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Introducción

En Venezuela, los estudios de monitoreo de susceptibilidad a 
insecticidas han revelado que Aedes aegypti (L., 1792) prin-
cipal vector del dengue, ha desarrollado resistencia a dife-
rentes líneas de insecticidas a través del tiempo. Quaterman 
y Schoof (1958) y Mouchet (1967) en la décadas del 50 y 60  
reportaron poblaciones resistentes al DDT y al dieldrin/BHC 
y para los años 90 Mazzarri y Georghiou (1995) detectaron 
poblaciones de Aedes aegypti de los estados Aragua y Falcón 
resistentes a temefos, malatión, pirimifos metil, clorpirifos, 
propoxur, permetrina y lambdacialotrina. Pérez y Fernández 
(2001) refieren resistencia a los piretroides lambdacialotrina, 
cyflutrina y deltametrina en poblaciones del estado Aragua y 
recientemente Álvarez et al. (2006) encuentran en una cepa 
de A. aegypti, procedente del Estado Trujillo, resistencia al 
temefos, principal larvicida utilizado por el programa de con-
trol a nivel nacional.
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Evaluación del regulador de crecimiento Pyriproxyfen en poblaciones
de Aedes aegypti de  Trujillo, Venezuela

Evaluation of the insect growth regulator Pyriproxyfen against populations of Aedes aegypti from Trujillo, Venezuela
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Resumen: Se han propuesto los reguladores de crecimiento de insectos como alternativa para el control de insectos  
plaga, debido a que interfieren con el desarrollo normal, mimetizando la hormona juvenil y la hormona de la muda o 
interfiriendo con la síntesis de quitina. El objetivo de este estudio fue evaluar la eficacia y persistencia de Sumilarv 0,5 
G (pyriproxyfen) a las dosis 0,01 ppm y 0,05 ppm sobre poblaciones de A. aegypti de Trujillo, Venezuela. Los bioen-
sayos se realizaron por inmersión usando larvas de IV estadio de tres localidades: Tres Esquinas, Paramito y  Hatico y 
la cepa Rockefeller como referente. En la población de Tres Esquinas el  porcentaje de inhibición de emergencia (%IE) 
fue de 76% a 0,01 ppm y 96% a 0,05 ppm. En las poblaciones Hatico y Paramito se obtuvieron bajos %IE (66 y 69%) 
con 0,01 ppm y 79 y 77% con 0,05 ppm respectivamente, mostrando una mayor eficacia del compuesto a la mayor dosis 
empleada.  La persistencia del pyriproxyfen al 0,05 ppm a lo largo del ensayo arrojó IE superiores al 90% en todas las 
poblaciones durante las cuatro primeras semanas y luego de ocho semanas disminuyeron a un 59% en Tres Esquinas, 
73% en Paramito y 83% en Hatico; la cepa de referencia Rockefeller mantuvo el IE al 99%. Nuestros resultados mues-
tran la eficacia y persistencia del  pyriproxyfen a la dosis 0,05 ppm sugiriendo su uso para el control de Aedes aegypti 
en las localidades estudiadas.
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Abstract: Insect growth regulators have been proposed as an alternative for the control of insect pests because they 
interfere with normal development, mimicking juvenile hormone and molting hormone or interfering with chitin syn-
thesis. The objective of this study was to evaluate the efficacy and persistence of Sumilarv 0.5 G (pyriproxyfen) at the 
doses 0.01 ppm and 0.05 ppm on Aedes aegypti populations from Trujillo, Venezuela. Bioassays were carried out with 
the immersion technique, using fourth instar larvae from three localities: Tres Esquinas, Paramito and Hatico and the 
Rockefeller strain for reference. In the Tres Esquinas population the percent inhibition of emergence (%IE) was 73.5% 
at 0.01 ppm and 94.7% at 0.05 ppm.  In the Paramito and Hatico populations the %IE were low (66 and 69%) at 0.01 
ppm, and 79 and 77% at 0.05 ppm, respectively showing a higher efficacy of the compound at the higher dose used. The 
persistence of pyriproxyfen at 0.05 ppm over the course of the test yielded IE  above 90% in all populations during the 
first four weeks after treatment and after eight weeks decreased to 59% in Tres Esquinas, 73% in Paramito and 83% in 
Hatico; the Rockefeller reference strain maintained an IE at 99%. Our results show the effectiveness and persistence of 
pyriproxyfen at the dose of 0.05 ppm suggesting its use for the control of Aedes aegypti in the study areas.
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 Con estos antecedentes para el estado Trujillo y para Ve-
nezuela, se hace necesario monitorear las poblaciones de A. 
aegypti con otros controladores químicos y el uso de regu-
ladores de crecimiento sería una alternativa con un mejor 
perfil de seguridad para el ambiente y para los vertebrados. 
La Organización Mundial de la Salud recomienda el grupo 
de insecticidas de cuarta generación como metopreno y pyri-
proxyfen (4-phenoxyphenyl (RS)-2 (2-pyridyloxy propyl 
ether) de los reguladores del crecimiento que mimetizan la 
hormona juvenil afectando la morfogénesis, reproducción 
y embriogénesis. Estudios recientes revelan que el pyri-
proxyfen es un regulador eficaz de poblaciones de A. aegyp-
ti en Brasil y Perú (Resende y Gama 2006; Ihuincha et al. 
2006) con una persistencia de 45 a 90 días a concentraciones 
0,01 a 0,05 ppm respectivamente.
 En el presente estudio nos planteamos monitorear bajo 
condiciones de laboratorio la eficacia y persistencia del regu-
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lador de crecimiento Sumilarv® 0,5G (Pyriproxyfen) en tres 
poblaciones de A. aegypti procedentes de áreas de alta ende-
micidad por Dengue en el Estado Trujillo que han mostrado 
resistencia o susceptibilidad al temefos, y así poder contar 
con una medida alternativa para el control de estas pobla-
ciones.

