Revista CIENCIA Y TECNOLOGIA V.15 N.4

ISSN 1810-6781 Rev. Cienc. Tecnol. 15(4): 11-18, (2019)

Efecto de lauril sulfato de sodio sobre larvas de Aedes aegypti en
condiciones de laboratorio

Effect of sodium lauryl sulphate on larvae of Aedes aegypti under laboratory
conditions

Luis Arturo Marifios Peldez*

Facultad de Ciencias Bioldgicas, Universidad Nacional de Trujillo, Av. Juan Pablo I s/n — Ciudad Universitaria, Trujillo,
Perd.

* Autor correspondiente: Arturo_mari_os@hotmail.com (L. Marifios)

RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se determiné el efecto del lauril sulfato de sodio (SDS) sobre larvas de
Aedes aegypti en condiciones de laboratorio; asi como las diferentes concentraciones de SDS que ocasionan
la muerte de larvas de A. aegypti y los mecanismos de accion que ocasiona el SDS. Se utilizé SDS a concen-
traciones de 150 ppm, 300 ppm y 450 ppm y larvas 1l de A. aegypti; las mismas que se obtuvieron a partir
de adultos provenientes de una poblacion silvestre; criadas bajo un sistema de iluminacion constante; a una
temperatura de 26 °C + 1 °C y un pH de 7,0. El ensayo a nivel de planta piloto se realiz6 en vasos descarta-
bles, conteniendo 100 mL de agua potable con 20 larvas para cada una de las concentraciones consideradas;
obteniendo el mayor efecto biocida a una concentracion de 300 ppm de SDS. Posteriormente se las expuso en
biorreactores tipo airlift modificado utilizando las mismas concentraciones que en la planta piloto; obtenién-
dose el mayor efecto biocida a 450 ppm de SDS. Las evaluaciones de mortalidad larvaria se realiz6 hasta las
24 horas después de la exposicién, ocurriendo el mayor efecto larvicida con la concentracion de 450 ppm.
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ABSTRACT

In this research work the effect of sodium lauryl sulfate (SDS) on larvae of Aedes aegypti in laboratory condi-
tions was determined; as well as the different concentrations of SDS that cause the death of larvae of A. aegypti
and the mechanisms of action that causes SDS. SDS was used at concentrations of 150 ppm, 300 ppm and 450
ppm and larvae 111 of A. aegypti; the same ones that were obtained from adults from a wild population; raised
under a constant lighting system; at a temperature of 26 ° C + 1 ° C and a pH of 7.0. The pilot plant level test
was carried out in disposable cups, containing 100 mL of drinking water with 20 larvae for each of the concen-
trations considered; obtaining the greatest biocidal effect at a concentration of 300 ppm SDS. They were subse-
quently exposed in modified airlift bioreactors using the same concentrations as in the pilot plant; obtaining the
greatest biocidal effect at 450 ppm SDS. Larval mortality evaluations were performed up to 24 hours after expo-
sure, with the greatest larvicidal effect occurring at a concentration of 450 ppm.

Keywords: Aedes aegypti; sodium lauryl sulfate (SDS); bioreactor.

1. INTRODUCCION

Los paises de la cuenca amazdnica, entre ellos el Perd, se ven afectados por enfermedades infecciosas y tropicales
como la malaria, fiebre amarilla, célera, zika, chikungunya, dengue, entre otras (Cauchemez et al., 2016); las mis-
mas que son causadas por virus cuya cercania filogenética es muy estrecha (Gubler, 2004; Da Silva-Junior, 2017).

Cada afio se produce en el mundo entre 50 y 100 millones de casos de dengue, conocida también como “fie-
bre rompe huesos” (Alvarado et al., 2016, Bhatt et al., 2013). El virus del dengue se caracteriza por tener
ARN monocatenario-circular y los sintomas de la enfermedad se presentan al cabo de un periodo de incuba-
cién de 4 a 10 dias después de la picadura de un mosquito hembra de Aedes aegypti infectada y por lo comUn
dura entre dos y siete dias; esta enfermedad se ha propagado rapidamente en la mayoria de regiones del mun-
do (Montes et al., 2014).
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El dengue es una de las enfermedades re-emergentes mas importantes de nuestro pais, que afecta a 18 depar-
tamentos a nivel nacional, haciendo un total de 59 provincias y 256 distritos infestados con A. aegypti y una
poblacién en riesgo de enfermar de 11°197,000 habitantes aproximadamente (MINSA, 2011); en la region La
Libertad durante el 2016, se han reportado 326 casos de dengue confirmados y 429 casos probables, habién-
dose registrado dos victimas fatales. De los cuales, s6lo en la provincia de Trujillo se detectaron 250 casos de
esta enfermedad, principalmente en los distritos de El Porvenir, Laredo y Florencia de Mora (DGE, 2015).

