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Resumen

Se realizaron 7 bioensayos de laboratorio para evaluar la capacidad biocida de Lonchocarpus
utilis (Smith,1930) «barbasco» sobre 7000 larvas de tercer y cuarto estadio de Anopheles benarrochi
(Gabaldoén, 1941), vector primario de malaria, en Yurimaguas y Loreto. La actividad biocida fue
determinada con diferentes calidades de agua. Se procesaron las raices frescas de L. utilis siguien-
do el procedimiento utilizado por Vilchez (1993), obteniéndose como producto final un polvo fino que
contiene como principio activo la rotenona. La actividad biocida, se midié con 5 dosis de polvo de la
raiz diluida en agua destilada: 6,25; 3,1; 2,1; 1,0 y 0,15 g/L. Se utilizé 1 mL del homogenizado como
inoculo por dosis. Para determinar la eficacia y susceptibilidad se realizaron lecturas cada hora hasta
las 24 horas después del tratamiento. A las 12 horas postratamiento, las dosis de 6,25 y 3,1 g/L,
mostraron 98 y 89 % de mortalidad larvaria cuando se utilizé agua destilada y 86 % y 82 % cuando se
utilizé agua de criadero. Alas 24 horas la mortalidad alcanzé el 99 y 94 % usando agua destilada'y con
agua de criadero fue 93 y 90 %. A las 6 horas de exposicidon con agua destilada, la dosis letal media
(DL50) fue de 0,63 g/L y la dosis letal noventa (DL90) fue de 12,44 g/L; mientras a las 12 horas la DL50
fue de 0,48 g/L y la DL90 7,23 g/L. Utilizando agua de criadero a las 6 horas la DL50 fue de 1,36 g/L y la
DL90 fue de 27,58 g/L; mientras que a las 12 horas la DL50 fue de 0,83 g/L y la DL9O0 fue de 9,83 g/L del
extracto crudo de L utilis. Los resultados permitieron comprobar la efectividad del polvo de raiz de
Lonchocarpus utilis sobre larvas de A. benarrochi como potencial biocida y que su accién esta
influenciada por la calidad del agua y la dosis de aplicacion.
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Abstract

Seven bioassays in laboratory were carried out in order to evaluate the biocidal capacity of
Lonchocarpus utilis (Smith,1930) «barbasco» on 7000 larvae of third and fourth stage of Anopheles
benarrochi (Gabaldon,1941), main vector of malaria in Yurimaguas and Loreto. The biocidal activity
was probed with two types of quality water. Fresh roots of L. utilis were processed by Vilchez (1993)
methodology, it was obtained a fined powder which contains as active ingredient the rotenone. The
biocidal activity was measured with 5 doses of powder of the root diluted in distilled water: 6,25; 3,1; 2,1
;1,0 and 0,15 g/L. It was used 1 mL of the homogenized as inoculum for dose. Readings were made
hourly until the 24 hours post treatment to determine the effectiveness and susceptibility. At the 12
hours post-treatment the doses of 6,25 and 3,1 g/L, obtained 98 and 89% of larval mortality when it was
utilized in distilled water and in water of breeding site mortality was of 86 and 82% respectively. At the
24 hours mortality reached 99 and 94% using distilled water and with water of breeding site was 93
and 90%. At the 6 hours of exposure with distilled water, the medium lethal dose (DL50) was of 0,63 g/
L and the lethal dose ninety (DL90) it was of 12,44 g/L; while at the 12 hours the DL50 was of 0,48 g/
L and the DL90 was 7,23 g/L. Utilizing breeding site water at the 6 hours, the DL50 was of 1,36 g/L and
the DL90 it was 27,58 g/L; while at the 12 hours the DL50 was 0,83 g/L and DL90 it was of 9,83 g/L of
the extract raw of L. utilis on the larvaes. The results made it possible to verify the effectiveness of the
raw extract of L. utilis on larvae of A. benarrochi as potential larvicide and its action is influenced by the
water quality and the dose of application.

Keywords: Lonchocarpus utilis, Anopheles benarrochi, biocid activity, larvicide.
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Introduccion

A pesar de los esfuerzos por controlar la
malaria el nimero de casos se han venido
incrementando porque al igual que otras en-
fermedades metaxénicas esta relacionada con
las condiciones de pobrezay es en las perso-
nas de menores recursos donde su impacto es
mayor (Proyecto Vigia, 1999).