Materiales y Metodos

Poblaciones de A. aegypti. Se tomaron muestras de cuatro 
poblaciones así: Cepa ROCKEFELLER, cepa de referencia 
susceptible, que fue gentilmente cedida por los Drs. Gary 
Clark y Roberto Barrera del Laboratorio del CDC de San 
Juan de Puerto Rico. Población Paramito, sector urbano ad-
yacente al centro de la ciudad de Trujillo, a una altitud de 771 
msnm. a (9°22’29” N, 70°26’04” O), con 19,4ºC de tempera-
tura media anual en un Bosque Seco premontano. Población 
Hatico, sector urbano al noreste de la ciudad de Trujillo a una 
altitud de 601 msnm (9°23’32” N, 70°25’46” O), temperatura 
promedio de 21,5ºC zona de vida Bosque Húmedo premon-
tano. Población Tres Esquinas, urbanización al noreste de la 
ciudad capital con una altitud de 472 msnm. a (9°25’48” N, 
70°26’51” O) y temperatura media de 21,5ºC, en un Bosque 
Húmedo premontano.

Establecimiento de colonias en el laboratorio. En diferen-
tes contenedores de agua de cada localidad se recolectaron 
estadios inmaduros del insecto los cuales fueron trasladados 
separadamente en bandejas plásticas al Insectario del Insti-
tuto Experimental J.W. Torrealba del Núcleo Universitario 
“Rafael Rangel” de la Universidad de los Andes para estable-
cer las respectivas colonias bajo condiciones controladas de 
temperatura (26ºC), humedad relativa y fotoperíodo de 12h 
luz: 12h oscuridad. Alcanzado el estadio de pupa éstas fueron 
transferidas a pequeños envases dentro de una jaula para la 
emergencia de los adultos los cuales se mantuvieron durante 
48 horas con solución de sacarosa. Transcurrido este tiempo 
a las hembras se les ofreció una ingesta sanguínea sobre ave 
para obtener las oviposturas. Simultáneamente se verificó la 
identidad de los especímenes por comparación de los carac-
teres morfológicos con claves convencionales (Rueda 2004).

