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1. INTRODUCSESO

Mesmo encarando a questio do controle ans in-
setos de importincia medica e epidemioldgica sob o prisma de uma
guerra, algumas consideragies sdo muito importantes. Em qualquer
tipo de guerra, todo bom estrategista sabe gue 2 base para $¢ ter
algum sucesso € o conhecimento acerca do inimigo.

A idéia de guerras, batalhas e confrontos
contra insetos serve sntre outras céiﬁas para o cidadio comum en—
tender as complexas avaliagies gque sRo feitas nas "baixas’ causa-
das aos inimigag. Fesas bﬁixaﬁ 80 hode avaliadas em termos de
bioensaios de 5u&ﬁeptibilidade € de PDin8mica Populacional, nma
vezx consolidados os conceiteos de Manejo Integrado (entre 1950 e
19466). Originario do Controle Integrado (uso conjunto de um agen—
te quimico & um hioldgico compativeis), o Manejo trouxe fortes
componentes ecoldgicos ads lutas contra oz insetos. Foi descrito

por OGeier & Clark (1961) como um programa unificado para o fon-

trole de uma populagfo praga, de forma gque os danos econdmicos
seriam egvitados e 0s efeitos colaterais adversos ao ambiente sg-
riam minimizados. 0O termo PRAGA, EL rotulo dado pelo homem, pas-
sou 3 existir com significado cientifico na Fcologia Quantitativa

de populagies. OGeier (19464) voltou a caracterizar a pratica do

Ay
Manejo Integradoe na agricultura como @ 1) a determinacio de comg

0o sistema de vida da praga precisa ser modificado para redusir
sua populaclo a niveis aceitdveis, isto ¢, abaixo do "limiar eco-~
nimico de dano’. 2) a aplicacio dos conhecimentos bloldgicos ¢ da

tecnologia disponivel para se processar essas modificagdes: ou
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seja, Fcologia Aplicada. £ 2) desenvolvimento de procedimentos
tecnoldgicos compativeis com os aspectos econdmicos e ambientais,

ou seja, adequa¢io econfmica e social.

A principio, voltados parsz a Entomologia Eco-

nomica, ANs pPoucos o8 conceitos de Manejo Integrade foram sendo

adapgadoﬁ para a arsea de Sadde Piblica e Entomologia Médica. Na
maioria dos paises desenvolvidos, suag bases Ja estfo solidifica~
das e =a idéia tornou-se popular. Nos palses do terceiro mundo
existe ainda a preméncia do contral@ dos vebtores de graves doen—
gas humanas, como as maldrias, leishmanioses, filarioses, tfipa*
nosomiases, encefalites, tifTo € oncoceraose.

A questSo mais critica desta adaptacio para
os insetos de importlncia médica, estd justamente nasz  “haixas”
causadas ao inimigo. Enquanto na Entomologia Agricola ( ou Fcond-
mica em geral) pode-se trabalhar com niveis ou limiares econdmi-

cos, muitas veres permitindo populagoes expressivas do inseto al-

vo, na drea de saldde e principalmente se o inseto ¢ wvetor de

doenga, o0 niveis populacionais aceitdaveis sAo muito haixos, ou

o

mesmo  nulos.,  Arata (1984) ao se reportar aos altos fndices de

L ——

controle «que norsalmente se deseja nas populagoes vetoras, sa-
lienta que interessa mais saber que proporgio foi deixada sobre-
viver, do que o tanto que foi morto; uama pertinente questio de

ponto de vista.

Dutro aspecto que diferencia o manedo das

pragas agricolas para o dos vetores ¢ o componente relative aos
agentes etioldoicos. dos estudos do inseto transmissor somamn-se
toda a dinfmica do agente patogénico, o estudo dos cicles extrin-

aecps. & intrinsecos. 8%0 envolvidas ainda mais tabelas de wvida,
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taras .de picadas, propor¢io de vetores infectados, proporgio de
pessoas afetadas que S8 recuperam, proporgio de imunes, valores
limites, =2 aguestio dos reservatdrios vertebrados silvestres ou
nfo. SRo tantos outros pardmetros due tornariam os modelos € o
préPrio manejo, quando exequiveis, hastante complexos nggppaﬁg

et al., 1969 e OMS, 1972).

B st o Pl it oo e

£,

ﬁéuando ne lidamos com guadros graves de
doencas transmitidas por insetos, aonde a questio envolve contro-
le no seu sentido mais forte (supregaﬁa ou erradicacgio), a saida
hoje seria o manejo do sistema todo. Uma abordagem multidiﬁciﬁlim
nar do inimigo "incémodo’. Aos entomdlogos e ecdlogos, nisso que
estamos  chamando uma guerra, caheria entre outras coisas, a in-
cansavel tarefa de desenvolver e testar nupigoes € armas para o
comha?e.

A idédia de uma guerra declarada aos insetos
daninhos servs famhém para ess8as analagiaé em relacko s  muni-
cues € armas. Eat ima-se que ms diversas inddstrias do ramo ava-
liam entre 5.000 a 10.000 novos compostos por ano para o gontrole
em geral, passando por 7 etapas distintas (Wright, 1974). O campo

: e
da sadde piblica nSo é dos mais privilegiados, pois o mercado re-
1at ivamente pequeno (1@ a 12% do total produzido) nfo oferece
muitos incentivos & industria de desenvelvimento de inseticidas a
esse Tim. Desta forma, o batalh3o de controle de vetores, pragas
de importincia médica-veterindria ou urbana ¢ na sadde pdblica em
geral, muitas veres se aproveita do desenvolvimento dos princi-
pios ativos para a agricultura. Faz parte'da muni¢Ho aindé o de

senvolvinento de novas formulagies. Phs-molhdveis, concentrados




emuleiondveis, suspeneies aquosas, granulados flutuantes ou ndo,
past ilhas efervescentes e tabletes impregnados, estSo0 entre as
fgrmas de se apresentar um mesmo agente letal, seda auimico ou
bioldgico.

As armas para o langamento dessa munigao mui-
ta§_<VEZE$ tambeém sfo adaptadas, outraszs veses sho desenvolvidas
especificanente para as lutas contra os vetores. Pulvérizadores,
dispersores, nebulizadores & outros aparatos Com as mais diversas
caracteristicas s8o montados em carros, helicapteros & ironica-
mentem, atdé em avides bombardeiros da II Guerra Mundial. Imp§535~
vel evitar a idéia bélica.

Seguindo-se estas idéiaﬁ, o pv&aehte trabalho
pretende  avaliar a relaglo de susceptibilidade de algumas SEpe-
cies de pernéicngig% e borrachudos a alguns agentes de controle
que se colocam em destaque como promissores.

Os estudos envolvem entre putras, guatro im-
part#nteﬁ eqmécieg da Ordem Riptera: Culay auwlnsuefasciafus Say
a espécie mais antropofilica de pernilonge entre nds, Simulium
peint inag Koliar, igualmente o mais antropofilico dos bhorrachudos,
além de Acdes zeaupti (L.) vetor potencial do dengue e da  febre
amarela e Angpheles btriasnnualatuys (Neiva & Pinto)d, recentements
apontado como vetor secundario de maldria.

Entre os agentes avaliados, incluem-se }arviw
cidas gquimicos, =wgentes hioldgicos como Bacillus Lhuringiensis
var. istaelensis Goldberg & Margalit e Hacillus sehagclious (Nei-

de), € ainda produtos & base de benzoilfenilurdia, conhecidos co-




mo reguladores de crescimento.

dspectos ecoldgicos para cada bioensaio ou
aplicacfo de campo também serfo analisados.

Camo base para um possivel controle integra-
do,~ taﬁbém pretendeu~se avaliar a associagfo entre a hactéria Hu

. Qarn israelensis (daqqi para frente referida como Bti) e dois.
larvicidas quimicos

Considerando-se ainda a importdncia da detec—
¢35 de resisténcia em programas de manejo, dois métodos priaticos
%0 avaliados e discutidos para os programas contra borrachudos.

Com esges estudos, o presente trabalho pre-
tende acrescentar informaghes para o possivel estabelecimento de
programas de manejo integrado dessas pragas, nos casos aonde essa

estratédgia se constitua como opclo mais adequada.
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o, REVISHEO HISTOR ICA

. . I ENMNTOMOLOGILIS HMeEDITOs, IR B i
E VETERINAREM

PDentro dessa area da Entomoloaia, paode-se
tentar caracterizar os insetos que afetam o homem € suas oF iaghes

animais rapidamente em duas categorias (Metcald, 4975}, A primegi-
MRS

gz st

ra incluiria os insetos gue aferroam oy picam,vna maioria das ve-
res para  respectivanmente se defender ou alimentar de sangoue, e
ainda 0s que de varias maneiras irritam ou incomodam pela simples
pcorréncia. Nessa primgira categoria temos cono exempia varias
gepecies de formigas, shelhas, vespas, mMoscas, mosguitos, borra—
chudos, fa) ﬁerceve}a de cama {imex lectularius ..o, © barbeiro,e O
chato- Phihirius pubis (L.). As bharatas ¢ moscas (Musocidas) esta-
riam segunqo ceae critério, entre os incomodos.

Numa segunda categoria de insetos de impor—
tancia aw‘homem estariam o8 classicos vetores de doengas, maitas
veres de extrema gravidade. (08 mosquitons transmissores das mala-
ERs, febhre amnarela, encefalites, depoue ¢ leishmaniose, a pulaa
Xenopsulla cheopis (Rotsch.) vetora da peste, a mosca tsd-tasé ve-
tora da doenga do aono.oos harbeiros vetores da doengs dq-ChagaQ
e o8 borrachudos vetores da oncocercose sin exemplos.

Ecsa caracterizagio, embora tentadorn, super-
simplifica as varias maneiras Comne oé incetos podem diretamente:
nos afetar ou mos animais do nosso interesse, pois var ias espé-
cies pmdém cair em qualauer das categorias dependendo do contexto

-

ecoldgico a que estio associadas, COMO SUas densidades populacio-
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naits & a presenga ol no do patdgeno que podem potencialments

transmitir. QOutros insetos igualmente importantes & salide humana

teriam gque ser arranjados numa terceira categoria. € o casn do

berne, bicho de pé e bicheira, cujos problemas causados, tipica-

mente nas dreas rurais, nio podem ser ignorados. 0 relacionamento

um,

entre o0s insetps € o homem na area de saidde & dinfmico. Tem 'sido

assim em fungBo das diferentes regifdes do mundo, das condigies
socio-econdmicas € em fungfo do prdaprio tempo.

Evolutivamente falando, =a espécie Homo sa-
piens L. & de origem recente, @ cerca de 200 espécies de parasi-—
tas ecm qgeral 830 registradas para esze hospedegiro. Parte das
doengas parasitérias.que sofremos foram adguividas dos nossos an—
cestrais pré-humanos, outras dos animais domeésticos como o gato,

cachorvro ou porco, & oubran ainda dos animais silwvestrel.
' My

fADT

N F

7

No comeco do século Hegner jd aﬁsinalavé as
atfinidades entre os protozoarios parasitas do homem aos do maca-
o, ressaltando que chegavam a2 ser mor felogicamente indistingui-
veis. Poucas espécies de paragitas foram filogeneticamente passa~
das para a gspecie humana a ponto de serem hoje exclusivas. O

helminto Enterobius ywernicularis € um exemplo, gque segundo Came-

ron f(apud  Pessoa & Martins, 1982) conseguiu i1sso gragas 3o seu
{:l-«"". e | sl
modo  peculiar de transmissfio (direto do &nhus para a bocal), com
poucas opurtunidades de explorar outros hospedeiros.
A maioria dos parasitologistas aceita «gue em

geral, a8 parasitas humanos foram mails provavelmente adauiridos

dos animais praxvimos filogenetica ¢ Fisiclogicamente; os macacos.
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Testes soraeldgicos tém mostrado que a naioria
dos macacos contrai febre amarela durante sua wida e sem cdivida
podem morrer dicen. Epizootias daessa arbovirose transmitida por
mosquitos, ceifou populagtes inteiras de macacos no  Brasil en
19{7 e foram provavelmente as responsaveis pelo marcante decrdés-

cimo nas populagdes de simios da Ilha Barro Colorado entre 1934 e

1952 (Cloudsley-Thompson, 1976).
/("

e Segando  este dltimo autor, no Novo-Mundo os

registros de problemas que og insetos causam na area da sadde hu-
mana s8o0 bem mais recentes, no gntanto o hicho de pd Sarcopsyulla
penetrans (= Tubhga penstrans ¥ e o piolho, Jad eram conhecidos na
gra pré-colombiana. Das doengas transmitidas por insetas,.a mala~
ria e a leishmaniose no México & Amdrica do Sul foram as que cau-
saram maior impressio nos conquistadores éspanhdiﬁ

& maldria & provavelmante origindria da &fri-
ca e postericrmente se espalhou pelas drens tropicais & sub-tro-
picais do moundo todo. Seus registros sBo maito antigos & chegam a

ser pré-histdricos. Alguns de seus efeitos, isquemia ¢ anemia,

m

Ficam registrados nos osszos por o um alargamento dos poros, conhe~
cido como hiperastose pardtica. Esses sintomas sBo registrados em
mais de 30 ¥ dos gquase 179 esqueletos adultos encontrados nos si-
tios pré-~histdricos do Mediterraneo Deste, & Foram creditados &
maldria, anehiase & ataque por ancilostomatideos, entre 6.9090 ¢
5.000 anos atrds (Cloudsley & Thompson, 1976). A esplenomegalia ,
Sl lioh =
. e Il + + [
também sintoma dessa parasitose, & registrada em mimias eqipcias

com mnais de 3.000 anos;‘ﬁendo descrita clinicamente jad por Hipde-

crates (314-37¢ a.c.). Seu agente etioldaico Blasmodium sp, o




veio & ser conhecido sm 1880, <guando Laveran o observoud nos pri-
mitivos mas eficientes microscdpins da época. Sua forma de trans—

missBo por mosquitos foi suspeita primeiro por Manson, nos seus

estudos sobre elefantiase publicados em 4i8%94. Posteriormente,
4
Ross investigow na fndia a maldaria dos pdssaros, causada pelo B
i ~
pracey £ transmitida pelo Qulﬁx_iahiganﬁ. Alguns ancos apds, Vi

ria = publicar suas investigagfes sobre os esstddios de desenvol-

vimento dos parasitas da malaria humana nos mosauitos. Finalmente

os pesquisadores italianos Grassi, Bastianelli € Bignami, de

acordo com Pessoa & Martins (1982}, “tiveram a gldria de conse-

fa—

aguir pela primeira vez o désenva]yimaﬁto dasg tr8s espécies de pa-
rasitas da malaria nos anofelinos”. PDaqueles tempos até hoje, to-
da uma ciéncia foi evoluida, a Malariologia, & milhares de traba—
ihos cientificos Foram publicados. A cada volume do periddico
trimestral de divulgagBo da Associaglo Americana para o Controle
de Mosauitos, até i984 pelo menos, listava uma média de 120 tra-

balhos realizados sd nessa darea; compilados e organizados por H.
Sollers-Riedel {(g.q. Sollers-Riedel, 1984}, resultando em aproxi-

it

madamente 500 trabalhos por ano.

Segundo os reglistros da Organizaclo Mundial de
Saide, J3 tivemos uma populagHo de 1,8 milhies de habitantes em
areas malarigenas do mundo, que por volta de 1920 era registrada
desde um egtremo norte (44°N) em Achangel (URSS) até um extvemo

a1l (3295°8) em Coardoba, na Araentina (Sambggivan, 19?5?. Nos Eg-

T

w .....
tados Unidos aonde a3 maldria € atualmente rara, estimou-se 990
mil casos em 193%, com 4 mil mortes. Na fndia, para uma populagio

-

de 3%5@ milhdes de pessoas, 100 milhides de casos eE€ram  Comnuns
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anualmente, com 3 milhdes de mortes (Pessoa & Martins, 1982).

No Brasil, de acordo com DRDeane (1986) a pri-

" %

meira referéncia sobre a maldria € de 1587, guando Gabriel Sopares

de _SGuza registron a fehre tergl & quartd entre os indies Tupi-
nambé. Durante mrperfuda‘cnlonial n8o ha registros de epidemias,
atéd o final da década de 187¢ quando comecour 2 migrsgio de  nor-
dest ines  para sxploragio da borracha na fmazonia. Grandes surtos
ocorreram ainda com a aboligBo da escravatura em iB88, principal-
mente no Rio de Jan@iro, no comego do século, com a construcio da
estrada de ferro Madeira-Mamoré € no ?inal da década de 3@, nos
Estados do Rio Grande do Norte e Ceard, devido & introdugBo da
gspécie wvetors africana Anoeheles ganbiss  que posteriormente

(1940} foi erradicada. Nesss época, estimou-se que o impaludismo

ocorria em B% % do territdrio nacional, com & milhdes de pessoas

sofrendo =2 doenga anualmente, ou seja, 177 da populzgio na época

(Barreto, i940). Atualmente, o0s registros de casos de malarin veém

aunentando no NosSso pais. Bm 4978 foram £21.577 casos oficialmen-

te r@giﬁtradds contra 104.434 casos am 1977 & 64,32 CABOE @m.

1974, Derxr =anos apds essa 1t ima data, em 1984, tivemos 378.257

casos (Pessoa & Martins, 1982; WHO,1984). Ds Estados do  Pard,
e = ’

anaronns, Acre € ainda Amapa, Roraima ¢ Ronddnia, alem de Mato

Grossoa, BGoids ¢ Maranhio esatio na drea endémica, no entanto a

ocorréncia de fTocos extra-endémicos tambdm tem preocupado. Foram
pelo nenos 21 casos no Guarujid /8P em 1986, 221 em Campinas/SP

{SUCEN, oficio 261/88), &% em Presidente Prudente/8P ¢ assim por

diante (Andrade, 1987).
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Os mosquitos anofelinos vetores da wmalaria
no Brasil sfo agora melhor conhecidos. Admite—-se mais de 50 sspéd-
cles desse género no nosso Palfs, sendo que destacam-se como veto-
res atualmente An. darlinai, An. aguasalis, An. albitarsis, Ada..
ms.;it.ox_m:_i., An. oswaldoi, An. friannulatus,. An. strodel, € Ana
gggn%aﬁ; todos do subgénero Nussorhydnchus . No subgénero Kertes—
=ia apresentém~5e ainda como vetores as espécies Ad. cruzi, AbD.
bellator e An. homunculus (Deane, 1986). Embora a eficiéncia ve-
torial de Ap. triannulatus tenha%;}do quest ionada (Faran & Lint-

hicum, 1984 e Oorhan el al., 1973), a espécie foi tambhém conside-

v
Py

£ [A—

rada na Venezuela como vetorza de wmalidria, rois durante uma epide~

mia naquele pais, suas densidades populacionais eram muito altas

(Benarroch, 1931}, e jd havia sido encontrado f8mens naturalmente

o
il -
L ——

1946) .

Apesar da possibhilidade de vir a entrar no

“emercado no ano passado ter sido precipitadamente noticiada (Jonal

Folha de S3o Paulo, 11-42-498%), a wvacina contra a maldria ainda
nic esti sendo comercializada atd hoie.

Bragas a deacobérta da'prppriedade ant igénica
de proteinas circum-esporoxoito, a possibilidade de suya utiliza-
¢30 na fabrica¢Ho de vacinas cﬁntra a malaria tem sido intensa-
mente estudada. 0 caéai Nussenzweig (Dr. Victor e Dra Ruth), hra-
sileiros trabalhando no Centro Médico da Universidade de Nova

York desde 1944, sBo os principals geradores dessas pesquisas. As

possibilldades estBo entre @ 1) Uma vacina sintética (seria a

primelra a ser usada no homem?, aonde um peptideo associado a uma
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proteina carregadora atuam como antigeno. 2) Por Engenharia Gend-
tica, a possibilidade de se obter grandes quantidades da proteina
circum-esporozoito em bactédrias ou leveduras e o seu uso conjunto
a hidrdxido de aluminio, adjuvante que estimularia a a¢io antigé-
nica. E 3) com a introdu¢io do gene da protefna circum-esporozoi-
toAnﬁ virus da vacinia, aque por sua ver € encarregaria de imuni-
zar as pesseas inoculadas, da mesma forma como foit feita a vacina
contra a variela. Essas idéias € os resultados ji obtidos apare-
cem en publicagies recentes ( Nussens

[T

86 e Miller,

” &

a4 Febre amarela, doenca vieatica também vei-

eig & Musse

2weig, 1985a,

198505 Andnimo, 1986; Bials

1986) .

crlada pelos mosquitos, tem igualmente registros antigos. AQ gue
parece a primeira epidemia identificada foi em 1648 em Yucatan. 4
partivr dai 8 doenga se espalhow pelo México, éntilhas ¢ Estados

Iinidos, desde o norte como a Filadelfia (47%23) e Menphis (4878}

atéd o sul, como Galwveston ¢ Nowva Orleans (14999 (Manson-Bahy,

1947). Nessa dltima cidade B epidemias Foram registradas no séeu-

e

10 passado, cada uma matando pelo menos 2.082 pessoas, & uma de-

19620,
““““ O
A hipdtese da transmissio da febre amarele
pelos mosquitos Foi levantada inicialmente por Finlaw (1881) ¢
9 i
posteriormente confirmada por Resed (19213, Nessa EPOCA O3 PESQL] -

sadores hrasileiros A. Lutz & £. Ribas conseguiram por audtoinocu-
lag8o demonstrar definitivamente que 0 Ac. acadpti era o vetor.
Conseauimos assim erradicar a epidemia que nos atingia principal~-
mente em Santos, Campinas, Ribeir8o Preto é outras cidadeﬁ-do in-

terior do Estado de S3%o Paulo, controlando o mosauito vetor atra-




w

S

NICAMP .

vés de campanhas de sadde.
Em 1i928-29 +Foi registrado o idltimo grande

surto da forma uwrbana de febre amarela no naossa continente, na

. 63 b &—

cidade do Rio de Janeiro (Soper, 1935 e_;?éé%, Depois de contro-
T T AT .«N%_Mu.\../g e ﬁ\<

lada, passaram-se vidrios anos até ser novamente registrada, em

1948-49 no Panand (Manson-Bahr,

[E————

A967) & em 1954 em Trinidad. (Fo-

=T

rattini, 1945). A forma sTTvestre da febre amarela, por sua ves,

fﬁw”'
s
pode ocorrer tanto endémica como epidemicamente. € principalmente

transmitida entre 0s macacos pelo Ae,. africanus na Africa € por

Haemsanaus sp na Andrica do Sul (Giles, i975). Foi Manson em 1914

PE—————
-

* N M + 1
QHEm PR Iro Buger i que, 0% macAac s S rviam Como reservatdrio

dos virus ¢ Balfour quem confirmou, apods notar grande mortalidade
em macacos (“red howler”) antes de um surto em Trinidad & na Ve-
nezuela. Em 1935, macacos com anticorpos para o virus foram de-—
tectados na América do Sul e na 4frica Central. Em 1938, Soper
pode notar durante um surto de febre amarela nos Estados de Minas
Gerais e Rio de Janeirc um aumento de mortalidade entre macacos,

avaliwsndo o papel desses reservatdrios silvestres na manutengfo

1

dessa arhovirose (Mansgﬁzﬁgﬁr, 1967).

A erra&f&écﬁo &;.fbrma wrrbana da Tebre amare-—
la no mundo todo foi coéseguida via o0 controle de seu ve@ér ﬁﬁ;
aeavupti, e o desenvalvimento da vacina utilizando-se o virus 170,
apatogénico. A forma silvestre por suz vesz nunca foi erradicada e
6 risco de epidemias devido & sua wrbanizacio é sempre grande. -0
mosquito fe. acauphti estd novamente entre nids sendo Frequentemen-—

te registrado. A doenga também ocorre, & ao que Eigggg em nineros

crescentes. Foram 13 casos em {974 contra 45 em 1984. A competé&n-
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cia de pde, alhopictus como vetor, também recentemente detectado

no Brasil, ainda estd pouco estudada (Knudsen, 1986 e Filho,

e S

il
Foromr
4987). Tonn (1982) registra alguns dos problemas mais importantes
= g e
S k iy o . P
a serem estidados na nossa regifo, no sentido de nio haver um re-

trocesso nas condguistas obtidas contra as doengas transmitidas
peio% ineetos.

0 dengue constitui~se numa doenga quUe na ver-—
dade pode zer causada por quatro tipos antigenicaments diferentes

de virus do gfnero Flaviyirus (Familia Flaviviridae) (Westaway gt

oS

8l 198%). MNa forma de febre hemorragica £ ainda a maior causa
de mortalidade entre criancas em muitos paises do  sudeste da
Asia, e tem aumentado sua expressio tanto nas ilhas do Pacifico

(Ros

n, 1984 como nas Américas (Guzman £t sl., 19843,
gt wHanan EBhodfdes

De acordo com Manson-Ba CI2467)Y historicamen—

e

tg T. H. Bancroft parace ter sido o primeiro'é publicar, em 19604,
evidéncias da tranemissio do dengue por mosquitos, sendo que Gra-
ham, na Siria, creditou precipitadaments tal transmissio ao (.
fatinans. Segundo agquele autor ainda, foram Qleland, Bradliey e

MacbDonald, na Australia, que definitivamente demonstraram ser o

CAs. asaMpti o principal vetor. Em outras regioes do mundo no en~-

tanto, Ag. albeeiciug, Ae. scuiellacis polupesiensis © AR. S. he-
hridens tambdm podem transmitir . Em geral a dosnga nic ¢ fatal,
no entanto redus dréﬁticamente a forga trabalthadora entre as po-
pulagies atingidas. Na Turania e Grécia, a epidemta AqUE RCorren

en 1928, mais de 290 mil casos foram registrados, com uma taxa de

' mortalidade de 1:61.000 (Manson—HBahe, 1947). Apds a sua erradica-

&
c80 no infcio da década de &0, centenas de milhares de casos




ocorreram ainda na regifo do Caribe, 3 nas #dltimas duas décadas

(Tonn gt.al., 1982 e Gratz,

#5%

83). 0 custo Ffinanceiro e social de

R

uma epidemia & alto. Von Allmen gtmalh_(i?zg) est imaram entre 46 @

L

15,46 milhides de didlares de prejuizos na epidemia de dengue que

o

ocorrenr em 1977 em Porto Rico, ndo congiderando ainda questies
? - N
como =z escolar, turistica e outras.

No Brasil, Causey e Theiler (1958) obtiveram
testes soroldgicos positivos para o virus entrew individunos na
Amazdnia, sugerindo que a doenga ocorreud no passado € desapareceu
posterinrmente devido ao controle dm.vetur. Em abril de 1?86; foi
considerada como sendo uma das formas bentonas de dengue, a doen-—
ga que atingia mais de 2.999 moradorss em Nova Iguagd/RJ. Nos me-
ses seauintes o8 Jornais iriam registrar mais de S500.009 vit imas
no Estado de Rio de Janeiro, além de aloumss dezenas de casos ex-
portados para os Estados vizinhos., Dois casos de forma hemorrdgi-

ca foram confirmados pela imprensa no Rio de Janeiro em 1984,

Desde a sua criaclo em 1947, a QOrganizaglo

-~

Mundial de Sadde tem dado prioridade para a assisténeia téeonica

aos paises em desenvolvimento, no controle de doengas transmiti-~
das por insetos., Entre eglas, encontran-se¢ ainda relacionadas aos

mosquitos, as Ffilarioses lintaticas, Bruglia e WMuchereria, encefa-

lites virais; principalmente a Japonesa B., S850 Lurifs, Venezuelana

equina, e equina do oeste e do leste (Umenai,

[ —————

i85 e Andnino,

ﬁgﬁ;, B ——

1985).
. , 4 importincia epidemioldgica dos horrachy-
dos, estd ligada principalmente & oncocercose humana, causada pe-

lo verme filarideo Qncocerca volvulus (Dacocercidae). Historica-




mehte a doenga parece ter sido descrita pela srimeira vesz por um
medico missionarioc alemi3o, manifestada em negros africanos de
Ghana, sendo gue foi Blanchard em 1899 quem demonstroun a presenca
do helminto nos espagos linfiticos, causande os tipicos tumores

na pelb (Mansontzhr,migégg& Em 1915 Raebles encontrou a deenga na

e et
o
Fpmmnosaens

Buatemaia, sendo que O verme, aFiginariamente descrito em 1893

por ALeukart como Filaria yvolyulus, fol redescrito por Brumpt com
o nome de Dooocgrocn cascutiens.

Na Africa, a oncocercobse € principalmente
transmitida por Simualium damnosun, © em areas localizadas norleﬁw
te africano pelo S. neavel. A hipdtese mais aceita antigamente
era de aque a dognga teria sido introduzida nas amédricas por eg-
cravos trazidos do oeste africano, durante o sécoculo XVUI (Reues,

i

¢”9) A dosnca estd haje definitivamente estabelec ada desde 0

sl do Mésico, Guatemala, Venerzuela e até a Colombia  (WHO,

. [CSra———
i?!i no entanto, devido ao fato dos vetores nestes paises, S

s:zcrahc_t-:_.un. S, metallicum & S. sxiguum nio se infectarem com a cepa

africana do helwminto & vice~versa, a origem africana da  doenga
nas  Américas tem sido posta ewm davida {Leon & Duke, 1946 & Duke
et al., 1967 apud Duke, 197@). No Brasil também Rassi € colabora-

&
dores (a&yﬁ,?es oa & Marttnq, 1982) julgaram ser os focos ameri-

canos aufﬁctonea. Re gqualqguer %ﬁrma, 0 numera de peseoas atacadas
parece ter sido senpre muito edpressivo. Alouns registros relatan
cerca de 200 mil casos no oeste aficano colonizado pelos france—
ses. Outros chegam a arriscar 20 milhdes de casos (HHO,".$96?>.

Bela Torre descrevew a daenga no chi co acusando cerca de 15 mil

casos no FEstado de Chiapas € 9 mil em Oxaca. No Brasil fellamente




%% "

5
!

NICAMP -

sdo poucos casos. Bearzoti.gh.

a- L3267 )aseinalaram pe}a primeira
vez a doenga em uma crianca de Roraima. Alguns anos depaois {(1972)
Moraes & Dias registraram novamente a oncocercose em missiondrias
‘americanas na fegiﬁé do rio Toototobi, na Amazdnia. Ao todo, fo-

Fam poucos casos, também em indios, e segundo Ramirez-Perez e Ra-

i

mirez (apud Rassi_et.ala.

‘a transmissio estaria sendo feita

pelo S. apazonicum. Na Goaatemala e Uenezuela,_maiﬁ recentemente

tém sido desenvolvidos vdrions estudos sobre a ONCOCEFCOSE € Seus

transm%eﬁores {Takaoka, 1982, i984ia, 198inh, i982a, 1982h; Takaoka

et al., 1984 € Ramirez-Perex, 1984 apud Coscardn, -no-prelo). afﬁ%;

A oncocercose € caractarizada pelo apareci-
mento de tumores Fibrogsos sub cut@nens, que gquando se  localizam
prdximos R’0s olhos, ou quando as microfildrias migram o invadem o

nervo dptico podem causar cegueira parcial on total (Peceoa &

Martips

em 1961, taxas de cegueira acima de 1i5% foram registradas (Jamn—

1?82). Em algumas epidemias, como a detectada no Senegal

gack,wwizzggitﬁinda na Africa, uma campanha macica no vale do rio

{_;/,,_.,._
Yolta Foi iniciada em 1974 para o contrales dessa doenga, gue en-—

volvia na édpoca cerca de 1@ milhfies de pessoas, das gquais 14 mi-

1h8o entavam infectadas (WHO, 1973a) e 7¢.002 total ou parcial-
. et . .
& Service, 1983).
i e et .
Segundo ?@VQU?ff?“f}?ﬁ??' 0t horrachiadios e

riam ainda responsaveis pela transmissio de um outro helminto no

mente cegas (Youdeowel

Brasil, embora de menor importincia. A mansonelose, doenga Causa~—
da pela Mansonella ozzardil (Dipetalonematidae) foi originalmente
descrita em 1897 por Manson quando estudouw o sangue de indios do

Caribe. Nessa regifio, a transmissRo é creditada ao Culicoides fu-
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Cens éguck 343 . Deane (

IRttt o o

49) g Hanqaburu L4352 )

aAss inalaram

s

A tre Ll e lote . . mie
a eﬁca@e&&awa respect ivamente no Brasil e no Peru. No nosso patsﬁiﬁ%

R

na cidadé de Manaus, entre 2.409% moradores a taxa de infecgio era
tde @,6%.

Na drea da veterindria os borrachudos também

tém representado problemas na transmisefo de Fildrias para o gado

49375 Dul

P

» 1967y, alem de fildrias e hemosporideos

(Steward,

Leucocutoroon apr para aves (Anderson, 19545 Jones & Rickey, i?bé
L A : d, LT A

e O0'Roke, 1934). A importd@ncia dos ataques hematdfagos dos borra-

=

chudos, ;%ﬁ§;Pndvnt smente da branemissio de dosngas parasitdrias,
também tem sido motivo de preocupagio nas dreas de sadde pdblica
e wvebterinaria. Enormes perdas foram registradas nos rebanhos do
vale do riop Missisgipi (E.U.A.). Nessa regifo, os ataques eram
devidos a Cnephia pecuarun (Riley, 18872, ague no entanto parece

&w”"ﬂ“
ter deixado de ser problema séric desde a década de 3@ (Bradlcg,

1935}: Em 1931, rerca de 1.000 mulas morreram nessa regiio devido
ao ataque_(C}ggdﬁ}ggfjhgppﬁmn;mi??ﬁ), Segundo esse it imo autor,
em 1932, mais de 16 mifmégamaia domest icos morraram na Roménia
pelo  atadgue de S colombaschense, ﬁeﬁdmlqua metade  das  perdas
ocorred no gado. Além do efeito direto do ataque causando mortes,

perdas na producio de leite, carne e ovos também Foram avaliadas

(And 21" 500 & Uoskutl 174635 Freeden, 1969 e idgay, 1943}. Recehte-

o B e
mente, aster Jr. & Meisch (19846) abordam esses aspectos,
_ BE 5

AR

principalmente em relagio 3 producio animal nos ELU.A.
Na drea de saide pdblica, o atagque dos simuli-
deos tem sido mals problemdticn devido 3 irrvitac8o que sua picads

CAUusa; principalmente quando em algumas épocas as densidades po-




pulacionais s3o altas. As picadas s8o seguidas normalmente de

forte prurido, dor e incha¢o. Nas pessoas mais sensiveis pode-se

_estabelecer um quadro sistémicos mais general izado, acarretando

dores de cabeg¢a, febre, niuseas e adenites. Erupgdes populacio-

nais de Boophthora grdthrocephals foram responsidveis por causar
-

problemas clinicos em mais de 2.0900 pessoas na Iugesliavia (Zivko-.

PR

*

vic & Byurang, 1972); e nos Estados Unidos (Maine), o ataque ded

L

Ao 2 . » » . )
borrachudos tambem foi responsavel por sérios problemas de saude
em moradores & turistas ( Sleeper, 19275). 0 mesmo tipo de praoble-

R

ma Ffoi tambem abordado por LaBcala & Burger (1981) em New Hamps-—

—

hire, com grandes perdas econdmicas & sociais tanto para morado-
reg como para o turismo.

No Brasil occorrem constantes problemas desse
nivel, causados principalmente por 8. pertinax, desde a regilo
litorinea dos Estades do Rio de Janeiro € 88p Paulo, até o inte-

rior do Rio Grande do Sul. Autores como Pinto (4938) e Ihering

e e

(1939} jd descreveram a voracidade desta espécie. Souza (1984) e
. ety W’;’sﬂ" S

e

o
“Mﬁmﬁgggifggwggiﬁzg abordam essa questBo hos Estados do
) {iﬂ“/ + ' ~r
Rio Brande do Sul e Parana respectivamente. Na regiao da using de
Angra dos Reis / RJ, pesquisadores do Instituto Oswaldo Cruz che—
garam =a coletar até &00 +f&mens por hora, por homem. Nos Estados
de Sic Paulo {(litoral norte) & Santa Catarina (interior) eises
nimeros oscilam normalmente entre 150 e 400, segundo relatos de
técnicos, mesmo em dreas sobi controle quimico periddico dos  dr-

g8os oficiais de salde. Infelizmente faltam maiores detalhes =a

respeito dos impactos socials e econfmicos no nosso pals, ficando
' A5 59

a discusfio do problema restrita. Recentemente, Habib (pe




propas  uma politica nacional

2¢

integrada para a guestio dos horra-

chudos no Brasil, e ainda esperanos pelos seus efeitos. A recente

fundagcio de uma sociedade para

lat inoamer icano (ALAS), parece

conguistado como consequéncia

‘res € Animais Sinantrdpicos, e

lizados &m

coordenado pelo autor,

S50 Paulo, Campinas e Porto Alegre. Fsee

estudos sobre horrachudos, a nivel
ter sido de certa forma um avango,
dos Semindrios sobre Insetos Veto-
os Encontros ﬁabre'SimuI(dems rER-

pemlilt imo,
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PP ECOLDGY S DE PERNILONGOS ,
BORRAHOCHLIDOS e, = SHLUIPRESSSD -
Suias POPULACSES
L Sem divida nenhuma o arande avangco pelo qual

3 humanidade passou na snluclo de todos os seus problemas, reside

no desenvolvimento das nossas ciéncias € na apicacio dos conheci-

AP e
.

mentos obtidos durante seéculos. Os estudos basicos de Biologia,
Bionomia, Ecologia ¢ Sistematica dos‘mnsquitos em geral serviram,
e ochviamente ainda servem Como Ffundamental hase para a luta anti-
vetorial e para o controle cada ver mais racional dos pernilongos

e bhorrachudos.