Los insecticidas quimicos han sido las prin-
cipales herramientas en la estrategia para con-
trolar los vectores de la malaria en el mundo,
pero han sido demostrados los efectos nocivos
para la salud y el medio ambiente sumados a la
aparicion de insectos resistentes y el efecto letal
sobre organismos benéficos (RAAA, 1993). En
paises como el nuestro, se presentan problemas
adicionales como el alto costo de los insecticidas
sintéticos, los suministros erraticos, la falta de
materiales y de equipos de aplicacion ademas
de un conocimiento adecuado sobre su uso, agra-
vando de esta manera la lucha antivectorial.

A la falta de recursos econdmicos, en nues-
tro pais hay que agregar la dificultad de acce-
so por falta de medios de transporte, los que
imposibilitan la aplicacion el control de brotes
epidémicos de manera oportuna.

Estos antecedentes motivan la blisqueda
de métodos alternativos seguros y eficaces
como las plantas con propiedades biocidas
entre las que se encuentra Lonchocarpus
utilis (Smith, 1930) o «barbasco» cuyo princi-

Tabla 1. Caracteristicas fisico-quimicas del
agua de criadero utilizada en los bioensayos
de laboratorio

Indicadores Agua de Criadero
de Anopheles benarrochi
pH 4,9
Temperatura °C 25°C
Turbiedad 2,01 UNT
Color 25 Unidad Color
Cloruros 9mg/L Cl-1
Solidos totales disueltos 356 mg/L
Nitritos 0,08 ppm
OD ppm 2,8 ppm
Conductividad 329 umhos/cm

NMP coliformes totales
NMP coliformes fecales

5,3 x 10* UFC/mL
1 x 102 UFC/mL
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pio activo es la rotenona. Estas plantas cons-
tituyen fabricas naturales de plaguicidas bota-
nicos con diversas propiedades biologicas.

En el Perq, la aparicion de insecticidas sin-
téticos alejo a la rotenona de la actividad agri-
cola como insecticida, hasta ser casi olvidada
por las nuevas generaciones de agricultores,
a pesar de que la rotenona es un producto de
exportacion cuyo uso esta regulado por orga-
nismos internacionales encargados de supervisar la
toxicidad de los insecticidas (Lizarraga, 1993).

Se espera que el uso de productos alterna-
tivos autoctonos lograra reducir la importacion
de insecticidas y disponer de una herramienta
que permita de manera oportuna actuar fren-
te a la aparicion de brotes epidémicos. Enton-
ces es necesario retomar esta experiencia y
tecnologia para volver a utilizar este insectici-
da casi olvidado, por sus caracteristicas de ser
potente, de muy corto poder residual, baja toxi-
cidad para el hombre y los animales de sangre
caliente y sobre todo muy barato y compatible
para el control de plagas en las diferentes zo-
nas del Pera (CDPI-CIP, 1992).

El presente estudio evalua en bioensayos de
laboratorio la actividad biocida del extracto cru-
do de L. utilis sobre larvas de A. (Nys) benarrochi,
vector de Plasmodium vivax y Plasmodium

falciparum en la llanura amazonica del Pert.

Material y métodos
Identificaciéon de criaderos

Se obtuvieron larvas de Anopheles
benarrochi de criaderos naturales de la loca-
lidad de Munichis, distante 30 km del distrito
de Yurimaguas, provincia Alto Amazonas, de-
partamento de Loreto. Se evaluaron los
parametros fisico-quimicos del agua de los cria-
deros utilizados en los bioensayos y para el man-
tenimiento de larvas en el laboratorio (Tabla 1).

Mantenimiento de la poblacién blanco en
condiciones de laboratorio

Se seleccionaron los individuos de 3er y
4to estadio de la misma especie y se coloca-
ron para su observacion por 2 dias, en bande-
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jas de plastico con agua de criadero a tempe-
ratura ambiente y alimentadas con pellet pul-
verizado para aves hasta el momento en que se
realizaron los bioensayos (Nongrados, 1999).
Para determinar la especie de mosquito exis-
tente en los criaderos muestreados, se utiliza-
ron las claves entomoldgicas para adultos y
estadios larvarios de Consoli (1994); Calde-
ron et al. (1995) y Gorham et al. (1973).

