus capturadas en Cafio Rico, localidad
adyacente al Lago de Valencia, a 30 km de la
ciudad de Maracay (capital de estado Aragua).
Para el establecimiento y el mantenimiento de la
colonia de esta especie se siguio la metodologia
descrita por Zerpa y cols. (16). En la cria de las
larvas y la preparacion de todas las soluciones
0 concentraciones se utilizé6 agua mineral de
consumo humano embotellada en envases de
plastico de 18 litros de capacidad. La formulacion
granulada de metopreno evaluada tiene 1.5 % de
ingrediente activo. Durante cada experimento, las
larvas fueron alimentadas con la misma férmula
usada por Delgado (17) en la cria de Anopheles
aquasalis. Este alimento fue una mezcla de
Ictiosan® (alimento para peces, 55.0 %), levadura
de cerveza (15.0 %), avena (7.5 %), germen de
trigo (7.5 %) e higado de res deshidratado en polvo
(15.0 %). Se suministraba el alimento diariamente,

entre 8:00y 8:30 hrs.; para lo cual se agregaban 20
mg de la mezcla en cada envase con larvas, tanto
tratados como controles.

Obtencion de las larvas experimentales

Se colocaron machos y hembras provenientes
de la colonia, dentro de cestos o jaulas de metal
de 19 x 29 x 32 cm, se suministro un algodon
empapado en miel de abeja diluida en agua como
fuente de alimento. En estas jaulas se llevo a cabo
el apareamiento de adultos de ambos sexos. Las
mismas estan recubiertas casi totalmente de tela
metélica, salvo en la parte superior, que cuenta
con una malla fina de tul, donde se inmovilizd
una paloma que se coloco con la parte dorsal
descubierta, de modo que se permitiera su contacto
a través del tul con las hembras y poder llevar
a cabo su alimentacion. Una vez alimentadas y
apareadas, en el fondo de estas jaulas se colocaron
pedazos de papel de filtro humedecido con agua
para mantener la humedad relativa y estimular
la oviposicion. Después se esperaron cuatro dias
para iniciar el retiro y conteo de huevos. Cada dia
se extraia el papel de filtro con las posturas, se
procedia al conteo de huevos y se sustituia este
papel por uno limpio. Las larvas de An. albimanus
emergidas de estos huevos eclosionados, fueron
utilizadas para la realizacion de los respectivos
bioensayos para determinar las concentraciones
letales (CL,, CL, CL,) vy la persistencia del
metopreno.

Determinacion de las concentraciones letales de
metopreno (CL., CL CL )

Larvas del cuarto estadio temprano
provenientes de estos huevos eclosionados
fueron expuestas o tratadas a seis diferentes
concentraciones de metopreno: 15 ppm, 1.5 ppm,
0.15 ppm, 0.015 ppm, 0.0015 ppm y 0.00015 ppm
(mg/It = ppm). Se utilizaron envases de plastico
circulares de 20 cm de diametro y 5 cm de altura,
con 1 It de la respectiva concentracion acuosa
de metopreno (15, 1.5, 0.15, 0.015, 0.0015 y
0.00015 ppm), donde se adicionaron 30 larvas de
An. albimanus del IV estadio temprano. Se aplico
un disefio experimental completamente aleatorio.
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Se prepararon cuatro repeticiones por cada
concentracion del producto, con sus respectivos
controles; es decir, cuatro replicaciones por
tratamiento (concentracion) y cuatro controles.
Diariamente, entre las 14:00 a 14:30 hrs., se registro
el numero de pupas formadas, pupas muertas y
adultos emergidos por cada envase tratado y su
respectivo control, el cual consistia del envase con
1 It de agua mineral y las 30 larvas del estadio IV.
La mortalidad de pupas solo fue registrada a partir
del tercer dia de exponer las larvas al producto. La
temperatura promedio registrada fue de 29°C £ 4°C
y la humedad relativa fue de 80 + 5 %. En cada
tratamiento y control se determind el porcentaje
de mortalidad de pupas y se aplico un analisis de
varianza con un solo criterio de clasificacion o de
una via. Los porcentajes fueron transformados
a arcoseno a fin de normalizar los datos y luego
aplicar las pruebas de separacion de medias de
Duncan y del minimo rango significativo con
un nivel de significacion del 5 %. La mortalidad
observada fue corregida con la mortalidad del
control, sélo en los casos en que ésta excedio el 5
% (18) y segun la formula siguiente: % Mortalidad
corregida = (X-Y / X) x 100, donde X = Porcentaje
de larvas vivas en el control, e Y = Porcentaje de
larvas vivas en el tratamiento. A fin de determinar
las concentraciones letales (CL,, CL,, CL,,) del
producto, los datos de mortalidad obtenidos fueron
sometidos al analisis de regresion Probit (19),
utilizando el Probit Analysis Program (20).
Determinacion de la persistencia del efecto letal de
metopreno a la concentracion letal 95 % (CL,,)