Preparación de las soluciones de Sumilarv® 0,5%G 
(Pyriproxyfen). Se probaron dos soluciones de Sumilarv® 
0,5%G 0,01ppm y 0,05 ppm las cuales fueron preparadas en 
contenedores metálicos de 200 L de capacidad, por ser los 
más utilizados por los pobladores para almacenamiento de 
agua en las localidades estudiadas. En ambos casos el con-
tenido se agitó vigorosamente con una varilla de vidrio y se 

dejaron a temperatura ambiente durante 24 horas con tapa 
de tul para evitar la ovipostura de mosquitos externos. Estas 
soluciones fueron mantenidas bajo sombra y resguardadas de 
la lluvia hasta la finalización de los ensayos. 

Bioensayos de eficacia.  Se emplearon ocho contenedores de 
plástico con capacidad de 400 ml a los cuales se les adicio-
naron 250 ml de la solución a ensayar y 20 a 25 larvas de  A. 
aegypti  de cuarto estadio temprano, para un total aproxima-
do de 200 larvas.  Las larvas fueron alimentadas diariamente 
con alimento para bebe Nestúm®.
 Diariamente se contabilizaron las larvas muertas, las cua-
les fueron removidas de los contenedores. Las pupas vivas 
fueron trasladadas cuidadosamente a otros contenedores cu-
biertos con tul para la emergencia del adulto; las pupas muer-
tas se observaron bajo lupa para determinar la presencia de 
malformaciones y se clasificaron según criterios de Yodbutra 
et al. (1985).  El grupo control estuvo conformado por cuatro 
réplicas con 20 a 25 larvas, las cuales fueron tratadas bajo 
las mismas condiciones experimentales, con la diferencia 
que se utilizó agua en lugar de la solución del regulador. Este 
procedimiento se siguió con cada una de las cepas bajo estu-
dio y con ambas dosis (0,01 y 0,05 ppm). Los bioensayos se 
realizaron bajo condiciones de temperatura entre 25-28°C y 
fotoperíodo de 12:12.
 Los resultados  se expresaron así: % de Larvas muertas 
= [(Lm/Lexp) x 100]; %  de mortalidad de pupas = [(Pm/
(Pm+Ad ) x 100]; Inhibición de emergencia = [1 – (Ad /
Lexp)]. Donde: Lm: larvas muertas,  L. exp.: larvas inicial-
mente expuestas, Pm: pupas muertas, Ad: adultos emergidos. 
Se realizaron ANOVA con pruebas posteriores de Tukey (a = 
0,05) para determinar diferencias significativas en los valores 
de inhibición de emergencia a la dosis 0,01 y 0,05 ppm  en las 
poblaciones evaluadas. 

Bioensayos de persistencia. Para evaluar la acción residual 
del compuesto luego de una, dos, cuatro y ocho semanas de 
preparadas las soluciones; se realizaron bioensayos siguiendo 
la metodología anteriormente descrita, teniendo el cuidado 
de agitar vigorosamente las soluciones para su completa ho-
mogenización.

Resultados 

Bioensayos de eficacia. Hubo un mayor efecto tóxico sobre 
la pupa en ambas dosis para todas las poblaciones, registrán-
dose mayor mortalidad en los ejemplares de la localidad de 
Tres Esquinas a la dosis de 0,01 ppm y de 0,05 ppm respecti-
vamente (Tabla 1). La dosis de 0,01 ppm causó un bajo por-

0,01 ppm 0,05 ppm
Población % Mortalidad

% IE
% Mortalidad 

% IELarvas Pupas Larvas Pupas
Tres Esquinas 10,9 73,5 76 12,8 94,7 95*
Hatico 6,4 63,2 66 3,2 78,5 79
Paramito 4,2 67,4 69 4,8 75,5 77
Rockefeller 9,8 96,6 97 7,4 90,9 92

Tabla 1. Eficacia de Sumilarv® (pyriproxyfen) 0.5 G a las concentraciones 0,01 ppm y 0,05 ppm sobre larvas de A. aegypti.