Obtencion del extracto crudo

Las plantas de «barbasco» fueron obtenidas
en las inmediaciones del distrito de Jeberos, ubi-
cado aproximadamente a 15 minutos de
Yurimaguas por via aérea. En esta zona se cul-
tivan los «barbascales» asociados a cultivos de
yuca y pifia. La identificacion taxondmica de la
planta como Lonchocarpus utilis, fue realizada en
el Museo de Historia Natural de la Universidad
nacional Mayor de San Marcos (Herbario USM).

L. utilis (Smith, 1930) «barbasco» 6 «cube,
es una planta arbustiva leguminosa de la Familia
Papilionaceae, que se encuentra en toda la
Amazonia, cuyo principio activo es la rotenona
catalogado como insecticida tipo I (OMS, 1988).

Las raices frescas en secciones de 2 cm
de diametro, se picaron y se sometieron a des-
hidratacion a 50 °C por 48 horas. Luego las
raices secas fueron trituradas en un molino de
mano y tamizadas por un colador de malla fina,
obteniéndose como producto final un polvo
fino que fue guardado en frascos hermética-
mente cerrados y mantenidos en lugar seco y
sombreado (Vilchez, 1993). En los bioensayos
se utilizo como formulacion del biocida, el pol-
vo de la raiz en agua destilada.

Preparacién de los in6culos

Se tom6 como dosis de referencia la utiliza-
da por Gamarra (1940) de 25y 10 g/L del polvo
de raiz diluido de L. utilis en series de propor-
ciones media y logaritmica, probadas previamen-
te. Se prepararon 5 dosis pesandose 6,25; 3,1;
2,1;1,0y0,15 gdel polvo de laraizde L. utilis y
diluidas en un litro de agua destilada, se
homogenizaron y se tamizaron obteniéndose las
dosis finales de 6,25; 3,1;2,1; 1,0y 0,15 g/L. En
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los bioensayos se utiliz6 un indculo de 1 mL de
cada una de las dosis preparadas previamente.

Cada dosis del biocida fue probada por tri-
plicado, contra 25 larvas de 4. benarrochi, utili-
zandose en total 75 larvas por dosis y 25 larvas
para los controles por cada dosis. En total se
utilizaron 500 larvas con agua destilada y 500
con agua de criadero, sumando un total de 1000
larvas por réplica.

Eficacia y susceptibilidad de A. benarrochi
frente a L. utilis

Se realizaron 7 réplicas para determinar la
susceptibilidad y eficacia del polvo de laraiz de
L. utilis sobre A. benarrochi. Los bioensayos
se realizaron en vasos de plastico de 7,5 cm de
ancho por 8,5 cm de alto. Cuatro vasos fueron
usados por dosis, tres para la prueba de biocida
y uno para el control de la prueba. A cada
vaso se le agrego 30 mL de agua destilada o
de criadero y con una pipeta se trasladaron
lotes de 25 larvas de A. benarrochi por vaso.
Seguidamente cada vaso se completd hasta
un volumen total de 150 mL lo cual corres-
ponde al volumen donde se encuentran conte-
nidas las larvas en estudio. Se anotaron la tem-
peratura media del agua y el pH, durante cada
réplica siguiendo las recomendaciones de la
OMS (1960, 1976). El vaso control se prepard
solo con agua destilada o de criadero y 25 lar-
vas.

Elrecuento de la mortalidad larvaria post tra-
tamiento se hizo cada hora, durante las primeras
12 horas y a las 24 horas. Los porcentajes de
mortalidad de cada concentracion se calcularon
con la cifra total de larvas muertas por vaso. La
susceptibilidad se reporté como dosis letal me-
dia (DL50) y dosis letal noventa (DL90), utili-
zando el programa EPA probit 1.4 (Tabla 2).

Analisis estadistico

Para determinar la significancia de la mor-
talidad de larvas de A. benarrochi por efecto
del polvo de raiz de L. utilis en ambos tipos de
agua y entre las dosis utilizadas se aplico la
prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis. Para
medir si la calidad del agua interviene en las
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Tabla 2. Protocolo de los bioensayos. Numero de larvas de Anopheles benarrochi por prueba.