2o od. ECOLOGIA DE CULICYDEOS

A Familia Culicidae tem sido dividida de di~
ferentes maneiras, pof var ios autores, desde os trabalhos bdsicos
sobre a sistemdtica do grupo feiteos por Theobald no infcio do sé~
culo. Alguns admitem na Fami{lia apenas a Subfamilia Cu]itinae,
que abrangeria os mosquitos verdadeiramente ditos. Outros  admi-
temn as Subfamilias Culicinae e Chaoborinaé, € outrps ainda, como
a maioria, adotam a classificagRo de Edwards,.que tnclui  tamhem

Dikinae no grupo, sendo que esses dois ditimos nio sBo mosquitos




i

A
H

picadores (Pe*%aa & Martins, 12823, e acordo com qu*FalI_

(19§£§ Culicinae abrangse éércé de 30 gcncrnd, com pelo menos 1@
dwfy; apresentando :mportanc:a epidemiolidgica.

De cerca de 75.000¢ espdédcies degcritas para a
Grde@ Diptera, no mundo todo ocorrem umas 3.009 especies de mos-

aquitos (OMB, 1947). Fesa.diversidade grande dentro do grupo per-—

P ww“’*

. _
mitin uma enorme expansio em todas as regines zoogeograficas da

F

Seaundo Har¢¥ﬂ}i (1942 pode-se encontrar mosagitos ateé

L

Terra.

A

Lt

3.460% metros de altitude ou o Fundo de minas, a 900 metros de

profundidade, desde a regifio Artica até a Antartica.
As Tribos mais sceitas para Culicinae sfo:
Toxorhunchitini, Sabethini, Culicini e Anophelini; mesmo wutili-
zando-~se diferentes caracteres dos adulios para a sistemdtica
(Biiﬁgﬂ;murt & Alves, 1977).
P

& Tribe Toxorhunchitini inclui apenas o gfnero

Tocorhyanohlies . Hs larvas podem ocorrer tanto em ambisntes natuy-

rais como bromélims e ocos de Arvores (Bai et al., 1981 Frank gt

_ o £ =
1981) quantc am ambientes urbanos

al., 1984 g Steffan & Evenhui
wmﬁd-’@ﬁ:‘mw’#w-h o o e

{Gordon & PctE|¢anlwi98® e Fockd EtmajJ, 1?8?) Diversos estudos

sobre a Bionomia (Frank g ; @iwgﬁgﬁ), Binologia ¢ Etolagia_(Tfimf

< . X
ble &"§E£LQ$W$223, }?2?Ne Iamb & Hmsthm i?B@) desse grupo " tém si—

7 7%
LS L
do  Feitos nos dltimos anos. Segundo Pessoan & Martlnf f}?ﬂ?}, o}

s T

conhecido hdbito de predar larvas de outros moaqu{tmﬁ, tipicos
das larvas de Toxorhyaonchites., Ja vem sendp obﬁervado_hé muitb,
desde Adolpho Lutz em 1898 nos seus estudos. Os adultos sHo mos-
quitos grandes, normalmente com pintas oun cores metdlicas bri-

lhantes. Possuem tromba longa € curva € nio slo hematdtagos, ali-
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mentando-se de néctar & frutas. Tal & o caso de T, violaceus, ob-

servado por Pessoa & GalvBo (apud Foratinl,ﬁgﬁgﬁg alimentando-se

- e
Lo

de uma Borraginaceae; a Cardia corymbosa. No Brasil ainda, recen-—
temente grupos de pesquisadores do Instituto Oswaldo Cruz, Insti-

tuto MNacional de Pesguisas da Amazdnia e Departamento de Zoologia

‘da Unicamp v&m desenvolvendo trabalhos sobre a criacZo de dife—

rentes espécies desse género.
A Tribop Sabethini & infelizmente ainda pouco co-
nhecida. Agrega segundo Forattini (12469) oito génercs, dos quais

trés pertencem ao Velho Mundo e cinco ao Continente Americano.

Desses dltimos, apenas Wygomyis possue sspécies nearticas ou que
pcorrem até o extfemn sul da regifo Neotropical. Os outros géne—
ros s3o tipfcamente dos trdpicos (Limatus, Bhonlomyis, Sabethes ©
Trichoprosonon). Estudos de Bionomia sobre algumas espécies  tém
mostrado gque 06 ovos s8o em geral na forma de losangos ou %usiw
formes (Ga];nqﬂ*ﬂ;9q8 e Forattini gi aléiméggﬁja As larvas criam-

S& €m plantas COmMe brnmPI:% & WISACEAE OU MEsmo em depdsitos ar-

T

tificiais (Kumm,_iﬁgg_e Laquwi?ﬁﬁ}. Os adultos s8oe silvestres,

s P

EL e T & e _
de cores metdlicas devido as suas escamas, afﬂdﬂ ainda as fémeas

hematdfaagas. As do aénero Sabethes s8o lncr!mnnadas comg  trans-—

missoras da febre amarcla silvestre (Horsfall, 1962) e de varias

outras arboviroses {Peqqna & Martins, 1982) Lo

A Triho Culicini abriga dez géneros (Foratti-

ni, 196%5) e wo menos para os seis com importincia epidemioldaica:

g

I:ia.cmas;.sm.h , Mansonia, Culiseta, Psorophora, Culex e Acdes, exis—

tem wmals estudus ecoldgicos. 0 géneros Orilbopodonyizn, Uranotae-

nia, DReinocerites & Acdeomyia tém suas ecologias pouco conheci-
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das, embora alguns trabalhos no Brasil abordem o assunto para al-

gumas espeécies (Lane, 1937, 1943 e Foratt;n;, 1958, 1965).
- O 5 o

E—— ® o

Os mosqultor do género HﬁLmAJQQJﬁ s@o prati-

camente exclusivos da regifo Neotropical. Seus ovos sfo resisten-
tes, eclodindo as larvas apenas na presenca de dgua e sob condi-

gres microclimdt icas por vezes bem definidas (Hovanitz, 1946);

G0 de ha~

mi

principalmente em colegies d ‘dgua naturais. Os adultss
bitos essencialmente silvestres, com as fFémeas apresentando ati-
vidade hematdfaga predominantemente diurna e em_geral na copa das
arvores. A partir dos gestudos de Shannon gf al.(1938) aque primei-
e R
ro demonstraram o papel dos mosauitos Hasnagpouws como vetores da
febre amarela silvestre e como reservatdrios naturais do  virus,
hd uma crescente Preoccupacio no seu controle. No Panamd, o uso de
armadilhas  luminosas New Jersey para o estudo da dindmica  da
transmissio dessa virose mostrou bem a importancia desses mosqui-

tos naguela regiio, exatamente por serem diurnos (Blanton szjJJ,

T e s

o
1?5

:W

0 género Mansonia se destaca entre os cnlici-
nios devido ao fate de suss larvas & pupas dependerem de plantas
aqudat icas para obter oxigénio. Quanto a esta questio, existe uma

diversidade dentro da Subfamilia & homa (t°66> caracteriza  para

mﬁ'culicfneos em aeral trés estratdgias para a respiragao da fase
pmatura’ 1) (Captacgio do ar direto na superficie da dgua. 2 A
partir de bolhas ou FTilmes de ar aprisionados na superficie de
plantas  aquaticas ou semi aquaticas e 3) dos tecidos das plantas

aqudt icas, como em Mapsonim see.




| 4
<

NICAMP

Segundo rarattun[ (1965) o género Mansonia ¢

- eseencialmente neotropical, com cerca de 25 espéderies. Em gerazal os

e . .
ovos S30 depositados em posturas com aspecto de massas circula—

res, rosetas ou jangadas na superficie liquida, ou abaixe da mes—

*

ma na vegetacEo. Ag larvas vivem presas as plantas submersas e

.

podem mudar de lugar com facilidade; ao contrdrio das pupas que

em alouns casos €9 se Fixam uma Ve, a0 Smpuparen (ﬁorﬁfall,

5 R P e

195 d}. As fémeas preferem colegifes méddias ou grandes de daua, pa-

o e

rada ou com pouco movimento, para oviporem;: mas sempre com plan-
tas aqudticas como Eichhornia ou Pistia. S8o de atividade notur-
na, hematdfagas g vorazes. Segundo Haddow (apud Goma, 1964) en-

&NEE -
quanto alaumas espécies silvestres da floresta Zika (Uganda) pi-

PR

cam preferencialmente em lugares altos {(g.9. M. aurites; 34 me-

trosl}, outras atacam ac nivel do solo, como M. africana. Boorman

(196@) definiu, em funclo desse fato, 5 locais diferentes de co-

leta para o estabelecimento do habitat preferencial de ataque dos
culicfneas,‘ ne  sed trabalho em vilas do oeste africano: 1) Uma
plataforma a 20 metros de altura, 2) na base das drvores, 3) na
margem das trilhas a 4@¢ metros do centro das vilas, 42 no centro

das vilas ¢ 5) dentrvo das cabanas. Foratténl (i?é") salienta ain-

da que embora sejam em geral silvestres, sio ba ctante atraidos

pela luzi: voam dist@ncias considerdveis (MacCreary & Stearns,

i

W
1937) e porisso podem ocorvrer intradomiciliarmente. Devido a esse

fato, além de serem incriminadas como reservatdrios de viroses e
transmissares de wvermes filarideos no sudeste da Asia, acaban

tendo importante papel em epidemiologia.
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Segundo  Belkin (4942), o género QCuliseka

Lo d
AR

constitui-se num grupo de mosquitos com caracteristicas tipica-

mente hibhridas de outros géneros, como Culex, rthovodomnyia & Ae-—
”;asf G g

ter se priginado alauns géneros de culicinecs. De aualauer forma,

consitera~-se hoje apenas cerca de 9 especies para o Continente

Amer icano, com algumas se distribuindo ate dreas Neotropicais. As
outras espécies pertencem ao Hemisfério Norte, com algumas ocor-

rendo mgsmo em dreas paledrticas (FDFattlﬂl, 1965). Culiseta im-

patieos por exemplo, tem adaptacﬁes importantes para as condicdes

frias do &dlasca, aondes azs Témeas fecundadas hibernam e 480 origem

a uma sd geraclo por ano (Frohne,r*?qﬂ)g

A Ecologia dég espécics da nossa regifo &
pouco conhecida, concentrando~se oe estudos sobre algumas espé-
cies norte-americanas de importincia epidenioldgica na transmis—

s80 de encefalites (Burbutis & Lake, 1954 Burbutise & Jobbins,

19575 Bickley & Birne, 1969; Jamnbaci, 19461 gpud Meyer & Washinog,

1978). A gopdcie Dulisets pelamrn, por ser incriminada como ve-

tora tanto da encefalite squina do Ieetr (orott eht al., JAVE4 e

H

e

Penn'n%LEEWAQ Newson, 1985) como do peste (Hayes, 1979) tem sido

mais estudado, principalmente devido a preoccupacio quanto a  sua

Lo

afinidade ao ambiente humano (Rupy 1977}, Segundo ainda Foratti-

3 e
n W o :
ni (1965) as fémess de algunmas espdcies sio tidas como  bastante

agressivas ¢ com notada ornitofilia, fato também revelado por ou~

tros pesqguisadores (Croshy, {978 e Jaensan, 1?@%).

0 género Psoropbora’® de distribuicio exclu-

siva do Novo Mundo, com poucas espécies conhecidas. Os ovos sBo

ges, constituindo-se num ramo dwogdc poderia %llogenetlcamenteg;%
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alongados, colocados isoladamente e resistentes a secai apresen-—

tam conforwme definiu Forattini (i965) “diapausa precedente I

PR

eclosfo®. A fase imatura & de clclo curto (Forattini gt _al.,

- ,A :
1963) e . tipicamente se desenvolvem em pequenas cOHTE&ERes d ‘dgua

L

podendo apresentar as espécies vdrios ciclos anuais (Horsfall,

;%gg3§, Ruanto é'alimentacﬁo, as larvas de gz%grgghgna, subgénero
et - .
Esgﬁgnhnﬁg, t&m as pegas bucais transformadas em escovas  preén-—-
seis, vodendo como outros culicineos predar. As fémeas sHo hema-
tafagas € sum picada & dolorosa. Podem duarar poucos dias, s o
repasto sangufneo'ocmrre logo apids & emergéncia, ou Ccomo no CAsSO
de P. varipes, por 4 semanas sob pondi;ﬁes naturais (Horsfall,
& iwmportdncia epidemioldgica que tem sido da—
da 2 es8€ género € pequenia quando comparada & de outros culici-
nios, POis nao se cunhece‘exatamente a extensio do seu papel na
veiculacio de doen¢as. De gqualquer formz, apenas pela sua ativi—

dade hematéfaga, algumas espécies Jjd tem se constituido em pro-

blema social (Kuyp, 1954 e Carpenter & lLaCasse, 1995) ou veteri-

s . i o™ ’ ; SO . .
nario, chegando a causar até morte na'gg%gwfﬁtahap. 1933 ¢ King

L e RS

A

et _al., 19692).

°

Os géneros Culen € Acdes compreendem um nidme-

ro mito grande de espécies arranjadas em wvarios subgéneios,
- = , - 13 » . . Fd
arupos e ragas bioldgicas ( ou complexos }y, com distribuigao
mundial. BDevido principalmente & sua importdncia para o Homem,
existe uma intinidade de trabalhos sobre sua Ecologia; esta sers

tratada Jjunto com a dos mosquitos do género Anopheles.




A Tribo édnophelini, gque pode ser diferencia-—
da das outras Tribos de Culicinae pela ausénria de tutos de esca-
mas no primeiro tergito abdominal e pelo comprimento dos palpos
das Fémeas, apresenta para um dos seus trés aéneros,  Anoeheles,
igualm@nte uma guantidade muito grande de  estudos ecnldgicos.
Ne%ﬁ# Tribo, o género Blirondells por ter apenas sete espdcies na
Nova Guind, é Chagasia com quatro espécies neotropicais & modfi-

las, =8O MeENos estudadas {Pescoa &

ool e

A8 .

s

0z aspectos hioeceldgicos de Anoepheles serio
abordados aoui em conjunto com dedes e Culen, dando-se mais énfa-

¢ 45 questides & especies mais pertinentes a0 presente trabalho.

o Q= S R T AUTOECDODL OGS DE S0 .,
AERESD E SO HE L IS

De acordo com Bataﬁwfg?ﬁﬂ)ké Laird

{1956), os

T
-

& e

ambientes agquiticos possiveis de €€ enc Faé moaquif%fwém geral

podem ser de quatro tipos | 1) dguas paradas pernanentes ou semi-
permanentes  como brejos, pdintancs, alagados ¢ lagoas, 2)  dguas
Tentas de peqauenos riachos, 3) colecdes d dgua temporadrias  como
pacas de chuva e pogas nos leitos dogs rios que secam € 4) pegue-
nos recipientes naturais ou artificiais como bromélias, bambis,
preus ¢ latas.

as larwvas de Cx. guinauefasciatus (=0ux. fati-

gans Wied.) sfo consideradas eurittdpicas (OMS, 1972), pois podem

¢




ccorrer

A Agua

tanto

Parker
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assépti

B
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nos quatro tipos de ambientes. EstEo plenamente adaptadas
% servidas domést icas, industriais € urbanas, ocorrendo
em pequenos ambientes artificiais como em outros maiores e
e poluidos, como tanques de depuracfo de esgoto, fossas
cas e galerias fluviais (Porattigjw 42635 Rutx & thg}},

S L

arrera eb al.,. 1981; Mulligan III & Schae?cr 1981; é Quda

Y e o S o

PR

ma mai
amb ient
cipient
acentua
tenotop

(19632

e
peécie,

'1?31;

Wﬂ'

alabi, 1986),
A
0 lecal de desenvolvimento das larvas da for-
4 comum de Ae, asaypti também estd int imamente associado a
s humanos, ocorrendo guase exclusivaments® &m peduenns re-
es  urbanos, dentro ou fora de habitagfes. Tal preferéncia

gda por um tipo particular de criadouro, caracteriza a og-

ia para essa espécie (OMS, 1972). Ainda assim, Burton

e

lTista diversos criadouros artificiais pogssiveis para a es—

e outros autores descrevem criadouros naturais (Shannon,

ﬁﬁggggwmwiRQS;Athilpg 4962 Shetity & Gesvarghese, 19277 e
‘Q;;w-*"' SR

trarvio

+

et al., $983). Bastante tipico para esta ceprr;e, a0 con-—

de £, suinauefasciatus, € o fato de as larvas criaremn-se

em dguas ndHo poluidas, embora ieso pareca e  também possivel

(Babu gt al., 1983).

P A "
‘ Dentro do género Agnopheles na umn grande yva-

-

riacSo aquanto ao habitat das larvas, sendo que no subgénero Kep-—
teszin € tipica m associagHo As dguas aprisionadas em vegetais,
como hromélias e bambis. As larvas de An. (Nussorhuynchus? trian~-
pulatus, que se distriboi da América Central até a Argentina, sdo
frequentemente encontradas em grandes cole¢des de dgua, ﬁcrmal~
mente expostas ao sol e com abundante vegetac8o, como Pistia
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P

shiratiotes e ELichhornia se Cﬁ@%ﬂ@;.gl?ﬁé}q Segundo  Forattini

Lo
(19623 também podem ser encontradas em pantanais, charcos € o~
R
tros criadouwroes temporarios como alagadicos, valas e pogas diver—

GRS, Tadei a;w§L*_(i?8B) puderam coletar esta espécie Nnogs mais
o BRI

diyersoé tipﬂﬁ- de criadouros naturaig, permanentes ot tempora~
rios: com éguaﬂ'ensolaragas ou ndo e com variavel quantidade de
matéria organica.

Com relagio &e¢ caracteristicas quimicas dos
criadowros, segundo @?wgw(i?égg pelo menos para gases dissolvi-
dos, proluicln orgﬁnica, salinidade & concentragio de fon hidrogé-
nig, parece haver uma correlacio com o QQﬁ@nvmlvimentD das larvas
de culicineos. Anofelinos em geral parecem preferir dguas  com

. . Ead B - - o) - - el . .
mais oxigenio dissolvide, smibigra a ansdncia total ndo implique

necessariamente em problemas respiratdrios (Goma, 1i940). 0Os  re-
2, ,‘_:_\,:M:-,WMMWA i
Fr™

E

gistros citados acima para x. auibpousfasciatus em dAguas servidas
caracter izam para es63 espécie uma nitida preferéncia pars dauns

com bastants matéria orginica em decomposicio. 0 contrdrio acon-

- tece com as larvas de Ag,. agauptl £ An. frisoouliatus .- Essa mesma

relagio de tolerdncia parece ocorrer também para salinidade, sen-
do gue L. aripauefasciatus surorta e An. frispoulatusnio suporta

19623

L g
Para acidezr & alcalinidade as evidénciag de preteréncia sRo pou-

agua salobra (Brucefghwatgw§MEL§szqhnimi?51 @ Forattini

cas @ 0 efeito do pH estaria mais associado 3 microflora do cria-
douro (Bowa, 1966).

& .
As caracteristicas Fisicas dos criadouros mais

relacionadas 3 divereidade ¢ abundincia das larvas de mosquitos

s8o a temperatura, iluminacio, estrutura Fisica € movimento d=a
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]

agua; fatores diretamente associados aos sitios preferenciais de

oviposicio das fémeas (Manefield, 1954). An. friscnulatus parece
gt 13178}
preferir Aaguas ensolaradas (ﬁ95§§$JJ

i, 19462)Y. Segqundo Shannon &

R—————

Putnan (193ﬁ} a duraglo da fase larval de Ag, agadpti a 23 ou

269C nfo varia, indicando igualmente alguma tolerfincia a esse fa-

-

tor. Quanto ao movimento da dgua, apenas para Cx. alinousfascia—
tus parece haver tolerdncia, uma vez que ¢ comumente coletado as
margens de pequenos riachos poluidos, de dguas lentas. Segundo

T

Goma (1964} as larvas nesses casos apresentam acentuada tigmota-
e

xia, tendéncia a s@ associarem a substratos como pedras ou galhos

emnergentes para se abrigarem.

Com relaclo ao comportamento, conveém salien-
tar que ha uma marcante diferenga quanto 3 postura das larvas de
Anopheles, Lulex £ Asdes. As primeiras assumem umd posigdn dorsal
paralela & superficie da agua, as segundas de forma obliqua com a
lateral do corpo voltada para cima € as ultimas também obliauas,
s gue voltadas com o dorso para cima. |

0 deslocamento das larvas nos trés géneros &
semelhante e. baseia-se em natacio, conﬁéguida pelos movimentos
rapidos do corpo, ou em movimentos lentos; pela aclo dos leques

cefdalicos (Harbac
%;,,-Mw-“w(ﬁ;g

mente em funglo de estimulos como a intensidade de luz, contato,

h, 4977). Reagem da primeira forma, principal—

movimento da daua, perturbactes mecinicas e tempsratura {Bates,

e e

1949; Horsfall, 1955; Christophers, 1960; Clements, 1943 e Gonma,

-

De acordo com Pucat (1965), a classificacHo de

[ttt

Surtees (12359) para os diferentes modos de alimentagio das larvas
{;&yf -
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de Culicinae parece ser a mais aceita até hoje. Assim, as larvas
das diferentes espéc(es pradem ser Ffiltradoras, pastadoras oy pre-
dadoras. O primeiro tipo, também chamado de livre ou rodamuinho;
¢ caracteristico das larvas dos aéneros Anoeheles e Culex, sendo
que  as primeiras o fazem principalmente na superficie € as 1Liti-

mas mais no fundo (Harbﬂch 1977 e UWallace & Nerrltt 1982). As

F——

larvas ﬁ;ggg alimrntammcc igualmente no fundo, no entanto s3o
pastadoras, Nesse caso raspam material salido para obter particu-

las, que necessitam ainda ser manipuladas pelas pegas bucais an—

tes da ingestao (Pucat. i?éﬁ). Ainda dentro do aénero ules (sub-

SR

género  Lubzia) ﬂﬁﬁna subgénero m;rlﬂgﬁf, QEOFrEn @species com

tipico habito predador {Forattinitmi?éﬁ e Goma, 1946) e para Ag.
{fw . - )

asaqpbi  Foi demonstrado que também podem se al

entar de  larvas

-mortas {Zartt%ka & Khawq?de,Aiﬁéig

As  larvas de Culicidae filtradoras ingerem
particulas  dentro de uma variacSo muito grande de tamanho, desde
coloidal com ©,0% um até maiores com 5@ Jm de didmetro (MWallace &

Merritt, 198¢). A captura de particulas menores, segundo pesqgii-

B et

sas recentes (Mervitt & Craig, 1987), gseria feita gragas ao apr

"gionamento por mucosubstincias produzidas pelos leques palatais,

enquanto que as maiores simplesmente sio varridas para a  regido

P~

pucal. Dx. pipisns ingere dentro de uma Faixa oSt ima variando de

.5 =a 2 pum (Dadd, 1971). As larvas de Apopbeles se podem  comer
— " W

L s
deade algas fFilamentosas, utilizando-se de movimentos assincro-
nos, ate¢ particulas pequenas, com movimentos sincrdnicos dos le-
que labrais: nesse caso com velocidades de mais de tré&s “remadas”

por segundo {(Smith, 1917 & Junec 19468). Ds diterentes estadios

Ot

[O—
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de Ac. Iriscriatus ingerem particulas de tamanhos diferentes, va-
riando entre menores que E'Fm (I ¢ 11 estadios), até sntre 10 e

25 gum  (IV estddio) (Merritt st al., 1978 e Merritt

s,

1987).  De

‘ oy - _ _
qual quer forma, € certo que a maior parte do alimento ingerido

pelas larvas de mosquitos constitui~se de microrganismos e detri-

to orglnico (Clements, 19463; Ameen & Iversen, 1978 e Fish & Car-

M)
7 g

1982) .
&MAW .

penter
[ N

Com relacl0 & respiracio, existem variagoes
dentro da Subfamilia Culicinae, passando por espécies com adapta—

coes para respiracBo cuticuliar (Hopkins, 1952 & Clements, 1943;

-

e . ) o
apud OComa, 41963) ou para a obtenglSo de ar de tecidoz vegetais,

como foi mencionado para Mansonia spp. Para os géneros Lulex, As~
des © Anopheles 3 captacio de oxigénia & Ffeita diretamente da at-
mosfera via sifio, nos dois primeiros casos, ou via um par de eg—
piraculos no dorso do oitavo segmento abdominal para os anofeli-

nos.

. Em termos ecoldgicos, as pupas dos mosquitos
diferem dac larvéﬁ praticamente apenas pelo fato de ndEo mais se
alimentarem. ?requentam obviamente o mesmo tipo de habitat, res-—
piram ignalmente por sifies (mesmo as de anofelines) ¢ reagem aos

mesmos estimulos, Seus deslocamentos s8o no entanto mais rdpidos

e  sam apa#ente controle de direclo (Pates, _1?4? ¢ Horsfall,

s
1955).

e

™

Por ser a ¥fase adulta dos mosquitos a  que
estd mais dirFetamente relacionada aos problemas gque eles acarre-
tam, um numero maior de observacdes & estudos pode ser compilado.

Além disso, & a fase adulta que determina importantes aspectos
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ecologicos dos estdgios imaturos, pela selecio dos habitats para

oviposicSn. De acordo com Nelson (1978) o principal obstdeculo no

estudo da Ecologia dos artripodds de importdncia médica, & que
quase nunca as espécies té&m uma distribuiclo exclusivamente urba-
na.;{ﬁuantn a esse aspecto, a determinacio do habitat € hdbito,
seja doméstico (ou domiciliar), peridoméstico (on peridomimi]iar)J
ou silvestre (ou feral) nos estudos sinecoldgicos cobre pernilon—-
anse, troude um grande avango na solugio de alguns problemas epi~

demioldaicos.

-0 local de repouso dos adultos foi também ca-

tegorizado por Forattini (1942) comp intradomiciliar (espécie en—
Mttt AL

didtilas) ou extradoniciliar {(sspédcice exafilas)i podendo ser nes—

s cCaso o comportamentn estrito, FfFacultativo ouw ainda  ohrigatd-

&4 il
) P L
rio. Segundo Deane gxmgj*,(i?48§, AN, Iriannuiastus nao tem gran—

des tenddncias & endofilia, embora quando a3 oferta de domicilios

¢ alta, tal habito se expresse. Tade] gt al. (19283) estudando

@

anofelinos amazfnicos, regiztra que apenas €583 espécie, alem de

An. darlinei foi coletada dentro de residéncias, embora em popu-

3

jagies muito menores. Para fAs,. asgypbi, considerando-se A taxono-—

mia definida por Mattingly {(1i957), as trés subespécies, fOrmnesus,
e AR
o
acayph | g gueenslandensis, apresentariam importantes diferencas

.

comportamentais quanto as suas associacees aps abrigos  humanos,
caracter izando-se pelo hdbito silvestre, o peridomiciliar & por

+im o domiciliar respectivamente (Mattingly, i?é?}. annto a L.

quinauefasciatus, popularmente conhecido como ° pernllongo domés-
tico®, os altos niveis de endofilia de suas populagies constitui-

se fato hen documentado (Causey b _al., 19245; Peane, 1991 e Ra~




W2,
-
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i, 1962). .

chou gt al., 1956, 1957, 193585 apud Foratti

e

A alimentac8o dos culicineos, sejam machos
ou fémeas, € sempre constituida de liquidos, conseguidos gragas a
adaptacio do seu aparelho bucal, constituido de seis estiletes

abnigados dentro do l1ahio. Este, Forma uma bainha protetora que

nio penetra nos tecidos do hospedeiro, ficando voltada para trias.

0s liquidos s8o ingeridos via labro (Horsfall, i?ééééﬁyﬁgﬁgfgggi&

Quanto A dieta dos adultos, & certo gue os
machos nlo ¢80 capazes de picar os animais, obtendo portante ali-
mento das plantas. Sugam frutas, nectar, solugdes acucaradas de
nectarios extraflorais e de feridas do vegetal (Hmrs?all,_i?é?).

E

As TEémeas de diferentes espécies podem ou nlo depender de dictas

de  sangue para maturacio dos ovos. Para ag espécies oue nio ne-

cessitam, o fendmeEno tem sido universalmente chamado de autoge-

nia, uma vez definido por Roubaud (192%9), enquanto que R situagio

contrdria tem sido denominada de anautogenia ou de concordincia

gonadotradfica, como estabeleceu S#eliengrehel (1929, O conceito

S

de autpgenia facultativa foi sendo abandonado nas dlt ismas deca-

das. Spielman (i971i) reviu a bionomia das espécies de mosauitos

autdaenos, dando énfase aos envolvimentos genédticos, fisioldgicos
e de digstribuicio geogrdfica.
Dentro do complexo Cx. Piriens considerado

por Forattini (196%5) como sinonimia para Cx. sauinauefasciatus,
Wwﬁwrwa‘ﬁvxfnmw e 2
' A

pcorrem ragas autdgenas, com o fendmeno sendo regulado por genes

em pelo menos 2 ou 3 pares de cromossomos. (Spiel

ven, _1987). No JapRo, as populacies autdgenas simpadtricas de (.

y e

plpiens podem ser diferencladas das anautdgenas pela morfologia
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d0 edeago. As primeiras sio consideradas como Q. B. RIRIEOS
(bidtipo *mplestus’}), enquanto que as hematdfagas sfo denominadas

de Cxa. B. pallens;: muito semelhantes ao conhecido (x. p. augingus—

fasciatus das regides tropicais (Sasa gt _al., 19646 apug Kurihara,
12833,
As  Fémeas de Ag. Aegdell na naturerza sio a0
e parece sempre hematdfFagas, embora no laboratdrio jd4 s tenha

conseatido  variantes autdgenos {(Lea, insulares

gcologicamente eguivalentes, como Ae. albhonotatus nas Bahamas ow

Ae. topopi em Formosa, também podem apresentar autogenia { Lauren—

64 e Spielman & MEaet; 19653 .

Com relagBo ainda & alimentacfo das +émeas,

_ Forattini (196%) categoriza também as diferentes espécies anautd-
iR ST T . '
SO

genas em relaglo ap fato de picarem dentro de residéncias (endd-
fagas) ou fora (exdfagas). O primgiro tipo corresponderia & A
acaupti & Lx. awiooegefasciatus, enquanto aue An.  triannuiatus,
par  ser  também wodftilo, sstaria numa situagio intermedidaria. A
preferéncia peio ataque diurﬁm,'noturno o no per}omm Crepuscy-
lar, também caracteriza bem eﬁséﬁ tréé wspecies, respect ivamente
(Forattini, 3965 ¢ Tade

s [N —

i ncapsalamentn nos mosquitos € comumente fei-~

.6t 8l 19683).

F———

to apos um "enxameamento”, muitas vezes nEo monoespeciFico em am—
bigntes abertos € pradimos aa um referencial, estdtico ou  nio

- (Niclsen & Haeger, 1969 e Qgﬂﬁ: 1944) . Sabhe—s58 quUEe para as ragas

o, - -

autégenaé do complexp pipicns, o acasalamento pode oacorrer em 1o-
cais fTechados (estenogamial), £ que 230 nenos para An. auadrinacuy—

Jatus, podem ser obtidas linhagens de laboratdrio com essas ca-




racter st icas (Roubhaud, 19%?}:

0s ovos dos anofelinos sie tipicos por serem
depositados isgoladamente nza superficie da dgua € possuirem duas

proje¢ices laterais flutuantes. 0 equilibrio entre dreas hidrofi-

licas & hidrdfobas do cdrion, alédm do menisco positivo aque se

forman a0 seu redor, pernitem que se orientem na superfticie, ao

redor de gravetos ou de outros ovos (Horsfall,

19623

Os ovos de Ag,. acgupti s3o também depositados
iscladamente tanto na A&gua como superficies laterais dos criadou—

ros, dependendo de suas propriedades como textura, reflexibilida-

de e presenga ou ndo de dAgua (0 'Grower, 1937). Como ji foi men=-

cionadg para o8 mosquitos do género Hacnaonous, os pvos dessa e5-
pécie tambhém s3o resistentes € gragas & impermeabilidade do cd—

rion, permanecen inativos ou dormentes por periodos de estiagen

de até mais de um ano, sendo que normalmente eclodem em cerca de

4 dias (Christophers, 1960).
A eclosio dos ovos de (. adinauctasciatus

ocorre apds diferentes periodos dependendo da temperatura. Sob

condighes Atimas entre 29 ¢ 3909C, o tempo de ‘incubacio ocorre en-

tre 24 e 36 horas (Forattini, 1945). SHo depositados em posturas
_ L _

com cerca de uma centena de ovos, unidos entre si, dispostos ver-

ticalmente de modo a sd ficar em contato com a dgua a sua metade

inferior (Horsfall, 1942).

Segmmawianisi
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R-.P.2. ECOLOGIA DE SIMUL_IDEOS

Apesar de ser uma Familia relativamente pe-
quena. com  cerca de 1.2300¢ espécies reconhecidas, tem sido mais
dificil de se fazer a sistemdatica de Simuliidae do que de outras
fami{lias se Diptera, e a razfo disso parece ser a acentuada homo-
aeneidade morfoldgica dentro do grupo, apresentanto muitas espé-
cies cripticas.

Diferentes autores tém trabalhado na taxono-
mia supragenérica de Simuliidae, dando maior ou mENor pesn 308
caracteres morfoldgicos. 0 sistemata russo Rubtsov (1974 apud

Crosskey, 1984a) usa um sistema complexs, subdividindo a Familia

P—

em quatro Subfamilias, sendo que Simuliinas € ainda dividida em

cinco Tribhos. Crosskey (1949), dando mais peso s simtlaridades

do  que A diverﬁidade,w§2£;beiacau wma classificagio gque ¢ atual-
mente a mais aceita, & que divide 3 Fam/lia nas Subfamilias Para-
simgliinae e Simuliinae, sendo esta dltima subdividida nas Tribos
Prosimuliinl @ Simuliini.

& nivel subgendrico por sua ver, nao ha ddvi-
da de gue muitas revisibes precisam ainda ser feitas, no sentido

de se desmembrar espécies dentro dos chamados “complexos . Recen-
W B ]

A ol e
temente, Coscardn  (19863) apresentoun uma estruturacio para o8
. y :

grupos supraespecificos do género Simulium da regifo Neotrdpica.




PDe acordo com ﬁbt%?eis {}?Q}), com O AVANGCO

dos primeiros estudos de citotaxonomia, Varias morfoespeécies até

.agora estabelecidas pela sistemdtica convencional, compreendem na

verdade espécies cripticas. Estes estudos comecaram com Prosimd—

lium birtisex (Rothfels, 19856 Basrur, 1959; iﬁg;me Rptﬁfels &
- ....;ﬁ = %g;—;fwg gt i \ e g e

. Symgare & SV v
ergemanbwiQXZJ ¢ Eusimulium aureum (Qunﬁzf, 1959, e levam a crer

;;" ?\V.. F] . I » . W ¥ N
que por criterios citomorfologicos, hiogquimicos & zoogeograficos,
8. damneosum {(sgnsu l,a,t_c.\:i por exemplo, seria na verdade um con,}un-—

to de 25 ou 26 espécies cripticas (Dunbar, 1976 e Dunbar & Vaji-

ey P

i2.

0 estudo apurado da Ecologia dos simulideos,
certamente viria a corrohorar no desmembramento das espécies
cripticas dentro de cada'tamplexo, pois & grande convergéncia
mor foldgica dentro da Familia & um natural reflexo da similarida—
de de habitos das espdcies. Ainda assim, ao menos para o complexo

S. damnosunm, existem critérioce morfoldgicos para melaor definiglio

das espdecies (Peterson & Dang;_i?&i),

FE e

£

P aP B al e - SUBFAMIELIA

PaRaAaSIMULII ITNAE

: ‘ oL Es8a Sub?amflia ahriga segundo &Efggskeu

Q

(1?8}) apenas o género Parasimulium Malloch, do qual &9 se conhe-

R
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ce os macho. Estes t8m caracteristicas bastante distintas a ponto
de terem sido sempre colocados numa Subfamilia prapria. Ocorrem

na regifo Nedrtica (Peterson, (977).

A
M

R P 2. 2. SUBFAMILIA SIEMUL TINAE

Essa Sabfamilia compreende a grande maioria
dos simulideos, dividida das Tribos Simuliini e Prosimuliini. Es~
sa ultima com géneros distribuindo-se pelas regides Holartica,
Nedrtica, Afrotropical e Neatfopica}, apresenta 1% géneros

(Crosskey, 1981b).

T

Wuygodzinsky & Coscardn (1973) apresentam uma
| e
revisio das espécies centro & sul americanas dessa Tribho, gue de

h4 84

acordo com Coscardn ($982) tem 96X das suas espdcies ocorrendo na

: P _ _ \
regifo Andina, desde o México até o sul da Argentina e Chile.

o

Estudos bionfmicos e ecoldgicos sobre Prosi-—
muliini tém evidenciado o cardter primitivo do grupo. Os ovos em—
br ionados de algumas espécies, como Stegoetera mulaba. podeﬁ a
semelhanca de outros simulinios, sobreviver e eclodir apds passa~—
rem por temperafuras bem baixas (“13°C) (Cg?bo &ﬁwqtton,. 19813.