IE = Inhibición de Emergencia. * El incremento en los porcentajes IE es significativo al 5%.
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centaje de inhibición de la emergencia (%IE) en las poblacio-
nes de campo Hatico (66%), Paramito (69%) y Tres Esquinas 
(76%) no encontrándose diferencia significativa entre ellas 
(α= 0,05), pero si con la población susceptible Rockefeller 
(97%) (Tabla 1). 
 De acuerdo con la clasificación de Yodbutra et al. (1985) 
se encontraron casos de incompleta pupación (prepupa), 
pupas blancas, pupas melanizadas y pupas con adulto inter-
no;  hubo mayor mortalidad cuando el adulto se hace visible 
dentro de la pupa y al momento de la emergencia del mis-
mo (42,7% y 41,5% respectivamente a la concentración de 
0,01ppm y a 0,05ppm 53,2% y de 37,8% (Tabla 2). 

Bioensayos de persistencia. Al evaluar el efecto residual del 
regulador se encontraron porcentajes de IE en las poblaciones 
de campo que oscilaron entre 58 y 99% durante las primeras 
cuatro semanas disminuyendo significativamente a las ocho 
semanas encontrándose menor efecto residual con la dosis 
0,01 ppm sobre la población Tres Esquinas (36%). Con la do-
sis 0,05 ppm el porcentaje de inhibición de la emergencia se 
mantuvo por encima del 90% hasta las cuatro semanas post-
tratamiento y luego a las ocho semanas disminuyó a un 59% 
para la población Tres Esquinas, 83% para Hatico y 73% para 
la población Paramito. En la cepa de referencia Rockefeller 
el porcentaje de inhibición se mantuvo por encima de 75% 
durante todo el ensayo (Figs. 1 y 2). 

Discusión 

Actualmente el uso de productos con baja toxicidad, alto 
efecto residual y elevada eficacia son los más recomendados 
en el control de formas inmaduras de Culicidae, por lo que 
los reguladores de crecimiento Pyriproxyfen y Methopreno 
son de gran importancia por su eficacia a baja dosificación 
(Resende y Gama 2006). Estudios realizados en Sri Lanka 
para el control de larvas de anofelinos demostraron que el 
Pyriproxyfen aplicado en dosis de 0,01 ppm dos veces al año 
sería un método más efectivo y económico que la utilización 
de los larvicidas tradicionales (Yapabandara y Curtis 2002). 
 En Estados Unidos y Japón se han llevado a cabo inves-
tigaciones para evaluar la eficacia del larvicida Pyriproxyfen 
contra especies de los géneros Aedes, Anopheles y Culex; es-
tas investigaciones han demostrando claramente la superior 
actividad del pyriproxyfen contra un gran número de mos-
quitos vectores (WHO 2001).  Así, tenemos que en condicio-
nes de campo y semicampo en Florida, Estados Unidos, el 
pyriproxyfen a dosis de 0,02 y 0,05 ppm de ingrediente acti-
vo inhibe la emergencia de A. aegypti durante seis semanas 

(94-100%), Aedes albopictus (Skuse, 1895) (100%), Aedes 
taeniorhynchus (Wiedemann, 1821) (98-100%), Anopheles 
quadrimaculatus (Say, 1824) (77-100%) y Culex nigripalpus 
(Theobal, 1901) (WHO 2001). En Perú también se ha demos-
trado el efecto de este regulador contra Aedes aegypti a una 
concentración letal media de 12 x 10-5 ppm.
 En campo la eficacia y persistencia del Pyriproxyfen 
también ha sido reportada sobre Aedes  albopictus (Vythilin-
gam et al. 2005) logrando controlar la especie en un 100% 
hasta las 10 semanas luego de la aplicación de 0,02 ppm.  
Los bioensayos para evaluar el efecto del Pyriproxyfen en 
las tres poblaciones locales de A. aegypti del estado Trujillo 
demostraron que éste actúa en los estadios inmaduros tar-
díos inhibiendo la emergencia de adultos en más del 75% 
cuando se utiliza la concentración de 0,05 ppm; similares 
resultados han sido reportados por Resende y Gama (2006) 
en poblaciones de A. aegypti de Brasil, sin embargo en esta 
misma especie Vythilingan et al. (2005) encuentran porcen-
tajes de inhibición de emergencia cercanos al 100% a con-
centraciones de 0,01 y 0,02 ppm durante cuatro meses bajo 
condiciones de laboratorio con reemplazo y sin reemplazo 
del 20% de agua. 
 Con respecto a la persistencia del compuesto durante las 
ocho semanas, se pudo observar una respuesta variable con la 

Figura 2. Inhibición de la emergencia (%) de larvas de Aedes aegypti en 
larvas tratadas con Sumilarv® 0,05ppm.