Concentraciéon Total de
del extracto larvas por
crudo de L. utilis Agua destilada Agua criadero dosis de
(g/L) Testigo Control Testigo Control aplicacién
0,15 75 25 75 25 200
1 75 25 75 25 200
21 75 25 75 25 200
31 75 25 75 25 200
6,25 75 25 75 25 200
Total de larvas 375 125 375 125 1000 X 7 =
por bioensayo 7000

pruebas de susceptibilidad, se empled el método
de analisis multivariado (MANOVA) del paquete
estadistico SPSS version WIN 7,5. Las varia-
bles a usar para sustentar este andlisis fueron las
dosis en gr/L de polvo de raizde L. utilis y el tipo de
agua (agua destilada y agua de criadero).

Resultados
Bioensayos de laboratorio

Los resultados de la eficacia del polvo de
raiz de L. utilis, como factor que determina la
mortalidad de las larvas de A. benarrochi
durante los bioensayos, son presentados en las
Tablas 3 y 4; donde los valores maximos de
mortalidad se obtuvieron entre las 12 horas y
24 horas post-tratamiento en ambos tipos de
agua (agua destilada y agua de criadero).
Antes de medir la los resultados del tratamien-
to se realizo la lectura en los vasos controles.

Tabla 3. Porcentaje de mortalidad larvaria de
Anopheles benarrochi en agua destilada por
accion del polvo de raiz de Lonchocarpus utilis.

Los tratamientos con las dosis 6,25y 3,1 g/
L después de 12 horas de inoculacion, presen-
taron mayores valores de mortalidad, en agua
destilada (98 y 89%) con respecto a agua de
criadero (86 y 82%). A las 24 horas los valo-
res de mortalidad fueron 99 y 94% en agua
destilada y 93 y 90% en agua de criadero.

Asimismo en agua destilada, con las dosis
6,25y 3,1 g/L se observo mortalidades supe-
riores al 60% a las 2 horas post-aplicacion,
mientras que con la dosis 2,1 g/L la mortalidad
fue mayor al 50% a las 3 horas post-aplica-
cion. Con las dosis de 1,0 y 0,1 g/L no se lo-
graron de mortalidades superiores al 50% del
total de larvas durante el tiempo de desarrollo
de los bioensayos, presentando estabilizacion
en los porcentajes de mortalidad posterior a
las 7 horas con ambas dosis.

Tabla 4. Porcentaje de mortalidad larvaria de
Anopheles benarrochi en agua de criadero por
acciondel polvo de raiz de Lonchocarpus utilis.

Dosis de exposicion (g/L) Dosis de exposicion
Tiempo 6,25 31 21 1 0,15 Tiempo 6,25 31 21 1 0,15
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 45 45 34 9 4 1 31 21 25 7 10
2 66 61 50 22 12 2 56 45 35 20 12
3 75 68 54 28 24 3 66 56 42 22 15
4 82 73 59 35 28 4 73 65 45 24 21
5 87 77 60 36 35 5 76 70 46 29 22
6 91 81 62 36 36 6 79 74 47 33 22
7 94 81 64 39 36 7 80 75 49 36 23
8 94 82 65 40 38 8 81 75 51 38 24
9 95 84 66 41 41 9 83 77 53 40 24
10 96 84 67 41 41 10 85 79 55 41 25
11 97 86 69 41 41 11 85 80 58 41 25
12 98 89 71 41 41 12 86 82 66 41 25
24 99 94 73 41 41 24 93 90 66 41 25
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Tabla 5. Féormulas de tendencias de la morta-
lidad de larvas de Anopheles benarrochi por
accion del polvo de raiz de Lonchocarpus utilis
en dos calidades de agua

Dosis (g/L) Agua destilada
6,25 y =8,4585 Ln(x) + 4,7324
31 y = 7,421 Ln(x) + 4,5754
2,1 y =5,8474 Ln(x) + 3,6449
1 y =4,1113 Ln(x) + 0,6815
0,15 y = 4,5621 Ln(x) - 0,7089
Agua de criadero
6,25 y =7,9005 Ln(x) + 3.1769
31 y =8,0049 Ln(x) + 1,4901
2,1 y =5,3779 Ln(x) + 1,7041
1 y = 4,243 Ln(x) - 0,2775
0,15 y =2,4012 Ln(x) + 0,5762

En agua de criadero, con la dosis 6,5 g/L se
observo mortalidad superior al 50% de larvas
tratadas a las 2 horas post-tratamiento; con la
dosis 3,1 g/LL apartir de las 3 horas y con la dosis
2,1 g/L apartir de las 8 horas post-aplicacion se
registr6 la misma eficacia. Con las dosis de 1,0
y 0,1 g/L no se registraron valores de mortalidad
superiores al 50% post-aplicacion durante el
desarrollo de los bioensayos.