Para tal fin, se utilizaron los mismos envases
plasticos circulares de 20 x 5 cm, donde se agregd
1 It de la concentracion 0.150 ppm (CL,,). Esta
se determind previamente como la CL, para An.
albimanus. En cada envase se colocaron de forma
simultanea 30 larvas del estadio 1V temprano,
tanto en el control como en el grupo tratado. El
numero de replicaciones fue de tres en ambos
casos. Cada 24 horas se efectuaron observaciones
para establecer el nimero de pupas formadas,
pupas muertas y/o adultos emergidos, tanto en el
grupo tratado como en el grupo control, el cual
Revista Biomédica

consistia de tres envases con 1 It de agua mineral
y 30 larvas del estadio IV temprano. La mortalidad
de pupas solo fue registrada a partir del tercer dia
de exponer las larvas al producto. La temperatura
promedio y la humedad relativa fueron las mismas
del ensayo anterior. En cada tratamiento y control
se determind el porcentaje de mortalidad de pupas
y se aplico un andlisis de varianza con un solo
criterio de clasificacion o de una via; y después
las pruebas de separacion de medias de Duncan
y del minimo rango significativo con un nivel de
significacion del 5 %; antes de la aplicacion del
ANOVA, estos porcentajes fueron transformados
a arcoseno, a fin de normalizar los datos. No se
aplico el factor de correccion de mortalidad, ya
que ésta fue igual o menor del 5% en todas las
replicaciones de cada grupo control (Cuadro 3).
El nivel del agua por envase se mantuvo igual
durante todo el tiempo del ensayo (60 dias).
Para ello fue necesario colocar otro envase con
la misma cantidad de agua y diariamente se
vaciaba su contenido en un cilindro graduado, lo
cual permitia calcular el volumen de agua a ser
agregada (agua que se evaporaba), manteniéndose
asi la concentracion inicial del producto (0.150
ppm). Para evaluar periodicamente la persistencia
del efecto letal sobre las pupas, se realizaron cinco
ensayos sucesivos: el primer dia (ensayo inicial =
dia 0) y alos 7, 15, 30 y 60 dias del tratamiento
(1, 2,4y 8semanas), es decir, que a 7, 15, 30 y 60
dias del tratamiento inicial, se colocaron nuevas
larvas tanto en los envases tratados como en los
no tratados.

RESULTADOS

Los resultados del analisis de regresion
Probit (y = a + bx) para las concentraciones
evaluadas fueron los siguientes (Cuadro 2):
Ecuacion de regresion lineal: y =5.798 + 0.473 x;
Coeficiente R = 0.904 (coeficiente de correlacion);
Pendiente = 0.473 £ 0.068; Concentraciones letales
del producto: 1 - CL,, = 0.00005 ppm (Lim. Conf.
= 95%); 2 - CL,, = 0.150 ppm (Lim. Conf. =
95%); 3 - CL, = 1.098 ppm (Lim. Conf. = 95%).
Los resultados obtenidos confirman el efecto letal
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de metopreno sobre las pupas de An. albimanus
(Cuadro 1 y Cuadro 2); ademés este primer
ensayo permitio calcular la CL,, que fue usada
posteriormente en las pruebas de persistencia.

Al respecto, puede afirmarse que segun los
resultados obtenidos, la formulacion granulada
probada tiene una corta actividad residual (Cua-
dro 3), ya que su efecto letal sobre las pupas sélo

Cuadro 1
Porcentaje promedio de mortalidad de pupas de An. albimanus después de la exposicion de larvas
del estadio IV temprano a diferentes concentraciones acuosas de metopreno

y Duracion del Periodo de Porcentaje de Porcentaje de Mortalidad
Concentracion de Metopreno Evaluacién (dias) * Mortalidéd ** (JControI)
15 2 (5) 9% a 2.22 %
1.5 3 (6) 98% a 3.33%
0.15 4(7) 97% a 4.44 %
0.015 4(7) 0% a 0.00 %
0.0015 4 (7) 82% b 2.22 %
0.00015 5(8) 53% ¢ 0.00 %

* Duracion del periodo durante el cual se realizé el registro de la mortalidad de pupas formadas a partir del tercer
dia de exposicion. Duracion total del periodo de evaluacion o exposicion entre paréntesis.

** Promedios de mortalidad seguidos de letras distintas difieren entre si, estadisticamente, al aplicar la prueba de
comparaciones multiples de Duncan y del minimo rango significativo, con un nivel de significacion del 5 %.