Las personas infectadas con el virus presentan los siguientes sintomas como fiebres elevadas, cefalea intensa,
mialgias, artralgias, dolor retrorbital, alteraciones del aparato gastrointestinal, en algunos casos aparece eri-
tema generalizado, erupciones macupapulosas en todo el cuerpo y hemorragia (Pliego et al., 2017).

A. aegypti vive en habitats urbanos y se reproduce principalmente en recipientes artificiales, estableciendo
sus criaderos en cualquier deposito de agua, alimentandose durante todo el dia hasta las Gltimas horas de la
tarde, cuyos habitos son netamente antropdfilos y domésticos (Braga, 2007).

Los huevos de A. aegypti tienen aproximadamente un milimetro de largo, son inicialmente blancos hasta tor-
narse negros. Las larvas emergen después de dos a tres dias de incubacién a temperatura y humedad ambien-
tal, las cuales presentan cuatro estadios larvarios, entre las caracteristicas morfoldgicas presentan espiraculos
quitinizados laterales a nivel del térax, peine de escamas en el octavo segmento y un sifon (Coria et al., 2008).
Los cuatro estadios larvarios se alimentan de zooplancton y fitoplancton que se desarrollan en los recipientes
que habitan. El periodo larval ocurre entre cinco a siete dias con temperaturas entre 25 a 29 °C, estan dotadas
de movimientos caracteristicos verticales, disponiéndose en forma sigmoidal. Son incapaces de resistir tem-
peraturas inferiores a 10°C o superiores a 46°C (Hamel, 2015).

El estadio pupal transcurre entre uno y tres dias, no requiere alimentacién y se desarrolla a temperaturas que
oscilan entre 28° y 32°C, hasta la emergencia del adulto. Las variaciones extremas de temperatura pueden
dilatar este periodo. El ciclo completo de A. aegypti, de huevo a adulto, se completa en éptimas condiciones
de temperatura y alimentacion, en 10 dias aproximadamente (Da Silva-Junior, 2017).

Actualmente el Unico método para prevenir la transmision viral del dengue consiste en controlar la poblacion
de los mosquitos vectores; a través de programas de socio-culturales de educacion a la poblacién, de los cua-
les se puede mencionar el ordenamiento y la modificacion del medio ambiente; eliminando correctamente los
desechos sélidos y los posibles habitats artificiales; cubrir, vaciar y limpiar cada semana los recipientes don-
de se almacena agua para uso doméstico (Omena, 2017).

El uso de plaguicidas quimicos comerciales han tenido buenos resultados para controlar la poblaciones de A.
aegypti (Dong, 2007), sin embargo se presenta una desventaja en relacion a su grado de toxicidad, residuali-
dad, persistencia, y no ser biodegradable por lo tanto generan dafio en el medio ambiente, alterando los eco-
sistemas (Bisset, 2007).

Dentro de los agentes quimicos biodegradables y que podrian ser utilizado como controladores de insectos
plaga tenemos al dodecil sulfato de sodio (SDS), también conocido como lauril sulfato de sodio (SLS); es un
tensoactivo anionico ampliamente utilizado para las pruebas de disolucién in vitro debido a su comparabili-
dad con medios biorelevantes (Tang et al., 2001; Taupitz y Klein, 2010), cuyo componente principal es el
lauril sulfato sédico (Bhupender, 2017); presenta dentro de sus propiedades su poder tensoactivo, detergente
y adhesivo; ademas tiene la capacidad de desnaturalizar proteinas y dafiar las membranas celulares, y su efi-
cacia aumenta con la disminucién del pH (Zhao et al., 2009).