Al observar el comportamiento de la mor-
talidad en el tiempo por dosis aplicada segun
el modelo de regresion lineal simple, se deter-
minod que existian en algunos casos donde la
tendencia era bastante similar pero con pro-
medios diferentes con lo cual implicaria que

Tabla 6. Valores de dosis letales del polvo de
raiz de Lonchocarpus utilis. en agua destilada
segun analisis probit a 6 horas de exposicién

Efecto de Lonchocarpus utilis sobre larvas de mosquitos

las dosis probadas tienen el mismo comporta-
miento, tal es el caso del tratamiento en agua
destilada con las dosis 1,0 y 0,1 g/L cuyas pen-
dientes son 4,1 y 4,56 respectivamente; En
agua de criadero con las dosis 6,25y 3,1 g/L
las pendientes son 7,9 y 8.0.

En otros casos, las tendencias son diferentes
lo cual evidencia que tienen comportamientos
desiguales donde aquellas dosis con mayor pen-
diente implican que a menor concentracion ma-
yor mortalidad; tales son los casos de las dosis
6,25; 3,1 y 2,1g/L en agua destilada, donde las
pendientes son 8,45; 7,42 y 5,8 respectivamen-
te; asimismo con las dosis 2,1; 1,0y 0,1 g/L, las
pendientes son 5,37; 4,2 y 2,1 respectivamente.

Si comparamos el comportamiento de las
mortalidades en ambos tipos de aguas, obser-
vamos tendencias como 8,43 y 7,4 en agua
destilada y 7,9 y 8.0 en agua de criadero, por
lo que utilizando dosis mayores de 3,1 g/L se
obtendran mortalidades mayores del 80% a
las 12 horas y mayor al 90% a las 24 horas
post-tratamiento respectivamente (Tabla 5).

La susceptibilidad, (DL50a las 6 horas) de
las larvas de A. benarrochi a L. utilis en agua
destilada fue 0,6307 g/L y la DL90 fue 12,4370
g/L (Tabla 6). A las 12 horas de exposicion la
DL50 fue 0,4824 g/L.y 1a DL90 de 7,2314 g/
L del polvo de raiz respectivamente (Tabla 7).

Tabla 7. Valores de dosis letales del polvo de
raiz de Lonchocarpus utilis. en agua destilada
segun analisis probit a 12 horas de exposicion

95% Limites de
Confianza

Valor estimado
concentraciéon g/L

95% Limites
de Confianza

Valor estimado
concentraciéon g/L

Puntos Inferior Superior Puntos Inferior Superior
DL1 0,0028 0 0,0197 DL 1 0,0035 Hkk kK *kk kK
DL5 0,0137 0,0003 0,0602 DL 5 0,0149 ok Fkkhk
DL10 0,032 0,0015 0,1099 DL 10 0,0322 ik FEEEK
DL15 0,0566 0,0041 0,1658 DL15 0,054 Rk FEEEK
DL50 0,6307 0,2504 1,1017 DL 50 0,4824 ik FEEEK
DL85 7,0302 3,5035 31,6067 DL 85 4,3078 ke FEEEK
DL90 12,4370 54281 84,2546 DL 90 7,2314 ok FhEAE
DL95 28,9594 10,1231 369,4516 DL 95 15,5789 Rk FEEEK
DL99  141,3425 31,4873 6.115,9102 DL 99 65,7195 ik FEEEK

DL50 = 0,6307 g/L de extracto crudo
DL90 = 12,4370 g/L de extracto crudo.
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91




http://sisbib.unmsm.edu.pe/BVRevistas/biologia/biologiaNEW.htm

Marifios et al.

Cuando se us6 agua de criadero, a las 6 ho-
ras los indices de susceptibilidad fueron la DL50=
1,3641 g/L y laDL90=27,576 g/L del polvo de
raiz (Tabla 8). A las 12 horas de exposicion los
indices de la DL50=0,8342 g/ y de la DL90=
9,8316 g/L de polvo de raiz L. utilis (Tabla 9).