ﬁ;@"‘”
Os ovos de Prosimulium mixtum / fuscum, segundo Ross & Merritt

(1978), podem permanecer inativos, eclodindo as larvas em func8o

de distdrbios no leito do riacho, como enchentes. As larvas dessa




espécie,segundo 05 mesmos auntores, poderiam passar por & ou 7 gg-
tadios dependendo da duraglo do desenvo}viménte larval. O modo
pelo qual obtém alimento taﬁbém evidencia em Prosimaliini carac—
teres primitivos. Representantes do gfnero ITwinnis e Gymnopalis,
bem como Crozetia crozetensis (género monotipico da Ilha Crozet,

no Oceano fndico), ao contrdrio da maioria dos simulidens mais

evoluidos, ao invés de Filtrarem plancton, alimentam—-se raspando

matéria orgdnica dos substratos (Davies, 1974; Wallace & Merritt,
& a N

1980). As pupas podem se formar isoladamente ou &m grupos, no en-

tanto nas espécies mais primitivas desse grupo Falta um casulo

bem definido {(Colbho & wattoh3_§?§})¢

Ao centrario dos culicideos, a anautogenia

facultativa parece ser comum entre os simnlidens (Downes, 195833,
chegando algumas espécies dessa Subfamilia a nem sgquer picar €
serem partenogendticas. Tal é o caso de P ursinum, tida como es—

pécie de distribuicic mais ao norte que se conhece (74939 °'N)

{(Crosskey, ji‘?sib}a Qutras espécies no entanto s3o bem conhecidas

B Flamers

pela sua hematofagia, constituindo-se problema sério: como ja foi
mencionado para a espécie LCnephia pecuarum . Ainda L. oenithopbi-
lia e P. mixtum oferecem problemas, pels transmissio de leucoci-

tozoonoses & aves e pela antropofilia respectivamente (Fallis gt

S A R 5

1974 e Crosskey, i98ihk). Para a regifio Neotropical, trés es-

péciés {entre 84) de Prosimuliini sHo confirmadamente hematdfa-

sendo Kempfsimulium simplicolor a mais agressiva (coscarén,

? ¥
[ i

*

s

A Tribo Simuliini, embora com apenas dois gé-

neros apenas hem definidos, apresenta um nimero grande de subgé-




neros € especies. Segundo Crosskey (19812) o g9énetro Auskrosimu-
T
Iium € tipico da Austrdlia e Nova Zelfindia, e ¢ composto de s

dois subgéneros | Austrosimulium e Novaustrosimglium. Para o ou—

tro g9énero da Tribo, Simulium, eese autor lista 38 subgéneros.

g

Doscgrdn (19846a) lista para a regiio Neotropical 16  subgéneros

(mais trés ﬁﬁu dencminados ainda) como subdivisio para Simul ium,
com 226 espécies neotropicais.

SRo poucos os estudos bioecoldgicos sobre as
espécies neotropicais de 5imulfdeqﬂ, é na sua maioria voltados
para as cspécies importantes como vetoras da oncocercose. Recen-

‘ g :
_Qnﬁwﬁ;9aéam&miﬁﬁ§7 reviu o assunto £ salientouw =3

temente, Cosc

i

. PRl : _
importincia do trabalheo de alauns grupos de pesauisadores no Lra-

£il. Com relacio avz subgéneros e espécies envolvidas no presente
trabalho, H. (lnaegualium) ipacauale, S. (Psaroniocomesa) Anerus-
tatum, 8. (Chirostilhia) distinctum = H. (L) perfinax, pode-se
dizer que principrrimente essa it ina espdeoie tem sido mais visada
devido & sua acentuada antropofilia.

De maneira geral, os subgfneros de  Simed ivm
podem ser caracterizados pelos diferentes aspectos Fisico-qrimi-—
cos € bidticos dos riachos criadogrss. Fstudos ecoldaicos .665$a
patureza 2o portanto fundamentais, ¢ ao menos para simulideos da
Amazdnia, Dellome Filho (1978 e 1983) aborda esse assunto, en-~

quanto  que em Santa Catar 7R, Pegoraro

. P

iﬁﬁﬁfitﬁwxéﬁﬁég tratam
dessa avalia¢Ho para as diferentes espécies da regifo, incluindo
S. inzeauale, S. distinckum e S. pertinax.

As larvas do subgénero Chirpstiibia sRo tipi-

cas pPor ocorrerem em dguas limpas € em riachos de tamanho mddio &
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ganico (DBO0s= 1€ mg/1) do que em agua ltmpa ou- menas poluidsa

ontras diatomiceas, aldm de detritos = até insetos. A ingestio de

1959 & 1964).

w}'”“’{i?Bé) e Lozovei gxm3J4(1986) tém desenvolvido importantes

ronioconpsa) € de 8. (Jnacaualium) sfo tipicas de pequenos CHFS0%

hastante encachogirados. Suas larvas fixam-se em geral sobre pe-

dras ou galhos. No Estado do Parand no entanto, Guimarfes & Me-

desroa (1?84) relatam a ocorréncia de S. pertinax em dguas polul-

das. Seus estudas sobre Biologia cmmparada no laboratdrio indicam

um ; ciclo mais curto para larvas mantidas em d3gua com despejo or—
-~

“

E s .
(DBDE’“ :.:} mg;] 3 N A T i{} T r Eh) u{;_x..w-w e

T r$ P ; - -

yi.-\, ! \MJLJ P w‘ pali) \~ é:' e :ﬁ‘ ks {’-m,.-x._ig_,w = - I . i - .
* fis propriedades fisico-quimicas dos riachos

igualﬁente caracteriza os alimentos digponiveis. As larvas de si—
miulideos ingerem independentemente da quant idade, material sus—
pensn na dgua (aeston) com ;amanha var iando entre menos de 190 um
(coloidal) até 350 um (ballace & Merritt, 1980). Segundo a reinh

sHo desses autores, diversos trabhalhos tém registrado como digta

natural das larvas de borrachudo diferentes bactérias, algas e

bacterias como fonte alimentar pelag Tarvas de borrachudo & Fatn

Ja conhecide hd bastante tempo (Petersen, 1924), € sua utiliza~-

¢80 para criacgtes em laboratdrio tem s:do recomcndadw (Freeden,

As  larvas de S, ngjjnﬁﬂ:sﬁo também conheci-—

WONL F1~"

das por se alimentarem de algas & sobre esse aspecto.De)

estudos ecoldgicos no Fﬁtado do Parana,

Seaundo Coseardn (198?) as larvas de 8. (Psa—

N

d ‘dgua menos caudalosos e em geral mais turvos que os riachos ti-

picos criadouros de S (ﬂhinngkilﬁla). Fixam-se aitnda preferen—




cialmente sobre folhas & ramos da vegetaglo aquitica.
Os dados bioldgicos e ecoldgicos sobre os
adultos de simulidens se concentram principalmente schre as §Fé-

MERS, Ppois apenas elas se alimentam de sangue. Fatlis (1944)

aprgsenta de acordae com Wenk (1981) uma boa revisio de 1iggﬁgtur#
oS AR SR e R W i

sobre as fémeas de simulideos. De acprdo ainda com esse  sequndo
autor, as Fémeas das especies anautdgenas apds o acasalamento fa-
z=em varios deslocamentos enfre o sitios de oviposicBo (riacho ou
rio) & de alimentacio (hospedeiro vertebrado), uma vesz que cada
dieta de sangue gstad associada.a um ciclio opaenético.

0 acasalamento normalmente ocorre PrEdesimo Ao
local de emergéncia dos adultos, podendo ocorrer enxameamento’

Junto  a um referencial proeminente do anbientes, como uma pedra,

galho ou drvore (Wenlk, 1956 e Service, 1972), +fato tambdm jd ob-
servado para espédcicss amazdnicas (Py-Daniel; com. pessoal).

Para as espécies mamalofilicas, a0 que pare-

e, a atiwvidade hematdfaga das Fémeas se da  principalmente no

inficio e no fim do dia. Fstudos sobre a atividade circadiana das

fFémeas indicam que o principal estimelo para o comportamento ali-

M

mentar € a lu (Da]matf i?Sﬁ o Np}jﬁhﬁnﬁﬁtﬁt

Bocoscsmigrers i oidelics)

on, 196@). L. perfi-

‘ ~ » . ey [ :
nax por sxemplao, mostra preferéncia de atagque entre 19 & 18 horas

(Maia~Herzog & Felippe-Bauer., 1986).
2

Com relagio & atividade sazonal, s niveis

populacionais acompanham 0S8 periodos MAIS SECOS 0U chuvosns, PO~

dendo  segundo We

L£4984) apresentarem variacho sincrdnica, com
A

0% picos das dencsidades populacionais das formas imaturas e adul-

tas nOS MESMOS MESEes, Ou UmAa variagio inversa, onde uma reducio




Henk.,

na dagua dos criadouros & portanto das larvas, corresponrde a um

aumento da ocorréncia de adultos. Ainda, segundo Hughes (1952)._

uma  variac8o bimodal pode ocorrer; tipica das zonas de

S S

éavanas 2
rios com canais profundos onde.ncta~se uma grande atividade de
ad&lﬁos tanto na estaclo mais seca come na chuvosa. No Brasil,

;ﬁﬁiﬁ:ﬁgxzgaM§M££JJ££§%%%%£QW&&£8é) detectaram tais picos para po—

pulagies de S. pertinax no Rio de Janeiro nos meses de fevereiro,

Junho & setembro. Nesses meses os ataques por essa espécie no Rio

Grande do Sul sHo menos expressivos (Soura, 1984).

Estudos sobre o cumpnrégﬁé;to de localizacHo
do hospedeiro tém mostrado que diferentes estimilos sstio envol—
vidos, entre egles cor, odor, movimento, forma ¢ eliminaglio de

COp. PRNiversos autores tém estudado a ssunto, proponde inclusive

diferentes padries de seleglo do hospedeiro desde 4 lonoa distfn-
cia, até apds entrar em contato com a pele (Wenk & Schlorer,
19463 Peschkén & Theorsteinsan, 194653; Fallis gt _al., 19746; Bellec,
4974; Brandbury & Bennett, i??4b{ Fallis & Raybould, 1973 apuo

1984

A preferéﬁcia paor diferentes partes do corpo

principalmente pelas espécices que atacam o homem € bhem conhecidaa

Enquanto que algumas espécies como $S. anasonicum € S. ipcrustatum

{(sensy laka) preferem a parte superior do corpo gRambaJan,_i?S;),

no Rio Grande do Sul §. pertinay em 463,1% dos casos costuma ata-—

“gar 3 membros inferiores (Souza, 1984). Quando considerados os
. e

ataaques 59 nos membros, tanto inferiores COMO SUPEr iOFES, A OCOr—

réncia foi de 87,3%.




Enquanto que a longevidade das larvas ostad in—

timamente associada a alimentaglio, a das pupas varia de acordo

com 3 temperatura gNeadham @;1;

Das especies estudadas no sresente trabalho,

S pEELinax e . incrushatum sio apontados por Goscardn  (1987)

como antropofilicas no Brasil, sendo esta Jdltima Jjd conhecida

desde © comego do sécula (lLutz, 194%). S. inasquals ¢ apontada

atacando o gado ranto na Argentina como no Rrasil (Coscardn,

1987 ), e dotada de pouca antropofilia (Coscardn, com. pessoall.

No Rip de Janeiro, Maia-Herzog & Felippe-Bauer (1984) indicaram

ey e S A T T i

S. pREFLINay como seEndo a dnica espdécie coletada com isca  humans
en estudo de um ano de duracgio, confirmando a importincia da ea-
pecie coma alveo de campanhas de gontrole. Mo litoral do Fstado de

G%0 Paulio, Aradjo-Coutinho gt

e

la. (1988) indicaram ser as larvas

dessa espdcis a de mais ampla distrinuigio em 108  localidades
pesquisadas  {(94,6% de ocorréncia positival) € também a mais abun—
dante. 0O presente autor, verificol em 1983 que de 1.323 Tfémeas
coletadas em isca humana Nesen regiio, APENAS UMA N0 era  oossa

cepecie (N80 publicada).
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gy . R  SENECOLOGIT A DE
PERMNILONGOS = BORRACHUDOS

Os estudos ecoldgicos sobre as populacﬁés de
pernilongos ¢ borrachudos té&m sido fundamentais parx o conheci-
mento das dindmicas das espécies de importincia para o homem. 0Os
trabalhos sobre o8 inimigos naturais entomdfagos {(predadores e
parasitos) tanto quanto sobre microrganismos patogénicos destes
dipteros, serfo tratados aqui uma vez que sRo, via de regra, fa-
tores de mortal idade dependentes da densidade populacional.

Oz estforgos para s encontrar na natureza
agentes hioldgicos de controle de mosquitos sHo antigos. De acor-
do com Laird (41983) Jja& em 188BY o Prémio Lamborn nos Estados Uni-
. Py
dos enfocava como tema "Métodos para Destruicio de Mosquitos e

'ﬁosca Domést.ica”™, incentivando estudos sobre a eficiéncia das 1i-
hélulas, aves, mofcegoa, peixes, aranhas e doengas para o.contro-
le de mosauitos. No comeco do século as atengies se voltaram para
08 peixes larvivoros. 0s trabalhos mais cldssicos dessa época re-
gistram jad a criagHo em massa de Gambusis affinis = Poecillia  ar-

ticulata. Gerberich & Laird (1968) compilaram esses trabalhos pa-

S

x

ra o periodo de 1904 a 1944. O progresso nesse campo foi . tanto

que hoje G, affinis Jjd é comercializado nos Estados Unidos. NQ‘

Brasil os primeiros trabalhos sistemdaticos de Ihering no inicio
da década de 39 abriram as portas para a avaliacSo do potencial

larvifago dos peixes Cyprinidontes (lhering,

730, 1934 e 1932).
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Posteriormente, Proenga (1937) e Carvalho Franco {(1940%a e 1949i)
o el - & _ . bR s S h

. . . St o
tambem estudaram peixes como agentes natuwrais de controle, sendo

gue  em 1949 coube a Martins da Cruz, de acordo com  Fapavero &

Guimarles (1964), a elaborag¢io de uma lista de espécies larvdfa-

gas de peiéﬁi do Brasil, com extensos comentdrios & estudos sobre
syas zonas de criacfo e disseminacHo.

0 levantamento de patdgenos de mosquitos tem
s intensificado muito nas dltimas decadas, comegando pelas 1is-
tas elaboradas pela Organizagio Mundial de Sadde. A partir de

19460, quandao zesa compilacgio Foi feita por Jenkins (19440, ate

meados da década de 790, houve um empenho maior dos drgados de pes-

quisa sendo que a revisHo de Roberts & Strand (4977) jd  contou

. et -
Lo

com a colaboracke de 25 autores para o levantamento dog trabalhos
sabre patdgenos de  artrdpodos de importincia médica. Igualmente

em 1980 (Roberts & Ca

stillo, 4988), novas relagies de trabalhos

sohre  virosess, hacterinases, micoses, protozooses & helmintoses

foram complilados pela OMS para artrdpodos  de importdncia médica.

& principﬁl &anﬁequénqia'deﬁﬁﬁ gmpanho geral
no estudo dos fatores naturais ﬁiétocﬁs de mortalidade de perni-
longos ?Di‘ﬁ descoberta.de patégenoﬁ com grande potencial.para o
neo no  Controle Bioldegice, © ‘=olamento das bactérias Hacillus

thurinaiensis var. jscaglensis B e H. sphasciows (Bsp)  bem

como de protozodrios (Kelilen, 1942) e fungsos Coslomomuces (Laird,
A e,

Sl

L™
de patdgenos do mundo todo foram concentrados na Universidade Es-

192;3 s8o tipicos exemplo. Boa parte de importantes isolamentos

tadual de Ohio, no Centro Internacional de Referéncias para Diag-

nose & VYetores da OMS, gragas & distribuiglio de “kits® para a co-
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leta & envio de material de praticamente todos os lugares do mun-—-

do (Cantwell & Laird, 1944).

Pt .
Para pos agentes naturais no controle de borra—~

chudos, alguns autores tém salientado serem os patdgenos os mais

importantes (Ezenwa, 1974a, 1974b e Weiser & Undeen, 1984). No

entanto, pesquisadores tém indicado que 3 predacfo pode chegar a

D

niveis muito altos em alguns casos, comd os observados ror Speir

.

(19762). Esse autor notou até 82,6% de predacBo nos seus estudos

A
sobre dinfmica populacional de quatro espdcies de simul ideos.

Emhora Jj3a ha algum tempo seja conhecido o pa-

larvas de Trichoptera

pel de peixes (Allen, 1941 e Hun,

(Miall, . 48%23) e ninfas de Plecoptera (Crisp, 19%4) na dindmica

populacional dos borrachudos, para outros grupos de predadores

faltam ainda maiores estudos. Os trabalhos de levantamento de

&ﬁw%gsﬁ M =

predacio no controle de larvas, pupas e adultos de simul ideos por

64) e Davies {(1984) indicam aque certamente o papel da

diversos grupos zooldgicos é em geral subest imado. Nesse sentido,

Gorayeh & Pinger (1978} trabalhando no Brasil salientam a impor—

tincia dos métodos soroldaicos na deteccfo de restos de simuli-

deos no tubo digestivo de insetos agquiticos predadores.

@uanto =aos patdgenos, de acordo com Weiser &

£1881), as enzootias s8o tipicas nas formas imaturas e

mais evidencidveis na fase pré-pupal, entre o 42 e 42 estiddios.
No c¢aso de muiﬁaﬁ doengas, essa faixa de periodo larval tipicm_
pode se ampliar por mais até duas seganas, passando as larvas por
até quatro esfédios_adicianaisn Estudos scoldgicos nessas condi—

¢hes  podem superestimar o impacto dos patdgenos, uma vez que a
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saida de individuos sadios da populacio (via pupa ¢ adulto) re-
sultaria en tamdas de infec¢Bo muito altas ﬁoﬁ restantes. 8530 cb-
nhecidas muitas viroses & protozooses de borrachudos, salientan—
do-ae nesse ltimo grupo o ataque por especies de  Thelohaoia,
E.l.&-:_;i.ﬁ.tﬂi’:‘hﬁiﬁﬁn Ampluospora e Poludispyrenia (Microsporidal) jd co-

nhecidos também no Brasil ha muito tempo (Lutz & Splendore,

19924) . Recentemente, Castello Branco Jr. el _sl. (1987) e Castello

il
@tﬁggnggp,twﬁmﬁanaggwﬁ1?&&} puderam registrar a ocorréncia  de

Thelohania sp;  Amblyaospora hractizatas Poladispurents simallili €
Nosems sp em larvas de borrachudo do Estado oe $8o Pauim.

A0 1&ﬂ0vd0E Protorodrios, em imﬁmrtﬁncia, 25—
t40 =alguns fungos e nematddeos mermit ideos comumente registrados
em populacdes de borrachudos. Tal € 0 caso de Loslonyoidium  sp
(Saprolegnaceas) € Isonernis, Lastromecrmis e fdesownsrmis (Mermi-
thidas) conhgcidos tambéﬁ & hastante tempo %@g@@i

s

1919 e

e E]

e

-, civersos traba-

34 ). Segundo Coscardn
1hos na regiio da Argentina desenvolvidos por Carmino & colapora-
dores, tratam da descri¢io e écoimgia ae mermétfdeﬁs asohre harra—
chudos acrescentando importantes conQecimentoﬁ SORFE COMO  SSEe
grupo regula suas populiagoes.

Dos patdasnos de simul (deos, 08 menos regis-—
trados sf0 certaments as hactérias que, em geral, slo patdgenos
facultat ivos que favorecidos por desequilibrios no habitat das

larvas, invadem a hemacele ¢ causanm septicemia & morte &m pOoNCas

hotras. Segundo ainda Weiser & Undeegn (19281) isso ocorre frequen—
‘ L} =

£

temente com  linhagens cromogénicas de_Serratbtis DaCcesasns, que

gragas a rodopsina torna as larvas avermelhadas € o diagnidstico
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facil.

A Ecologia Populacional de pernilongos € bor-
rachudos ganhouw mais impulseo nas dltimas décadas, embora Papavero
(4944) citem diversos trabalhos no Brasil, aue indi-

72
cam j2a desde o inicio do século a preocupagle com as dindmicas de

& Guimaries

£

algumas espécies vetoras. ' .

De acordo com Metcalf (1973), 0 sucesso espe-

o
R Gyt
tacuiar resultante do emprego do DDT contra os vetores de dosngas

humanas obscureced na éroca a necessiodade de maiores estudos eco~
Idgicos. Aldwm desse atraso nesses estudos, sofremos ainda  duas
outras conﬁequénciasi o desenvolvimento de resisténcias muitas
yerzes  Cruzadas e-o nocive actmulo desses produtos que, como s
sabe, sio béstante persistentes.

s estudos de Dindmica Populacional baseados
na Ecologia Numdrica, tornaram possivel alguma previsibilidade,

prinpcipalmente com 0 aperfeigoamncento dos Modelos & Tabelas de Ui-

da, qiie tanto guanto o8 pringc i’F’ ins do moderno Maneio, nasceEram

&

L

voltados para as pragas agricolas (Coulman gial..

1972 e Price

L—————

732 s primgiros problemas surgidos no caso da Eco-

Waldbauer, 1
- = ) s
logia Populacional dos vetores foram com relagfo as técnicas de

g
E B
fi

amostrajgemn. Nesse sentido, tanto para os pernilongos Ccoma para s

borrachudos, concentraram-se meitos estudos e revisdes com abor-

dagens por veres bhastante especificas e voltadas para os diferen-

o+

tes estidadios (Muirhead-Thomso 19468 Disney, 19725 Gillies,

977b. 1984

3
cte

o S B o

4974, §@rvicel.i9?é,%$?223,
) - sl
1984 e Walgh, 19283 .

5

&

» 1983; Carleson gt . 3l.,

i I

E)
£,

L e

s

&




NICANMP

A adaptacio dos modelos para os vetores envol-
ve dificuldades consideraveis, pois ainda devem ser considerados
fatores do hospedeiro vertebéado, reservatdrios silvestres ou nio
e do praprio patdgeno. Assim, em todo o sistema com populagio ve-
torial autdctone, acaba-se por considerar quatro submodelos basi-
cos: 1) o sucesso das fases imaturas do vetor, 2) a in%eccﬁo:des~
te, 3) o ciclo extrinseco e 4) a infecgio do hospedeiro {(homem)

(OMS, 1972). De acordo ainda com Metcalf (4975), para a populacio

i i R

F-;vE.

e o
vetora os fatores densidade populacional, dispersio, contato com

hospedeiro, hiébitos e si{tios de repouso, além da prapria capaci-
dade wvetorial sBo fundamentais. A guant idade de informaglies que
entra nos modelos € tanta € com tamanho interrelacionamento, que
poucas €30 as situactes onde o volume de pesquisa permitin a es-
truturagio de um programa de controle bem aboiado pela Ecologia
Populacional quantitativa. Provavelmente um dos melhores exemplos
seja 0 da transmissBo do wirus do dehgue pelo As. aesqer i na Tai-

ldndia (Shephard et al., 196%; Southwood gf al., 19

1983a).

= . R ECOLOGEA DA SUPRESSHEO DE

FPERNILONGOS E BORRACHUDOS

Supressio € o mesmo que repressio, contenglo

‘

o retencBo. Com esse significado, o homem vem tentando suprimir

o incomodo que os pernilongos e os borrachudos causam, provavel-
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mente desde que ele cbmecou a dominar o fogo, € percebeu ﬁ efeitn
repelente da fumaga. Nos mais primitivos escritos chineges cons—
tam receitas dos sabios paéa produgio de fumacas repelentes, a
partir dos rizomas de Atractylodes chipensis e sementes de Wista~
rizx gingnsis (luh & %;QLWE?SE)N No Japio, a pratica de se queimar

L ] . . Yy
fplhas de cedro, casta de laranja ¢ Artenisia spp para repelir

mosquitos também € muito antiga (Kurihara, 19283), tanto quanto a

o
R —
Lo

queima de pd de serra misturado com enxofre em pd, qUue rode ser
considerado como primitivo precursor dos inseticidas  Fumegantes
atuais.

Empiricémente o nEo, As mais primitivas me-
didas de supressin de mosquitos sempre dependeram de conhecimen—
tos com Ffundo ecologico. Seja o Formato das cabanas aos  nat ivos
do i.abrador, as torres altas onde 0s egipcins passavam as noites

o as pinturas e Sleos aue indios de todos os continentes desen-

valveram (Lacey ghoal . 1981 & lLaijrd, 1?83), essas medidas sempre

eat i veram atre!amasvgﬂalgum conheciﬁ;ﬁfﬁwdaﬁ ecupdries nocivas €
do @Rl cummortameﬁto de piocar.

A supressio de mosgquitns, no sentido de con-
trole mesmo, com@gou com 0 usn de larvicidas quimicos inicialmen=

te contra os pernilongos; sendo a utilizacio de petrdleo até

Plustranda no  trabalho de Lamborn em 1892 (apuyg Laird, 1¥83) 0

B

dlee tanto asfixiava as larvas, impedindo a exposicio do sifie &
superficie quanto as envenenava, ao penetrar pelas traguéias que

s80 lirofilicas (Goma, 1944). NRo eram, entretanto, eficientes

-

contra as larvas de Magsonis sp, devido ao sed hdhito peculiar de

FEGSPIFAF.




Na sequéncia histdica, o uso de Paris—Green
(Acetoarsenito de cobre) tornon-se corrente, inclusive partici-

pando de campanhas de erradicacio no Brasil, em 1949 ¢ no Egito

em 19245 (Soper, 1964). Era aplicado na superficie da dgua na for-
- 'é;wW”
ma de pa bem Fino, atuando apenas contra as larvas dos anofelinos

filtradoras de superficie ¢ nSo tendo aglo contra as larvas fil-
tradoras ou pastadoras do fundo. Nessa época o controle de borra—
chudos era de acordo com Jamnback (198{), notavelmente ineficien—

_ o™ _
te, haseando~-se¢ na trabalhosa escovagio do leito dos rios € remo-

cHo0 da vegetacho marginal, ou na apliacaclo de substincias noci-
vas 4 fauna nSo alvo, comp emulsies de dleos, %ilol, querosene e
arsenicais. b

Com o advento do DDT na dpoca da II  Grande
Guaeria Mundial & dos outros ingeticidas clarados como o Sama~Fua—
noe (BHC ou hexacloreto de benzeno) ¢ Dieldrin, uma nova pagina no

controle de vetores Foi aberta. Na forma de pd ou solugrdes oleo—

sas ecstas substfncias eram mais eticientes contra anofelinos £ na

forma de emulsdes ouw suspenses, contra os culicineos. (Homa,

1964), Uma avalia¢Bo criteriosa dos.beneficios € prejuizos do em-
Eaa éaww .

prego desses clorados é miuito dificil, e normalmente o que sg en—

contra na literatura sBo posigles que advogam pontos de vista ora

criticos, ora exaltados. Jukes (1983) aborda bhem o assunto, co-
" WW’W . ,

mentando a inconstisténcia de muitas criticas contra o DDT, cujas

"trés letras maidsculas magicas” por si sd gseriam ainda hoje, se~

gundo &le, um bom chamativo no titulo de um trabalho.

Contra ot borrachudos, 0% primeiros & mais

consistentes trabalhos sobre o uso do  DOT, segundo Jamnback
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;EBi) s80 de Fairchild, Barreda, Garnham & McMahon entre 1945 e

1947 desenvolvidos no Panama € no oeste africano. Nessa dpoca
entretantso, ninguém poderia-aupov que em cerca de duas décadas o
DOT seria abolido do controle de borrachudos, devido a0 surgimen—
to de resisténcia @ senl impacto & fauna nfo alvo. Ainna de acordo
cam  Jamnback, os dois mais e?etivoﬁ subst itutos do DDT descober—
tos Fforam o Temefde ¢ o Metoxiclor, ambos amplamente testados o
estudados quanto a sua ediciéncia & quanto ao impacto ambiental

(Fredeen, 19755 Eescraffe g _al., 1974; Wallace eb_al., 1974; De-

Joux, 1978; g Janmoack, 1984).

x%g ) esforgo cotetivo coordenado pein OMS levou

viar iuos centros de pesquisa a4 Se empenharem na triagem de nNovos

tarvicidas. Como exemplo ﬁcDu#Fsc & Weidhaas (1767) citam que em

S Ww
apenas wy laboratdrio particular americann, entre 100 a 150 novos

compostos eram aval iados anualmente come larvicidas de mosquitos,
Entre 1943 £ 192469 a OMS investiy na avaliacBo de 2.000 compastos

guimicos parma a luta antivetorial. De acordo cowm Mutrhvnﬂufhom s0n
7 : e
(19743 o grupo dosg Organofosforados representado pelos produtos

Badtex (Fention), Durshan e Abate (Temefie) foi o mais estudado.
Ainda na sequfncia histdrica, apareceun 0 de-—
senvolvimento de novos larvicidas e formulagries, incluindo ps co-
mumente  chamados reguladores de crescimento & os inseticidas mi—
crobianos. 0 potencial dos compostos do tipo hormdnio  Juvenili-

zantes como inseticidas, foi pela primeira ver apreciado na déca-

da de 59, nos trabalhosg feitos por Williams com extratos feitos

com machos de Hyalophora cecropia, mariposa americana da  seda

X

(Rathburn Jr. & Boike Jr., 1975). 08 primeiros trabalhos sobre o

B

M
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regulador de crescomento Diflubenzuron surgiram no inicio da dé-

.

cada de 70 (Jakob, 1973: Hsieh & Steelman, 1974; Mulla et al.,

1974 e Schaefer loas.. 2740 abrindo todo um campo para  desen-

s
2 ' w 8 .
volvimento dos produtos a base de fenilurédia. Indmeros trabalhos

&
surgjram nas revistas especializadas nessa lt ima deécada, com pe-—
riddicas revisides, caracterizando a descoberta de um novo grupo

de produtos como opgio para o controle quimico de insetos (Dame
e

5 .
gt.al., 1976 e Crosscurt, 1978).

#

M“" . - o~ -) = N -
A utilizacio de adulticidas contra os mosqui-—

tos antecede historicamente a ampla utiliazacio dos larvicidas.

. )ﬁ .
De =mcordo com Fontaine (1983) Jj& na década de 30 o combpate & ma-

13ria em vilas da drea rural da AFrica do Sul e fndia era feito

bt
com aplicaghes intradomiciliares de Piretro. Outros autores re—

g

gistram aplicagdes semelhantes no leste africano ja em 1941 e na

época da construglSo do Canal do Panamd {Balfour, 1913; Clyde,

19467 zbug Fontainéffi?SS), O primgiros enszios priaticos de uti~

iiza¢30 do DDBT como inseticida reﬁidual para o controte de Anop-
bheles guadrimaculatus ?Dramlna-Fldrida (Bahaéjgg;alh, 1945)., O
mesmo  autor salientoun a e?i&iénﬁia-dﬁ‘tratamenta de casas em Ar-—
kansas, € Ihgmgggﬁiglzﬁgg do usé tanto do DDRT como do Piretro em
casas do oeste africano. Devido & simplicidade, custo e 'Eapidez
das aplicacies, o uso do DDT em dreas abertas comegou a sev %eim

ta, no entanto, em doses muito altas (Madden si,ékﬁ: 1947 e Laugd-

F

e
vik,  195¢). Atualwmente existem varios produtos e métodos para o

L—

combate de pernilongos adultos (%011er5~RJedel, 1984). No entanto

T

devido ao 2alto custo ¢ ao fato de sd se justificarem em casos

bagtante especi{ficos, essas aplica¢ies nio s8o normalmente feitas

A e,




contra borrachudos (Jamnback, 1981 & Dubitskii, 1981).-
el K . AT TE
P P
O0s inseticidas bioldgicos comegaram igualmente
a ser mais extensivamente avaliados nessa 1iltima décards. Conside—

rando-se ps excelentes resultados obtidos com o Ba thurinatensis

contra pragas agricolas e Tlorestais, as primeiras pesquisas en—

velveram variedades jd conhecioas dessa bactéria (Regves & Baw -

P

cin, . A%Z2 e Laird, 1271), aue no entanto nio wmoestravam ainda

grandet gqualidades para o controlie de Dorrachudos e pernilongos.

Pa mesma Forma, B. sphagricus, uma bhactéria comumente encontirada

em wArios tipos de solos e ambientes aqudticos (Davidson, 1982),

comecou & recehper maior atengSo quando for isolada par %é}lgﬁmg;
fﬁ) uma linhagem patogénica para mosquitos. Novas |inhagens
de#ééa duas bactérias hoje industrializadas e empregadas rotingi-
ramente contra pernilongos e horrachudos, constitoem—se sem dlvi-
da na maior contribuicio do Controle Rioldgico no assunto. No en—
tanto, muitas outras pecauisas tEm avaliado agentes bidticos,
desde  predadaores @ parasitos até batégenmﬁ de agin epizadtica. A&
simples mencio das mais importantes revisies e ar%igoﬁ gendricos
sobre Controle Bioldgico de cﬁliciﬂeés e simil fdens produsicia

uma grande lista de citagihes, confirmando a importincia . dessgs

agentes ou de sua participacio nos programas de Manejo (nfegrado.

Considerands como inicio a revisio de Jenking (19642 Legner e
A T " R —
Sjogren....Li284) a partir dessa data citam 19 outras revisnes nes—

ses 20 anos. Na revisiBo mais recente, de Lucey & Unubesn..li9286),

8o relacionados 279 artigos sobre o Controle Rioldgico ds perni-

langos e borrachudos.

o
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No Brasil, emboraz o emprego do Bti ja tenha se
fixado como opgio ou obrigagfo, em casos aonde a resisténecia ao
Teme#is Ffoi comprovada, ainda s8c poucos os trabalhos de revisio

de literatura sobre o assunto, tal como o de Ruas Neto & Dliveira

(49853. Hahib _& Andrade (1984) tratam desse assunto também no

nico livro especialiZado sobre Controle Microbiano no nosso

Pais.

ﬁpesﬁr ta resisténcia aos inseticidas quimicos
ser quase tio antiga guanto eles proprics, com registros ja em
1947 para Ae. taeniorbunchus € AR. solicifans na Fldrida (Brown,
19843, o0 seu sucesso de certa forma obscureceu esse problema nos

P ' . B . o o _

anous seguintes. Atualmente sao conhecidas dezenas de especies re-
sistentes a praticamente todos ns principios at ivos quimicos, ex;
cetuando-se talver agentes como Paris-Gresn de natureza inorefni-
ca e o8 Slgos de petrdleo pela sua atuacBo, mais fisica do  gue

quimica contra os mosauitos. Revisdes recentes como a de Brown

(1983 e 12864), Dover & Croft (1984) e WHO (1986} listam estas es—
a S g oo ,”Mg;{ ,

péries & as diferentes regifies do mundo onde a resisténcia  Foi

detectada. Os mecanismos genédticos que levam as populagies =a

criarem resistfncia, tanto aquanto a questHo da resisténcia cruza-

da e das particularidades ecoldgicas que aceleram o suwrgimento do

fendmeno, 8o hoje bem conhecidos (OMS,

AG9746: Plapp, 1974:; Co-
G ' gﬁf,;www .
mins, 1977 Curtis.@heddoer—122 Taylor, 1286 :
WMWMWmfo L. £ ? i;ww“
é:gﬁw Segundo Brown (1928463, sempre que se suspeitou
g A 7

da ocorréncia de resisténcia em populacdes de campo foi possivel

a sua demonstracio no laboratédrio, por pressio de selecho, em

apenas cerca de 12 geragdes do inseto alvo. Trabalhando com [k




auinaucfascialus, Georghiou_i%%giﬁwg§?83) conseguiram demonstrar
que Diflubenzuron nio induz eé;éncia]mente'resisténcia; Tenefos
induz uma resisténcia que rapidamente se reverte quando ¢ relaxa~
da a pressBo de selegloi Permetrina ingus uma resisténcia que se
reverte mais gradualmente e Propoxar, uma resisténecia relativa-
mente estdvel. Dados nio publicados de Vazquez-Garcia & Genrghiou'
(Brown, i%84) indicam aque a sele¢lo para a toxina de Bti induziu

Comm

apenas 70% de aumento na tolerfncia em 19 geragdes, subindo even—

tualmente para uma resistdncia de 12 3 17 vezes durants 49 gera-
cihes consecutivas de seleglp. Dutros autores Ja kaviam revisto a

possibilidade do desenvolvimento de resisténcia ant mIcrorganis-

mos, como Briese (19841), no entanto glp 5% ¢ conhecida a nivel de
P
: . T e . u . -
iaporatdario ¢ ssta num patamsr quase tHo baixo guante & produazi-

da’ para o Diflubenzuron em M. p. pipiens: de 7 vezes €m 5 gera-

coes (Brown etggi;;di??ﬁ)w Tais patamares nio sio nada  comparad-
veis a resist@ncia aos Organofosforados e Carbamatos, aonce exis-
tem casos de linhagens multiresistentes de . auinausefascratus

com  uma resisténcia cruzada ao Temefds de 117 vezes, dQuanoo su-

Jeita ao tratamento por Clorpirifds no campo (Ranasinghe & Georg-

hiow, 419792). Essa mesma 1inhkhagem (Hanford), auando selecionada no

lahoratdrio para o Temefds, respondeu com uma resisténcia de 75

vezes em apenas 5 geraceoes (Brown, 1983,
;ﬁ ’

Georagniou ef al.