Los tensoactivos se han utilizado en muchas industrias con diversas aplicaciones, como un emulsionante, agente
humectante, dispersante, estabilizante y fabricante de espuma o detergente son bien reconocidas en todo el mundo
(Tadros, 2005; Zhang, 1999). Debido a sus interacciones especificas con varias proteinas, también se les ha ganado
una gran atencion en la investigacion bioldgica. En particular, en el campo de la biotecnologia y la bioguimica, los
surfactantes proporcionan una gran ayuda en la solubilizacién, cristalizacion, purificacion, caracterizacion, extrac-
cion y determinacion de la estructura de proteinas (Tanford, 1976; Bhupender, 2017).

El aumento de la permeabilidad de la piel bajo la influencia de SDS es responsable de la respuesta eccemato-
sa debida a los metales (Nilzen y Wikstrom, 1955). Es bien aceptado que las membranas son posiblemente un
sitio importante de accidn para los surfactantes (Mathur, 1988).

Los surfactantes pueden cambiar las propiedades de la barrera cutanea causando irritacion cutanea (Lee y
Maibach, 2004). Si esta presente por encima de la concentracion critica de micela (CMC), se puede producir
una organizacion estructural alterada y reversible de lipidos del estrato cérneo. Los surfactantes también pue-
den reducir la cantidad de productos quimicos disponibles para su absorcion a través de la formacién de mi-
celas en el disolvente del donante.
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El uso de larvicida Temephos y cipermetrinas para adultos de A. aegypti han tenido buenos resultados (Castillo,
2016), sin embargo se ha informado casos de resistencia, asimismo son toxicos para el medio ambiente y no son
biodegradables. Para ello se plantea un disefio experimental en el cual se manejaran diferentes concentraciones
de SDS y diferentes tiempos de exposicion en larvas de A. aegypti. Todo ello conlleva a la bisqueda de medios
de control mas efectivos, sostenibles y sustentables, que promuevan el cuidado del medio ambiente.

Por lo antes expuesto, el presente trabajo pretende determinar el efecto del lauril sulfato de sodio sobre larvas
de A. aegypti en condiciones de laboratorio; asimismo reconocer el efecto de las diferentes concentraciones
de SDS sobre larvas de A. aegypti y explicar los mecanismos de accion del SDS sobre las mismas. Esperando
que a mayor concentracion de SDS ocurra mayor mortalidad de larvas A. aegypti.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Material de Estudio

2.1.1 Material bioldgico

Larvas I11 de Aedes aegypti obtenidas a partir de adultos colectados en el distrito de Laredo. (Anexo 1)
2.1.2 Sustancia quimica

Formulacion comercial de Temephos 1%. (Anexo 2)

Lauril sulfato de sodio (5 mg, 25 mg, 50 mg, 100 mg y 200 mg). (Anexo 3)

2.2 Métodos y Técnicas
2.2.1. Obtencion de larvas 111 de Aedes aegypti en condiciones de laboratorio

Los huevos de A. aegypti se colocaron en fuentes de plastico de 20 por 30 cm con agua declorada hasta su
eclosion (Anexo 4). Las larvas emergieron en un lapso de dos a tres dias y se alimentaron con “conejina”,
previamente triturada y esterilizada a 80 °C por 30 minutos. El agua se reciclé diariamente para evitar el
desarrollo de patdgenos hasta alcanzar el estadio de larvas Ill, cinco dias después de la eclosion (Montero,
1985, Zavaleta, 2010).

Todo el proceso se desarrollé utilizando un sistema de iluminacién constante, con focos de 100 watts, para mante-
ner una temperatura de 26 °C + 1 °C, utilizando un termohigrémetro y a un pH de 7,0 (Robles, 1995). (Anexo 5)

2.2.2 Tamafo y representatividad de la muestra

Se utilizo aproximadamente 2 500 huevos de A. aegypti, de los cuales emergieron aproximadamente 1 800

larvas y para el desarrollo de la investigacion se tomaron al azar 900 de ellas.

2.2.3 Determinacion de la dosis letal media (DL50) y la dosis letal méxima (DL100) de lauril sulfato de so-
dio (SDS)

Se pesaron 6, 12, 25, 50, 100 y 200 mg de SDS y se diluyeron en 100 mL de agua potable, contenidos en

vasos plasticos transparentes de 250 mL de capacidad méas un control; posteriormente se colocaron 20 larvas

111 de A. aegypti para cada concentracion. La dosis letal media se determin6 por el recuento de larvas mues-

tras, el ensayo se realizd por triplicado. (Anexo 6)

Los datos se tomaron hasta las 24 horas después de la exposicion.