Se observo que la tolerancia de las larvas
de A. benarrochi alas dosis de L. utilis, se va
perdiendo conforme aumenta el tiempo de ex-
posiciony la toxicidad va aumentando. Entre las
de 6 y 12 horas de exposicidon en agua destilada
la DL50 disminuy¢ 1,3 veces y la DL90 1,7 ve-
ces, mientras en agua de criadero la DL50 dis-
minuy6 1,6 veces y la DLI0 2,8 veces.

Al comparar susceptibilidades entre ambos
tipos de tratamientos, se observo que en agua
de criadero a las 6 horas post-tratamiento la toxi-
cidad es 2,16 veces menos toxica para valores
de la DL50 y 2,23 veces menos toxicas para
valores de la DL90. A las 12 horas es 1,7 veces
y la DL90 es 1,36 veces menos toxica.

Andlisis estadistico

L. utilis, indujo mortalidad en larvas de A.
benarrochi, obteniéndose diferencias significa-
tivas entre los grupos tratados y el control (p=
0,000 para agua destilada y p= 0,000 para agua
de criadero). Para comprobar si la calidad del
agua influye en la mortalidad, se realizé un
MANOVA, obteniéndose un p= 0,000 como

Tabla 8. Valores de dosis letales del polvo de
raiz de Lonchocarpus utilis en agua de criadero
segun analisis probit a 6 horas de exposicion

Valor estimado 95% Limites de

concentracion Confianza
Puntos g/L Inferior Superior
DL 1 0,0058 0 0,0355
DL 5 0,0285 0,0009 0,1088
DL 10 0,067 0,0042 0,1994
DL15 0,1193 0,0119 0,3022
DL50 1,3641 0,7099 2,4374
DL85 15,5966 6,6220 125,2069
DL90 27,7576 10,0793 354,2969
DL9 65,2100 18,5364  1.676,4827
DL99  323,6157 56,9819  31.553.168

resultado de la prueba, por lo cual la hipotesis
nula en la cual se planteaba que no existen dife-
rencias significativas de mortalidad en ambos ti-
pos de agua se rechazd. En consecuencia exis-
te evidencia de al menos una dosis para afirmar
que la calidad de agua influye en la mortalidad.

Al aplicarse las dosis polvo de raiz de L.
utilis de forma individual se encontraron dife-
rencias estadisticas significativas en ambos tipo
de agua paraladosisde 0,15 g/L (p=0,021), sin
embargo cuando se usa cualquiera de las otras
dosis, estadisticamente producen el mismo re-
sultado, no difieren significativamente entre ellas
(p=0,610; p=0,120; p=0,368; p=0,315).

Como el niimero de replicas es muy pe-
quefio, solo 7 y no conociéndose la funcion de
distribucion de probabilidad de esta muestra
se uso la pruebas no paramétrica de Kruskal -
Wallis, para la comparacion entre dosis con
el objetivo de establecer si existen diferencias
estadisticas significativas. Se pudo observar
que con agua destilada existen diferencias
entre la mortalidad de las dosis 6,25 g/L y las
dosis 2,1; 1,0 y 0,15 g/L. Entre la dosis 3,1 y
las dosis 2,1; 1,0y 0,15 g/L. Entre las dosis 2,1
g/Lylasdosis 1,0y 0,15 g/L; pequenas diferen-
cias entre las dosis 6,25 y 3,1 g/L y ninguna dife-
rencia entre las dosis 1,0 g/L'y 0,15 g/L. Asimis-
mo, existen diferencias en la mortalidad del tra-
tamiento en agua de criadero entre las dosis 6,25

Tabla 9. Valores de dosis letales del polvo de
raiz de Lonchocarpus utilis en agua de criadero
segun analisis probit a 12 horas de exposicion

Valor estimado 95% Limites de
concentracion Confianza
Puntos g/L Inferior Superior
DL 1 0,0095 0,0004 0,0403
DL 5 0,0351 0,0032 0,1059
DL 10 0,0707 0,0098 0,1782
DL 15 0,1134 0,0209 0,2544
DL 50 0,8342 0,4361 1,3267
DL 85 6,1360 3,4452 18,2848
DL 90 9,8381 5,0153 38,1007
DL95 19,8013 8,5783 115,3068
DL 90 73,5293 22,8218 946,5381