A4983) indicam gque 4 popula-
¢oes  de  Ox. auinasuefasciatus ﬁujaitas 4 pressfo de seleglo pﬁr
Ati entre 11 & 32 geracies, nHo apresentaram também a “espetacu-
lar® resisténcia que seria de se esperar no caso dos inseticidas

sintéticos convencionals.
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Para os borrachudos, de acordo com Kurtak ef

al. (i987), a resisténcia mo Temefds de algumas citoespécies do

complexo S. dapposum, no programa africano de contraole da  onco-

cercose, ¢ conhecida desde 1980 (Buillet gt all., 1980), o que le~-

= -

vouw .30 uso em larga escala do Bti (Kurtak, 19846) e a procura de

iarvicidas alternativos. No Brasil, os programas-de aplicacBo do

Temefds no Rio Grande do Sul (Rums Neto, 19843) @ em algumas re-—

gifies do Parand, Santa Catarina e litoral de Sio Paulo, passam

pelo mesmo problema.




R eRwTe D MANE O INMNTEGRADO D

PERMNILONGOS £

BORRAOCHUDOS

{1 Manejo Integrado de Pragas (MIP)Y, no que se
refere a4 questio do controle ou combate de insetos daninhos, &

r

uma area natural da Foologiza Aplicada. A revislo de Levinsg & Wile

gon (1982), sobre a teoria gecoldgica € o manejo de pragas, diecun-
— £ e .

te derenas de trabalhos nas mais diversas dreas da Ecologia, de-
senvolvidos no sentido de promover suporte ao MIP. Taualmente,
Garcia (1983) aborda o assunto @ Price & Waldhauer (1%75), forne-

il | SRERES B REEEE R Ll o

ceram basgs conceitunie de Ecologia gque nNa poca serviram  como

ponto de partida para meuitos desses estudos,

7 MIP teves suas bases primgiraments  langadas

para as pragas aqricolas entre 1958 e 1940, e rosteriormente para

-,

os insetos na Area de Saldde Pdblica (Metcalf, 1979 Axtell,

s

1272

Dison, 1979 Steslman, 1979 e Womeldorf, 1979). De acordo com Ax-

tell (19279 o MIP e um estagio evolucionario na sofisticagio e

W{aﬂpﬁ‘w‘ e
conceitual izaclo .das estratégias humanas de controle de pragas,

Seus precursores naturais foram o Controle QGuimico, Controle Biog-

_ - &
tTagico (Chapman, 1978), o Controle Integrado (Laird & Writ, 19466),

e 0 Manejo de Pragas (Metcald & lLuckmann, 1979).

Segundo Olson (1979),. jd em 1972 a Academia

e

Nacional de Cidncias dos Fstados Unidos, em um palnel sobre as

perspectivas  dos mdtodos de controle de mosquitos, adequados aog




paises em desenvolvimento, propds critérios gque na verdade aten—

gderiam perfeitamente ao MIP nessa drea. Resumidamente ssses cri-

térios seriam ! 1) 0 conhecimento das ecologias dos mosquitos en—

volvidos e de sua importancia relativa 20 homem. 2) Uma andlise

quangitativa dos custos £ heneficios gue os programnas teriam  ao

homem € a0 seu ambiente. 3) A implementacio de programas de redu—

¢350 de criadouros, gquando possivel. 4) Desenvolvimento e  imple—
mentagio de programasuﬁuplementares envolvendo a integraclo de
métodos de controle que se complementam. ) Desenvolvimento de um
sistema de monitoramento que poderia detectar mudangas nos efei-
tos do programa'de controle. £ &) constantes avaliagses no  pro-
grama de controle para se detectar mudaﬁcaﬁ gcoldgicas nos mos-—
quuitos alvo.

A questd3o sobre o uso das terminologias manejo

integrado ou controle integrado, com relacio 205 mosquitos & hore

rachudos, tem ainda criado certas polémicas na literatura por se—

rem consideradas por alguns avtores como praticas distintas. Se—
gundo Laird, no seu capituln introdutidrio do livro aue editou em

co—autorias com Miles {(Laird & Miles, 1?83), 0 Manejn serig apli-

-

cdvel apenas a Entomologia hgrfcoié e Florestal, que tolgram para
as suas pragas limiares populacionais de controle em niveis maio—
res, além de poderem contar com a vitalidade de uma estruturé Jja
bem montada de controle hinldgico, como a producio em larga csca—
1a de dipteros e himendpteros parasitos, por exemplo.'Pofi out%o
izdo, Service no sen capitulo Manejo de Vetores do liviro que edi—

ta em co-antoria (Youdeowei & Service, 1983), salienta que deve-

mos abandonar 3 idéia de gque os mosquitos, em qualquer caso, pos—




sam ser controlados por um inico método e propiée, da mesma forma
que  Laird uma abordagem holistica e mais real que a erradicacio,
ed que no entanto indica gque deveria ser preferencialmente chama-—
da de “"Manejo Integrado de Vetores .

Embora esses avtores discordem na terminolo-
gia, =350 unfdnimes em salientar as dbvias inplicagdes ague a dind-
mica populacional & os niveis de controle impoes na diferenciagho
de uma praga desfolhadora por exemplo, um inseto hematsfago ape-—
nas incomodo, € um vetor. Para Service, o termo "manejo” se apli-
caria por exemplo, tanto no controle dos vetores da maldria  em
warias dreas da Acia e América do Sui, onde uma reducio da popu-—
tacio vetora de 5 Qezeﬁ seria suficiente, gquanto em outras situa-
ghes na d?rica, onde a malaria & holoendémica e muito estavel;
onde 1 em 20 ou 1¢2 dos vetores gue picam o homem estRo infecta-
dos com O RGENtE, € seria necessaria uma reducio no minimo de
1999 veres na populacio dos mosguitos. Laird considera para esse
dltimo caso, o termo "manejo, smbora atrativo, com um apelo am-
pientalista demais, pouco t2cnico ¢ satisfatdrio apenas para 2
soc iedade em geral. Ao seu ver, do. ponto de vista técnico neaseé
casos, O que s deseja seria CONTROLE mesmo. A vigRo de Laird no
entanto se generaliza para todos os casos ne combate aos  borra-

chudos no sey 1livero sobre o assunto (Laird, 1981), sejam eles ve—

mo  “manejo” para os insetos de importdncia médica, urnana ou ve-

terindria. Discordando desse ponto de vista, Axtell (1979} sa-—

e
[

lienta que o MIP é na verdade mails do gue controle, apria real~—

mente uma abordagem holistica com uma mistura de Filosofias e




A pratica do MIP, como jd havia sido proposta

por Geier  (1944) mostrava a interdisciplinaridade do conceito,

mndaﬁgstariam envolvidos 1) A determinagio de como o sistema de

vida de uma praga precisaria ser modificado para.reduzir seu -

mero a niveis tolerdveis, ou seja, abaixo dos limiares de dano.
2) A aplicacfo dos conhecimentos hioldgicos e da tecnologia dis—
ponivel para se conseguir essas modificacies, ou seja, Ecologia
Aplicada. E  3) o desenvolvimento de procedimentos de controle
adequados A tecnologia disponivel e compativel com os aspectos
economicos e de quélidade amipiegntal, ou sejn, aceitacﬁa FCondmica
e social.

De acordo com Luckmann & Metcalf (1975), as

principais ferramentas para og programas de MIP jd haviam sido

enumeradas no infcio da década de 50 (Metcals gt sl., 1954) e en-

7

volveriam em ordem de complexidadé T4y Métodos culturais ou o
uso de praticas agronfmicas {(para o caso de pragas agricolas). 2)
Metodos meclnicos. 3) Métodos Fisicos. 4) Métodos bioldgicos. 52
Métodos quimicos. &) Métodos genédticos. E 7) métodos regulatd-
rios. Com relacio aos métodos que nEo foram ainda abordados Nessa
'Fevisﬁo, alguns trabalhos sio mais relevantes ¢ serfo comentados
a sE9uir.

entro de métodos mecd3nicos, Jji em 2 =
Dent i t od nico a em 1902 Ross

- Canud m&gitng$z§§) radicalizava a auestfo, defendendo a idéia de

] a M rr ~r +
Que as aguags que pﬂﬁem s envenenadas sap aquelas nao autiliza-

veigs e portanto devem ser eliminadas de uma vezr'. 0 fato € que




S

-
NICAMP

naquela época, 0s 1arvicidé$ quimicos disponiveis eram realmente
venenos, Dessa dpoca para A, varios autores t&m abordado a  ime
portincia da reduclo dos Foéos de criacio de mosquitos ou do uso
de armadilhas, apontadas como os métodos mais simples € tambem
muhtg impartantes, na medida em que geralmente enavolvem uma par-
ticipagRo da comunidade diretamente atingida pelo probliema (Hac-
ket gt _al., 1938; Boud, 1949; Davey & Lightbhody, 19565 Christop-

her & Bowdéu, 1957 e King g% _Rli., 1940, apud Goma, 1964 Luh &
. d .

Znu, 19835 Kurihara, 1983 e Sweeney, A283). As possibilidades de
] w T %yﬁw.w- fo— {fﬁ:/,«\"’/

utilizac8o desces métodoe t8m sido bastante exploracas e dezenas

de trabhalhos aparecem listados na segio "water management”™ das
revisdes de Titeratura publicadas por H. Sollers—Riedel & W. E.
Bickley que aparscem nos +asciculos da revista "Mosquito News',
da Associagfo Americana para Contreole de Mosguitos. Uma série de
outros  trabalhos envolvende o controle aquimicos/mecinico, atraves
de Tilmes de superficie, de natureza orginica e mononuciear sho
listados em - -Sollers-Riedel (1984).

Para os bhorrachudos, os metodos mecanicos, co-

mo Foi dito, precedem 3 utilizag8o em larga escala dos  produtos

quimicos, sendo abordados por varios auntores desde o infcio  do
s '
sdculo  (Weed, 1904; Wilhelmi, 192¢; O 'Kane, 1924 Quélennec of

Al 1948; apug Labcala &_Burger, 1984), No Brasil, como forma

= s
alternativa para o ccntrolemﬁﬁwpopuiacﬁea de 8. perbipnax resise
tentes aos Temefds, o método mecdnico de se escovar as paredes
das bharragens em riachos do Rio Grande do Sul, também foi consi-

derado {(Melo et _al., 1984).

=
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Os meétodos de controle genédtico estio hoje ja
pastante adiantados, e nio se restringem épenas as técnicas de
liberacdo em massa de machos estérefs, revistas para os mosquitos
por Rai (1969 e 19?1).{Rai ngglA, 119?43 indicam ainda é distor—

e . o
cio _da razflo sexual por ?atoregwﬁggeticnﬁ Ldescoberta por_Hickey
o) . e TR

o
7
(N

& Craig Jr. (1966)71 e o sumento na proporgSo de machos estdreis

R —

pela 1ibera¢5$ die machos translocados, como possibilidades no
controle genetico. N

A partir da descoberta em 1937 de que o cruza-
mento de Cx. pipiens coletados em diferentes dreas geograficas
produzian ovos 'que nio eciodiam, coube a Laven =a proposta  de
utilizacio desse fendmene no controle de mosquitos. Embora vidrias
hipdteses tenham sido elaboradas para essa  incompatibilidade

(Smith-Hhite & Woodhill, 1954; lLaven, 19297 e 1967 McClelland,

1947; French, 1970; Jost, 197¢ e 1974, Yen & Barr, 19741, zpud Yen

=S

& Barr, 1974), apenas Yen & Barr {49274) puderam ofergcer evidén-—
: ' ﬁiwww -
cias experimentais de que a incompatibilidade estava associada a
um microrganismo tipo ricketéia; Welhachia pipientis, encontrada
no citoplasma dos ovos de L. Riﬂiﬁnﬁ; Da mesma forma que para o
controle mecinico, dezenas de trébalhcﬁ gsohre genética & controlg
genédtico tém sido dsenvolvidos no mundo todo, € vdrios aparecem
relacionados pela revista "Mosquito News®™ nos iltimos anos.
As abordaéena dentro dos métodos regulatd-
- rios e mesmo sobre os aspectos sdcio-gconimicos relacionados aos
programas de manejo de pernilongos e borrachudos por suaa vez, tém

sido escassas., Uma série de medidas legislativas devem acompanhar
Lo &

.




tanto na drea agrondmica como na de sadde, 0% programas de mane—
Jo. controle ou mesmo erradicaglio das pragas e vetores. No ©aso
especifico do Brasil no entanto, ainda & notdvel a falta desse
tipo de suporte legal, a despeito da pportunidade que estamos
tendP com o periodo constituinte que passamos. Sm outros paises,
principalmente em dreas insulares, os metodos regulatdrios atuam
sabidamente de mancira muito ¢y -oa = ocmbvibuem bhastante para o«

arpgramasz  anti-vetoriais. Homelidor+4 & Keast (4978) abordam @

M/

questEo para os Estados Unidos.
Do ponto de vista sdcio-econamico, embora al-

guns autores ja tenham abordado os problemas de custo de determi-
nadae operaghes, como Opp g£f_al. (4981), ou de programas intei-
P

198@), ﬁi@etwaod & Craven (1978) e Qan?

- & ‘ - |
delett] (1285); os trabalhos que visam determinar as perdas eco-

rFos,; como 5:

e

A . o . . . e | R
aomicas devidas ao atague de pernilongos @ barrachados $30 raros
e ao mesmo tempo fundamentais, pois essas avaliagtes & aue irfo

definir a relacio custo-neneficio de gualquer medida de controle.

. ng@;

Os trabalhos de Steelman & SBchillina, (192770, Imwnsenq
L EE 2l (1979 e 19810 tratam desse assunto.

cast das pragas € vetores tropicai

o

Para o

(49772 e

[t

&, a apordagem de Rosenfield et

al. (1983) sobre as consideracoss sacio—scondmicas no manejo, in-

dicam fiile em alguns casos extremos, propostas tecnicamente per-
feitas podem falhar na pritica, pela pouca consideragao o total
gescuido com esse fator. Dentro dessa visBo, uma  das  questies

Fundamentais ¢ a educacio da sociedade envolvida, como tratam al-

guns trabalhos (Beams,

1978; Hansen, 1978 e Minjas,. 1985). No li-

PFatlo, como parte dos estudos para a  im-

toral do Estado de S3o0
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plementacdo do Manejo Integrado de 8. pertinax, o presente autor
e colaboradores distribuiram entre todos os estudantes de is e 2=
graus do Municipio de Ilhahela, cartilhas ilustradas sobre Biolo-
gia, Ecologia & centrole dos borrachudos (ANEXD @1), incluindo um
questiondrio para avaliac80 dos limiares de controle (nivel su-
portdvel de picadas) entre este segmento dos moradores. Os téaba—-

lhos de Yg

(1982a e 1982b) tratam adequadamente da contribuico

que a comunidade pode oferecer nos programas de controle de mos—

quitos.




B HMaAaTERIMAL e MeETODOS

0 presente trabalho foi realizado sob condi-

¢hes tanto de campo como de laboratdrio. As avaliagies do poten=-
cial ~ de supressio de diferentes agentes bidticos e abidticos,
foram fegitas por meio de snsaios de susceptibilidade ou ensaios
de eficiéncia. Os primeiros, aragas a diferentes modifticacio nos
procedimentos Dbasicos para bioensaios, seguindo-sg sempre os pa-

. . %é‘»@w S v .
drogs  propostos  por  Burges & Hussey (1974) e Pinnock &  Brand

(1981). 0Os ensaios de eficiéncia foram feitos considerando-se as

F R

avaliagies .pré e phs aplicaclo, em termos da porcentagem de con—
trole apds perfodos suficientes para a expressio total da  acfo
inseticida do agente.

As investigagies de laboratdrio foram realiza-
das simulande~se situagies sgquivalentes 3s encontradas na nature—

za od padronizando-se Criterios para permitir COMPAracoHcs.

3. d . TDENTIFICACAO DAaS ESPsECTES

As espécies de culicideos avaliadas no  pre-—

aente estudo, exceptuando-se Ac.. .acauphi, foram identificadas pe-~
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lo Dr. Almério de Castro Gomes ( Depte de Epidemiologia da Facul-

dade de Saide Piblica/USP/ SHo Paulo). As larvas de Ae. acaupti

. foram coletadas em um foco thano no Municipio de Americana/SP e

_ tiveram a identifica¢io confirmada pelo Bidlogo Mauricio Modolo
(Estigiérim UNICAMP-SUCEN; Campinasy.

Os simulideos foram identificados PE}U%-DFS.

Victor Py-BDaniel (Depte de Entomologia/INPA/ Manaus) e Sixto Cos-—

cardn (Deptz de ParasitologiasuUsSP/ S350 Paulo.

BeP2. AGCGENTES DE SUPRESSIO

Os agentes bidticos e abidticos utilizados no
presente trabalho, na forma de amostras experimentais ou produtos
comerciais, aparecem listados com suas caracteristicas na TARELA

ei-
’V»M

e —

e
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TABELA @4. Relagio dos agentes de controle avaliados ¢ suas ca-

racteristicas.

W Vb b R SN S B o ok S ik kit i i ek i i O STS TR VAT $a00 SAM MRS A MM EA LA ) A0 P Mmm s Am b SRS GL S AL s bk 4G S et mamk e S S RS YR SR S A BEE LM S8 b e Sk S WA SR

NOME PRINCIPIO ATIVO FORﬁULﬁCﬁb POTENCIA uso
Bact imisl o Bt (H:4i4) Pd molhavel s£200 ﬂlfmg* EXP.
Bact imds SC? Bti (FH:44) Conc. emuls. 10900 UI/mg COM.
ABG-61083 Bti (H:14) Pd molhavel 20@@ {II/mg EXP.
Lote ne BaE78--123
ABG—61?33 _ Bti (H:414) SusE,. AMUOSA ig2ee Ul/mg EXP.
Vectohac 12 45; lLote n2 88-5%¢-CH
Vectobac AS3 Bti (H:1i4) ' Susp. aquosa &0 Ul/mao EXP.,
iote ng BR-G42-BA
Bep—14 Bep (M:S5a-%5ih) Conc. emila. 201105 e/mg** EXP.
Nomo1tS Teflubenzuron Conc. emuels, 156 g i.a./1 EXP.
Dimilin® Bif¥lubenzuron P molhavel 250 o i.a./kg EXP.
Abate 500 E7 Temnefois Conc. emuls. G99 g i.a./1  COM,
»

Unidades Internacionais de Poténcia, aval iaas em Dbipensaios
padrio contra larvas de inicio de IV estddio de As. asgupll

Cxx Esporos wvidveis: 1Salsbury La?oratmrieﬁ;'glnddﬁtr%a Quimica
Eletrocloro; SAbbott iaboratories; 4Sclvea & Cie  lLaboratories;

SCelamerckauechﬁti éBaa% Bras. S5/ Ind. Guim.; ?Cganamid Quim.

do Brasiil.
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Bao3e AVALIACSES

D= ensaios com larvas de Culicidae foram de-
senwg}v}dos em dguas com diferentes caracteristicas. Nos bioen-
saine de susceptibilidade absoluta de Qg*_guiﬂgugjaﬁgiﬁxgﬁ,  fori
padronizada 3 utilizag8o de d3gua mineral, de marca comercial Fon-
tagua, cujas caracteristicas fisico-quimicas (segundo o distri-

s

buidor} aparecem na TABELA }"ff ol

£

o

% < 3 r bt [
TARELA @1. Composigio quimica provavel (mgs/1) e caracteristicas
& .
Ffisico—auimicas da dgua mineral wusada nos ensaios de

susceptibil idade absoluta de [, auinauetfssciatus.

CLORETO NE SoDID. . encnnaae3d, 2 PHeeaanoa woecea vasnsnwenawnd,d

BICARBONATO DE CALCIO.......7,4 CONDUTIVIDADE (25%C) ciunanen
BICARBONATO. DE MAGNESIO.....?,@ eencnneenceaas® 5,3%1075 ohms
RICARBONATO DE SdeG ...... .14,9 RADIOCATIVIDADE NA FONTE ......
BICARBONATO DE POTASSIO.....2,9 ewe22,24 Unidades Mache

NITRATO DE POTASSIOu.cwu-unwad,b RESEDUD DE EVAPORACAD A 18eD0c.

SILICA. .. eernavnnennsconasald,® seersssncsnse 90,0608 g/

Nos bioensaios de susceptibilidade relativa,
foram utilizadas as dguas dos praprios criadouros das larvas, al-

teradas ou nio. Para o caso dos bhioensaios em dguna de esgoto bru-




[

~j
n)

tﬁ ol esgoto pré~tratado, as andlises fisico~quimicas foram de—
senvolvidas pela Se¢Ho de Andlises e Controle, do Laboratdrio de
Aguas Residudrias e_Lahoratdriu de Hidrobiologia da SANASA- So-
ciedade de aAbastecimento de dgua e Saneamento S/4 {(sob a respon-—
5ahi}idade técnica de Nyara Cassaro Mendes e de Sueli Losch Giu-
dici., respectivaﬁente),' e

Bs sd4lidos em suspencfo avaliados foram a
formilagio pd-molhivel ABG-4188 autoclavada e a alga verde unice-
Tular Lhlorella minutissing Fott (Chlorococcales: Chlorellaceag!l,
quantificados em termos de miligramas paor litro e ndmeko de céln—
las por mililitro respectivamente, nesse dltimo caso, avaliado
por contagem em hemat imetro. Nesses ensaios ¢ nos outros conduzi-—
dos nas aguns dos criadouros naturais, registrou—se o pH com au-
xilio de papel indicador Merck de‘mreciﬁﬁa 2,2 ou 2,5. A tempera-
tura foi tomada com um termndmetro comum usado em Rquirios.

Todos os ensaios realizados no presente tra-—
balho com~lar§a§ de simul{deos foram desenvolvidos em dgua cor-
rente, natural do prdprio riacho criadouwro do inseto & em condi-
ches semi-naturais, cmnsideran&o*se as recomendacaes  da  OMS
(i976) . rTemineratu!"a e pH 'Foraml igualmente obtidos como ho Ccaso

dos ensaios com pernilongos.
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B.3-.4d SUSCEPTIBILIDADE

as unidades utilizadas para os ensaios de
suscept ibilidade com pernilongos, foram bacias plasticas de. 32 cm
de difmetro, consideradas para as dosagens como tendo 802 cm= de
supe:ffcie ¢ contendo 2 ou 3 litros de dgua, dependendo do en-—
:gaio. Também, dependendo do nimero de repeticies, foram utiiizam
das cubas de polictileno de 18«28 cm, consideradas como tendo 500
cm?  de superticie e igﬁalmente com volume varidvel de dguz, de-
pendendo do ensaio.

fara os ensaios de susceptibilidade com lar-

vas de simulidens (8. lnasausnle £ S, incrustatumd Foi desenvolvi-
do um sistema de rampas de madeira, com 1,2 m de comprimento por

1% cm de largurs, que recehiam gquant idade controlada de dgua  do

riacho, previamente armazenada em um balde de lona de 9@ 1 de ca-
pacidade. Essas rampas eram dispostas sobre um suporte de  tuhos
de alumineo (F$GURA 21) de modo a terem aproximadamente a mesma
inclinaglo que o leito do riacho éonde estavam logalizados oS
.criadouresn AS VAZTOES NAS ranpas erém caleculadas com uma provets,
para pruduzirem condigies de velocidade da dgua semelhantes ao
‘criadauro, 0 wvolume assim desejado era fixado com o auxilio de
torneiras pldsticas ligadas a um cano de distribui¢cio. Na abertu-

ra de saida das rampas foi colocado ainda peneiras metdalicas +i-

nas (malha de 1 mm?), recobertas ou nio com um pedago de tecido

de algodio. Para o8 ensaios com S. perbinax e 8. dilstlincium, es-

sas mesmas  rampas de madeira, ou outras mais curtas com 4@  cm,

foram instaladas entre as pedras do riacho, de modo a manterem as

suas caracteristicas quanto 2 velocidade da doua e permitirem o
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cdlculo de vaz8o, coletando-se com um balde a dgua na extremidade

cas rampags (FIGURPA @2).

FIGLRA 61, Sistemna de rampas instaiadas sobre armacio de  tubos
para o0 ensains 46 susceptibilidade de $. lDacuualies

e S. incrustatun.

FIGURA @2, Sistema de rampas instaladas no riachno para ensaios

de susceptibilidade de S. pertinas € S. distinctum.
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BaBoP. EFICIENCI

0s ensaios de eficiénecia contra larvéa de
Cit. ouinousfasciatus foram desenvolvidos na Estagio de Tratamen%o
de Agua Cambui, da SANASA {(Campinas), em dois tanques escavados
no chio, com paredes e fundo de terra, medindo cada um 5,6 m de
largura por 35,4 m de comprimento. A 1Smina d "dgua variou em tor-
noe de &9 ocm, estando 3 ﬁupe??icie completamente coberta por agua-
pé, Eichhornis gngﬁﬁjggﬁ {Mart.) Solms. (Pontederiacéa&, Lilii-
florae). Um dos tangues recechia dgua de esgoto r@%idencial brutn;
enaquanto o outro, o mesmo tipo de Agua apds tratamento convencio-
nal em tanque aerdbico de sedimentaglo. Trés entradas ¢ trés sai-
dasg, cmnstitufdgs de canos de 7 polegadas, permitiam o Fluxo con-
tinuo da dgua ao longo dos taﬂqUEﬁ; determinando um tempo médio
de reten¢gfo de 346 horas, tomado antés da colonizacBo pelo aguapé.

0s ensaios de.efici@ncia contra Eg.ﬂﬁfiinaﬁ
foram realizados em um riacho na ﬁa{a de Castelhanos, Municipio
de Ilhabela ¢ em um outro curso d'dgua, no Bairro da Cachoeira,
Municipio de Gﬁarudés,ﬁreas ndo sujeitas ac contrele reriddico de
borrachudos pela SUCEN (Superintendéncia de Controle de Ende-

mias). A& vazfoc nos riachos foi calculada pela relaglo entre a ve-

Clocidade da dgua e o tamanho wmédio do riacho, pelas fdrmulas pro-

postas pdrwpqigrjtg (1959) e Needham & Needham_(;??E). Nesse ca-

- e
0, as rampas de 46¢ cm oun de 122 ocm foram dispostas uma abhaixo da

.
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outra no curso d dgua, distantes mais de 19 metros Ao primeiro
caso, aonde o riacho era maior, € distantes 2 a 2 m no outro ria-

cho menor.

BT aB. APLICACDSES

Nos Enséios de suzceptibil idade de culitfﬁeoﬁ
e notonectideos, .aﬁ concentragtes dos agentes de toﬁtroie eram
aplicadas sobre a superficie da dfgua, com o auxilio de uma pipeé
ta, diluidas em %5 ou 49 ml de dgua. Para 2 avaliagio da suscepti-
bilidade absoluta de Lx. suinaucsfasciatus Foram utilizadas em to-
dos oS casmﬁ,_larvag no infcio do auarto estddio, sem gual quer
supr inento alimentar.

Nos ensaios de eficiféncia nos tangques de
aguapd, as aplicagles foram feitas através de um cano de ferro
galvanizado de uma polegada de diémetro, com 4,8 m de extensio,
contendo a cada 3% cm uma perfuraciico de ¢,7 om de didmetro, vol-
tada para cima. 0s produtos (ou suas wmisturas) diluidos em 20 1i-
tros de agua comum de torneira foram hombeados com o auxilio de
um pulverizador costal manual para a barra de aplicagio, enquanto

o esta era deslocadﬁ proaxima ao fundo,rbar haixo do aguapé, ac lon-

ao do comprimento dos tamques.
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Contra o0s bhorrachudos as aplicagfes Fforam
semptre por gotejamento, tanto nos ensaios de susceptibilidade co-
mo de eficiéncia. As concentragies foram diluidas em 2,5 ou 1 1i-
tro de dgua do prodprio riacho € as aplicacies foram feitas com

frascos de polietileno munidos de torneiras calibradas para o

tempo de gotejamento desejado. As aplicaches eram feitas na re-

gido supsricor das rampas quando estas estavam em paralelo. Guando
estavam montadas emn série no leito do riacho, s produtaos  eram
aplicados entre elas. Neste caso, as concentraceoes foram estabe-—
lecidas ém sequéncia crescente em relagdc ao curso ¢ dgua, de mo-
do gque 3 sobreposicio das aﬁlicacﬁes Acima de cada rampa formasse
a concentragio ?Ené! deseiada nelas.
| O insetos utilizados nos ensaios, em  todos
o8 €3s50s Toram sempre coletados nNos sSeus crFiadouros pouco anteé
dos experimentos & transferidos para as unidades de bicensaio,
sendo  que um periodo de nlo menos que 392 minutos era  aguardado
para a adaptaciioc dos insetos e eventual reposicio.
| As larvas de Eulgx foram coletados com o au—

wilio de Peneira metdlica de malha. fina. 08 Anophelint e as lar-

vas de Agdes foram coletados individualmente, com o auxilio de

um tubinho de vidro. 0s simulideos foram coletados junto com s£u
substrato de Fixagio (Ffolhas, raizes e gravetos) como no Caso de
8. Jnacoguale © de S. incrustatum on passando-se uUm pPano ol meEsmo

a mic sobre as pedras do riacho, no caso de $. pertinax e S. dis—

CLipctum. Nas unidades de testemunha & no praprio criadouro foram

feitas coletas para posterior identificacio ouw confirmacio sspe-

citfica dos insetos.




5,

[ ]
IcAMP

78

As  avaliagdes dos ensaios, excetuando-ss o
caso da eficiéncia dos agentes nos tanques de aguapd, Fforam fei-
tas sempre pela contagem direta do mimero de individuos mortos
nas cubas, bacias ou rampas. Mo caso exceclfo, as avaliagfes tanto
pré:ﬂcamq pds tratamento, Fforam feitas pesando-se o total de lar-
vas vivas coletadas por meio de uma peneira de 20.cm de diametro,
em 1¢ pontos ao redor de cada tangue. U material foli pesado Ffres-
co, em bhalanga analitica, tonsiderando-se até os centésimos de

grama.

BedBdaed. COMPATIBILIL IDOADE

A avaliaclo do cescimento vegetativo de  Ba-
Cidlus  sphiericuys na presenga de Diflubenzuron oo Temefas, Foi
feita no laboratdrio avaliando-se o desenvolvimento da bactéria

em meio de cultura Caldo Nutriente jﬁzevedo & qutatw;?23), pelo

metodo de densidade dptica (Fr

nch & Hebert, 1980).

Foram avaliadas 4 concentrachies de cada inse-
ticida gauimico, tomando-se como referencial as indicadas para uso
no campo. s produtos foram adicionados a 2% ml de meio de cultu-
ra, com indculo de 1 ml de suﬁpensﬁp'bacteriana contendo 3,5x109
SSPOros., Eﬁse niimero de esporos na suspensio de indculo foi pre-

viamente avaliadoe pelo método de "pour plate’; semgando-se o for-




miulado em meio de cultura sdlido sem nutrientes.
Foram feitas 4 repetigies de cada tratamento,

avaliando~se em ecspectrofotimetro apds 8, 24 & 48 horas, o cres—

T gimento hacteriano em tuhos mantidos em estufa encubadoura (28090)

quando comparados com igual tratamento mantido em refrigerador a

50C (Testemunha). Trés repetigiies desse meemo indculo Fforam fei-

tas em meio de cultura sem 3 pregenca dos gquimicos (Controle) pa-

ra servir de parfmetro do crescimento sem inibigcio.

BeaBaS. RESISTENCIA

s ensains utilizando~-se adultos de borrachu—

dos para a deteccfo de resisténcia ao larvicida Temefds foram

adaptados do método proposto por ﬂgffak”&_agdfgpgo (i984), para
quie pudessem éer feitos sob condic%és de campo. Fémeas adultas de
Simul fum perflavym foram coletadas com pucé entomoldgico, enquan?
to as de 8. pertipax foram coletadas com frasco aspirador, wtili-
Tando~se isca humana.

apds  as coletas, grupos de cerca de 29 indi-
viduos eram transferidos para frascos de vidro com 8 cm de altura

por 2.5 de didmetro, tampados com rolha de latex, recebendo como

~alimento uma tira de papel de filtro seca, previamente impregnada

com solucho agucarada & 20%.




Para a aplicacio individual, ne adultos de
cada frasco eram transferidos para uma peauena tela colocada na
entrada de um aspirador de pd (12 v), aonde permaneciam imobili-
zados por cerca de 4 minuto; o suficiente para o tratamento de
todos. As zolughes em acetona do Temefds eram feitas imediatamen—
te antes do uso, ¢ aplicadas com o auxilio de um microcapilar de
vidro com & mm de comprimento, contendo um volums toal de ¢,5 ul
de solugHo. As aplicaghies foram feitas sobre o tdrax (noto) ou o
abadmen {(esternn? dependendo da pogsicio em que se encontrava o
adulto imobilizado na tela. Foram feitas trfs repeticies para ca-
da concentracio do larviciéa, perfazendo um total de cerca de 69
individuos por tratamento. A testemunha recebia apenas acetona
nas aplicagoes. A FIGURA 03 mostra as solugies do larvicida sendo

aplicadas nos adultos de borrachuados.

FIGURA @3. Aplicagdo tdpica de Temefds no campo, em adultos de

borrachudo imobilizados por aspiragRo.
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A avaliag8o dos niveis de esterase em popula-
¢hes de borrachudos resistentes ou susceptiveis ao Temefds, Foi

feita adaptando-se o método de Pasteur & Gerghiou (1981).

. it
g

N o e * 7
Um wvolume +Fixo de larvas de ditimo estadio

(a.Aﬂ“ml) era congelado por alguns minutos (- 79°9C;5 gelo seco) e
macerado contra uma malha fina de metal, imersa em 0,5 ml de%égua
hidestilada. 0 extrato obtido =ra entfo gotejado (49 a 1% gotas

disat intag) sobre um pagel de filtro Watman n22. A seguir o papel

era ‘gubmerso em uma soluclo acetdnica substrato composta de

C{ —Nattilacetato (N2 Sigma 6758) em tampHo fosfato pH= &,5. Apds
esse periodo o papel era enxuto, sendo comprimido entre varias
folhas de papel sulfite comum € transferido para a soluglo coran~
te de Sal Fast Garnett GBC a 2,1i% (N2 Sigma F-87441) por 40 segun—
dos., A Tixkaglo era feita com uma passagem rapida por solugieo de

dcido acético glacial (P.A.) a 10%Z.

. P TRaTaMENTO MaTEMHAT LOCO E
ESTAaAaTXSTICO

Os bioensaios de susceptibilidade foram mon-
tados de forma a permitir em geral os cdlculos de Tewpo lLetal Me-
diano (Tlsg) e, dependendo das respostas aos diferentes tratamen—
tos, ainda os cdlculos da Concentragfio Letal mediana (CLise) oun da

Dose Letal Mediana (GLJQ) apds um determinado periodo da aplica-

cHO.




0 estabelscimento das diferentes doses, con-

centragies e dos tewmpos para as leituras de mortalidade, seguin

=

uma  progressio geomdtrica de Fator g, variavel de acordo com o

modo O agRo de cada agente de controle. Os cdleulos das DLs, OLs

g Tissgg foram feitos pelo método de regressio linear e correlacio

(Snedecor & C

s

hran, 19467) ou pelo método adaptado de Thompson,

s :
—
conforme descrito por Habilh (1982). As doses, concentraches oo

St

tempos foram transformados em logaritimo de base "9° € as porcen-

tagens de mortalidade, apds a corregdon pela formnla de

Hezy
&; Tilton {iﬁﬁﬁié nos seus prabites; utilizando-se as tahelas de

Fisher

& Yates (1974).

Os wvalores letais medianos com 0% seus pard-
metros estatisticos & nivel de 95% de probabilidade (intervalo de
contianga, desvio padrio, variancia ¢ coeficiente de correlacio),
bem como os graficos para a relagio log-pridbite & os cidlculos pe-

1o método de Thompson, foram obtidos por meio de programas em Ba-

sic (desenvolvidos pelo autor); rodados em microcomputador padrin

Sinclair e IBM-PC. As retas das regressnes foram tragadas manual-
mente pelo critério dos desvios minimos, respeitando-se 0s valo-
res letais medianos.

< A comparagio entre as inthighes de crescimen—
to de . sphaericus quando em contato com diferentes concentra-
cgres de Temefds ou Diflubenzuron, Ffoi feita aplicando-se o teste

de "F°, com as diferencas minimas significativas {(Snedecor & Co-

Pt

1947) .

-
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A. RESULTADOS E DISCUSS&ED

A4 .41.. ECOLOGIA Crex SUPRESSEO DE

POPULACSES DE CULICYXDEOS

No pr;senté trabalho a Ecblogia da supressio
de populacies de culicideos foi avaliada principalmente'am termos
das respostas de espécies de importfncia epidemioldgica, no labo-
ratdrio e/ou no campo, & agentes letais convencionalmente utili-

»ados & outros ainda em Tase experimental.

A.di-dl.e RESPOSTAS DE CULICIDEOS A
FaTORES BILISTILCOS E ABISTICOS L EZ

HMORTAL IDADE

A susceptibilidade de qualguer populacﬁo de
organismos wvivos a um fator de mortalidade que se pretende ava-
liar como possivel agente de controle, precisa ser veriticada de
maneira ldgica e padronizada, de forma a permitiv diversas compa-

" . 3 ' . . B . " .
ragoes. Nesse sentido, varios pesauisadores o agsmo instituigoes
normal izadoras tém proposto para os culicideos, adultos ou lar-

b

vas, procedimentos biaAsicos de bioensaios. A Organizacfo Mundial

ii i f-"""’f



de Sade (OM3) no entanto, por meio de seus documentos sobre Bio-
logia dos Vetores e Luta Antivetorial, tem érequentemente revisto
certos procedimentons, propondo € estimelando modificaghes nos
biocensatios, de modo a tornd-los mais aprimorados. Assim, 0s  Fe—
sultgdas aprasentaﬁas 3 seguir s80 discutidos tanteo entre si, co-

mo em relagio as informagses bibliocgraticas pertinentes, que per-—

mitem comparagifes em fungio de metodologias semelhantes.