FASE 0,01 ppm 0,05 ppm

Larva 3,3% 3,2%

Prepupa 5,4% 1,8%

Pupa blanca 3,3% 1,8%

Pupa melanizada 3,8% 2,1%

Pupa con adulto visible 42,7% 53,2%

Pupa con adulto parcialmente 
emergido

41,5% 37,8%

Tabla 2. Porcentaje de mortalidad total de A. aegypti según las altera-
ciones morfológicas presentadas por el efecto de dos concentraciones 
de Sumilarv®. 

Figura 1. Inhibición de la emergencia (%) de larvas de Aedes aegypti en 
larvas tratadas con Sumilarv® 0,01ppm.
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dosis 0,01 ppm tanto en las poblaciones de campo como en la 
Rockefeller debiéndose posiblemente a que no es la adecua-
da para estas poblaciones y su uso podría inducir mecanis-
mos bioquímicos que confieran resistencia al regulador, por 
lo que se recomienda evaluar dosis superiores y cercanas a 
0,05 ppm con la que si se obtuvieron respuestas homogéneas 
y porcentajes de inhibición de emergencia estadísticamente 
superiores en las poblaciones de campo. Los resultados de 
este trabajo concuerdan con los referidos por Dong-Kyu Lee 
(2001) en Corea, utilizando la formulación del granulado al 
0,5% a concentración de 0,05 ppm sobre Aedes togoi (The-
obald 1907) logran una inhibición de la emergencia del 80% 
hasta los 40 días, por lo que el autor sugiere la dosis de 0,05 
ppm para el control de la especie.
 Aun cuando el presente estudio fue realizado en condi-
ciones de laboratorio, los resultados son similares a los obte-
nidos por Okazawa et al. (2002), al aplicar Pyriproxyfen en 
criaderos naturales y temporales para Anopheles punctulatus; 
estos autores observaron regulación de la población hasta dos 
meses post-tratamiento. La eficacia del Pyriproxyfen en las 
tres poblaciones de A. aegypti del estado Trujillo ponen de 
manifiesto la posibilidad de su utilización para el control vec-
torial; más aún cuando Alvarez et al. (2006), refieren pérdi-
da de susceptibilidad al Temefos para la población Paramito 
con un FR50 de 6,34. Esta zona del Paramito es altamente 
urbanizada, sujeta a constante presión con insecticidas y con 
altos índices de infestación del vector y de donde proceden 
la mayoría de los casos de dengue en el estado Trujillo. Otra 
alternativa seria la utilización de tabletas generadoras de 
humo que contienen Pyriproxyfen (2%) y permetrina (10%) 
una vez comprobada la susceptibilidad de las poblaciones al 
piretroide, debido a que esta formulación ha ocasionado más 
de 90% de inhibición de emergencia y 100% de mortalidad 
en adultos de A. aegypti en campo (Harburguer et al. 2009).
  Finalmente, es importante acotar que la OMS reconoce 
que el Pyriproxyfen GR a bajas concentraciones es muy efec-
tivo para el control de mosquitos que se crían en recipientes 
de agua (WHO 2001), por lo que sería un compuesto con 
potencial importancia para el control de las poblaciones de 
A. aegypti, susceptibles a la acción del regulador, ya que en 
el estado Trujillo frecuentemente este vector se cría en con-
tenedores o recipientes para el almacenamiento de agua de 
consumo entre los que destacan las pipas pequeñas y grandes 
(Lenhart et al. 2006).
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