DL50= 1,3641 g/L de extracto crudo
DL90 = 27,7576 g/L de extracto crudo
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DL50 = 0,8342 g/L de extracto crudo
DL90 = 9,8316 g/L de extracto crudo
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y las dosis 2,1; 1,0y 0,15 g/L. Entre la dosis 3,1
ylasdosis 2,1; 1,0y 0,15 g/L. Entre las dosis 2,1
y las dosis 1,0y 0,15 g/L, y entre las dosis 1,0 y
0,15 g/L; casi ninguna diferencia entre los trata-
mientos con las dosis 6,25y 3,1 g/L.

Discusidén y conclusiones

Los trabajos realizados en el Peru por Wille
(1952), Cisneros y Fukuda (1965), Beingolea
(1988), Vilchez y Sanchez (1993), Zuiiga
(1993), Vilchez (1994) y Ruiz (1995), reporta-
ron efectividad de L. utilis contra plagas de
hortalizas, pulgas de algodonero, mosca blan-
ca de los citricos, cigarritas, Heliothis sp. pla-
gas de col y plagas de cultivos de maiz.

Las primeras aplicaciones del Lonchocarpus
sp «barbasco» o «cubey sobre larvas de mosquitos
no reportaron efectividad en el control de éstas.
Gibson (1928), solo encontro efectividad sobre
peces a los 15 minutos de aplicacion de extrac-
tos de cube, pero no demostro efectividad sobre
larvas de Culex sp. y Anopheles sp. Similares
resultados reporta Wille (1939) al utilizar extrac-
tos de «cube» con 5% de rotenona, contra lar-
vas de A. pseudopunctipennis, después de 15
horas de tratamiento.

El presente estudio demuestra la eficacia
de polvo de raiz de L. utilis para controlar lar-
vas de A. benarrochi, con dosis de 3,1 g/L.
Similar eficacia obtuvo Gamarra (1940), quien
utilizé extractos de raiz de L. nicou contra lar-
vas de Anopheles sp. y Culex sp, reportando
100% de mortalidad, con dosis hasta 8 veces
mayor a la reportada en el presente trabajo. No
se ha encontrado referencias recientes del uso
de los extractos Lonchocarpus sp como insec-
ticida en salud publica.

La eficacia del polvo de raiz de L. utilis
como biocida, es similar a la de otros extractos
de plantas contra larvas de Anopheles sp. Asi
Dharmashaktu et al. (1987) utilizaron extractos
de hojas de Agave americana, Mwangi y
Mukiama (1988) usaron fracciones de granos
de fruto de Melia volkensii, Saxena et al (1993)
emplearon alcaloides de Annona squamosa 'y
Perich et al. (1994) usaron extractos de flores
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de Tagetes minuta sobre larvas de Culex sp.,
Jackson et al. (1990) utilizaron semillas de
Sorghum bicolor; Sherif et al. (1985) emplea-
ron extractos crudos y homogenizados de
Elodea nuttalli. Los trabajos realizados indi-
can que la variacion de los resultados, se atri-
buyen a factores como la cepa, edad y vigor de
las larvas; concentracion del principio activo, tipo
de extracto empleado, ya que no todos emplea-
ron los mismos protocolos en el momento de
evaluar la toxicidad de los extractos.

Estos primeros resultados muestran que el
uso del polvo de raiz de L. utilis en el control
de A. benarrochi, podria constituir una im-
portante alternativa de uso en regiones eco-
noémicamente pobres y de dificil acceso por
ser eficaz, de facil aplicacion y de bajo costo
para controlar la malaria mediante la elimina-
cion del vector en los casos de brotes epidé-
micos y solo en criaderos temporales, debido
a que su efecto biocida no es selectivo con
otros organismos de la fauna acuética.

Se ha observado mayor eficacia con la dosis
3,1 g/L del polvo de raiz de L. utilis sobre larvas
de A. benarrochi, obteniéndose mortalidades
mayores al 80% a las 12 horas y del 90% a las 24
horas de aplicacion. Se evidencio que existe mayor
eficacia con el tratamiento utilizando agua destilada
que con el agua de criadero.
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