M4 ioeto.di. SUSCEPTIBILIDADE B S0 —

LUTES DE LARUVAS DE Sl eug oo e —
amme Ll AGENTES QUXHMICODS B

MICROB I ARDOES

A importﬁnc{a ta detgrminagﬁoAda suscept ibi-
lidade absoluta das larvas de ﬁﬁ& ﬂm;ﬂﬁuﬁﬁaﬁgig.ua s prendes ao
fato dessa especie, por,apreggnfar ampla distribuicio pelo mundo
todo, poder igualmente apresentar populagies localizadas ou ecd-
tiros com diferentes respostas a um mesmo principio ativo de con-
trole. Soma—-se & iss0 a importdncia que tais resultados teriam
quando s& busca detectar o desenvolvimento de resist@ncia numa
dadn populacfo, se lhe & imposta uma pressio de selecio por algum
desses agentes de controle, ou ainda quando s€ pretende dentro de

um programa de manejo, verificacles periddicas da eficiéncia de
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um larvicida ouw de misturas de larvicidas.

Mol etlotled— SUSCEFPTIBILIDODADE - B e

SOLLUTS ad DIFLUBENZUROMN

A gsusceptibilidade absoluta ap DRiflubenzuron

foi avaliada em termos de Tuge, pPara cince Coren e RacmEs varianao

entre 90,0425 ¢ ¢,2 me i.n./1. O pH da Agua apds a adigic do agen—
te +oi de 4,8 e a temperatura méﬁia durante o ensaio foi de 48,
500, Foram usadas 198¢ larvas por concentragio, com dums repeti-

cheS.

A TABELA 23 apresenta os valores em horas dos

TLse com  seus respectivos limites de confianga inferior (LI} e

superior (L.8). As retas das regressdes lingares entre Log (tempo)

e pribite (X de mortalidade) bem como os outros pardmetros esta-

tisticos se encontram no "ANEXD @2.
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TARELA 3. Tempos letais medianos e intervalos de confianca, parsa

Tarvas de L. auinouesfasciatus tratadas com Diflubenzuron.

e ek s A i et i R g 4 St i I W) VAR 0 D R A ) v it i St 4 s S S S ) Lt Ems AP AL AN AN L ARAD S8 YR VRN HES 1S S UM bl bk ke ik s e Tk YR Y TR TR R AR T

CONCENTRACAD ?,0125 0,025 0,05 2.1 e,2
mg_ica./1
TLge (horas) i20,9 117,8 106,7 86,5 84,7
. LI ’ 112,2 £12,1 9é,9 79,9 83,0
LS " 139, 4 123,8 145, 2 93, 4 86,5

0 principio ativeo Diflubenzuron, também  en—
contrado na literatura pelo cidigo TH-484¢ ou pela denominaglo
OMS n2 1804, 2 um composto da classe dos Reguladores de Cresci-
mento; aaracferfgticaa por atuarem via aoral emn doﬁés pastante
paixas causande mortalidade apds periodos ralati#amenta grandes,
dependendo princiealimente do estadio alvo. ?odelser encontrado no

mercado sob o nome de produto comercial "Dimilin’'. Esses compos—

tos AR base de Benzoilfeniluréia, por interferirem na sintese de

=

quitina, levando A morte por ocosifo da muda  (Jakob, 1973

" Y . . ) S o
Schaefer gt al., 1975), fazem com que as larvas dos estadios ini-

R MN""

L i . . . D s o
ciais tendam a ser mais susceptiveis, no entanto, a utilizagho de
larvas no inicio do IV estddio para os bioensaios tambdm tém sido

comum, € permite a comparacio com outros ensaios no presente as-

tudo.
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Pelos resultados obtidos, as trés menores
concentragies do Diflubenzuron empregadas nfo diferiram entre si,
causando 30X de mortalidade, tanto na fase de larva como de pupa,
e cérca de 5 dias apds a aplicacio. Para as concentraghies maio-
resuﬂp,i ¢ @,2 mg i.a./1, também nSo houve diferenca significati~

4ya entre os seus TlLsgg, fTicando por volta de 3 dias e meio, valor

altamente signifticativo auando comparado com o das concentragdes
MENoOres .
0s wvalores encontrados na literatura para as

larvas dessa espécie ou outras correlatas indicam igualmente uma

alta susceptibilidade, mesmo quando nHo expoustas cont inuamente a

esse principio ativo. Assim, Sﬁ;kma_%g ali_(i??ﬁg; indicam ma
ClLsp da ordem de 90,0905 mg i.a./1 para larvas de III & inicio de
IV estiadio misturadas, sob uma temperatura de 29°C ¢ com supri-
mento alimentar constante, © que nio foi oferecido no presénte
eﬁtudo; Esse valor de Clhggp, por enveolver mistura de larvas de
duas idades € ainda condigies diferentes das do bresente traba-
lho, n8o permite tomparacﬁes diretas; no entanfo reforga o fato
_desse principio ativo atuar em doses bem baixas. Ainda para eésa

especie, Sales & Heryy (1974) indicam que a exposigio de larvas
B S R B RN b

r

no III estddic por 24 horas a concentraglo de €,94 mg {.a./1 ¢
suficiente para provocar 100Y de mortalidade pré—-imaginal. No
presente trabalho, a concentraclo de ©,05 wmyg i.a./1, que Causon

Thse em 106 horas, também foi capaz de provocar mortalidade total

~ao final do experimento.

Subegpécics do complexo L. pleigns apresen—

tam igualmente susceptibilidades semelhantes As até aaqui discuti-
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das. De acordo com Rettich (1978), a Clge para larvas de I[II  oun

. L
inicino = ¥fim de IV estadios, variam entre ¢,00013 g ¢,00034 ou

@,00019 e'@,e@eya mg i.a./1, respectivamnente para (. P. 2ilpiecns
& Cxe Ro molestus. No presente trabalko, ndo foi verificada a
ncorténcia de emergéncia de adultos para gualauer das concentra-
4@3&5 exper imentadas, uma ver que foram estabelecidas doses rela-
tivamente altas,

Enqdantc que os fabricantes sugerem a utili-
za;ﬁor de concentracdes entre 20 & 5@ g9 te.a.tha, dependendn do
grau de poluiglo da agua, as concentragres estabelecidas no pre-
sente hiognsaio corresponde%iam A faixa entre 5 & 80 g i.a./ha. A
diferenga no TlLsge entre a menor & a maijor concentracgo no entan-
to, de cerca de apenas um dia e meio, reforga a aita susceptibi-
lidade dessas larvas embora ja no inifclo do IV estiddio, & sugere
a possibilidade de s usar doses mais ecanamicaﬁ nas aplicaghes
de Campo.

0 modo de aglo dos "Reguladores de Crescimen=
te" faz com que a relacfo dosesmortalidade seja menos direta do
que para os Organossintéticos. Os distirbios que causam por oca-
si80 da eccdise & SuURS CONSsqUENcias como a?agamento e deseauil -
brio osmitico representam as pringcipais causas para a morte das
larvas. Considerando-se esses resultados, pode-se digscutir ainda
a pertinéncia em se referir a esses principios come " desregulado-
res” de crescimento, o que na verdade melhor caracteriza seu modb

. de agRo.
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D es L cl vl o=a—0USCEPTIBILIDADE
SESOLUTS a0 TEMEFOS

A susceptibilidade absoluta ao Temefods Ffoi
avaliada em termos de Tlga, Para nove concentragoes entre
@,20420 ¢ 9,32 mg i.a./1, tanto quénto.em termos da Clemp para 4 €
24 horaz apds o contato inicial com o agente. 0O pH da dgua apds a
adigﬁq do principio ativo Yoi de 6,8 ¢ a temperatura media tomada
durante o0 teste foi de 19°9C. Usou-se tamibém 199 larvas por con-
centragio, com duas repetigﬁes. A TABELA @4 anresenta os wvalores
em minutos para os Tlsgy € os intervalos de cenfianga  para  as
concentraghes a partir de 2,0825 mg (.a./1, uma VeEr quEe & menor
‘ﬁas concentragifies provocouw um maximo de apenas 49% de mortalida-
de, apds 4,2 dias. As retas de regressio para as putras concen-

‘traches & os parfmetros estatisticos encontram-se no ANEXD 3.

- TABELA 04. Tempos Jletais medianos e intervalos de confianga, para

larvas de Cx. ouingustssciatus tratadas com Temefas

o AN T e e L 8 N YR RS NI MO M WIOU S0 TIM P FTTM I TEE I T I UE WP ST TR AT STRF TR PG MM FWE T PTYE TP ML T AT TWE T A T T T MR S Y Tt T S S e pm e wemh by bbb S i ke b ey

CONCENTRACAD 92,0925 4,005 @,91 0,92 ¢.,94 ¢,08 2,16 0,32
mg i.a./1 ‘

et a4k A} st St SS A PR S OSSP SN SR VAN S e AR MM TS B e P AR TS S ST S T S IR TR T SRS ST VR W TP ANET e 4 bk ek Hhd bl e b e il Mt A G4 Sa 4400 TS L4SA AL SUOE SN AN GE Sa S S s

TLyg (min) 2509,5 1043,6 502,95 472,38 279,5 169,46 142,1 134,9

LI o 2375,1 64,6 464,35 4@6,? 247 ,9 159,8 (30,2 (27,8

LS ) 2604,7 1965,1 S43,7 54%9,4 345,10 179,9 155,00 144,77

N A G W S T vt e G P I R b e iy S AL L L BA SAL SR SRS 4P EE TEE Gew YRS TR e R AN e s S TR ML GY MRS SO W N T TR FE SE Tkl W T P T et i b b b TS S LB M M M AL e




0 principio ativo Temefds & um composto  Or-
ganofosforado, de penetragio principalmente por via oral, que por
agir_lsabidam@nte reduzindo os niveis normais da enzima Acetileo-
lineﬁtérasé. perturba de tal modo a condu¢®o dos sinais nervosos
Que, provoca tremores, convulaites ¢ Finalmente a morte. O Temefds
pode. ser encontrado no mercado nacional e estrangeirs com os no-
mes comerciaits de Abate (Brasil), aAbat |, aAbathion, Riothion, Swe-
bat oy Nimitex. Na literatura também pode ser referido pelas si-
glas AC 32.146@, ENT 27165 on OM5 ne 786. £ um agente pastante
eficiente no controle das larvas de wirias Familias de dipteros
aquaticos, hem como das formas imaturas e adultas do piolhoe do

corpo huamano € de carrapatos Ixodidae;s tendo sido empregado roti-

neiramente em varios pafses (Gras & Rioux, 19475 Fox st al.,

1968; Dixon, 1974 WHO, 4973 Mulla gt _als:, 197% & Radda gt _al.,

1980) .

1974; apung Cyanamid

0s dados obtidos no presente trabalho indicam

uma variacio de cerca de 19 veres na susceptibilidade das larvas

de a gulﬂgugﬁgﬁﬁiﬁmuﬁ, para um aumento de 128 vezes na concen-
tragio do principio ative Temefds. Consideranco-se os limites de
confianga, o tempes letais medianhos para as concentragoes inter—
mediarias (9,84 e @,02 mg t.a./1), hem como para as concentragdes
superiorgs (2,16 & €,32 mg i.a./1) ndo diferiram entre si.

As  menores concentraghes experimentadas (9,
QY123 e ©,0025 mg i.a./1) permitiram ao Final do ensaio 60 g
146,4% de sohreviv@ncia respect ivamente, indicada pela transforma-

¢80 em pupa das larvas tratadas; na 41t ima avaliacHo 4,2 dias

apds as aplicacdes. As duas majiores concentragies permitiram
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respectivamente 6,0 2 4,0% de sobrevivéncia. 0 maior Tl ficou

em torno de 42 horas, € o menor, para a concentragio de 9,32 mg

i.a./1, foi de 2 horas € 16 minutos.

Considerando-se =as mortalidades 4 horas apas
:

as 4aplicacdes, a Chge calculada foi de 9,0478 myg i.a./1, com in-

‘tervalo de contianca entre @,0409 ¢ @,0559 mg i.a./1 (ANEXD 24).

Us _resultados obtidos, quando comparados com
os disponiveis na literatura, indicam ser essa populagio tHo sus-
ceptivel ao Temefds gquanto outras avaliadas soh condigoes compa-

raveis. Populaghes de (. pipiens na Franga apresentaram uma Chea

em 24 horas de @,9084 mg 1.3./1, sngquanto que gn Burma, popirtla—

ches de Ox. auinguefnsciatus mostraram o mesmo para r concentra-

cho de @,%91i4 mg i.a./1 (Gras & R

SRR

OM e o P &T . & ﬁ%thﬁﬁ,

19830). A

populacio avaliada no presente trapalho mostrou apds 24 hOFRs MR

Cigg de 90,0936 mg i.a./1 (detalbhes no ANEXD @4).
0 wvalor da CLgg para 24 horas de exposigio,

indicade pela OMS para servir como "linha base do nivel de sus—

ceptibilidade” para subespdcies do complexo . pipiens no entan-

to, da ordem de 9,0003% ma i.a./1 (WHO, 197@), revela dque uma
susceptihilidade 1@ vezes maior deveria Ser ohtida; nfo compati-
vel com oz dados do presente trabaltho € com agueles apresentados

PO ggaﬁ & Rioux (i?é?) e Mathis (1983bh). Ainda, a recomendagio

MEaEE

usar como “dose diaandstico’ para se suspeitar de

da OMS de“8e

desenvolvimento de resisténcia nessas subespdcies a concentragio

de @,02 ma i.a./1 (WHO, 1982), merece ser reavaliada também. Essa
ok i re ,

concentracio deveria representar a minima guantidade causadora de

£20% de mortalidade, no entanto como foi mencionado, valores
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cequivalente ou superiores a esse permitiram sobrevivéncia.

s BT . R R SUSCEPTIEB LL.X DeaDDE e -
S0OI_UT M A0 Baaac il s S bhoaeers Lo

A& susceptibilidade absoluta das larvas de [xa.
auinaueftasciatus & bactéria B. sehaericus (BSP-1) foi  avalinda
no presente trahélha €m Iarﬁaﬁ no 11l e no infcio do IV estiadios.
Aval iou-se os TlLsse para 9 concentragdes altas em cada caso, bem
comp a Clse para dois hordrios apds o contato das larvas com o
microrganismo. 0 pH da agua dos ensaios foi de 6,0 ¢ a tempera-—
tura média durante os tratamantos foi de 209C. Foram usadas 59
larvas por concentragio, com duas repetiches.

| As TABEL&S @3 e @& apresentam 0@ valores dos
ThLese -em minutos, para as larvas de 11l e IV estadios, além das
ClLesg apds 9 e 42,6 horas para rsces dois estidios Fespectfvamehw
te. As retas de Fegre%aﬁé para os valores letais medianmslsem co;

mo 0% demais parimetros estatisticos, encontram-se nos ANEXDOS @35

g 9&.
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TABELA @5. Concentraglo € Tempos letzis medianos com intervalos

de contianca, para larvas de Cx. auipauefasciatus (III esta=—

dio) tratadas com Ha. sphaericus (B8P-1).
CONCENTRAGZD (mg/1) 4,0 12,0 36,0 108,06 . 324,90
%104 esp./1 80,0 240,0 720,0 2140,9 6480, 0
TLge (min.) 79,9 448,3 423,3 393,46 360,6
LI . 446,41 433,0 416,14 379, 4 354,14
1S ) 715,5 464,1 439,64 408, 4 370,4

A L B S RV T S S SN N S ST S S MBS il s iy ki bl o T S WY S Wik e s Yt Spa S Ss AU AR LA Al e odn T ey Ty TR T ST S TAM YA G A AW S 448 S SR et b e e . — . S

Clze /540 min (LI-LS)= 9,53 (9,60 - 16,10) mg/l ou 190,6x104 e/1

e mar i S AE SOV B SRS B I AN Al b Bl Al ol Rk o A S P TP POV PSS N TEN ikt Yt R AN S mm My AR LS AP PR3 A48 S ks bebe ik Ml e nm v mfn YA AP VS FA S Aree Am TEE Al PES REA LGRS SUm LA AW GG Sl

TABELA @6.Concentragio e Tempos letais medianos com intervalos
de confianga, para larvas de Cx. guipausfasciatus (IV eg-

tadio) tratadas com Bacillus sphaericus (BSP-1).

ey ek A T ey TS SR e T SV SR VS TG S AL ML S $ARY A ah K A U MU NS AL SRR g I8 Sk ikl A Pl g Sk Tl TR T T TP TR T TR IR MY St SR S T S - A U I S il s b i o v e

CONCENTRACRD (mg/1) A,0 12,0 36,0 108,90 ' 324,0
x10% esp./1 80,0 240,0 700, 0 2140, 0 5480, 0
ThLsg (min.) 803,7 753,46 739,5 624, 1 467,90

LI . 780,46 734,8 732,7 587,90 444,2

IS . 869 ,2 776, 746,3 857,14 488,8

SO A b AR AL . a4 h bk Al bt V7Y e MRS RS TIEE SR TS ST MEN WA VEM VIS ik Ve SRS SO B U BAUE LI SO mp SR ML Rl ik S b Tl g S T BT e R T ST ST M i S b (et i s bk Tl A . S Bt

Clse/54¢ min (LI-L8)= 385,61 (204,47-738,02) ma/l ou 7,7xie? e/l
Cl.sa/756 min (.I-.8)= 18,72 ( 13,55~ 25,87) mg/1l ou 374x10° e/1

Al A S HETS A SR WU o SAE N A0S S VR BA S SOT AR A Bk SN VAL S AAE A rbe i ey e et i Wi T Ve e el Ml S SR Sae Sy S MY T A S A et M e e A YO B SmA R LS VRS S Gt tem T s A ik
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A bactéria B. sphaericus, devido fs toxinas
quie produz durante o seu crescimento vegetativo & que  continuam
ativas mesmo quando as céldlas marrem ou esporulam, constitusm
num dos mais importantes patdgenos de larvas de mosquitos conhe-

cidoes até hoje (H

BeAngeade, 1984 . Embora um mnimero muito

grande de 1inhagens descsa bactéria tenha sido iz=olado de diversas

regifies do mundo (Kruych st al., 1980 e Yousten, 1984), as pesaui-
sas sobre a sua utilizaglo em programas de g%ﬁirele, na forma de
produtos comerciais, tém se concentrado principalmente nas linha-
gens 1393 e 2342 ambas vertencentes ao soroatipo flzaaelar H:5aSh
(grupo fago 3). Esse sorotipo, junto com o H:25 (grupo fago 4
s®o, ao contrario dos outros, caracter sticos por abhtrigarem 1i-
nhagens produtoras de tipico corpo paracsporal (ou cristal) e
PrAagas 2 isso apresentam uma maior atividade inseticida (Lgﬁenkgﬂ

P T

F-t'-"a‘%:" i .i‘ 783} ."

No presente trabalho foi avaliado o potencial

gde Ba sSphaericus (BEF-1), Formeliado na forma de um  concentrado

emulsionave] cunteﬁdo 12% de pd primario do isolado 2342, As con-
centragries utilizadas mostraram ser as larvas de [11 estddio mais
susceptiveis do que aquelas no inifcio do IV estadioi em todos os
casas, sendo o tempo necessdrio para 99X de mortalidade maior pa-
ra essas dltimas. £ssa relacio entre as susceptibilidades wvariou
entre 1,21 & 1,74 vezes;: respectivamente para a mesnor concentra-
¢3o0 (4 mg/1) e para a concentragio intermedidaria (36 masl). Os
tempos letais medianos para as larvas de II1 estidio variaram en-
tre 4,0 & 11,7 horas, sendo que semnpre diferiram estatisticamente

entre si . Em todos os tratamentos foi atingido 109X de mortali-~




dade antes de 24 horas apds as aplicacles.

As concentragdes letais medianas encontradas

para o III estiddio (9 horas apds) € para o infcio do IV estidio

(9 € 12,4 horas apds) sZo comparativamente bem maiores do que as

encontradas na literatura para £x. asuinguefasciatus, ou espécies

correlatas, Hma ver 4ue esses estudos consideram as mortal idades

apds 48 horas das aplicagies (Lacey, 1984). Assim Mulla gt al.-

I ,T:.,,..wu-

(1984) indicam para 4 diferentes fparados da mesma. 1inhagenm

usada no presente trabalho {(2362), concentragifes letais medianas

variando entre 6,004 ¢ 9,214 mosl, para M. guingyedasciatuys no
IV estiddio. Ainda para a 1iﬁhagem 1993 do mesmo sorotipo, que foi
proposta como referéncia (padrio) internacional do Instituto Pas-

teyr para os enssios de padronizaglo, RBourgouin g _al. (1984) in-

dicam causar uma Clgp de ,807 mgs/1 (= 2 %104 cels. vidveis/1)

© para  larvas de £y, pipiens pipigns no inicio do IV estddio, con-

siderando—-se como tempo para 3s leituras tambheém 48 horas apds o
infcio do hioensaio. Esse preparado, com 33497 cdlulas wvidveis
por miligrama recebes o cdidigo RB-B® e o valor arbitririo de
1.000 Unidades Toxicas Cxe P D por miligrama.

Ds tritérios na padronizagiio de preparados de
B; sphasr icys para uso no controle de mosquitos tém sido  também

nossa preocupagio (Habib sRas. 784}, e podem ser discutidos

frente ans presentes resultados e outros da literatura. De acordo

com Ramoska & Hopking (1981}, as larvas de [Lx. auipauetasciatus
devido ao seu comportameﬁfo alimentar, ingerem em pPOUCcos minigtos
grandes quantidades dessa bactéria, chegando até a excretd-la en-

tre 6@ a 12¢ minutos apds o contato inicial. A mortalidade, como

-




Jja foi apontada por outros autores também, pode ocorrer tanto em
4 horas ftoxemia) quanto em 2 dias {(septicemial); dependendo. da
dose ingerida. Apds a ingeséﬁo do micorganismo pelas larvas ¢ a
S,
solubilizacio das toxinas, ocorre desagregacio do epitélio do tu-
ho . 9igeatévo seguuida  de morte, que no entanto  também poderia
ocorrer apas o periodo de 2 dias do contato com a hactéria, nesse
Cas0 deviﬁo 32 meltiplicag30 do microrganismo € sequelas cansadas
por dosgs que seriam inicialmente sub~letais. Considerando-se
ainda a grande capacidade dessa bacteéria em s reciclar nos inse-
tos mortos, produzindo da ordem de 102 a 109 ESROFOs 2m cada lar-

va de Cx. guinauefasciatus (Davidson gt al., 1975 Ramoska & Hop-

kins, 1981 Davidson, 1984; Silapanuntakul et _n3l., 1983 & David-

e )

son gl al.,1984; apud PDavidson, 1984 e Charles & Nicolas, 1984),
7 ’ A
L P . . .
pode—~s¢<e recomendar 0 uso de concentragoes alta%wﬁg% eestidos de
padrronizagio ou susceptibilidade comparativa; entre espécies, es-

tadios ou formulados {preparacres). Evitaria-se assim a recicla-

gem do patdgeno.

As altas concentragdes utilizadas no presente
trabalho foram todas capazes de produzir 10@% de mortalidane apds
24 horas, resultando no entantp Ths distintos para uma  Faixa
grande de concentracdes (de 4 a 324 mg/l), Jjustificando a indica—

¢do de Habib (1983) de utilizacBo do critdrio de tempo ietal me-

&

diano para a padronizacio de produtos microbianos na controle de
mosauitos aqudticos. A possibilidade de se obter também ClLssg em
periodos  bDem menores (2 ou 12 horas) do gue o convencionaimente
proposto (48 horas) para os ensaios com B. sphagricus, traria

ainda como vantagem a possibilidaoce de se obter resultados mais




?7

rapidamente. Soma-se a isso o fato de que o uso corrente da

CLgp/48 horas conflita com a recomendacdo de Davidson (1984) de

-5

que oS bioensaios com essa hactéria estejam *completos” (100X de

mortalidade? entre 48 a 72 horas apds 0 seu infcio.

?
-
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& susceptibilidade absoluta de larvas de L.
auinauefasciatus A variedade israglensis de Bt {sorotipo H:i#)
fo0i avaliada no presente trabalho utilizando-se dois preparados
comerciais dessa bactéria. O primeiro, de origem européia (Bacti-
\mésVQSC), fot na formulag8o concentrado emulsionavel, contendo
quando comparéda com o padrio internaaional do Instituto Pasteur
_{Paris) 41.000 Ulfmg. O segundon (Vectobac 12 ASF; na Formuilaglo
éﬁspéﬁﬁio aquosa com 1.299 Ul/mg.€ de origem norteamer i Cana. Ava-
liou-se para o primeiro formulado o TLsp Para 3 concentracies,

hem compo a Clgy para 2 horas apds 0 contate do patdgeno com lar—

yas no infcio do IV estadio. Para o segundo formulado foi deter-

minado o Tlge para uma concentracio, contra larvas também no ini-
cio do IV estddio, além das larvas no final desse estddio & do
IiI estddio. A TABELA @7 aprecsenta os resultados oessas avalia=
ches .

Nos ensaios do primeiro formulado foram usa-

das 1900 larwvas por concentracio e na do segundo, considerando-se
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A homogeneidade cos resultados, foram usadas 53 larvas; aSempre
com duas repeticies. D pH da Agua apds a adig3o dos produtps foi
de 46,9 & 46,5 rvespectivamente, € as temperaturas foram de 19 @

18°C. ﬁﬁ retas das regressces para e€ss5es TLEge € para a Clsy, bem

como.-o0s demais parametros estatisticos sncontram—se no ANEXD 97.

TABELA @7. Concentraclio ¢ Tempos letals medianos com intervalos
de confianga, para larvas de Ox. suingusfaszsclatus tratadas

com 2 formulados de B, thurindispsis var. Lsraglsnsis .

oy vy o e bk b i i D Ol bt Sl S bk b S 898 b BB 4 HA okt 4 e 4B AR 44 00 A FRLR RS AN SRS SH AP LS FUah SN S4) BRAS FHLL Sudd ARAR NAm 4LS TALN VAR ALLE VAGH LAe RIS SAR ELS LAl FEIE it LALL AiE LAM SLL na Saim mars pme

Formiladeo BﬁCTEMéS CE (in., IV est.}

CONCENTRAGAD (UI/1) 325 650 130G 2600 G200
Thge {(min?) 87,14 ize, 1 ¥4,2 24,7 81,9

LI ! i82,4 147.3 72,4 84,5 78,8

.8 - i94,9 iiz2.8 5.8 89,4 83,3

i i i s . s o e okl AR . L8 A s A S SR RS R $ERA e SR ROAF e A o A . Ak A o i 4P 000 R A A Y P T ot Sy A dan pom rpe e et mim ek ekl A A 44 et s P SRS Sl R ot B

Formuliado WECTOBAL 12485

Estddio | III in. IV Fim IV

CONCENTRACAD (UI/1) 5000 Seed 5000
TLxa (min) izg,2 183,2 431,8
LI * 148,0 77,5 397,8

e o B LS o et G i $0S S U T PR R R T STER T R TYv TR b A bk R i i Al AL B 4 S B I S W A LAY G Ve T SO VN ST BT Y AT T b et dred Gnkd et bt AN RSN S Sl a S s Ran S S




_ 0 grande sucesso alcangado pela variedade
kurstalki de B. tbhuringicsnsis (sorotipo H:Sawsb).na forma de pro-
dutos comerciais utilizadeﬁ‘contra larvas de lLepidoptera, permi-
tiu  gque a variedade jsraslensis tiyesse um desenvolvimento muito
Fédep, apds 0 seuw primeiro isolamento do solo de Israel em 19746

(Goldberg & Margalit, 1977). Nos anos seguintes, essa variedade

pode igualmente ser isolada em outros paises (WHG, 1982) e inclu-

sive no Brasil (ﬁndraﬁg & Habib, 1983). O seu modo de agHo ‘nas

Fstosepem et VS -

: + W . ] . - . 2 >
larvas dos dipteros Nematorera esta mais associado ao efetto to-

xico oo cristal protéico (corpo paraesporal), causando toxemia e

1983 @ Habib &

morte em pouco tempo (Tgreil gt al., 1979 Hahib,

CA
Andrade, 1984), ao contrédrio da~Uar iedade kurstaki nos lepiddpte-

L : g .
ros. Ot dados de Aly (1985) sobre a vapida ingestio do Bti pPor
Ae. aegupti e As, Vvexans, com um maAximo entre 80 a 149 minutos, €
um posterior pico de formacSo das células germinativas 24 horas

apds; quando as larvas Jj& estavam mortas, reforgam o papel da to-

xemia causada pelo cristal protéico.

Ds dados obtidos no presente trabalho.indicam
uma alta susceptibilidade das iarvas de infcio de IV estédio de
CSA suinﬂuﬁfﬁﬁsiaxuﬁ.-que responderam com tempos letais medianos
variando entre $,.35 a 3,11 horas para as concentragies de Bacti-
mdis expefimehtadas. Houve diferenca sianificativa a nivel de 95%

de probabilidade entre os Thsgy obtidos e apds 8 horas de contato

com 3 haétéria, em todas as cmncentré;ﬁes, a mortalidade foi de
160%. A CLsa/2 h. obtida, gue foi prdxima a 1000 UI/1, indica
igualmente ama alta susceptibilidade a esse formulado. No entan-

to, se considerarmos para condigoes de campo, essa concentragio
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seria pelo menos 19 vezes maior do que € normalmente riecomenadado
peios fabricantes para obter controle satistatdrio 24 horas apds
2 sua aplicacio.

Com relacSo ao Vectobac 1245, quando compara-
ao ;com o Bact imds, observou-se uma menor patogenicidate a0 Ser
avaliado contra larvas no inicio do IV estddio, uma ver que para‘
a concentracio de 509 Ui/1, o tempo letal mediano ¥foi de 3,05
horas, bem maior do que o encontrado para 5209 UI/1 do Bact inds,
¢ equivalente 3 menor concentracio experimentada desse witimo

formulado (325 UI/1 com Thgg= 3,14 h.). Ainda considerando-se o
Vectobac, nlRo houve diferenca significativa entre os Tlssp rara
larvas de IIY & infcio de IV estddio. Entre esses ¢ o Tigg para

jarvas no final do IV estadio no entanto, a diferenga foi de cer-
ca de 4 horas, con?irmandq a baixa susceptibilidade dessas it i-
mas Jd indicada por Habib (1983) em D declarator. Apenas  para
cesas larvas no final do IV estadio houve sohrevivéncia (24 ,5%)
apds 412,59 moras do inicio do ensaio, representacs pela transfor-

magio em pupas wvidveis. _ S

Embora =a utilizagho do critério de TlLse Ja

tenha sido indicada hd mais de 12 anos pela Organizagio Mundiznl

de Samide (OMS, 19746), sRo poucos os trabalhos sobre a susceptibi-
Wm

R

o

lTidade de insetos que O ahordam, preferindo a maioria oos autores

T,

a Clga/24 horas, proposta no caso do Bti por DcBarJac & Larget

{(197%9). Assim, os Tlssgyp obtidos para o formulado Bactimds no pre-

sente trabalho podem ser comparados com 0s obtidos 1abih.

(1983)  também para larvas no infcio do IV estddio de outra espé-

cie, . dgeclarator, para duas concentracies equivalentes. Esse
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antor obteve para a maior concentragio avaliada (5248 UIZ1), um
Tise de 76,6 (70,3-83,4) minutos. Considerando-se os intervalos
de confian¢a, esse Thygp coincide com o encontrado para (3. sdin-
auefasciatus no presente estudo. Para ocutra concentraglo aoue per-
mite. squivaléncia no entanto, 2624 UI/)l, o tempo ietal mediano
encontrado  por  Hafib (1983) pararﬁaL geclarator "foi maitor, com
L '
valor de 145,86 (4341,4-444,4) minutos, suderindg o S8F £SSA ESpe-—
cie  mENOS susceptfvel.quando sujeita a doses nao tRo altas, ou

reagiry diferentemente aos gpis prepairados.

0s dados obtidos por Lz R A E
; BRESE £
para larvas de (x. guinauefasciatus tratadas com o padric I[PS-78

em agua destilada, permitem igualmente aigumas COMPArAGIES. an~
tra larvas misturadas de final do 11 e infcio do IV estddio, es-
ses autores obtiveram 50 e 190X de mortal idade apds cerca de 3,5
e 9,9 horas respectivamente, para a concentragio ae 499 JI/1;
prdvimo a0 obtido no presente estudo para 325 Wiszl, e foi  de
F,t e 8 horas.

Com relacBo As diferencas encontradas entre
o8 doOis  preparados, para as concentracdss og 5200 (Bact imds) e
5000 Ui/l (Vectobac), pode se supor serem devidas a uma soma de
fatores, envolvendo 2 pequena diferenca entre as concentraches
(de 200 UIs1Y, a diferenga no tipo de formulagio, € ainda no caso
de serem preparados & hase de isolacos diferentes;: gque embora pa-
dronizados  contra Ac, acgupli, poadem atuar diferentemnente em LX.o
quinauefasciatus. Tal é o caso para‘ﬁiferentes isolados ¢ . L.

var. kurstaki aquando avaliados contra duas ou mais espécies de

lepidipteros (Dylmage.,. 1984 HﬁQ&QW&WAaa@aaawmi$84; Habibh, 19846 €.
= e - oar I
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" Considerando~se a discussio acima, cabe suge—

Fir para os bioensaios de padronizagio de produtos i base de Bti,
o uso também de L. singuedasciatus como inseto teste. Tal pro-

cedimento  fraria coma vantagem maior praticidade nas coletas de

campo & criagoes, de um inseto com menor importdncia como vetor,

além de se poder estabelecer as “taxas de atividade  (Ag. agaup-
.1/ 0 gyingmmﬂﬁmgﬁg&uﬁ). que tH3o bem servem para caracterizar
di?eréntes isolados. 0 uso ainda deA larvas de 111 estddio mistu—
radas as de infcio de IV seria possivel, uma ver que suas suscep-

tibilidades n8oc diferiram, e aumentaria a praticidade dos biocen—-

S210S.

Dol wdh e SUSCEFPTIBILIDADE
RELATIVA DE LeaRVas DE

L lerse s inoaneFfoacooc iamfias @
AGEMNMNTES uUSHMICOS E -MICRODBIaAaNODS

A conhecida preferfncia por &dguas urbanas

cervidas gue a especie Cx. guinguefasciatus tem, permite que BUAS

Clarvas sg criem numa situago bem particular, onde a quantidade

de alimento seria talver o Tator menos limitante do sucesso  das

populacies. Nessas condigdes as densidades populacionais alcanga~
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das acabam sendo também bastante altas, acarretandg por <ua vesr
consequéncias no desenvolvimento dos individuos e demandando ni-
veis maiores de supressio, para se atingir em contra partida ni-

veis populacionais toleraveis. Ensaios sobre a  susceptibilidade

das. larvas de Lx. suinauefascialus nas condighies nriginais das
AguUas de seus criadouros, ou mesmo simulando-se fétoreﬁ importan-
tes como 2 quantidade de sdlidos em suspensio, teriam importincia
no sentido da melhor compreensio da regulacio de populacifes por
agentes gque atuam via oral. Ainda a verificacio do efeito gue es—
s¢ tipo de dgua muito rica em matéria orgdnica, tem nos agentes
e controle, permitifia melhor definigio das concentragies ot imas

PRAFR SO USO NO CANPo.

B ad aZald— SUSCEPTIBILIDODE

RELATIVS S0 DIFLLUBENZURON

A susceptibiligade relativa das larvas de Ox.
auinguefasciatus an  Diflupenzuron  Ffoi avaliada em termos de
ThLse, Para 7 concentracdes variando entre 0,004 e 1,0 mg i.a./1.
Foi usada uma média de 255 larvas de IV estadio por tratamento,
com duas repetigies, permitindo uma drea média de 3,1 em? e um
volume de 7,8 ml/larva. Foi utilizada dgua de esgoto bhruto do
proprio criadeuro.das larvas (EstacEQ.SANﬁSﬁw Cambui/Camp inas). 0
pH  da ééua aphs a adigio do produto Foi de 4,8 e a temperatursa

meédia durante o experimento foi de 24°C. Devido & heterogeneidade
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quanto A fase de desenvolvimento das larvas dentro do IV estddio,
e =ao modo de aglo desse produto, o efeito dos tratamentos foi
também avaliado nas pupas ¢ nos adultos, em termos de mortal idade
¢ wviabilidade. & TABELA @8 apresenta os valores em horas para os

TLEﬁQ com seus intervalos de confianga, bem como 3s porcentagens

de mortalidade nos diferentes estdgios, para as 7 concentragres

expet imentadas. As retas de regressio para os Tlhszg & os outros

parimetros estatisticos da relacio tempo/mortalidade encontram-se

no ANEXDO e8.