2.2.4 Disefio Experimental

2.2.4.1 A escala piloto

Se eligieron tres concentraciones de lauril sulfato de sodio y una formulacion comercial: Temephos 1% (tes-

tigo — 100 ppm); 150, 300 y 450 ppm respectivamente; se utilizé 12 vasos descartables conteniendo 20 larvas

y 100 mL de agua potable en cada repeticion, el ensayo se realizé por triplicado (Anexo 7). Los datos se to-

maron a las 04, 08, 12 y 24 horas después de la exposicion, siguiendo un disefio experimental en bloques

completos al azar, donde los tratamientos son cada una de las concentraciones de lauril sulfato de sodio

(SDS) mas el testigo y los bloques son los tiempos de exposicion. (Sokal, 1980).

2.2.4.2 Verificacion operacional de los biorreactores

Los biorreactores a emplear fueron calibrados y verificados por un laboratorio de analisis y ensayos técnicos

acreditado ante el Instituto Nacional de la Calidad (INACAL); para lo cual se adjuntan los certificados co-

rrespondientes. (Anexo 8)

2.2.4.3 A escala de biorreactores
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Inicialmente se disefiaron y construyeron cuatro biorreactores tipo airlift modificado de dos litros de capaci-
dad, con un volumen de trabajo de 1,4 Ly flujos de aire de 0,1 vvm. Para ello se emplearon frascos de vidrio,
con tapas herméticas acondicionadas con orificios de salida de O; la entrada de aire se realizé por la parte
inferior de las paredes del frasco. Los biorreactores fueron esterilizados con luz UV por media hora (Mendo-
za 'y Robles, 2000). (Anexo 9)

Luego se tomaron los mismos tiempos y condiciones que para el ensayo piloto.
2.2.3 Anélisis Estadistico

Con los datos obtenidos en la experiencia, se realizaron los calculos para estimar la linea de regresion, y de-
terminar la dosis letal media y dosis letal maxima, asi como el Analisis de varianza y la prueba de compara-
cion de medias de Duncan, para establecer la existencia de diferencias significativas entre los tratamientos,
con una PE-I < 0,05 (Sokal, 1980), utilizando el software estadistico Statgraphics Centurion XVI11.2 ®.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Resultados

En la figura 1, se muestra el efecto biocida de lauril sulfato de sodio (SDS) sobre larvas Il de A. aegypti a
través de la linea de regresion, donde la dosis letal media (DLso) es menor a las 200 ppm y la dosis letal ma-
xima (DLioo) ocurre a las 1600 ppm de la concentracién de lauril sulfato de sodio (SDS), se tomaron los da-
tos hasta las 24 horas después de la exposicion.

El namero promedio de larvas Il muertas de A. aegypti producidas por las diferentes concentraciones de
lauril sulfato de sodio (SDS) en el ensayo preliminar (previo a los biorreactores), obtuvieron los valores ma-
ximos a las 24 horas de exposicion en cada uno de los tratamientos (150 ppm, 300 ppm y 450 ppm), incluido
el testigo (100 ppm); como se observa en la Tabla 1.

La prueba de comparacién de medias de Duncan en el ensayo preliminar, confirma la existencia de diferen-
cias significativas entre el testigo y las concentraciones a 150 ppm, 300 ppm y 450 ppm de lauril sulfato de
sodio (SDS), en relacién al nimero promedio de larvas Il muertas de A. aegypti, excepto los tratamientos 3
(300 ppm) y 4 (450 ppm), como se indica en la Tabla 2.

A nivel de biorreactores, el nimero promedio de larvas 111 muertas de A. aegypti producidas por las diferen-
tes concentraciones de lauril sulfato de sodio (SDS), obtuvieron los valores méximos a las 24 horas de expo-
sicion en cada uno de los tratamientos (150 ppm, 300 ppm y 450 ppm); inclusive en el testigo (100 ppm),
como se aprecia en la Tabla 3.