Cuadro 2
Resultados del analisis de regresion Probit para la formulacion Altosid-G de metopreno

evaluada sobre larvas del estadio IV temprano de An. Albimanus
Parametros *
Pendiente + DE = 0.473 £ 0.068
CL§O (ppm) = 0.00005
Lim. Conf. = 95%
CL,, (ppm) = 0.150
Lim. Conf. = 95%
CLg (ppm) = 1.098
Lim. Conf. = 95%

* Ecuacion de regresion lineal: y =5.798 + 0.473 x (y=a+ b x). R=0.904.
R = coeficiente de correlacion. Limites de confianza calculados al 95 %

Rango de Datos
(0.405-0.542)

(0.00003 — 0.00008)

(0.076 — 0.175)

(0.464 — 1.684)

Cuadro 3
Porcentaje promedio de mortalidad de pupas de An. albimanus a los 0, 7, 15, 30 y 60 dias del

tratamiento al agua con metopreno (CL,,), tanto en el grupo tratado como en el control

o (‘;?r:f:;:;;“jad 0 dias 7 dias 15 dias 30 dias 60 dias

1 97 86 70,5 42 32

2 97 56 40,0 56 50

3 91 84 32,0 36 46
Mortalidad Promedio 95.00 a 75.33b 4750 c 44.66 c 42.66 c
(Tratadas) ** (91- 97) (56 - 86) (32,0 - 70,5) (36 - 56) (32 - 50)

Mortalidad Promedio
(Control) 3.33 0.00 5.00 2.22 4.44

* % de Mortalidad (Tratadas) = Porcentaje total de mortalidad de pupas por cada replicacion a los 0, 7, 15, 30 y 60
dias del tratamiento (CL,).

** Mortalidad promedio éT ratadas) = Promedios de mortalidad de 3 repeticiones por tratamiento a los 0, 7, 15,30 y
60 dias del tratamiento (CL,,). Intervalo entre paréntesis. Promedios seguidos por letras distintas difieren entre si,
estadisticamente al aplicar la prueba de comparaciones miiltiples de Duncan y del minimo rango significativo con
un nivel de significacion del 5 %.
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fue alto hasta siete dias después del tratamiento,
es decir, solo fue eficaz por una semana y luego
disminuyé a 47.5 %, 44.66 %y 42.66 % a los 15,
30y 60 dias después del tratamiento respectiva-
mente. En cambio, a los 0y 7 dias del tratamiento,
se logré obtener una actividad letal mucho mas
efectiva, con valores de mortalidad pupal de 95.0%
y 75.33% respectivamente (Cuadro 3 y Figura
1). El analisis de varianza mostro la presencia
de diferencias estadisticas significativas entre las
medias de los tratamientos (F = 9.53; g.l. = 4, 10;
p< 0.05 ) a un nivel de confiabilidad del 95%.
Las pruebas estadisticas de comparaciones entre
las medias (porcentajes de mortalidad a los 0, 7,
15, 30 y 60 dias) demostraron la presencia de di-
ferencias significativas entre las mismas al nivel
de significacion del 5%. Segun estas pruebas, la
media de 95.0 %, fue significativamente mayor
que la de 75.33 % (p< 0.05) de mortalidad. Asi-
mismo, entre las medias 47.50, 44.66 y 42.66, no
se presentd ninguna diferencia estadisticamente
significativa entre las mismas (p>0.05) al nivel
de significacion del 5%. Estas tres medias fueron
significativamente menores que 95.0 % (p< 0.05)
y que 75.33 % (p< 0.05) (Cuadro 3).

DISCUSION

Este resultado de baja persistencia, puede
explicarse debido a que el producto probado no es
una formulacion de liberacion lenta, sino granula-
da (Altosid-G al 1.5%).
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Figura 1. Porcentaje promedio de mortalidad de pupas
de An. albimanus a los 0, 7, 15,30 y 60 dias después del
tratamiento al agua con metopreno (CL,).
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Por el contrario, de estar formulado en bri-
quetas, micro-capsulas o en granulos de liberacion
lenta, puede ser eficaz hasta por dos meses (21-23).
En Honduras (24) una formulacion granulada de
metopreno (Altosid-G) aplicada a la dosis de 0.2
ppm (0.020 kg/ha) produjo porcentajes de reduc-
cion de pupas de An. albimanus entre 92 %y 96 %
durante 10 dias postratamiento. En la India, Baruah
y Das (25) encontraron similares resultados a la
misma dosis (0.020 kg/ha de Altosid-G) contra Cu-
lex quinquefasciatus y Anopheles spp. Segun otros
autores, las formulaciones liquidas o granuladas de
metopreno solo fueron efectivas durante un corto
periodo de tiempo que varid de 6 a 8 dias (26-27).
Estos mismos autores sefialan que su eficacia lle-
go a prolongarse considerablemente a la sombra.
Por otro lado, otros estudios han demostrado que
el producto es degradado por la luz solar y altas
temperaturas del ambiente y que es muy inestable
a altas temperaturas del agua y/o en agua con alta
poblacion microbiana (28).