TABELA 8. Tempaarletais mnedianos (com éntervaibg) ¢ mortal idade
em larvas, pupas £ adultos de Dxe guinguefasciatus trata—

das com Diflubenzuron em aAgua de esgoto.

o A T i &l S S0 LSS LS AT SR SRR SOV HD mm ANNY ML S S FARS St F AN b SLLE BAFR 40 N APRR (R e VAL S SLM SN bE TANS SEVEAPRS BEY S0 YTAR AN SANY Gam SSm RATS FAER S0 REE WALE A VAL NSRS FiRs SAEE LS ASNN ER B U SE S bRt

mg i.2.71

e T T S (AD s bl i PRt FEA b i Sl AS ik LA Al el Akl Al S by il ks (A by b b T, b i ) Jelhf ki vl Bt Behd T TR T M TR ST SED TR A i i P e e A Y WA A e A e S G S

TLge (horas) 80,2 54,4 43,7 37,5 3?,1 44,9 42,46

- v o e S i S s VS R S LN A SRS MRS SR S VIS S A A SN MR TS oW SR VA AP Lo fwm S e S M e e L e e e S A9 R i ke A S A S Tmis s M A S i . i iy S Vot Al e S

LARVAS 33,44 74,36 B3, 99 74,29 ?3.96 93,23 93,463
PUPAS ?,946 15,35 6,77 ©,38 0,37 1,12 0,00
ADULTOS 31,07 3,34 1,69 2,00 i,88 0,37 0,20
ADULTOS 13,14 ?.97 5,94 5,346 3,79 5,28 4,37

VIAVEIS (%)

M e it e ST g e wa fw S B PH st e RS R S B S SR S M B SAA bEN MR LA B L LIS BEE S SRS SE S BE B S S VA G4 Sew L La B S e S S o S M M L Sma bt S LR S S TO VAR Vs 3w
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Diversos autoress tém obhtido bons resaltados
com o uso de Diflubenzuron contra vadrias espécies de mosquitos,
utilizando concentracdes entre 29 & 5@ g i.a./ha em dAguas com
mais de 40 cm de profundidade (Mulla gf_al., 1974; Schaefer gh

al.,1974; Steelman, 19735 Rathburn & Boike, 1973 e Dame g8  al.,

'i9?65 apud Maas g;_a}Jﬁwi99i). Para aguas poluidas no enfanto,

o

concentracdes maiores chegando a 1900 g j.a./ha  (eguivalente a
@,01 myg i.za./1 para uma profundidade de 4 aetro) ou meswo 8 niwvel
de 1 g i.a./1 em dgua de esgoto (Duphar, s.d.) tém sido recomen—

dadas. No presente trabalho foit verificadp nio haver diferengas

significativas entre_as ccnéentracﬁea_dagsa Faixa de controle va-—
viando de @,04 a.i,ﬁ mg i.a./1, & o tempro letal mediano ficou
praximo a 49 horas para todas ¢ssas doses. A eficiéncia total pa—
ra essa Faixa de concentragoes foi alta, variou também pouco @
Ficou entre 94 ¢ P6%. Uma maior diferenca pode ser notada no en-
tanto para a menor concentragio dessa faixa, aue Foi cadsar  uma
mortalidade significativamente maiQr NAS PUPREs 40 gUS 2% Concen-
tragoes SUperiores.

Para as duas menores concentracoes aval iadas

ne Tlsgpe obtidos diferiram sntre si, € entre os demais, ficando

respe&tivamente provimos a 3,3 8 2,2 dias. A concentracio maioe
entre elaﬁ (@,925 my i.2./1) foi 2 gue causon maior mortalidade
nas pupas  (15,3%), +ficando a eficifnecia geral praxina a 90%, A
concentracio mais baixa, apesar de ter causado a menor eficiéneia
contra as laryaﬁ,'de apenas 33,5%, acabou provocando um nivel me-
dianamenté gatisfatdrio de controle (87%) gragas a4 mortalidade ou

perturbagies morfoldgicas que causou nas PUPAS € nos adyltos. En~
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tre esses Wwltimos foi verificado tanto para machos gquanto para
fémeas 12,7% de individuos que, ao abandonarem os pupdrios, dei-
wavam presos a eles o ﬁlti&o par de pernas. Esse distirbio em
pernilongos deve se constituir em importante comprometimento de
sua;ﬁgptidﬁn, o gque em termos de manejo significa, em dltima ani-
lise, controle. |
O resultados obtidos para a sensibilidade ao
Difiubenzuron indicam uma forte relagio entre as concentragies e
o tempo para a manifestaclo dos efeitos, princiralmente conside-
rando-s& as etapas de metamor fose que sucedem o0s  tratamentos.
Anomalias nas =asas € INSUCESSO na emergéncia de adulitos de L.
auinauefasciatus também Ffoi chservado por Sharma gh.al. (1975),
Sharma gf.al. (1 _
para =z mesma concentracdo {0,001 mg i.ax./1), que no enfanfo fori

considerada por esses autores como sendo a Cles para larvas de IV

estiadio. Por interferir no processo de formaglo da guitinae, doses
relat ivamente baixas contra larvas ﬁc 11t imo estadio, podem ter
Celegvada e?icﬁéncia‘pnr ocasido da eﬁpupacﬁo o formagio dos adul-
tos, situacfo aonde hd uma maior demanda pela formacBo de tecidos
endocut iculares. Fendmeno semelhante foi verificado por endradgwﬁﬂé

[ ———

afﬁf{§;MJ399wﬁf319) para a lagarta do milho Seodoptera fruaiperda,
} giwﬁw” r . .
tratadas no laboratorio com Diflubenzuron.

0 resultados do presente ensaico indicam sgr
as larvas de Cx. guingugfasciatus bem mais sensiveis gquando su-
jeitas ao Diflubenzuron em dguas de esgoto do que na agua  limpa
dos ensaios de susceptibilidade absoluta (4,4.4.14.4-). A8 concen—

tragiies de 0,05 e 0,04 ma i.a./1 permitem uma comparagio direta

entre os tempos letais, que para a dgua mineral limpa foram de
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{04 e 86 horas regpectivamente. Quando se considera as recomenda-
ghaes de se usar concentraghes mais altas em fouas mais poluidas,
esses resultados podem paFeeer discrepantes do esperado, no  en-
tanto outros fatores podem ser levados &m conta A0 COMPAararmos os
ensaing em Agua limpa e de esgoto. No segundo caso as larvas mis—
turadas em diferentes situagines dentro do IV estddio (inifcio,
meio @ fim) anteciparam os Tissp, que para o caso do Diflunensu-
FON CCOFFE SCEMPrE POr OCRSIR0 095 €C0ISES.

A maior densidade de larvas nas unidades de
ensain com agua de esqgoto (media= 255), bem como a maior quanti-

dade de nutrientes, aumentam as taxas de Filtragho das larvas de

Culex se  (Dadd, 197@a; 197¢b; 19732 e Wallace & Merritt, 198@),

i

atuangp comng ?agoeatimulan?@g ¢ Tazendo com qUfF as larvas acabem

por  captar uma maior dose, 3 despeito da igual concentracio na

agua dos doie ensaios. De dados de magnificaclo ecoldgica do Di~-

flubenzuron para um ecossistema aguatico (solo, dgua, planta, ca—

cramujo, Ppeixe & mosauito) (Metcalf el al 1975) . ingicam  ainda

gue  Sulex P concentra €856 principio ativo entre 462¢ a 1009 ve-

=es, uma quant idade alta,explicada por uma haixa taxa de retencao

do alimento ingerido, d¢a ordem de 2¢ a 42 minutos (Dadd, 197éh)

i
nesses mosquitos. Esse acdmuio do principio ativo Justifica o
efeito retardado das menores concentragies. De qualquer forma, os

estudos de Schaefer & Dupras Jr. (19746) demonstrando que as’ con-

. . L w C:.,»/ . . . . R
centragass oo Diflupenzuron na Agua decrescem & niveis abaixo do
1imite de deteceglo, tanto pelo metabolismo como pela absorgao da
matéria orginica, justificam as recomendacdes do uso de concen—

traghes maiores nas Aguas de e£sgoto, no sentido de se compensar
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v - -
eSS’ maior decomposiciao do produto.

% - A& - R SUSCEPTIBILLTDSIDE

RELATIVA a0 TEFLUBENIZUROMN

A suscept ibilidade de L2, auipousfasciatus
ag principio ativo Teflubenzuron foi avaliada em ﬁgua de esao0to
bruto (Estacio SANASA- Cambul/Campinas), onde foram tambeém cole—
tadas as larvas para dois ensaios. Avaliou—-se contra o 111 esta~
dio seis concentragdes, variando entre 00,2001 ¢ ¢,83 mg i.a./1 e
contra as larvas no IV ectddio, sete concentragioes entre 2,9921 e

1,06 mg i.a./1. Para as larvas de III estadio foi uvsada uma média

de 104 individuos por tratamento, snquanto gque para as larvas de

IV estdadio Fforam usados 20¢@ individuos; sempre com dums repeti-

ches. 0 pH e a teﬁperatura da Agus variaram pouco entre os dois
ensaios, sendo que no primeiro caso.foi de 6,5 e 22,4°C reépectim
vamente, A0 PASS0 que nNo segundo enéaio foi de 6,7 € 25,2°9C.

A TaBELA 09 apresenta os valores dos Tempos
letais medianos g respectivos intervalos de confianga para as
larvas no III e IV estddios, sujeitas aos tratamentos pelo Teflu-
henzuron. As retas das regressies lineares Log-pridbite ¢ os  ou-

tros parﬁhetras estatisticos se encontram no ANEXD 09.
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TABELA ¢%9. Tempos letais medianos com intervalos de confianga, em
horas, para larvas de [Ox. guinadefasciatus no 171 e IV es—
tdadios tratadas com diferentes concentracies de Tefluben~

Saron em aigua de esgoto.

ok b it i L i S O S e S A M0 i S S it e Ly ey Ay . o (o P VAR A S50 S REAE SRR AAE) L bk 2k S S b Sbk £HS W S bkt el T %aee Sre o R e Ve TS TP ST YA SRR iia b 4 Wh HAER GEAR FEES THR

(II1 ESTaDID)

CONCENTRACAD(mg i .2./1)

@,0001 0,0005 0,001 0,005 6,01 0,05 2,1 2,5 1,9

eeh Siin T A AR ST PP e A S S A Gy S S A i nemd S bemd e S o7ex SEm SRS ST S AEm et fmn SR Sase Manm Says Sese SePa £EUR S+ S4m +ias Smme Sip 4ais Smem Smm Sihe Sats AN AP TS SRS FYR AHM FITE T Ties THUS Sk (e AaSA NARY Arm smm EEEE

Thee 74,1 88,35 93,9 79,8 77,8 73,2 - - -
i1 7i,4 82,2 88,7 7.3 72.B 48,7 ~ - -
.5 76,9 ©5.3 PR, 4 g2,% B8B3,2 78, @ - - -

1 e b it Hird S5 S8 AU UL Sl Smm MR SR Ay S e imm AMs M FMA Gam e Rl SRL SE Ve L Sms S LES bk me S Smm YR A U LT R YA Vo TEY Sme mE S b bE REe e v em LM S md i AN M LmE L L LR S A

(IV ESTADIO?

C Tlsg 7,2 g4, 1 I - - 39,4 29,7 28,7 29,9
LI 24,8 84,8 54,4 - S 23,9 24,3 22,46 23,8

LS fex,9 194,14 44,9 - - 37.8 34,3 34,3 34,48

0 principio ativo de nome comun Teflubenzuron

também & conhecido pelaé siglas experimentais CME-134, CME-13404,
FMC-4992, CHlE-13410, LME-43441, HDE-522 ou pelo nome comercial

Nnmaltﬁ. # considerado também um regulador de crescimento, & per—
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tence tanto quanto o Diflubenzuron & categoria dos produtos i ha-

ge—~ de Benzoilfenilurdia. Difere deste no entanto, pela 'presenca

de um stomo de cloro e dois de fldor a mais no radical fenilico

(nomes quimicos e fdrmulas estruturais no ANEX0 10), e pelo fato

de . ter sido descoberto uma década mais tarde (Post & Vincent,
_ ) _ T e
49273 & Becher gf.al., 1983), uma razfo pela qual existem NENCS

g, b,

publicagies a seu respeito.

Os Hadas do presente trabalho, indicam ser as
larvas de III estddio menos auscept{yeis do que as de IV estddio,
quando ﬁe.Eomparam 0s TL55@ para as concentragiies 90,0001 e @,05
mg i.a./1. Para as duas-menéres concentraghes no-entanta, as jar-—
vas do IIl estadio mostraram igual ou maior susceptibilidade que
as de IV estddio a esse principio ative. As quatro maiores con=-
centracies exper imentadas contra o uitimo estddio e as trés maio-
res experimentadas contra o III, mostraram ser doses altas, den-
tro da faixa gue poderia ser usada para controle, uma Qex que pa-
ra elas nf3o houve diferenga significativa quanto-aos TLssp. Para
as duas idadea de larvas no entanto, todas as cﬁncentracﬁﬁs ACima
de ©,901 wmg i.a./1, inclusive esta, provocaram acima te 246% de
mortalidade final, na scdise subsegquente aos fratamentos. NZo fo-
ram veriticadas alteragdes morfoldgicas nos adultos ﬂara congcen—
traches menores, experimentadas contra as larvas no IV estidio.

0s wvalores de TLSQ encontrados para o Tefluy-

henzuron 5ﬁdicamAser as larvas de ﬁx+ guinauefasciatyes mais sus—

ceptiveis a esse principio ativo do qie ao Diflubenzuron. As por-

o)

centagens finais de controle para as concentracies 0,001 & 0,05

mg i.a./1 obtidas para os dois princ?pims ativos, de 86,8 & 94,6%
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(Diflubenzurony e de 97,9 e 98,64 (Teflubenzuron) condirmam essa
maior susceptibilidade.lﬂutros trabalhos comparando esses Regula-
dores de Crescimento sozinhos, ou combinagos com agentes hidti-
cos,tém indicado o mesmo contra larvas de Lepidoptera. Becher gt
al. 1983 indicam ser o Teflubenzuron maiz gficignte, em JQO08es
menores que asg do Riflubenzuren, contra Plutells paculirennis
(L.} & Prodenia liturs (F.). Andrade & Ferraz (no prele) observa-
ram Situacglo semelhante para as larvas oe SH. fousiperoai onde pa-
ra =2 concentragfo de 37,5 g i.a./ha, equivalente 4 metade da mi—
nima recomendada para canmpo, 03 produtos nio diferiram, no entan-~
to para concentragoes abai#o dessna (18,7 9.4 & 4,7 ¢ B/ Al
ne tempos letais medianos foram SEMRre MAIOres para Q-Di¥1ubenmd~
ron. Ainda no controle integrado, Novotny & Svestka (1984) indi-
B ShbiM S T88
cam  que a mistuwra de uma sub-dose (16,0 1/ha) de 8. Lbrioglepsis
var . kurstaki (produto comercial Bathurin) quanao compinasa com 3
sub~dose de 7,5 g i.a./ha de Te?]uhenz&rmn, teve maior eficiéncia
contra Limantria dispar (L..) do aue quando o paciio Foi combhinado

com 12,9 g i.a./ha do Diflubenzuron. {} praprio fato dos produtos

comerciais a hase dessaes principios serem Fformalados com adiferen—

tes quantidades de principio ativeo, 25% no caso do Diflubenzuron
e i%% no do Teflubenzuron € tamhém indicativo de uma maior efi-

cifncia desse dltimo.
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RELATIVA A0 TEMEFSS v

Para as avaiiacﬁes de suﬁceptibilidadé de
L. guinauefasciatus ao Temefds foram experimentadas 4 concentra-
¢hes desse principio at ivo Organocfosforado, contra larvas no il-
timo estddio, em Agua de esgoto bruto. A susceptibilidade foi es—
timada em termos dos tempos letais medianos para as concentragcies
que varizaram entre @,045 = é,@B mg it.x./1, bem como em termos da
concentracio letal madiana para 164 minufmﬁ apde 0 contato  ini-
cial com o principio ativo. Foram utilizados 209 individuos para
cada concentracio do produto, permitindo nas unidades de ensaio
uma relaclo de 4,2 cm? de superficie € 15 ml de dgua por larva. A

temperatura £ o pH médio durante as leituras foram de 22,4°C e

4,5 respect ivamente,

Ds valores encontrados para os TLsmp & para a
Cl.sg pPelo método de Thompson, tanto quanto os intervalos de con-—

fianga =& nivel de 925% de probabilidade encontram—-se na TABELA 10,
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TABELA 19. ConcentracBo e Tempos letais medianos com ‘intervalos
de confianga, para larvas de Lx. guipavefasciatus tratadas
com Temefds em dgua de esgoto.

R Sy ol ek ok B S ST U ST SII TS VT VA P T S St L S B L Y RS N G BRG AT L B bk ek ik b i b —
. v — — T e e vy e b Aty S GO S LS A 4b A b b b bkd e A bt

CONCENTRALZD d,04 @,02 @, 04 @, 08
mg i.a./1
Tiga (minutos) 327,46 232,83 13@,7 143,14
LI : 285,60 234.,2 123,53 109,90
IS - 370, 2 o253, 138,7 117, 4

o e AN b G e P e S TP SR ST S S N N Ta TN VR Tae bY Sm Sa IR et b PR BiNR A G A S SR LR LA RS NG TMA LR L AL RSB LHL LA R 485 I 4B LS A bt ik e frme e i b ek b e e e o

Ciga 1464 min (LI-LS)= @,€443 (@,@355-2,2484) ma i.a./l

A s — S A S 4T ST i ok oy o 7 o G W S P M S ey R TS S AAEE MU SH VW TR AN P P SV S IR S AT S TS YA S TS ST S S T WS TV G4 R R A T At LT TR GRS TR e b e e A b

O principio ativo Temefds tem sido amp lamente
utilizado .no mundo todo para o controle de mosauitos do compliexn
Qg* pipiens , em aguas urbanas sgrvidas. Para 3 sua utilizacio em
Aguas altamenf& roluidas como de drenagaﬁ £ dg esgoto, oo muito
ricas em materia ofgﬁniaa, o fahiricante indica no entanto, o uso
de concentracoes entre 2 a 10 vezes maiores do que as recomenda-
das para mosquitos em dguas limpas.

Os resultados obtidos para o ensaios com x.
auipauefasciatus em dgua de esgoto, indicam uma alta susceptibi-
1idade das larvas no ﬁltimo estddio, que para as coﬁcentraqﬁwm
entre €,08 ¢ 2,94 mg i.a./1, responderam com 5@X de mortalidade
entre  aproximadamente 2 e 5,5 horas, havendo diferengas signitfi-

cativas entre os Thegy para as 4 concentracies exper imentadas. A
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concentragio letal mediana encontrada para 2 horas € 44 minutos
apds © contato das larvas com o princfpio-ativo. de @,04413 mg
isades/1, indicam iguaimente uma maior susceptihilidade da popula-
¢30 estudada nessas condigrhes, uma vez que um valor sem diferenca
significativa foi obtido para essas larvas quando em agua limpa,
ed que apds 4 horas do contato inicial (ver 4.1.4.4.2-).
Considerando—se que do ponto de vista geogri-
fico, o© desenvolvimento de resisténcia por L. auinauefasc iatus
ao Temefds foi apontado recentemente como sendo “geral” (ﬁifﬂﬂf
!
1?85), e que as cancentraéﬁes teste para €sse  principio atT@o

propostas pela GﬁS eetdo enére 2,625 & 0,209 my i.a. (NHG?,i??@),

os resuitados obtidos indicam ainda a possibilidade de utilizagio

do Temefds para controle nas condicides da populacio estudada. Is-

so indica que rinda nlo se estabeleceuw um processo de resisténcia
em Cx. auinauefssciatus na regifo de Campinas, pois seu emprego
ainda & limitado. O mesmo nfo ocorre entretanto em populmches de
borrachudos, fato esse documentado ﬁo presente trabalho (4.2.).

A maior éuséeptibi]idgde tdas iarvaﬁ na  dgua
de esgeoto quando comparado ccm‘os.vafores encontrados na dgua
Timpa (4.4.1.4.2~) indicam da méﬁma forma que para o Diflubenzu—.
ron, valores aparentemente discrepantes, considerando-se como na-
quele caso as recomendagctes do uso de concentracioes maiores em

dguas poluidas. Comparando os Tlge para as 4 concentragides utili-

zadas em dgua de esgoto com iguais valores para dgua mineral lim-
pa, verifica-se que embora os resultados absolutos sejam maiores

no segundo caso, a relaclo entre o maior e o menor Tihgy € prati-

camente a mesma; 2,946 para dgua limpa e 2,8% para a de esqgoto.




Tal comparacio sugere aque da mesma forma que parad o Diflubenzu-
ron,‘ ¢ apenas a ingest8c mais rapida dos pr}ncfpios ativos dis-
solvidos ou emulsificados na dgua que antecipam 0% tempos para
50% de mortalidade, € que para esses casos a susceptibilidade em
termos  de dose ¥ina1 de ingrediente ative ingerida por individuo
¢ como geveria se esperér~a mEsmMa para as duas aguas. fssx  sus-
ceptibilidade relativamente maior nas dguas poluidas naturaic dos
criandouros, anteciepando as mortalidades, e na verdade baatanté
oportuna, considerando-5& Gue NASE NOSS8As condigies, em pouco tem-
po as larvas de ditimo estdadio empupam e nEo mais sio susceptveis
a0 Temedds.

No preaenté tranalho, biosnsaios contra pupas
de Cx. guinguefasciatus, mesmo utilizando-se concentragses rela-
tivamente altas como 0,64 € 1,28 mg i.a./1, indicaram nao haver
agio por contato nesse eﬁfégic, representada pela total emer g en-

cia dos adultos. De qualquer forma, o baixo efeito residual do

o A
. AGHD - o
Teme s, caracterizado pela sua rdpida fotdlise (Rosen, i?zgﬁ &
S

principalmente rela su’a metabolizacio por microrganismos tipicos

L

H 5 i !
Pl " . - . o . S
1977) sio fatores que Jjustificariam a0 nosso VEr o uUsO de goncen=-

de dguas servidas (Bouch_ﬁmﬂattertmni_i9?® e Darorai & tMenzer,

;

traches maiores para o controle de mosquitos Nesses Criadduros.,
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Do L a2 G— SUSCEPTIBILIDADE RE—
LATIVA A0 Bacillus tfthoarinaiensis
var. dmracelonsis

A susceptibilidade das larvas de IV estiddio
de Cx. auipsuefasciatus ao sorotipo H:14 de B. thuringiensis foi
avaliada em dgua de esgoto, nas mesmas condicies dos ensaios com
Temefds. Foi usado o mesmo ndmero de individuos por  tratamento
permitindo assim a mesma rélacﬁa entre cada larva e a superficie
(4,2 em@) on volume (15 ml1) de dgua. Quatro concentragies varian-—
do  entre 2600 e 208¢2 UI/1 de um produto comsrcial contendo 20909

Uismg, na Fformulagio pd molhdvel, foram awvalizadas em termos de

trempo letal mediano e tambhém da concentracio letal mediana para

i64 minutos apde o contato das larvas com o preparado. Esses va-
lores com seus intervalos de con?iénaa calculados pelo método de
Thompson encontram-se na TABEﬁﬁ ii. . |

Desde a su% descﬁberta em 1976 o sorotipo
H:i4 de B. thurinaiensis .é conheéidc pela sua aglo inseticida ri—
pida contra as larvas de mosquitos (Goldbera & ﬁarég}iﬁﬁgg9?7) &
a partir dai, diversos gstudos trataram de aval;zﬁfa posaibil%daw
de de utilizacﬁa de preparados a base dessa bactéria, no controle
de Cx. auinguefasciatus nas dguas poluidas de seus qriadauroé.
Baseados nesses estudos, os fabricantes de produtos comerciais

s8o undnimes em recomendar para o controle em dguas poluidas ou

com elevado crescimento vegetativo, concentracies entre 2 a 4 ve-




. .
cCAMP . .

zes as indicadas para dguas limpas.

TABELA 141. Concentracifio & tempos letais medianos com intervalos
de confianga, para larvas de M. guinguefasciatuys (IV e
tadio) tratadas com B. thuringlensis var. israclensis em

dgua de esgoto.

S —— Ty T P o ok} i an R b Pkl ey ek mimg e ek MM e N ATV PR SWE PR P AP S FME SE M M OPE AS Ve VMR FE TR TR PR TV VR S e S T RS AR AN Sl AL R bt e ol drm e b e ok

CONCENTRAGED 2609 G200 10400 20860
UI/t
Ti.sa (minutos) 346,8 169, 4 108, 2 &4, 0
LI : 333, 4 162,14 102,5 59,3
.5 o . 379, i77,5 113,5 42,7
Clya/i64 min (LI-LS)= 64450 (5422-7399) UL/1

No preagntg trapaling, as aquatro concentra-
¢aes  de Bti avaliadas, por serem altas, permitivam tempos letais
med ianos entre aproximadamente {1 & 6 horas, diferindo esses valo-
Fes entre si a nivel de 95% de probabilidade. Tais valores sfo no
entanto altos gquando comparados com os These obtidos mafa TLRE
concentragies equivalentes ( 24690 e 5209 UL/1) em dgua minegral
iimpa (4.4.1.1.4~-), indicando uma menor susceptinilidade das lar~
vas quando na dgua de eﬁgbto, 0 valor da Clse para 164 minutos
obtido ﬁestaa condicﬁeg de daua de esgoto, da ordem de mais de

4000 UIL/1, confirma essa baixa susceptibilidade, uma vexr que para

um tempo prdximo a esse (120 minutos), a Clge para larvas em




aguas limpas foi de apenas cerca de 26@ UI/1 (TAHELA 7). Uma di-

ferenga da ordem de 3 vezes na Clyg para larvas de L. peus e 0.

cpipiens. 4quando tratadas pelo Bti, também foi observada por E}_

dridge & Callicrate (41982), quando compararam a susceptibilidade

dessas espécies em agua destilada e dgua de um lago entre mediana

'e altamente poluido.

Ao contridrio do que ocorrey com 0s principios
ativos Diflubenzuron e“Teme¢ds, para os quais a susceptibilidade
de Cx. auinauefascistus foi maior na #gua de esgoto, para a bac-
téria Bti a susceptibilidade foi meEnor. A presenca de alimento na
dgun atuando como ?agoestiﬁulante para as larvas de culicideos &
bem conhecida. Segundo Dadd (i97¢a), particulas nutritivaa como

e _
P de levedo ou algas unic?iulareg Chilorelia sp <8c  ingeridas
mais rapidamente ¢ tém um tempo de retencio no tubo ﬁigegtévq me -
nor do que particulas nBo nutritivas como silica gel e terra de
diatomdceas. Estes no entanto, s8o ao contrario filtrados rapida-

mente se a dgua contém alimento dissolvida. Qs larvicidas avalia~—

dos diferem primeiro nesse aspecto. Enquanto que os Reguladorss

de Crescimento e o Organofostorado na dgua, dificilmente SEr iam

identificados c¢omo nutritives pelas larvas, bem possivelmente

preparados & base de bactérias o sHo, uma vex que fazem parte

nornalmente da dista desses filtradores & segundo Cihqlgkjuntno
prelo) sHo formuladas no seu praprio meio de cu]turé, muito rico
de nutrientes.

Paode~se esperar uha tiferenga menor nas taxas

de filtracgSo para dgua }imﬁa e de esgoto, guando tratadas com Bti

on Bsp do que com Reguladores de Crescimento ou Organofosforados,
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fazendo com duHEe ESSES GUIMICOS Sejam mais rapidamente.aﬁsimilados
na dgua poluida. Em segundo lugar, a prﬁpr{a naturera fisica dos
larvicidas avaliados deve ser levada em consideraglio. Fnguanto o
Diflubenzuron se dissolve na adgua (solumiiiﬁada entre 20-25°9C =
0,02 mg i.a./1) & o Temefds ndo ( 4 mg i.a./1), mas o produto co-
mercial  se emulﬁi#ica,'owﬁti poge competir em tamanho (na ?aixa'
de i a 5 um) com os coliformes fecais extremamente abundantes na
agun de esaoto dos ensaios (7:107 bactérias/ml; ANEXD i4). Ds re-

fduns insnldveis em quantidade igquaiments alta (ANEXD 12, podem

[51]

também competir em tamanho com o Bti, além de promover uma adsor-
¢cHo da bactéria e sua inativagio. Esse dltimo fendmeno foi de-
monstrado ror ﬁarggl}t & Bobroglo {19284). Em outro tranalho, Mar-—
galit et al. (1983) mosStFaram que com a diminuigio do tamanho das
ﬁarégcuiaﬁ te  lodo na agua, num gradiente ge 499 para 5@ um, a
eficiéncia desse hacilo decrescia; no entanto associaram o fend-—
MENO apEnas a adsor¢io ca bactéria, nBo percebendo gue particulas
menores  of lodo poderiam reduzir a proporgio de ingestio 90 es-—
poros € cristais do 8ti. Eﬁsé aéﬁuntm ﬁ@ﬁé novamente abordado no

presente tranalho (4.4.4.2.6-0).
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A f ol a2 TS COMPAaTIBILLXDADE =
SINERGISMHMO ENTRE LARVICIDMNS
QUAMICOS E BIOLOSGICOS

A utilizaglo de mais de um agente de controle

em , conjunto contra os insetos daninhos ¢ uma idéia antiga dentro

 ﬁa Entomologia Aplicada. De acordo com Benz {192;). o Controle

s

Integrado baseado no uso de agentes macrob:anoe e quimicos nascen
da ohbservacio dos patologistas de insetos, de que as populaghes
580 maie suscepbiveis as doengas ou toxemias por toxinas micro-
bianas quando sob stress pelos inseticidas aquimicos.

tim dos primeiros passos na avaliagio de agen-
tes letais cnmbinadas contra o inseto alvo & o estudo da compat i-
hilidade entre elaes, levando-se em consideracio as doses nas
quais eles sfo efetivos ¢ principalmente seu modo de aglo. A com—

patibilidade de B. f£. var. kurstaki com inseticidas quimicos por

exemplo, Jé'-fni aval iada pelo pra%ente autor (ﬁndrade, 1274 €

por Habzh & Barcna (1984). ' _ o

k%w ' . L .
No presente estudo, foram avaliadas in viteron

as compatibilidades entre o Bep € dois principios ativos aquimi-

cos, Temefds & Diflubenzuron., O efeito combinado de Bti com Teme-

Phe  tambeém foi avaliado contra as larvas de Ox. auinauefasciatus
em dgua de esgoto.
A multiplicagfo de Bsp quando em contato com

quatro concentragies de Temedfds e quatro de Diflubenzuron foi ve~

rificada por espectrofotometria apds 8, 24 e 48 horas de incuba-

c50 em meio de cultura. Para os dois produtos quimicos foi consi-

derada  como concentragfo intermedidria 4 mo i.a./1, a mdxina re~-
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comendada pelos fabricantes para o Diflubenzuron (em dgqua de es—

goto) € para o Temefds (em ARgual potiavel, contra Ac. aggdptild. A

.

concentracio superior € as duas inferiores segqitiram um fator de-

cimal. A bactéria foi misturada em meio de cultura a gssas con-

centraches permitindo = guantidade de 1,3%31@4 EEPOrOs poOr  mi,

.évaliada pela técnica de “poor plate’. A mesma quantidade de es-
poros em meio de cultura sem o0s inceticidas foi incubhada servindo
como controle.

A TABELA 12 apresenta os valores médios de
transmitincia apds 0% aiFerenteé norarios para o controle (s
bactérial)l & para os trataﬁantue quando comparatos com as teste-
munhas: Cuja multiplicagio Foi inibiags por  Fefrigeragiao
(59C).

Pelpos dados obtidos pode-se notar due dg uma
maneira geral, as concentragnes dentro oa faixa de wt ilizagin do

Temefas € do Diflubenzuron nAo interferiram a nivel de 993X  de

.probabilidade, com a dindmica ae cresc imento do Bsp no minimo ateé

8 horas de incubaglo. Para uma concentragiao 1@ vezes maiaE gao o que
a maxima recomendana no entanto, passivel e acontecer nas apli-
cacgfes de campo aonde o volume do Crizdouro a ser tratado & mai-
téa veres apenas ostimado, obhservou-se uma inibigin 5?9ni#icativa
para o contato com o Diflubenzuroen. Para 24 g A48 horas de incuba-
cﬁb, todas as concentragoes mostraram diferengas significativas
emn re]a¢§o a0 controle, indicando haver uma inibi¢Ho na dindmica
de crescimento da bactéria apos €SSEs per iodos. Nio foi verifica-
do no entanto variagies entre as diferentes concentracdes, a des-

peito de cobrirem um amplo espectro de doses, salvo ne caso do

A R B R
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Temefis 10 mg i.2./1, 4B horas apds, que provocou menos inibigclo

do «que as cnncentrac:’i’-es menores .

TABELA 12. Transmitfincia meédia (X) do crescimento vegetativo de
» _ Ba sphagricus sujeito a 4 concentragfes de Temefds e 4 de
RifFlubenzuron.

S S S (et i o it L iy SO0 ity s S AN P ASE Ve VS U A Sy SOV M MEM TAR TEF SN SOE Y VUM TN T M S RS S TS T FNe PR TN WY SWE S NS SS S e VAR S T TS e T P o

CONCENTRAGED } N TRANSMITANCIA (¥)

mg i.83./1 | 8 24 48 horas apds
Controle 2,0 ) 99, 4a® &9, Sn 54, 42
Teme®ds 10,0 i 90,7a 72,%h 57,0b
Temedds 1,0 i 91,8a 7@, 8b &7, 4¢
Temetés 2,14 i 99, ba | 70,6b 63, 5¢
Temefds @,01 | 90, 4a 72,1b &5, 2¢
Diflub. 10,0 i 93, éb 74,3b 462,5¢
piflub. 1,¢ | 90,12 - 71,1b 41,2¢
Diflub. €, | 90.9a  68,6b 67, 1c
Diflub. @,01 | 90,72 71, 0m 63, %¢

e e FHS SRS O S T YT B TS N AUSE TR WY 98 T VT VIR BV Barh ST T ek ST Tt i B ey oy oy e e o A bk S Al (b LS UL A U TS SN LS SRS S4RS S SRS TE Wemm S NN LS L A RS SRt T e o av

¥Mddias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si a nivel de
QY de probabhilidade.

Esses resultados indicam uma possivel ut}!iw
zacH0 desses princfp{qs ativos quimicos associados ao Bsp, prin-
ciralmente se considerarmos ainda outros fatores. No controle iﬁmr
tegrado sho usadas em geral comhinacies de sub-doses ou doses nio
letais dés dois mgentes de controle. No taso dos principios quf*.

micos avaliados, essas concentirachies poderiam ser prdximas ou in~-




feriores a @,%1 mg i.a./1, que Ffoi a menor avaliada. 0O periodo ge
8 horas de incubag®o, durante o aual nfo se manifestou in vitro
uma inibiglo significativa, € tampém grande o suficiente para
permitir a ingestio pelas larvas, de combinaglfes eficientes da
bact?ria e do principio ativo quimico, antes que esse Witimo te-
nha um efeito adverso no microrganismo.

a4 compatibilidade entre o crescimento de Bt
e o Temefds nﬁck€oi avaliada, tende em vigta que a0 conbtriario 90
gsp ou da variedade kurstakl (H:3a-3b), aque tém um modo de =aglo
associado A germinacio e multiplicagio, o Bti provoca rdpida to-
wemia causada pela liberagio da é;* gendotoxina do COrpo pParags-~
poral. De gualquer forma, %§%§%§Vﬁiﬂz?},mmﬁtrou que para 0 Btk ao
_ - . .
menos, @ tratamento tanto com 4,@ py 1€9 wmg i.a./1 do Temefds nao
provocouw efeito adverso na germinacio dos esporos, na integridade
dos cristais ou mesmo no crecimento vegetative dessa bactéria.

'Mm
& eusceptinilidace agas larvas de IV sstadio

de [, giipguefsscintus as 9 misturas de Bti com Temefos, Foi
avaliada em égua de esgoto nfutd, SEGUHINGO~SE 06 MESMmos parime-
tros dos bioensaios de suscepfib%lidade relativa, para esses
agentes  guando sozinhos, ﬁaﬁim,.¥aram nsadas 292¢ larvas por mis—
tura, mantendo-se 4,2 cm® e 15 ml de Agua para cada larva  nas
unidades de ensaio. A susceptibhilidade foi avaliada em termo% ol
tenpo letal mediano, sendo qgue a méior concentracio misturada,
tanto do Bti guanto do Temefds, foi a cencentracﬂo mais baixa ekm
perinentada no presente. trabalho para elgm sozinhos (2.4600 Ul/1

g 9,01 mg i.a./1 respectivamente), para permitir comparacies. As

outras duas concentragies usadas nas misturas foram de 1/72 ¢ de
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i/4 destas. A TABELA 13 apresenta os Thsgg para as misturas, com

os respectivos intervalos de confianga para 93% de probabilidade;

ealculados pelo método de Thompson.