La prueba de comparacién de medias de Duncan en el ensayo realizado a escala de biorreactores, confirma la
existencia de diferencias significativas entre el testigo y las concentraciones de 150 ppm, 300 ppm y 450 ppm
de lauril sulfato de sodio (SDS), en relacién al nimero promedio de larvas 111 muertas de A. aegypti, a excep-
cién de los tratamientos 3 (300 ppm) y 4 (450 ppm), como se muestra en la Tabla 4.
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Figura 1. Linea de regresion para determinar la Dosis Letal Media (DL50) y Dosis Letal Méaxima (DL100) de las diferen-
tes concentraciones de lauril sulfato de sodio (ppm) sobre larvas de Aedes aegypti a las 24 horas de exposicion en condi-
ciones de laboratorio.
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Tabla 1. Nimero promedio de larvas muertas de Aedes aegypti expuestas a diferentes concentraciones de lauril sulfato de
sodio (ppm) a distintos tiempos de exposicion (horas) a nivel de ensayo piloto.

TIEMPO DE EXPOSI- CONCENTRACIONES DE LAURIL SULFATO DE SODIO (TRATAMIENTOS)

CION (h) (BLOQUES)

T1 T2 T3 T4
(100 ppm) (150 ppm) (300 ppm) (450 ppm)
4h 173 33 10,0 13,0
8h 19,7 5,0 15,0 16,0
12h 20,0 5,0 175 17,0
24h 20,0 8,0 20,0 185
PROMEDIO 19,3 5,3 15,6 16,1

Ti: Testigo

T2: Tratamiento 2
Ts: Tratamiento 3
Ta: Tratamiento 4

Tabla 2. Comparacién de medias (prueba de Duncan) del nimero de larvas muertas entre las diferentes concentraciones
de lauril sulfato de sodio (ppm) a distintos tiempos de exposicion (h) del ensayo piloto.

TRATAMIENTOS CASOS MEDIA LS simMaLs ~ CRUPOS HOMO-

GENEOS
T2(150 ppm) 4 5,325 0,716679 X
T3(300 ppm) 4 15,625 0,716679 X
T4(450 ppm) 4 16,125 0,716679 X
T1(100 ppm) 4 19,25 0,716679 X

Tabla 3. Numero promedio de larvas muertas de Aedes aegypti expuestas a diferentes concentraciones de lauril sulfato de
sodio (ppm) a distintos tiempos de exposicion (h) (a escala de biorreactores).

CONCENTRACIONES DE LAURIL SULFATO DE SODIO (TRATAMIENTOS)

TIEMPO DE EXPOSI-
CION (h) (BLOQUES)

T1 T2 T3 T4

(100 ppm) (150 ppm) (300 ppm) (450 ppm)
4h 7,0 3,0 9,0 14,3
8h 8,5 5,0 12,3 15,7
12h 13,0 6,3 14,3 16,3
24 h 19,5 13,3 17,7 19,0
PROMEDIO 12,0 6,3 13,3 16,3

Ta: Testigo
T2: Tratamiento 2
Ta: Tratamiento 3

Ta: Tratamiento 4
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Tabla 4. Comparacion de medias (prueba de Duncan) del nimero de larvas muertas entre las diferentes concentraciones
de lauril sulfato de sodio (ppm) a distintos tiempos de exposicion (h) a escala de biorreactores.

RUPOS HO-
TRATAMIENTOS CASOS MEDIA LS SIGMA LS GM Cl)JGI(E)I\?EOOS
T, (150 ppm) 4 6,2475 0,914609 X
T1 (100 ppm) 4 12 0,914609 X
Ts (300 ppm) 4 13,3325 0,914609 X
T4 (450 ppm) 4 16,3325 0,914609 X

Se determind el efecto del lauril sulfato de sodio sobre larvas de Aedes aegypti a nivel de laboratorio, com-
parandose con un producto organofosforado comercial como el Temephos (Vargas et al., 2006). Larvicida
utilizado por el Ministerio de Salud en la provincia de Trujillo y Lima (Chavez, 2005).

El mecanismo de accion del SDS sobre la larva consiste en la interferencia de la transmision de los impulsos
nervioso por inhibicion de la colinestarasa. Entre sus propiedades fisicoquimicas cabe destacar que es muy
poco soluble en agua, se hidroliza con &cidos fuertes y bases. Seguin estudios en medios acuaticos presentan
degradacion en un periodo de 15 a 17 dias. Se descompone al ser calentada a temperaturas entre los 120 y
125 °C o al ser quemada, produciendo vapores téxicos como oxido de fosforo y azufre. (Castillo, 2016).