Segun Kramer (29), el metopreno inhibe la
emergencia del 90% al 95 % de adultos de Culiseta
incidens, cuando las larvas ya estan presentes al
momento del tratamiento, pero no inhibe de igual
manera cuando las larvas son introducidas después
del tratamiento inicial, bien sea en la luz 0 a la
sombra (29). Este aspecto puede tener relacion
con los resultados obtenidos y pudiera explicar la
disminucion de la mortalidad observada a 15, 30
y 60 dias del tratamiento. Por otro lado, Vasuki
(30) observd, que se redujo considerablemente la
longevidad de adultos de Culex quinquefasciatus
y Anopheles stephensi que lograron sobrevivir
después de exponer las larvas de ambas especies
a una concentracion subletal del regulador del
crecimiento hexaflumuron. En ese sentido, es
importante sefialar que a pesar de los bajos valores
de mortalidad observados en este ensayo (47.5 %);
44.66 %y 42.66 %), aquellos adultos que lograron
sobrevivir pudiesen haber sido afectados fisica
y fisiologicamente, reduciéndose su longevidad
tanto en machos como en hembras, asi como la
fecundidad y fertilidad de las hembras (31-32).



33

Efectividad y persistencia de metopreno sobre pupas de An. albimanus

Al respecto, Sithiprasasnay cols. (33) encon-
traron una reduccion significativa de la fecundidad
de hembras de Anopheles dirus expuestas como
larvas a una concentracion subletal de metopre-
no. En Venezuela, se comprobo la disminucion
de la fertilidad de hembras de An. albimanus que
fueron expuestas como larvas a una concentracion
subletal del mismo producto (34). Estos resultados
sugieren que aquellos adultos de ambos sexos que
logren sobrevivir a la aplicacion de estos productos
reguladores, estaran muy limitados para la copula
0 apareamiento en condiciones naturales, ya que
los mismos tienen efectos adversos al ser aplicados
a dosis subletales.

Otros autores (35) observaron la presencia
de malformaciones y anomalias en adultos de
Aedes aegypti que lograron emerger después
de que las larvas habian sido expuestas a una
concentracion subletal de pyriproxyfen (andlogo
sintético de la hormona juvenil). Por otro lado,
en Venezuela se comprobo la alta persistencia
del mismo producto contra pupas de Ae. aegypti
a la concentracion de 0.250 ppm (36), con la cual
se obtuvo una mortalidad entre 94 y 100 % por
12 semanas, pero a mayor concentracion (0.250
ppm) que la probada con metopreno (0.150
ppm). Este producto pyriproxyfen tiene mucha
mayor actividad toxica que el metopreno (37). En
particular, fue mucho mas tdxico que el metopreno
(37-38), cuando ambos productos se probaron
contra pupas de Aedes albopictus, Ae. aegypti,
Anopheles quadrimaculatus, Culex nigripalpus y
Ochleretatus taeniorhynchus en Florida, EE.UU.
(37-38).

Esta es la primera vez que en Venezuela se
evalUa la persistencia de metopreno. Hasta el pre-
sente todavia no existen antecedentes de estudios
similares en el pais, tanto en campo como en con-
diciones de laboratorio. La persistencia encontrada
en este estudio fue muy baja (siete dias). Sin em-
bargo, es necesario realizar nuevos estudios tanto
en laboratorio como en condiciones de campo con
diferentes especies que son vectores importantes
en Venezuela, como son: Anopheles aquasalis

y Anopheles darlingi. Por otro lado, también es
necesario probar la persistencia de metopreno con
diferentes formulaciones de mayor estabilidad; ya
que es probable que en condiciones naturales la
persistencia disminuya por efecto de la pluviosi-
dad, cantidad de materia organica, radiacion solar,
altas temperaturas, etc. Por ultimo, es importante
evaluar cada una de estas formulaciones bajo con-
diciones naturales locales en los diferentes tipos de
criaderos principales de estos vectores de malaria.
El potencial del producto para ser usado en control
de vectores de malaria en Venezuela dependera de
los resultados de estos estudios.

En conclusion, la formulacion probada
(Altosid-G 1.5%) y aplicada a la concentracion
de 0.150 ppm (CL,,), tiene una corta actividad
residual letal sobre pupas de An. albimanus. Es
de esperar que la persistencia de esta formulacion
sea aun menor en condiciones de campo, debido
a la influencia de variables climaticas adversas.
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