TABELA 13. Tempos letaois medianos com intervalos de confianga, pa
ra larvas de [x. aginodefasciatus tratadas com nove mistu-
uras de Bti com Temefds, em sgusn de esygoto.

ol o AN SR SIS VRS SR Swe Ve R U3 R WY Mo WA AA S A G S S v Ak e et R i S e Srm S MM LA i i i i A T A Fald M Mt S W e AP i S S e Ae G L S R S e

} Bacillus thurinagjiensis var. leraelensis

CONCENTRACED 450 1.300 2.600 (UI/1)

T o
T  0,0025 | 415,9 335, 6 pas,e  min
e ) (394,5-441,9) (310,9-362,4)  (230,4-260,7)
m 0,005 ; 374,73 341,9 28,2  min
e | (350, 4~404,5) (316,1-369,9)  (259,3-302,9)
+ 0,04 o 368,14 306,9 275, 6 min
& [ (345,8-391,7) (290,2-324,6)  (259,4-292,%)

s (mg i.a./T1}1
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Pelos dadps obtidos, pode-se notar  aque  hid

mals variac¢2o no tempo para 50X de mortalidade, gquando se avaliam

as diferencas entre as trés concentragies de Bti, sendo que nes-—

ses casos, o0s TLsye diferem sempre entre si a nivel de 995% de

Cprobabilidade. Quando a comparacio inversa € feita no entanto, em

todos Of Casos A0 MENOS um TL5@ cal dentro do intervalo de con-

fianga do outro, ndo diferindo estatisticamente. Assim, estiman-
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do-se as diferengas entre os tempos letais, observa-se que  va-
riando as concentragaes de Temefids, os melhores resultados Toram
ohtidos para 650 UI/1 do haéilo, com ama antecipacio do Tige em
aproximadamente 47 minuntos. A maior vantagem no entanto, ocorred
para-as diferentes concentraghes da bactédria com 90,0025 mg t.a./1
go Temefds, antecipanco o Tigeg &m cerca o 179 minutos. A combi-
naco  portanto de 2492 UJI/1 de B8ti com @,2825 mg i.a./l de Teme-
s seria, entre as experimentadas, a de melbhor desempenho, LA
VEZ QUE pProvocoun o menar Tisa.

Dentre as diferentes possidilidades g siner-
gismo entre um agente microhiang & um inesticida quimico desori-

tas por #Benz

7i), uma delas € o Sinergismo Temporal, caracte-

& s

-\*"““ . - ol . . . .
Fizado quando a utilizagio de dois agentes comhinados antecipa a
mortalidade co inseto tratado. Como 0 Tlge obtido para 2600 UI/]
de Bti guando sozinno Fol de 3446,8 (332,4-372,2) minntos {(4.41.4.

2.4-13, qualquer das misturas dessa concentragio com Temefds re=

.

guulto em  €inergismo, antecipando na melnor das  combdinagoes o

TLsp em mais de 10€ minutos. No caso do Temefds, como o Tlsge para

a sua concentragio de 2,04 mg i.a./1, quando sozinho foi de 327,46
(285,0~-372,2) minutos (4.1.1.2.3-), apenas para 3 mistuwra  com
24600 UL/l do bacilo houve sinergismo temporal, sugerindo ainda
que concentraghes inferiores dessa bactéria quando camhinadaﬁ PO

deriam atuar como antagonistas.

A FIGURA 04 representa os Tlsse em horas para

05 ensalos com Cx. auinanefasciatus em dgua de esgoto, quando
tratadas com Bti, Temefds, ou misturas desses dois agentes  de

controle. Graficamente tambhém pode—~se constatar que a combinacio




mais eficiente da bactéria com o inseticida quimico (24609 UI/1 +

%,0025 mg i.a./1) permitiu uma eficiéncia em termos do tempo para

. 5e%  de mortalidade, prdxima & do produto quimico sozinho quando

i@ veres mais concentrado.
F
-

FIGURA @4. Relagio entre os Tempos letais medianos para di?eren—.

tee concentracies de Bti e Temefds gquando avalladas sozi-

nhas ou em conjunto contra larvas de {x. auinausfasgiatus

em agua de esgoto.

fofus
-,
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Mais recentemente, Jaques & Morris (1981) re-

o p

S
viram =a compatibilidade entre o uso de patdgenos associado & ou-

tros métodos no controle das pragas agricolas. No caso do manejo
integrado de pragas de lavouras, principalmente quando o ataque €
direto, a antecipa¢8o do tempo necessdarico para o controle pode
ser importante no sentido de nSo se permitir gue as populaghes
alcancem 0% niveis econdmicos de dano, Senco NessE CaAs0 O singr--
giemo temporal também'caracteré:ado como sSinergismo econdmico.
Para os pernilongos, tal antecipagio re?ietEMse em vantagem A me-
dida que larvas\preatea a2 entrar em JeJjUm PRra a e€npupaciao, pode-
riam tamiaém ser controlaﬂas; aumentando assim como um todo a efi-

rifncia do tratamento larvicida, além opviamente de baratea-lo.

o h o a2 LSE— AVALTACHED DO EFEILTO
DE SSLID0DS EM SUSPEMSS0 Na

SUSCERPTIBEILIDADE DE 23 S imnoasie

H i e o s (H:i-‘#)

A grande maioria dos trabalhos que tratam de
avaliar =@ influéncia de sdlidos em suspensio atr ibuem a perda de

atividade 3 adsorcfo do bacilo, avaliada em termos da CLige ou da

porcentagem final de mortalidade obtida nos ensaios (Ramoska eb
SMLRRE B

Al., 1982; Van Essen & Hembree, 1982 Margalit el al., 1983 e
T e s JR—— JP— {::HW»‘ e e J— . (.;:;::
Margalit & Bobroglo, 1984;.
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0 tamanho de particulas de terra, argila ou

areia em suspensio, conforme diminui de 840 um para 104 HMm de

didmetro, provoca uma correspondente diminti¢io na porcentagem

final de mortalidade das larvas de O, guipguetasciauts pelo ba-

1982). 0 mesmo Ffoi verificado para particu—

gt P

1as de lama . decrescendo entre 400 e 5@ pm  (Margalit et  =l.,

I _
1983). Fsse fTenfmeno parece clareo, e segundo Ramoﬁka et a8l (19820

R—

0 processo de inativag3o estaria provavelmente relacionado as
cargas das particulas no cristal, que X semelhanga de outras pro-

teinas, atuarianm de maneira anfotérica, se adsorvendo & argila ou

R

g

terra tanto em meios dcidos como alcalinos. Nesse caso, @ cesade—
sorgldo sd ocorreria em condigies isoelétricas (no pl das protei-
nas do cristal);: & o cristais adsorvidos, pelo oue SUPOER CSSES

autores, seriam incapazes te se dissolver no tupo digestivo das

larvas € liberar sua fragHeo tdwica.
Levando—se em consideracio gue a faixa de ta-
manho Stimo de particulas Filtradas pelos culicidens estd  entre

é.ﬁ -1 5®~pm {(Da

ey

4971 e Merritt gt al., 1978), seria de s es-

perar que part{cITis menores, nessa faixa, nio s pela maior ad-—

sorg3o mas ainda pela cmmpetic%o._teriam efeito mais drdstico na
diminuigio da poténcia dos preparados a base de Bti.

No presente trabalho foi avaliada 2 suscepti-
Bilidade deg larvas no 1II estddio de Qe. guinauefasciatusz ao Bti,
quando  submetidas & diferentes misturas de um preparado experi-
mental (ABGméi@S)-intactc da bactéria} com ele prdprio autoclava-
do e comfa alga Chlorelia ninutissima. Os ensaios foram conduzi-~

dos em dgua destilada, com 5@ larvas por repetigio (3 repeti-




| CONCENTRACED 0,9 74 148@

cles). A temperatura média durante o ensaio foi de 16,2°C e o pH
da agua dos tratamentos foi de 5,5. 4 TABELA 14 apresenta ps va-
lores dos tempos letais medianos com sgus intervalos de confian—

ta. fAs retas de regress3o e os demais pardmetros  eotatfsticos

aparecem no ANEXD 13.

TaBELA 414. Tempo letal mediano com intervalms de confianga, para
larvas de [x. guinguﬁiaﬁgiﬁguﬁ (IY est.) tratadas com mis—
turas de 10.000 UI/] de Bti com 8t autoclavado ¢ com =&
alga L. minubissipa.

L e Rl el e T e L T T —

Ba Lo var. israglensis AdTOCLLAVADD

CONCENTRACAD @, 1ee 409 1400 L4Q@ mg sl

TiLga 7,4 11,9 20,9 47,9 304, 4 horas
LI &,7 11,3 18,7 A3, 4 g», 8 .
.5 8,8 12,7 23,% -l - Q74,4 *

< s A AR LT T T B TS AN S S TS L o T Yen St TTR ATen SR AT 4ot Sura Ay Y wmn mmn tand mme emn s bwme crre mmma we Tebe b THS bk b ek bbb ekt by LS BN L et S MY B iR VAL RS N TALs diar ar dmmn due e L S

e e ek e S e AL iy o T i i S e e e Y G2 ST VAR et SR TR S TP YN 08 AR And BATY FAMR ARAR AAar Femp A ke fome bl b e b ot Al bk e it kb i Ak AUSE DO SRS SHAL LA L Uas AP Sma Lam N L Lean A bane

Chiprella miputissing
2940 5929 2100 cel/i

rvr e s o k8 AL S8 ANV SUES E AEE SEE SEL AE BN K AES AME GER 18 T AuE GrL APM e ST AW Y Sme e e sme wmh hems Suh Sbbe Sivs AL n GALL A4 SIS SEL HEL ALet SmE b AR YER MY TE YEM YA S D Sam Sers fam cam S pma Gme aer nme eme

Ti50 7,4 81,7 145,77 154,5 293,5 horas
LI g &,7 78,7 i20,7 i40,9 220,8 .

.S 8,8 84,8 175,8 i73.,8 389.,9 )
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Uma vez que o Tlsp obtido nas condigdes des—

ges ensaios s para o hacilo vidvel (1000Q UI/1) +foi de 7,43 ho-
ras , 0% valores obtidos para as misturas tanto com o produto au-
toclavado quanto com G. minutissima, indicam uma acentuaca redu—
¢80 na susceptibilidade das larvas; correliata ao aumento das con-
centragies dos microrganismos nio taxicos.

A m;stura com a maior concentracio do produto
autociavado (4400 mg/1), para o qual foi estimado um Tisy equiva-
lente a 12.diaﬁ (TABELA 14), tornou a concentragidn de produto
viavel ineficiente na pratica, embora para os padries normais de
utilizac%o no campo fosse ums dose alta. aApvds & dias do inicio do
ensaio, enquanto que as porcentagens totais de mortalidade para
as outras trés concentracies eram respectivamente 94,4%, 79,9% e
81,9%, para essa maior relagio entre produto autoclavado/ produto
at ivo, apenas.ZS,SZ de mortalidade foi verificada. A ﬁaicr var ia-—
cHo em termos do tempo para 50X de mortalidade ncérreu também en-—
tre as duas iitimas concentracfes do produto ﬁutcclavado, ongs

_houve uma variacio da ordem de 6,4 verzes no TlLsg para um aumento

de 4 vezres a quant idade de sdlidos inertes.

Ds resultados sugerem que em termos praticos,
concentragies altas de sdlidos em suspensfo na faixa de tamanho
do Bti podem inviabilizar o seu uso para o contrd]e_de culici-
deos. No caso de aplicacies csntra.p II estddio, a presenca  de
até 1,6 g/1 dessas particulas pequenas permitiria éinda o uso de
doses altas de produtos A hase do'hacilo, no entanto, acima desse

valor ocutras medidas seriam preferiveis.
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A avaliacio desse Fenfmeno pelas mortalidades

ao +Final do ensaio, oy mesmo apds um s periodo, poderiam masca-

rar os resultadoﬁ._Hamoﬁggwéiuaéfnfijgg) indicam que a gose ge 1
ou 2,1 mg i.a.’/1 de Bti (nfo definida em termos de UI/1), quando
misturada com 18200 mg/1 de outro bacilo nlo toxico (B. subbilis)
ou  ainga farinha, nRo0 perde sul poténcia contra AS. asgupti (III
catdadind, no entanto referem-ce apenas as mortalidades  finais
apfs 2 dias, gque foram de 100%. 0 mesmo poderia ser conciuido do
presente ensaic com Bti autoclavado, S apenas Cconsiderdsse-mos 2
porcentagem Final de mortalidade para as trés primeiras  concen-
tragBes apds 7 dias, que foi tampdém oz 109%. 0 critério ae Tl
NEsSsE CAH0 ﬁermite verificar que na verdade hd ama marcante dimi-—
naicio na  susceptihilidade das larvas de (3. adinswefssciatus,
indicando um sfeito antagdnico nas dguns com glevada  quant idade
de microrganismos £m suspensEo, conforme Ja havia sido referido
nes ensaios com agua de esgoto (4.1vi.2,4w),

: A presenga de aloas uniceliuiares do  género
Chlorells nas aguas dos criadouros naturais dos ciulicicens & bas—

tante fa-

goest imulantes para as larvas desses mosquitos. FEmbora a espécie
G. ellipsoigen tenha sido indicada possuincdo atividade biocida
contra as larvas 0 culicideos, outras £species Comno Do SOroKn-—
niana, qauando experimentadas em concentragdes bem mais altas
(2,4531@12 cel./1), n3p mostraram qualquer atividade larvicida
(Dhillon & Mulla, 1981 e
o - . s ,,:/}
fs d

utilizadas no presente trabalho, junto com a concentraglo de

1982).
i
iferentes concentragies de L. minutissing
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1000@ UI/1 de Bti mostraram interferir mais acentuadamente com =a
susceptiblidade das larvas de L. suinauefasciatus do que o pra-
prio hacilo auntoclavado, apeser de ndo diferirem muito de tama—

nho. Segundo Margalit & Dean (1985) e Ruas Neto & Oliveira

(198%), os produtos 4 hase do Bti formulados como pd molhavel

possuem particulas da ordem de 10 a 4¢ um. No presente trabalho,
as algas utilizadas mediram em média 11,31 um de didmetro quando

em células isoladas e 19,93 um qundo e€m grumos de mais de uma ceé-
Iy

L
B e

lulza.

A concentracfo mais alta de algas, de 5920«
105 cel./1 foi equivalente é ariginalmente encontrada nos tahgques
de criagio e manutengio de . auingusfasciatus. 0 resultados
indicam aue mesmo concentragoes bem MEnores, on ordem de  1/14
éestas; Jd €80 suficientes para retardar o tempo para 5% de mor-
talidade, quando comparado com as larvas mantidas em dgusn desti-

lada sem algas, a despeito de supestamente estarem atuandoe como

fagoest inulantes. Comparando-se os TlLsse, nota-se neles uma maior
; S

variacSo entre @ e 740x10% cel./1, da ordem de 11 vezes, do  que
nos Tlssg para 740 e 50201109 cel./1, aque foi de aproximadamente
3,6 veres de aumento. Ainda pode-se verificar que para as concen—
tfacﬁes intermedidrias da alga ndo houve diferenca significativa
entre os TLégQ obtidos, ficando ambos por volta de &6 a 6,3 dias.
Apas esﬁg-perfndo. an menos as duas MENOres Concentracoes do Bt i
autoclavade, mais essa mesma concentragfo do broduto vidvel, Jda -
haviam causado mais de 90X de mortalidade.

Considerando-se 0% resultados obtidos no pre-

sente trabalho, em dguas com L. minutlssinma, pode-se recomendar
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que nos casos de controle apenas hioldgico com o Bti, Eoncentra_
crhes mais altas do que 109000 UI/1 dever8o0 ser usadas. Ja em ter—
mos de mane&a o controle integrado nessas dguas, o Bti  poderia
ser associado & algicidas ou mesmo a inseticidas aque inibem o de-
senvalvimento de Chilorella, como é o caso do Temefds ao menos pa-
ra L. Ryrepnoidoss (Birménéhan & Colman, i???i. |

----- e - //K\ :J.,,:. e . . -
.’[ f;

L

s S i...53}.ESLJESC:EZF"F:[ESIIl.I[I)ﬁh[)EZ Dests AR
VAas DE Caslez pmmoaraobmaensis 0 B o
Ihurinagisnsis war o dlsrasclensis

0 trabalho geral mais recente sobre o subg-

r

nero Melapnoconion, ac gual pertence Cxa. Forobaenslis indica para

posee  taxn 160 espéeies descritas, com 7% sinonimiasz (Natal,

P
i981). A importincia epidemioldgics dessas espécies estd  afnda

por ser meglhor dedfiniday; no entanto admite-se due sejam encarre-
gadas da transmissio de viroses no seu ciclo natural, entre os

animais silvestres para os qguais as Fémeas t8m preferéncia ali-

i

eesmentar (Eprattiﬁni?éﬁ e Natal, 1981). Galindo (4963) indica terem

o

essas espécies importidncia como transmissoras da encefalite vene-
zuelana, sendo que duas delas, Cx. taeniopus e Cx. vonerifer, se-
riam o0s principais vetores no Panamd. Ainda em termos de impor-

tincia para o homemm, as espécies [x. erraticus ¢ Cu.e bilosus Jd
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foram apontadas comp nocivas nos Estados Unidos, devido 2a sua

abundincia no verZo e elevada antropofilia (Foote, 1934).

I o

S
A susceptibilidade de [, robaensis ao Bti foi

avaliada no presente trabalho para 4 concentraches do formulado
exper imental ABG-4108 (pd molhdvel). A concentracio letal mediana
- . )
para trés horas e meia apds o contato com a bactéria também foi’
estabelecida em larvas no infcio do dltimo sstddio.
O0s ~ensaios foram realizados em Carajas/Pa,
aohde foram igualmente coletadas as larvas de um  ¢riadouro &s
margens da Rodovia N.i-Itacaidnas (Km 18,.%). A densidade popula-~
cional no criadouro era bastante alta e a populagio heterogénea
em termos de idade das larvas, indicando ser provavelmente una
especie bastante comum na regiio.
A TABELA 15 épreeenta 0s vét'ior‘es letais me-

dianocs e seus respectivos intervalos de confianga. No ANEXD 14

‘encontram-se as retas das regresstes log-probite bem como os de~

mais pardmetros estatisticos. Usou~se nos ensaioe dgua do praprio

criadouro das larvas, caracterizada por pH 5,@ ¢ temperatura du-—

rante as avaliaghes, de 23,2°C.
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TABELA 18, Concentracio e tempos leiai«~ medianos com intervalos

de confian¢a, para larvas de [x. rorotsensis tratadas

com Bacillus fhurinsiensis var. israslensis.

VMt 3 e i LS8 LA A8 Gl S04 404 G e e i o S PSP . T o M S AP G480 B8 B S b e FTIe A YOPR S39 PR Mk e Pk M A LM bk domk i e P A7RY 3418 Sk Shkm S A AR e e a7 £ YRS a0 Pt St e e e s

CQNC?NTR&CKG tUIs 1 1309 2608 G2ee 1940e

e mea e e e
LI : 237,64 i75,4 i71,3 114,46
LS ) ‘ 337,55 199,58 184,46 134,6

cLaaors horss sy R em s i

Oz vaiares obtidos para os Thssa indicam ndo
haver di?erénca significativa entrﬁ as duas concentragries inter-—
mediarias ‘avaiiaﬁaﬁ, neo Qntanto gstes diferem do sncontrado para
a maior & 2 menor concentragies.

A diferenga de susceptibilidade encontrada
para Ox. guinauefasciatus no presente  trahalho (4.1.4.1.4-),
quando sujeito & concentragies pravimas de dois $0rmu1a305_ {e
possivelmentes isolados) diferentes (Vectobac 1285/8b0bhott ¢ Bacti-

"\

mas CE/Biochem) sugerem que os resultados obtidos para Q. roro-

taensls sejam mais compardveis aos obtidos para o mesmo formulado

¢ isolado. O Tormulado experimental usado contra Gxta LDrotasnsis

foi  também avaliado no presente trabalho contra larvas de 4.

auinauefasciatus . no entanto em dgua de esaoto bruto, nio permi-
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tindo portanto comparacoes diretas. Hablb (1?83) avalion tambeém

z’ /'" .......

em termos de TLgg, duas concentracnes de ABG- 6108 contra [x. de-

clarator, na Agua limpa de seus criadouros, o que permite compa-

racoes diretas.

-

: Enquanto nolpresente trabalho, para as con—

centracfies 2600 e 5200 UI/1 nfo houve diferenga significativa,

ticando o TLw@ para LCx. rorotaensis praximo a 3 horas, para  as
concentragtes 2624 e JQ4B Ui/l do mesmo formulado, Hﬂbtbkf}1Q83)

encontrou Ti.sgp de respectivamente 145,46 € 746,46 minutos para Qx.

declarator, também'no inicio do IV estddio. Essa comparacio per—
mite verificar ser a primeira espécie bem menos suscepkivel, con-
siderando-se ainda que mesmo a maior concentra¢io avaliada contra
ela, de 10400 UI/1 permitin S¢% de mortalidade apds 122 minutos,
situagfo semelhante R causada por 24624 UI/1 (concentraglo 4 vezes
mcnor) nos ensaios de ﬂigiﬁ (1983).
| As dl?erencas na suscaptibilidade ao Bti por
especies d%stintaa & fato ja bem documentado. Da mesma forma, di-
terengas entrse grupos subugenéficcs tgmbém tém sido indicadas.
Enquanto que 1@ UI/1 do Bti causou 43,4 +— 5,24 de mortalidads
final em larvas de Cx. 0¥, npllisi nfo causou nenhuma mortdlidade
elm  larvas de Cxe (Carrollliad sp, nos experinentos desen@olvjdas
por Lacey & Lacey (1984) com culicideos da Amazinia. Essa grande
diferenca de susceptibilidade foi explicada por esses autores co-
mo sendo mais em funclo dos diferentes hdbitos alimentares das

larvas desses sub-géneros, do que em fungio de uma verdadeira re-

sisténclia Ffisioldgica natural de Ex. (Carrpllia) sp.
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08 resultados obtidos para Cx. rorobasnsis no
presente trabalho permitenm indicar a ?orta‘necesgidade de se ob-
ter pfeviamente conhecimentos bhiogcoldgicos sobre as sspédcies al—
vo, nb_ sentido de se determinar a viabilidade do uso do Bti  ou
mesmo de  se poder implementar formulacdes para que  tenham  uma

maior eficiéncia.

Ao e A et . S[UISCEPTIBILTD:DE DS

LAaRVAS > ‘Aaedes 0 mesyrage i § Ol

TEMEFOGOS B Rl B § L L anesm Kipene ii—

S isrnss s wWEaE . fmspraes e rnes o

A& susceptibilidade de larvas de Ag. 3codMebl
ao Bti Foi ava}iada no preaanté fvabalha em termos do tempo letal
mediano para duas concentracﬁe% do pfoduto comercial  VYectobac
i2458, dentro da faixa recomendada pelo Fabricante para utiliza-
¢Ro em dAguas nBo poluidas. Nessas condigoes, aonde normaleente se
criam s  larvas de Ag. acadptl, entre 340 a 13462 ml do proéuto

por hectare & recomendado (Abbott, 1984).

- .
0 inseticida Organofosforado Temefds, que tem

sidn  recomendado para o controle de fig,. aggupti na concentragcio
de 1,0 mg (.a./1 {(mesmo em dgua potivel) foi avaliado em concen—

traghes MENOres quUe £8s5a, levando-se em consideragfo que a reco-
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mendagio acima (0 g€ para o produto comercial granulado,

que libera lentamente o principio ative, =z ﬁue em avaliagies pré-

vias, essas concentragides interiores Jjd haviam ze mostrado também

eficientes contra outras egpédcies. O produto avaliado, dhate 500

£, - tem sido recomendado para dguas limpas, & razfo de 100 a 15@?
ml/ha (Faana:@g' i980). -

A TABELA 16 apresenta os Tissd obtidos contra
larvas de difgrentes idades para o baciio @ contra as no infcip
to IV estddio para o Temefds;: indicando as concentracihes tanto em
termose  de poténcia por drea como por volume. Os ANEXOS 45 & 414
apresentam  as retas de regéaﬁﬁﬁa e os demais valores estatisti-
cos. Foram atilizadas em meédia 58 larvas por tratamento, em dgua
mineral com pH 4,5 ¢ temperatura média de 1800,

Ao contrario do aque foi observado no presente
trabalho para as larvas ﬁe Lia  Auinguefasciatus (4.i01i01.4-),
houve uma difgrenca signidficativa entre a susceptibilidade das
larvas quéndm no IIT estddio ou no infcio do IV sstddio, para as
duns concentraches do iﬁge%itid&{bioiégjcm_ frinda & diferenca en-
tre o Thep para o infcio e Fim do dltimo estadio, foi menor para
as IarQaﬁ de As. aegupti, ticando ém cerca de 1 hora. Esses dados
sugerem que a definigie da idade das larvas dessa eepétie Empr e
gada nos ensaios deve ser mais criteriosa, ao contraric do  aue
alauns autores tém +eito, quando apenas se reportam & idade  em
dias da populagfo avaliada; o mesmo misturando larvay de III e
de IV estddios nos ensaios. lma relagio semelhante, onde as lar-

vag de III estddio mostraram-se mais suscept(vels aue as de ini=

cio de IV, foi também indicada por Magni & Coz (1985), que no en

~ A
- g

(.~




",
N
“ 139

tanto trabalharam com a Clgg para 24 e 48 horas, tempo ao nosso

ver amplo demais, considerando—-se 0 modo de ag3o da bactéria.

TABELA 146. Tempos letais medianocs com intervalos de confianga

¥

~ para larvas de Acdes agaqptli tratadas com Bacillius thu-

vinalensis var. jsraglensis e Temefds.

AL S o i e YRS FHE SR TE RTTE TP AT BT B SR E TR AR A Rory TS Y TR ST ST ST ST S A TS SY PTR RIS TA SAR S P P Sy P 4R e Sman Seng Smis AR 404 PR SFAR SHM TR I SUN S0 TR TECE Sab e S T S A

ESTADIOD I11 IV (in.) IV {Fim)
CONCENTRACAD
Bti {(Ul/1) 2500 o00@ 2508 iolelo Se0

Produto (misha) 4146,5

o0
{1
a3
O3
i
oy
0~
&7
1]
%]
[#3]
w
a3
€3]
W
(3

Tlse (min.) 261,25 294,99 294, 4% 298,03 362,12
LI T 251,76 220,44 379,49 294,52 355, 4@
LS . 271,10 250,87 404,10 304,69 348,96
CONCENTRACED
Temefas (mg i.3./1)~ - 9,005 B,05 -
Produto (ml/ha) - - 20,0 40,9 -
TLgg (min.) - - - 256,45 244,65 -
LI . - - 249,07 240,71 -

LS : - - ’ 263,83 248,66 -

o A e it S LSS NS W AN S S SV SR SN SR St LI Srh S YR VAR AN bt SRS BT e MRS Y AR ST B A Be wiea by bt bt by G ek by i i duh e Sl D el Al P el AR LD St L LA St SB  ME G L
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Dz tempos letais medianos para as larvas de
Be. acaupt i tratadas pelo Bti nessas cencentragdes recomendadas
para controle, Ficaram entre aproximadamente 4 & 4,5 horas, e
apenas para 0 tratamento contra as larvas no final do IV estadio
houve sobrevivéncia (2,17%), caracterizada pela traneformagio em
pupas apds 12 horas do infcio do gnsaio. Dutros autdres reportan-
S8 jgualmente a0 tempo necessdrio para 5% de mortalidade nessa

ecpécie, quando sujeita no entanto A copncentragoes maiores  da

bacteria. esim, Ignoffo gf. al.(198¢) indicam um Tlga de 12,2 +-
e G =
% .W’““MW”

1,1 minutos para a concesntragio de 2. 283 UIS1 contra larvas conm

4 dias de idade, e Lahkim-Tsror gf gl, (1983} mostra ser neCessa-
, : C—— i :
Fio um periodo de 295 minutos para 5% de mortal idade prln Concen-

i

tracio de 12.20@ UI/1 em larvas do IV estddio.

0 tempo letal mediane para o inseticida Teme-
s wariou pouco entre as duas concentraeoes experinentadas, Fi-
cando por wvolta de 4 horas; permitinde no entanto sobreyivencia.
Para & can&@ntracﬁc menor houve 3,64% de Tarvas ou PUPAS Wivas
apie 418 horas da aplicag8o, 2 para 2 roncentracio maior 8,24 de
pupas vivas apds 0 mesmo periodo.

A associacio do larvicida quimico ao hianldgi~
co foi avaliada também contra larvas no inicio do IV estadio,
combinando-se concentraghes equivalentes Ao mENOres experimentar-

das icoladamente & ainda 2,5 veres inferiores a estas. A TARELA
17 apresenta os Tlesg € intervalos de confianga, sendo que 08 te-
mais parameteos estatfﬁtiﬁos APRArECEM NO ﬁﬁEXD 17.

A mistura das menores concentragiies mostrou

uma eficiéncia mais baixa, com o TLsg por volta de 6,2 horas, e
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praximo ao da concentragio de 250¢ UI/1 da bactéria sozinha. Per-
mitiu também 8,77% de sobrevivéncia, situagio semelhante & causa-~

da pela concentraclio de @,95 mg i.a./1 do Temefds sozinho.

TABELA 17. Tempos letais medianos com intervalos de confianga
para larwvas de e&; acgupt i (inicio IV estddin) tratadas

com duas misturas de Temedds e B, fth. var. istaslensis .

"t v i S5 S i S Vit ¥ W Y S S ) i T TR YO A9 ST TN NY T D THEE TRT ST G798 PETE AR B RV T ST Ao e okl ymly e bl b b b i b Gkl kb b bbb i e e 2 b s b e Y 4 B

CONCENTRACED Temefds (mg i.a./1) 2,01 @, 025
Bti <(UI/1) 1003 IERR

Tige (minutos) 372,87 194, 462

LI . 363,35 183,92

LS - 382, 64 199,26

e s e AR P . S b ok ik by by ik ik e e = ek K iy b d v S P BT TR 9an Pafa SRan Free afew SA barm mem e makm die b i b ot b S50 VAL L LR G A SR B AR BRAL DR AR L B RS AL S A St i

A mistura das maiores concentragies foi mais

eficiente. O TlLsg obtido ocorreun praticamente uma hora antes da”

Ll

quele causado pelo produte gquinico sorinho, & 3,3 horas antes do
causado apenas pela hactéria, com apenas 1,6% de sobrevivéncia na

forma de larvas que empuparam 18 horas apds a aplicag3o.

| 0 tfpicn_ sinerygismno tgmparal obsgrvado, da
mesma  forma como foi discutido para as larvas de L. auinguefas-
ciatus no presente trabalho, traria como vantagem uma maior efi-
ciéncia no uso integrado desses dois larvicidas, além do baratea~-

mento no custo da aplicacio. Soma-se ainda & essas vantagens a
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possibilidade de se dificultar o desenvolvimento de resisténcia,

upa vezr que diferentes mecanismos bioguimicos parecem estar  en-

volvidos (Sun gf _al., 198¢ e Georghiou gi ala., 1983) nos proces-

so0s de resisténciaxgﬂesses dois 1arvicida$.\ﬁo casn especifico do
controle de Ag. Asadpti em regifies aonde of riscos de transmissSo
de febre amarela ou dengue sfe altos, e o aue se deseja & real-
mente uma erradicasfce, combinagies de putras concentragies preci-
sariam ser definidas, uma ver que as experimentadas ng presente

trabalho permitiram sobvrevivencia.

" - T T T SUSCEPRPTIERBILLLIDARDDE DE
LaRVaS DE fmAnoehsles LD ool si oy
a0 TEHMEFGSS E a0 Boac il beges ity §rmy—

g s is war - Asircmaslsns s

De acordo com Charlwood & uiﬂkeﬁ (1981), An.

e

Jtriaonuiatus enguadra-se entre as muitas espécies de anofelinos

gdo Brasil, suspeitas de serem vetoras secunddrias da malaria, 0

BN

potencial vetor dessa espécie ¢ ainda pouco conhecido, no entanto
sabe-s8 que pode apresentar elevada antropofilia & domiciliarida~

de (Gorham_g;ﬁg;*, i?é?). Tem sido ainda encontrado infectado com

esporozoitos na Venezuela (Covia-Garcia, 1954) e possivelmente
seja  também vetor da maldria de simios no Brasil (Deane et al.,
i974). Devido a estas caracteristicas, € ao fato de ter sido

registrado em altas densidades, Tadel .. (1983) recomen-
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dam seu controle na regifo de Tucurui-Marabd (Paria). Mais recen—
temente, gragas as técnicas de anticorpos monoclonais antiesporo-
zoitos, que sad espécie—especificos, AN triannulatus foi encon—
trado infectado vor Plasnodium wvivay e listado entre as 15 espé-
cieg‘ﬁe anofelinns vetores no Brasil g96%n§¢ni?%q1%

Na darea de influéncia do ?FoJeto Carajéé/Pﬁ,
aonde foram desenvolvidos os presentes ensaios, tem sido prencu-
pacio constante a reduclo dos altos indices de malaria encontra-
dos entre as populaghes envolvidas. s levantamentos gfetuados na

localidade de Parauapebas, indicando 27,3% de diagndsticos posi=-

tivos, sendo destes 70% por P. falciparum (SUCAM, 1985) eviden—

“

ciam a gravidade do probhlema.
B larvas atilizadas no presente trabalho
foram coletadas de uma pequena poca de dAgua tempordria prodima ao

Igarapé Pojuca; localidade do mesmo nome na Serra Norte-Carajds.

Foi avaliada em termos de TLgg, uma concentraglo de Bti e uma de

'Teme?és contra larvas pegquenas (I ¢ Il estddios) & grandes (IV

estadio). Ainda almistura de 1/9 dessas concentracides também Ffoi
ayaliada contra larvas dos dois tamanihogs. Nas unidades de ensaio
utilizou-se a mesma dgua do criadouro, caracterizada por pH 5,0 e
temperatura média de 25°C.

A TABELA i8B aprecenta os resultados dos en-
saios com o produto bioldgico, © quimico, @ com a wmistura dos
dois. Os parfmetros estatisticos das regressdes, bem como 0 nume-

ro de larvas utilizadas em cada experimento aparecem no ANEXO 18.
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TABEILLA 13. Tempos letais medianos com intervalos de conftianga pa-
ra larvas de Ab. triannulatus tratadas com uma concentra-
¢80 de Temetds, uma de B. thuringisnsis var.lsraelensis €
uma mistura de ambos,

> — ot 3408 S04 G B e B A B b ki bk b b ik bl ik ok ek e e pre e S bt S S TR Fema T At SR AR T T S R U VAt S Y T TR S e BT MR S R Kk FAE bk ik vl w wie GO G o S

LARVAS i PEQUENAS GRANDE

Bt I Tigg (ming) 112¢,9 11323,4

S00@ UL/l { LI-Ls 1942, 61265, 4 1933,1-1243,3
i

Teme fis i TLw@ (min.) 342,41 333, 9

9,05 ma/sl i LI~-i8 7 3¢46,8-381, 3 279,1-412,8
i

Bti + Temefdés | Thse (min.) 290,6 307, 2

igee Uil + ( LI-Lg ° | 249,3-338. 46 248,5-379,5

2,91 masl | i

A AR S FEn SOH S Seme bme ke et S e et e St RE M ek ey See Aimr At S B S R TS e e Ah TP S SRS R et et $r1) SRR YW e L e fRes THP A1t AWl SR PR AT TR SR B Awe TS TH= AW Ter KRR b YT M e ame

Peloe resultados obtidos, pode-se notar que
em nenhum dos casos houve dé?erenta na susceptinilidade entre as
larvas peYgusEnas Qrandea, ororrendo sobreposican dos §H£GFV$10ﬁ
de confianga dos Tlseg. Embora os tempos obtidos para a aplicag®o
éd do bacilo tenham sido bastante altos, guando comparados com os

grvado em
B

iy
L

valores equivalentes para outros culicideos (fato j& obs
) ?ﬁ
&

outras espécies do género Anopheles por De Barjac, i??8g€ﬁoe Bar—

e T

Jac & Coz, 1979), n3o houve nenhum sobrevivente ao tratamento,

mesne cobtrt™a as larvas grandes. Baseando-se nessa concentragcho do




regifies do mundo, variando entre 50 a 110 g i.a./hRA

bacilo, que corresponderia a Bxies UI/ha, pode-se recomendar para
Ffins de controle uma concentracio no minimo trés vezes o seu va-
lori J& que usualmente as concentragifies usadas para contrple cor-
respondem a ateé 19 veres as definidas como eficientes nos biogn-

saips. s dados obtidos coincidem também de certa forma com os

b

apresentados  por Mclaughlin gt _al. (1982), gque recomendam como

faiva Stima para o controle deﬁ%%jfz;ﬂﬁ;iang concentragdes pravi-

mas a 20x10® UI/ha. Ds dados obtidos por Nugud & White (9182) pa-
ra An. arabiensis revelaram no entanto alt{esima Eiitceptihilidade
dessa espécie. Esses autores consegufram, contra larvas no 11 es-—
tadio, 50X de mortalidade ' em 24 horas, com apenas 2,21 mg/1  do
formuiado ABG-4108, com pot@ncim estimada entre 400 a 400 Ul/mg
({eqguivalente a 105 UI/1). Contra as larvas utilizadas no presente
ensaio, S@% de mortalidade no II estadio (larvas pequenas) foi

ohtida apds cerca de 18 horas, no entanto para uma concentragio

‘bem superior, de 5000 UI/1.

A susceptibilidade de Ap. Lrianpalatus aoc Te-
mefds  Ficou tambeém dentro de parﬁmétros mals 0Ol mEengs esperados,

com 50% de mortalidade apds cerca de 5,59 horas, para a concentra-—

'cﬁo avaliada; periodo pouco maior que 0 ohservado para Ox, auin~—

aqustasciatus (4,6 h/0,04 mg i.a./1) e para o As. acgupti (4,0 h/

9,05 my i.a./13. NEo houve tambédnm nesse caso sobreviventes.