El uso constante del Temephos sugiere la aparicion de poblaciones resistentes, tal como se reporta en Cuba,
Venezuela y Brasil, que presentan factores de resistencia elevados (Vargas, 2006). Existen 4 clases de meca-
nismos de resistencia. Resistencia por comportamiento, por penetracion disminuida, resistencia metabélica y
resistencia por modificacidn en el sitio quimico de accion (Miller, 1988).

Siendo A. aegypti el principal vector de muchas enfermedades, entre ellas el dengue, no existe una vacuna
especifica contra esta enfermedad. Sin embargo, se han registrado grandes progresos en ese sentido; habién-
dose elaborado tres vacunas tetravalentes que se encuentran en fase 11 y fase 111 de los ensayos clinicos (Liu,
2015). La OMS brinda asistencia técnica y orientacion a los paises y asociados privados para apoyar las in-
vestigaciones y evaluaciones en torno a una vacuna.

Debido al problema de resistencia y su biodegradabilidad relativamente lenta en el ecosistema, se investiga
nuevas opciones para combatir el aumento de la poblacidn de Aedes aegypti, se hizo necesario utilizar el lau-
ril sulfato de sodio. Dicho agente quimico presenta una biodegradabilidad rapida y no reporta casos de resis-
tencia (Bailén, 2003).

En todo trabajo de investigacion que implica comprobar la actividad de una sustancia determinada sobre al-
gun sistema biolégico, se hace necesario conocer la dosis letal media y la dosis letal méxima; porque a partir
de ellas podemos elegir las concentraciones adecuadas para la consecucion de un objetivo establecido (Soto,
2003). En tal sentido, se utilizé la linea de regresion para determinar la dosis letal media de las larvas 111 de A.
aegypti, la que se encuentra a 200 ppm, la dosis letal maxima ocurre a partir de las 1600 ppm de la formula-
cién de SDS (Figura 1).

Los resultados de la investigacién nos indican que existen diferencias significativas entre el nimero prome-
dio de larvas muertas de A. aegypti por Temephos (100 ppm) con respecto al lauril sulfato de sodio. A nivel
de ensayo piloto (Tabla 1) y a nivel de biorreactores (Tabla 3) se observa que a mayor concentracion de lau-
ril sulfato de sodio se obtiene mayor nimero promedio de larvas muertas a las 24 horas de exposicion, inclu-
so superando los valores obtenidos por el larvicida organofosforado Temephos. Estos resultados pueden estar
sustentados en los estudios realizados por Nilzen y Wikstrom (1955); quienes trabajaron con éste surfactante
y demostraron que SDS produjo aumento de la permeabilidad de la piel en congjillos de y se conoce ademas
que las membranas son posiblemente un sitio importante de accion para los surfactantes (Lazarus, 1975).

El mayor efecto larvicida se logré a una concentracién de 300 ppm de SDS, a nivel de planta piloto.

La concentracion de 450 ppm a nivel de biorreactores obtuvo un valor de 16,3 de promedio de nimero de
larvas muertas que es mayor que el valor obtenido por Temephos 100 ppm (12), demostrado a través del ana-
lisis de comparacién de medias de Duncan (Tabla 4). Esto nos permite afirmar que es posible utilizar este
compuesto para combatir las larvas de Aedes aegypti en lugares que han reportado una elevada resistencia a
las formulaciones comerciales conocidas como organofosforados, piretroides y otros.

Se hace necesario ampliar las investigaciones relacionadas a los resultados del presente trabajo de investiga-
cién, con la finalidad de aprovechar mejor el presente agente tensoactivo y lograr obtener formulaciones lar-
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vicidas que tengan un mayor rango de accion contra distintos organismos plaga, los que a su vez, constituyen
una amenaza para la salud y calidad de vida del hombre.

4. CONCLUSIONES

El lauril sulfato de sodio (SDS) tuvo efecto biocida sobre las larvas 111 de Aedes aegypti bajo condiciones de
laboratorio.

El mayor efecto biocida a escala de biorreactores se logré utilizando 450 ppm de SDS.
El SDS ocasiona la mortalidad de las larvas de Aedes aegypti por contacto e ingestion.
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