Embora dpses bem maiores de Temefds tenham

gido utilizadas nos programas de controle da malaria em diversas
Wiy 1638,

1980), a estabelecida no presente trabhalho corresponderia a ape—

¢

na 2,03 g t.a./ha. Coincidindo com o encontrado, Georghiou
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(4972) estabeleceuw para An. albinanus, antes do  desenvolvimentao

degggziéténcia, uma Clsg baixai: de apenas 0,205 mg i.a./1. A con-
centracio ut;lizada pPara caﬁtrola desta espécie {(CLgs), cheaou a
ser no  inicio dos programas de controle equivalente a ¢,904 mg
i.a=/1. Com o desenvolvimento da resisténcia nessa espdcie em E1
Salvador, em 1978, a3 concentracho equivalente 3 avaliada no pre-—
gente trabalho (2,05 mg (.a./1) permitia arenas 13,3% de controle

apos 24 horas (Lowe gh _al., 198@). Isz=o incica gus embhora €858

concentragfio tenha sido cignte contra An. Irlanhulatus, nva-—

liagdes periddicas seriam fundamentais no caso do estabelecimento
de un programa de controle.

A avaliagidop dos dois larvicidas em conjunto
contra Apn. friapaulatus mostrow uma grande antecipacio nos Tisgg
em relaglo 2o hacileo sorxinho, £ um maior sinergismo contra  as
iarvas menores do aue contra as dEAﬂitimD'85t§d§0. Pe aualauer
forma, @ ocorréncia de mortalidade fotal ae Yinal do experimento
indica ser =& mistgra igualmente vidvel para a utilizagio em pro-
gramas de controle. 0 rapido desenvolvimento de resisténcia  ao
Organofosforado  Temedds por espéeics de Anapheles fortemente in-
dica 2 necessidade de se reduzir a pressin de seleglo desse prin-
cfpin ativo nas populacdss alvo, o qus poderia ser conseguido as
custas do controle integradeo, caso a selegio no laboratdrio para

mpisturas se nostre promissora.
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R e A o 2 o SUPRESSAD EM POPULAlDDES
D eyl e 3 Mm;ﬁjadm PO
AGENTES B IEIOTIDODS E AaBrdrTiioos

dguas altamente poluidas por matéria orginica
const ituem—se sabidamente em criadouros preferenciais das larvas
de Ox. auinsuefasciatus. A depuraglo de esgotos em lagoas artifi-
ciais de estabilizaclo, pritica comumente empregaﬁa quandec o vo-
Tume de dgum servida nfo € muito grande, como em ‘azendas e pE-
quenas indistrias, propicia o desenvolvimanto de enormes popula-
ches desse pernilongo. Nessas condigues, POOE-SE ODSEFVAF quUe =&
densidade larvariaz € nitidamente maior prdximo ds borgas desses
tanques, em geral intermeads 2 vegetagfo terrestre ali existente
e =ainda mais concentraca ao sotavento. Essa zituaclo facilita as
necessarias aplicagdes de IarvicidéS, até pela distribui¢gd3o ma-
nueal de %ormulacﬁes granuladaa; é SUgEre que nem todo o potencial
bidtico do criadouro é exploradé, dado‘é caracteristica dﬁa lar—
¥as permanecerem de certa Fprma éhrigadas, a despeito 0a escassez
tde predadores nessas condigoes.

A utilizacio do aguapé (Eichhornis crassipes)
como agente bioldgico de depuraglo de esgotos, avaliada ¢ preco—
nizada pele LCENA (Centro de Energia Nuclear na Agriculturé*
UsSP/Piracicaha) foi apontada como vantajosa pela capacidade que a
planta tém de crescer rapido e absorver metais pesados e fendis,

bem como redurzir a carga orginica poluente em termos da demanda
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bioldgica e aquimica de oxigé&nio (Bol. Inf.- CENA, 1?84). Além

dessas vantagens, a utilizagdo do aguapé como fonte de eneraia ou
como raglo animal também foi indicada (Bol. Inf.- Secret. Salde
Est. de 5. Paulo, 19843,

- & presenga de plantas fiutuantes em dHAguas
servidas propicia no entanto o auménte do potencidl criadouro pe-
1o abrigo que oferece as larvas € pupas, apesar de na realidade
reduzir o total de superficie liguida disponivel. Durante o pre-
ﬁERtE. trabalho, densidades de até cerca de 49 g de peso bruto de
larvas @ pupas puderam ser coletados por unidade de  amostra,
eaguivalendo =z maiﬁld& A% mgl individios por me de superficige 17—
gquida entre o aguapé.

As aplicagries de campo contra 0. auinauefas—
Glafus no presente trabalho foram feitas em dois tanques de depu-
ragao  de esgoto urbano, colionizados pelo aguapd (Estagieo Depura-
dora do Cambir{~ SANASA/ Campinas).

Em uma avaliacfo prévia, o +ormulado  pd-mo-
lhavel ABG-4108 de Bti foi aplicasco & razfo de 1666 Ui/l (5,9
Ka/ha), o Temefds & razfio de @,0033 mg i.a./1 (200 g i.a./ha) e o
pPiflubenzuron A razfio de @,00416 mg i.2./1 (25 g9 i.a./ha). Essas
concentragoes corvespondem respectivamente a 5 vezes is recomen~—
dadas para esse formulado de Bti, & minima recomendada para o Te-
mefois, ambos em dguas poluidas & & indicada para o Diflubenzuron
em dguas limpas. A determinacio das concentraches haseou-se tam-
bém nos rgﬁultadaﬁ obtidos nos enmaiaé prévios de laboratdrio, jg

apresentados no presente trabalho (4.1.1.2.)0.
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Para a avaliaglo do efeito combinado do lar-

vicida Organofosforado e do bacteriano, o primeiro tanque recebeu

3 econcentraclo de 9,014 mg i.3./1 de Temefds juntc com %009 UIA]

de Bti, enquanto gque o segundo recebeud a mistura de 6,92 mg i.a.

/1 de Temetds com 16.029 UI/1 de Bti no seu 2/5 posterior e @,005

mg i.8./1 de Temedds apenas, no reétm da sua extedsdo.

As avaliagdes pré e pas aplicaglo foram fei-
tas tomando-se como medida padrio de coleta uma pencira de malha
Fina,{amostrandc~se 5 pontos sguidistantes (numerados a partir da
reaifio de safda da dgua) nas duas bordas ao longo dos tanques (19
amostras/tanquel. ﬁ v&getacéo Flutuante era afastada da horda £ a
amostra tomada 3 seguir, na superficie da dgur. As quantidadas
de Jarvas & pupas vivas coletadas foran comparadas em termose de
peso bruto, e as eficiéncias de controle ou aumento da populacdo,
expiressas em termos das porcentagens relativas & pré aplicacHo.

As TABELAS 19 e 20 apresentam os resultados

obtidos com a aplicacfo do formulado pd-molhdvel de Bti nas dguas

de esgoto bruto e pré tratade.




TARELA 19, Peso em gramas (pré aplicacio) & porcentagens de reduy
¢80 ou aumento (+) das larvas de [, guinguefaseiatus
apds a aplicacio de 16646 UI/1 de B. thuringiensis var.is-—

raclensis em 2gua de esgoto bruto coberta com aguapd.

— O AL PR o T o b b A ot e et W b Bt birm St Sl R AR it b e S e B 4B ik ek AR FH bt b b S AN AN LA YA L G AT SRR SRR VAL i U L Sl bbb etk kb b dmme nakd e b ek e G ek s PR

PONTO 1

7 3 4 bl Total
PRE APLICACAD 22,03 49,79 29,49 18,83 12,49 144,646 g

g i LS BiLE L Ly SETL brEe S5 TS SPTY Sarm TSN LTYR L6 TV R 9T Y S0 T 4w G4re LS AT SmT irm Pt T VS S v G P LRE BTN AT bres Vi ST fawe s el SR ST SITL LR LV Abm SW S LELE LM e S ARRS b SR 4B b i Ve e

DIAS APGS

i 43,44 81,02 4¢,16 24,93 109,00 71,49 X
2 73,26 87,2% 78,44 90,92 72,946 84,66 X
4 ' 86,02 81,946 62,47 TF3,46 82,87 ge,s3 X
7 80,714 &5, 89 44,3é a7 ,2e &7 ,33 1,94 %
? abh, 20 71,49 4B,4% 25,84 Be, 7?4 63,92 X

it e e bd iR Ay A e Ao S G Yitn 4HH FH AaIn SHAr TPaR PRAR AR A4S Fms baat Rewm Semp Shas SAan SEe Gt Sere abum b lvm ok ek B 7 Pl ot St WS b0 AL S Rk W44 44T VEL SASN LFRR ALS FRAR BASR FLA AR e i SERL N REin AFTY ThaE R femk b S

TABELA 20. Peso em gramas (pré aplicacho) & porcentagens de redu-

¢Ho ou aumento (+) das larvas de Qx. auinauefasciatus apds

a arlicagfo de 1666 UI/1 de B. rhurinoiensis var.israclen-~

515 em dgun de esgoto pré tratado coberta de aguapd.

m—n v - e S Y T AL b ke T AW AW RS SR VS SAe S RIS AL G Satm APeE Semw mee Vs Mace ey Sk Teme beme A Abd bbb E4AS LD FLEL GAFL Sims VMY TMR s TE UmE TAET fats STV VT NN TR SRR SO WM T free Sm b ham ames Sa bemp e per pape s

PONTO i 2 3 4 5 Total

PRE APLICALAD 21,585 41,85 25,00 19,12 i6,44 123,94 g

i o e hie BImA 42 e e $0m W 4T ot Y R Hamp $a0p G4e NA0Y $0am AURE $Rea Petn Mbem Mibue Bare K Sov Sreb o Heow bbnk Ao S0 b bk L Skl fd SAES AL A VAAL VRAS FUI8 SEER AVEE RRTA Tirw Rita i B NS IPEC LY ETTY R VM FAYE SAR SSM SM $2 e v ey

DIAS APOS

1 46,47 74,91 B7,88 B8,96 96,17 68,41 X
2 77,47 83,82 87.94 76,94 84,31 82,50 %
4 PE, L5 73,95 46,36 93,25 100,00 55,70 %
7 - +40,08 21,10 426,96 55,70 99,64 14,48 Y%
g | 32,99 41,94 14,12 +31,28 94,10 30,39 %

e ot 440 FA S S S SN At SU0E TS THE TR E80 BE0E T 2000 brrk 2rHl EPE 4 B A ik Sk . P bt SO S2ad SESA TR ERLS £SEW NS S9SN WA B MRS Hare Sanmt 4708 A B e THST U ST POTE AN AT TP Fard fby pabs dimh qe0 Sk cisd S ot Leus dss R0
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A analise das Tabelas 19 e 20 permite consta-
tar que nio havia uma diferenca marcante entre as quantidades de
larvas amostradas pré aplicacBo nos dois tipos de dgua, conside—
rando-se 08 pontos ao longo dos tanaues. Tal situnglo estaria

possivelmente mais correlacionada 3 uma semelhante digponihilida-

de de sitios criadouros para as larvas sntre as plantas de agua—

pe, uma ver gue 3 quantidade de alimento, avaliada em termos de

coliformes Fecais, foi sempre alta no periodo desses estudos nos

dois fipos de dgua (TABELA 24).

TapELA 24, fNimero de coliformes fecnis por 109 ml de  dAgua, em
duas regives dos tanques de esgoto biruto e pré tratédo
(valores em 1219 coliformes).

DIA-MES ?-AgoO. 14-Ag0. 2i-Ag0. ig-Set. 2-0ut . ?-0ut .

E!S? £E/5 E/S E/8 /8 E/8

T e e e R e R

ESGOTO

BRUTO ¢, 7/@,1 6,0/6,0 60,0/30,¢ 6,0/2,0 20,0/1,¢ @,1/4,6

"PRE-TRAT. @,3/3,0 6,0/9,14 2,0/1,9 i.@/i,@ i,e/71,9 @,676,0

At i B oY ST Rrbe rek e b A e ek e e iy el g ki e e e Pk it ekl e ik ik b ek e L B HONS LA LU SRS A SLs RIAR SALS b SN A S LML b SN Se NN W St S ST M NS S TER e

¥ = regifioc de entrada i S= regifo de saida

Eésa TABELA mostra ainda que nlo houve uma
reiagio constante entre o nimero dessas bactérias entre as duas
dguas ¢ tampouco entre os pontos de coleta, seja na regifo de en-
frada ou na de safda dos tanques.

Voltando-se as TABELAS 19 e 20, verifica-se

que no entanto houve uma variacHo quanto & eficiéncia do trata-




mento pelo Bti sendo que, na dgua e g2sgoto bruto, as porcenta-
gens médias de redugBo foram maiores ao longo dos nove dias de
avaliaclo, wvariando entre cerca de 64 ¢ 85% de eficiéncia. No
tanque de esgoto pré tratado houve um aumento populacional em al-

gumas amostragens, mesmo um dia apds a aplicagio, provocando mé-

dias de eficiénecia menores, variandp entre cerca-de 16 e B2% du-

rante 08 nove dias da aplicacio. De qualquer forma, considerando-
sg que cada grama de larva-pupa corresponderia a cerca de 27¢ in-
dividuos em mddia, o0s niveis ahtidmg de controle estariam  ainda
abpnixp do ideal.

s dadoé pbhtidos ndicam uma mengor sficigncia

quando comparados ans de Mullia gf 2l (1982) nos Estados Unidos,
..... _?é g e

Eal

que trabalhzndo com o mesmo ‘ormuliado contra populagdes da mesma

espécie, ohteve para a concentragio de 4,48 Ko/ ha uma eficiénoia
pas  tratamento (24 h) de 81%Z; embora em esgoto de indistria de
leite & sem o aguapé. Para gssa mesma concentracio do mzsmo for-
muindo, At ell (1982) obteve também resultados melhores em esgo-

tpos de pocilgas, com eficifncias sntre 8%,6 = 98,6% até 4 dias

apds a aprlicacHo contra (. pipiens. Contra essa mesma  espécie

alvo, Joseph gt 21, (1982) ohtiveram 99,@% de eficiéncia 24 horas

- i
apne 0 uso de 2,8 Kasha desse formulado &m £s00t0 urbano sem ve-
getacio. Essas comparagoes permitemn sugerir que apesar aa aplica~
cHo ter sido feita submersa, garantindo uma distribDuicao mais ho-
mogénea do produto, 3 presenci do aguape com suas raizes profun-
cas prejudicou é eficidncia do 1arvfcida, Vale salientar ainda
quue a0 menos nas avaliaches de Axtell {1?82) e Jogeph et B3l

(1982), os cdlculos de dosagem foram feitos para a drea total das

T




lagoas, enquanto que as aplicagdes foram feitas apenas nas  suas

bordas, onde as larvas se concentravam, aumentando portanto =

concentragio de trabalho declarada por esses autores.

05 resultados pbtides com o larvicida Organo-

Fogtorado foram menos eficientes como um todo (TABELAS 22 e 23).

TABELA 22. Peso em gramas (pré aplicagio) € porcentagens de reduy-
20 ou aumento (+) das larvas de . guinguefasciatus apds
a aplicag8o de 92,0033 mg i.a./1 de Temefds em doua de es-

goto bruto coberta com zguapé.

e oy e et L SArm Mre e A A S T W e Tad SHH A Tm4 MY b VETS S BA Smr Ve bmw i TR e BN PR A M RS S S5 Smd R LmE e S LR AEE LR BL AE LA B b b A S e e 5d L red dme bt e e e bkt U

PONTO i 2 3 4 bW Total
PRE APLICALAD 7,438 i1,43 15,329 13,94 2,38 52,94 g

e o o SR a8 ey v bre Lt S . $aAS TS TS Sew T Vi T STAR STER s Y MY Srv SmA SANL SrTE WTE S AL LAAR BALL ELS RS SmE PV SLAN Lt LU TALL FELL FAER LiNR BALS RS Biie S SRS bbit SA il S ik b b Bk b £ ek e 2 b b i e

Dias APOS

i 26,22 14,53 76,78 95,20 100,00 59,78 X
3 129,98 &4, 4G 85,468 28,07 199,09 gr, 52 %«
4 i@@;@@ 39,29 49,44 39,18 11,34 na, 04 X

e . et by ke R G S5 LS SALE Raln AL LS SARS SRRA RAr) 4TRS EIA AR RALL SmLS. Ve S Sy S AL SAE LML LAEA ALSR RS SER Vemm L NN, P §4R WA WA Lare paa A4 S Smkm $E A PR W AT 4TS Ve e A 44 Tam Sk S22 L S L S . 9

TABELA 23. Peso en gramas (pré aplicagio) e porcentagens de redu-

¢80 on aumento (+) das larvas tde Dx. awinguefssciatus apds
a aplicacio de 90,0032 ma i.a./1 de Temetds em Agua de es5—

goto pré tratado coberta com aguapd.

b i S S A T S T BV 490 Pomp TARE SR VT SR AT ST SRy NS SN MY BIAR S B R I U M 0 0 BRSSP TS TGS M Mare Yemy omn faop heme G g Ap Eere S et N Wan Man At PR Bt e Mok s e e NS R ST e e pemp hoe

PONTO 1 2 3 4 5 Total

PRE APLICAGAD 44,44 24,30 24,47 25,10 0,97 86,28 o

ngg_gggg_m__m__fmmm____m ____________________________________________________
4 | +25,62 414,06 +33,49 +19,08 +409,30 +i9,7@¢ %
2 63,09 58,89 51,65 53,75 +499,30 51,03 %

4 | 100,00 +1,48 35,77 58,94 +2652,5 12,55 %

v . e v A S S B RS AT TP SR VI T S SGm L LET TR SmA Sww Sue s e b AL LES RS e Aas Mt Fem PO GArC 7ML WA e Kl Glrd N1 fe SEd S Srer Serd THE I SeE S0 PN ST S0 T LA YIS S Nat SR RV SUE e S e T b




Na édpoca dessas aplicagles a densidade popu-
lacional pré tratamento era menor nos dois tangues € relativamen—
te superior no de esgoto Jé'tratado por decantagio. A& utilizagio
da concentraglo de 209 g i.a./ha do Teme+dds permitiu, na melhor
daﬁ:gavaiiacﬁes, 87,5% de redu¢io geral na #Agua de esgoto hruto,
caindoe para praximo de 5% em guatro dias. No outro tanque, com
maior densidade de larvas ¢ pupas, chegow a khaver atd um aumento

-

tie cerca de 20% na densidade populacional apas 24 horas do trata-
mento, & um maximo de S51% oe eficiBncia trés dias apds. CTssas

eticifnecias, aqirando  comparadas  hs ootidas por  HAuxtel!l 2t ol

(198®{ cfo também inferiores. Para as coﬁcantrac5ﬁ9£;€”33é €& 540
'; i.a./ha, esses autores obtiveram en lagons de esgoto de suinos,
respect ivamente 73,7 & 98,2% de eficiénoia contra 9. aulnaugfas-
cintus apds trés ou quatro dias das aplicagihes. Deve-se atribuir
5 csen maior eficiéncia alguns fatores, como o uso das concentra-
Coes maiores, caloulagas para a 1a§wa toda {cerca de 500 ne) g
caplicadas numa faixa ag 3 metros a partic da margem, & novamente
a auséncia de plantas flutuantes.

Az avaliagdes de Diflubenzuron como larvicida
foram feitas até o 72 oia apds a aplicagin, considerando-se seu
modo de acho e o fato de causar mortalidade por Qcasilko das ecai-
ses. 6 populacgio pré aplicacio encontrava-ss €m NIVEeIis  COmpRrd-
veis ans da aplicagio anterior no tangue de esgoto bruto, e pouco
superior no de agua pré tratada. Apesar de uma concentracice seme-
ithante (2,065 mg i.a./1) ter se mostrado eficiente nos bioensaios
de laboratdrio, com 99X de e?iciéncia Final (TABELA ¢8), nas con-

dighes de campo houve um fraco desempenho, ja com aumento popula-
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cional no 72 dia apds 2 aplicagio desse produto guimico (TABELAS

24 e 23).

TABELA 24. Peso em gramas (pré aplicagfo0) e porcentagens de redu-

20 ou aumento (+) das larvas de (. auinousfasciatus apds

h a aplicaglo de 2, @@416 mg i.a./1 de Diflubenzuron em dgua
de esgoto bruto coberta COM AGUAPE .
PONTO 1 ' 2 3 4 ] Total
PRE APLICACAD 4,73 19,34 24,23 7,7¢ 9,73 32,95 g
g;;;,;;;;___*__,___¢,”_mmmmm,_m_m__m__mm__mmme_m_“_mmmmwmwumw_uu
i +148, 460 +32,7¢ 49,77 22,97 41,29 19,87 %
3 22,19 +12,14 446,99 +40,59 +54,20 7,463 X
7 +627,30  +3468,90  +72,43  +321,08 26,57 +204,19 X%

GO St B Tk S o St S ik b ot ok G bt D Sk kbt it ol Apee afme S i aas S et R e I BV P AHT THS YR AT TR ATRE A AWR TSR S T NER SIS P TER TWE TN ST TR STPY AT MY TR SEET Bme bms Le AR SA UK AL Ve

TABELA 25. Peso em gramas (preé aplicacﬁa) e porcentagens de redu-
¢80 ou aumento {(+) das larvas de {x., auinauefasciatus apds
A apltcacao de @, 0@4*6 My fen.s1 de Ditlubenzuron em agua

de esgoto pré tratado coberta com aguapé.

S e S P S

PONTO i 2 .03 4 5 Total
PRE APLICACAD 12,87 146,90 25,46 32,79 17,95 41@é4,17 o

A Bk Ak e 1me b fama cied g ke i e khep ok rak Free SN T wemn e b Py TR I TRTE MR TAM TR PP S PRSI ST AV SHTE VP SEV S8 BN T S0t PN N Y Pt PRt P8 1S TR S U A AT LR S ST Ve S S Frre T Eand Aann Ame aamn

DIAS APOS
- i 8,462 4,47 9,74 34,15 25,45 16,82 %
3 11,88 +26,00 54,87 34,24 61,44 31,52 %

7 ; +88,73 10,41 +87,410 16,43 419,50 438,53 %

e i o e i bbb S i £l P S Sh Al GBS 54 A BRLL £ TS SLAL SS4S S SIS LM L A bt A P PP Gied ek S SN £ SN BRGS0 SO FUSE B SESE SERS SBSN HES WRR BSNE 454 LW LEE BESE 4LV SbRA UL RO SLES LIS B IS SSE FOS SURL SRSE E053




A concentraglo utilizada de Diflubenzuron,
eqirivalente a 25 g i.a./ha &, como foi dito, a minima recomendada
pelo fabricante para o controle de pernilongos &m dguas limpas.

Comparando-se 08 resultados obtidos com os apresentados por AL

T,

tell gt 2l.(1988), observa-se que realmente concentragdes bem

maiores s§§%ﬁmmﬁécessérias para se obter uma eficifncia razodvel
ﬁe ccntrale.'Nos ensaitos desses antores, 4@ e 9 9 i.a. ha (cal-
cylado para a lagoa € aplicado na borda) permitiram ainda respec-—
tivamente 32 e 10% de emergencia de adultos de 0x. suingsusfascis—
tue. Esses dados contirmam ainda o gue j& foi discatido no pre-
sente trabalmo (4.1.4.2.1-). Apesar da susceptinilidade em  dgua

de esgoto ser maior do gue quando em Agua limpa para oo Qidluben-

Euroan, 0 efeito advereo dn poluicin orgidnica & o metabolismo por

micrarganismos (Schagter & Dupras Jir., 1978) parece Justificar a

recomendacio de se usar ate 1 mg.é;a“fi na dgun of esgoto, o que
equivaleria & 249 vezes 0 edperimentado nesse Eatudo{ w futuro
Fegistra desses  pProdutos No nosso pals, para a srea  de  Sadde,
certamente desencadeard outras avaliagdes para as nossas condi-
COEE .

é& possibilidade do uén conjunto de produtos
3 hase de Bti e de Temedos contra ﬁgw auinguefasciatus em dgua oe
esgoto  foi discutida no presente trabalho indicando um aalor si-
neraismo temporal nas condighies de lanoratderio para trés concen-
traghes do inseticida quimico, quandp misturadas com 2,600 UI/]
da bactéria. Nas condicfes de campo (esgoto bruto com aguapd) foi
ﬁtilizada'uma mistura de aproximadmméﬁte o dobro dessa concentra-

¢Bo do bacilo (5.0006 UI/1) com também aproximadamente o dobhro da
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concentragio intermediériardo produto quimico (@,@44 mg i.a./1?
aval iada no 1abnrat6ri0. A TABELA 26 apresenta os valores sm gra-
mas de larvas e pupas para .as amostragens preé aplicagio, & as
porcentagens de reducio ou aumento populacional obtidas nos 5
pontos 2o longo do tangue. & populacBo inicial sncontrava-se  em
alt%nadensidade, principalmente na regifo rosterior do  tanque
(saf&a). A formagSo de placas de graxa & gordura na superficie da

dgua na regifo anterior determinou uma densidade bem menor nessa

regiio.

TABELA 2é4&. Peso em gramas {(pré aplicagio} & porcentagens de redu-

20 ou aumento (+) dasz larvas de Q. gsuinauefasciatus apos

a aplicacBo da misturs de 5.000 Ui/ de Bti ¢ €,011 mg

i.3./1 de Temefds em dgua de esgote bruto com aguapé.

ot i A A by S A AT VT FL AR S FAT T I T i S TR PR SV SR AW TS FAR S SR S S PR P S e S e eien oot o sebe e e e e eebd ambe b oabh v b o b Al e s be bt bl e e i

PONTO i & 3 4 3 Total
PRe APLICALAD 24,52 22,86 12,34 8,43 4,1@ 72,22 9
B;;;m;;;; _________________________________________________________________
i 27,16 467,34 52,32 25,74  +462,3209 Se,07 X%
2 90,64 Fe,33 78,23 @,36 427,32 fi,ii “
4 96,98 26,11 9i,éi 38,55 +145,8¢ 74,83 X
7 ?9.88 28,56 88,87 67,40 +50, 00 85,51 %
it 84,61 87.89 '77,25 79,36 +4,463 78,48 X
ig 08,24 86,25 82,13 432,58 28,78 Fo,16 X
41 7 10,20 478,48 +139,460 +135,40 +204,%0 +?2;é@ X

s s Gt o S S L oK M W S i AT T S T TS0 S S T BPP A Fry bt e b Y bl it i A4 it S40A SN DA AR FAST SHIW TAR SR 4148 U Baem 4148 LARE TN EME AT S LT S b

Os regultados obticdos indicam apesar de uma

eficiéncia total menor na primeira avaliacio, uma média melhor gae
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controle com altas eficiéncias nos pontos de maior  abundincia.
Esse desempenho da mistura foi também mais duradouro do que quan-
do s produtos Fforam aplicados isoladamente, apresentando efi-
ciéncia acima tde 79% no minimo ate o 182 dia pas tratamento. MO
4i2 dia, praticamente todas as regidgs do tangue apresentavam aug-
menfé'PapuIacional, indicando a necessidade de nova apliacagio.

~ No tanque e esgoto prd tratado foi feita uma
aplicagRo do dobro dessa mistura anteriormente aplicada, no seus
275 posteriores (pontoes 1 & 2 ), & apenas Temefods na concentragio
de @,005% mg i.a./1 no restante do taﬁque. A populagio pre aplicam
¢cio era hastante inferior 3 oo tangue oe esgoito nruto € a aunsen-
cia das placas de graxa na FeQiRo de entrada permitia wma  maior

unifornidade & distribuicin das larvas (TABELA 27).

‘BEEL e e & 2 as E”": aplics gl Fog poroe agens e v ant
TARELA 27. Peso em aramas {(pre aplicachal g porcentagsens de g el

¢Ho ou aumentpo (+) das Jarves o (. auinouefasciatus apds a
aplicacio da wistura de 10.000 UI/1 e Rt e @,22 ma
i.a./1 de Temesyds na regifo peosterior, ¢ sd Temedds (@, 005mg

i.2./1) na regifo anterior, em esgoto pré tratado, com aguapé

PONTO 1 2 3 4 3 Total
PRE APLICACAD 3,97 4,99 4,97 3,32 3,97 23,22 g

i 4 e 44 AL ST VO S S0 WA ks 4 S I ) AT (MG SL Gw) IS T S T M T Nera TS e L RS R TR S A S0 N Ve TH SR AW A NI ATIE S SRV S SR Y= £ St Smed frag St et S i Jas fene S e e s e A e

DIAS APAS

& 23,93 wE, 99 88,93 34,463 74,32 87,96 X
i@ 91,18 2,13 83,9 BE, 14 &, 32 85;?@ 4
17 35,53 93,56 g8d,e9 41,14 29,72 60,80 X
41 - +441,546 +497,99 +4¢3,01 +4?5;3@ +3243,11 +433,16 X




Nas trés primeiras avaliagdes ?eitas apds &
aplicacBo nos tanques de esgoto pré tratado, pode-se notar que
houve uma pequena diferenga entre as regides que receberam a alta
concentraciko dos p?odutas misturados £ a que recebed  apenas o
produto gquimico, ficando a eficiéncia no primeiro caso acima  4e
-?@X.éb menos ateé o 102 dia das avaliaghes.

As anﬁlise% Fioico-guimicas da dgua dos dois
tanques de aguapé (ANEXDS 19 g 20) apresentam as variagoes quanto
2 eficiéncia depuradora das lagoas pré aplicacSo, 1 dia ¢ 8 dias
apas  essas aplicaghes, para 23 pardmetros analisados. NEo foi
possivel correlacionar qualquer alteragio nesses parimeiros, em
fungio dos tratamentos. Tampouco +foi notado gqualauer efeiteo fito-
tdxico nas plantas de aguapeé durante gualquer das aval j1agies.

& idéia do uso conjunto de diferentes prin-
cipioz ativos no manejo integrado deve & sempre consideraca,
no caso especiticamente do Bti e do Temefds, a possivilidade de
sinergismo indicada nesse estudo parece reforgar £ssa chance. Ou-
tras informagdes sHo ainda relevantes, como os dados de Morris

(19773 indicando que o Temefds nfo tem efeito adverso na integri-

dade dos cristais de B. thurinsiensis {(variedade Kyrstalki ao me-

Fs

nos). Sun gl _a8l. (1980) mostraram ainda que linhagens de L.

ﬂuinﬂuﬁiﬁﬁgiﬁkuﬁ resistentes aﬁ Temefds (detoxificagBo por cste-
rase ou -%ﬂﬁenﬁibilidade da Achl) s8o tHo succeptiveis ao Bti
quanto as  linhagens originais e, somado a isso, o5 dados de
%ggggghiguwwﬁxmadJP(1?83}, Segundo ssses autores, a selecfo para o
Bti negse-qutufgo nfo inibe o rapido declinio de ma resisténcia

Jjd adauirida ao Temefds, que normalmente se oblserva quando se re-
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tira 2a pressSo por gsse principio ativo. inibicdo, no entanto,
acontece para a resisténcia a Piretridides e Carbamatos. Fsses re-
sultados permitiram aos autores citados sugeriryr a combinagBo on
rotagBo do Bti com Organofostorados, ao invés ooz produtos  das

outras duas categorias menclionadas.

-

i = ECOLOGTES O SEIPRESSSD
= FOPPLUL_ ST OES 2§

S ML oD EOS

Noo presents trapnalno fot oavaliaga a eficiéne-
cia de um larvicida Organofosforado & da dactéria B. Lhueinalen-
sis  var.israelensis, tanto contra uma espécie 08 bDorrachudo alvo
‘ge campanhas de controle no nosso pals, cdmmroutraﬁ menons ou nio
antropofilicas. Aspectos ecoldgicos como a influncia do tipno de
Fiacho oriadouro na dispersio e eficidgncia o larvicidas e o deg-
senvolvinento de r@s@ﬁténaia an Organofosforaan também sio abor-

dados.
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A e i m e SUSCEPTIEB L DDSIDE D E
SIMUL. XDEDS & WU AGEMNTE

MICROEBTLAMD B Ui i o 0

0 controle de borrachudos, salvo &m raras ex—
ceches, tem sido mais direcionado para 0 comhate &s suas larvas,
com & aplicacio de inseticidas nos riachos. Isso se deve as difi-
ennldades naturais de e combater a Forma alada, culda ecologia &
bem menos conhecida & ao fato de gue a dgua em movimento dos rios
e riachos, por €i s8¢ auxiliam a distribuigio dos agentes de com-
pate utilizados contra as larvas. Como ja foi mencionado no pre-
cgnte trabalho, o© larvicida guimiceo mais ampliamente wutilizado

contra o0z borrachudos € o Organofosforado Temefds. Nas situaghes

ande houve o desenvolvimento de resisténcia a esse principio ati-

VI, ns provdutos & base de Bti tém se mostrado a melhor opclo de

controle.
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TABELA 28. Tempos letais médianaﬁ, mortalidades finnis & porcen—
tagens de desprendimento das larvas (4,5 horas apds) de
2. pertinax e S. distinctum tratadas com Temefds e B

thuringisnsis var. israslensis (Baia de Castelhanos).

A4 M SUY TR e i e e s TS ST TR RS I S A LS 14§44 it b T e G004 TS AT -S4 SRR B0 G i G s e 3am 0 FtR e RS A AR SRR 0 o b $on e 299Y Ak S 000 £ 508 A Rk b e $amt 10 10

b Temefds (mg i.a./1)1 Bti (Mectobac 42 AS) (UI/13

CCONCENTRACAD @,14 240 720 21469 &480 194400

Tige (min.) - b= - - 128,5 104,14
i

.1 " - i - - 115,14 84,3

LS " - - - - - 143,4 424D

MORTALTIRADE () 18,7 143,33 .4 A0,2 &46,9 67,8
LARVASL JIVvas i

DESPRENDIDAS (X)) 7,4 i 9,1 g8, 13,7 3,7 & ,0

s £t vt bk ik S bt S e i S0 iy et Wiy ST POEETITS T SOTU HVS ST EArS LAY MVRS SmS BAEE RIS SEAL S5 FEE Gt Hhot e s e e pam <yes 4As Smtn Afos Rt AREH HEY (RS YR BAES A4S A M TR SSin LS AR ETH RIS S SPGB et binh

s resultados obtidos mostraram haver aparen—

temente uma atividade muito baiwxa do Bti contra sssas espécies,

.sendo que para as trés concentragies menores, no final das obser—

vagaes (4,5 horas apds), foram obtidas mortalidades abaixo de

C50%. Ainda  as duas concentragies superiores, que poderiam  sopF

consideradas altas para simulideos em geral, foram capazes de
PrOVOCRF mortalidades Jfinais estabilizadas em apenas  cercz  de
67%. |

A concentragilo &a Temeftds empregada, 0,1 mg
iena/1, deveria igualmenté ter resultado em maior eficidncia, uma

ver aque era trés vezes mais alta do que as usualmente empregadas
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TABELA 28. Tempos letais medianos, mortalidades finaie e porcen—
tagens de desprendimento das larvas (4,5 horas aphs)  de
2. perlinax e S. distinctum tratadas com Temefds & B

thuringjiensis var. israclensis (Baia de Castelhanos).

A SR B4R B IR STRE ST PN ST ETAS ROV GPRL TARS KD S48 bk ik Sl ek P 40 190 KT VR SO LR SRS K54 48 S S i S b T TS T S S AL 408 S04 6t e bt wary Rt Pyt P B O TE SIS AP 4 ek e f0ar S0 S0t 308 & ek Sk PoR S0m0 Rans

T _ Temefds (mg i.a./1) | Bti (Vectobac 12 A8) (UIs1)y
CONCENTRACAD @, 1240 729 25169 4480 i944¢
Thye (min.d - - - ~ 128,35 104,14

i
I * - b= - - 115,14 84,3
LS ; - ' i - - - 143, 4 124,2

MORTALIDADRE (X)) ig,7 113,3 38,4 40,2 66,9 67,8

LARVAS VIVag i
DESPRENDIDAS () 7.4 _ i 9,1 8, 13,7 3,7 2,0

Bs ASe SR S IOT Sk Fam B fanr Lot Y4 IR P S AT 140S Er0s ELE TamE SR SO RSN AR 484 okl b bl by mim pate bhre 4ies 7ia FRan F4ap RS P TR T T S ST A e AR S50 BEHS HEA S0 T ke et b Semk bme fee Tose oma e o admy YA PR $H S

Os resultados obtidos mostraram haver aparen—
temente uma atividade muito baixa do Bti contra essas espécies,
sendo que para as trés concentraches menores, no final das obser-—
vagoes (4,5 horas apdﬁf, Foram obhtidas mortalidades abaixo dé
5@%. Alnda as duas concentragres superiores, que poderiam .ser
consideradas altas para simulideos em geral, foram capazes de
ﬁrovacar mortalidades finais estabilizadas em apenas cerca de
67%. |

A éancentracﬁm de Temefds empregada, 0,1 mg
i.a2./1, deveria igualmente ter resultado em maior efici®ncia, uma

vez que era trés vezes mais alta do que as usualmente empregadans




02 dados deueuillet_gkﬂal;(i9853} corroboaram

. P N Z:WE* il .
com essa idéia, uma ver que esses autores encontraram diferencas

significativas na Cliy de Bti contra S, damopsun para velocidades

mesmo  praximas (47 e 51 cm/s) na agua dos seus ensaios, nBo  ha-

vendo desprendimento de larvas, mesmo apos 24 horas (Guillet gt

Ensaios prévios desenvolvidos pelo autor (em coiaﬁo—
racééﬁﬁwﬁa entanto, ndo tém indicado diferencas sensiveis quanto
an trénsito alimentar em S. pertinay para trés velocidades de
agua. Ainda 8 observacio de que enquantc em movimento, as larvas
permanecen com os leques cefdlicos recolhidos, leva a supor que
ers essa a situacfo guando da aplicacBo de Bti em Castelhanos.
Com a Finalidade de s aprodimnar mais as con-
dighes do ensaio as naturais dos criadouros de H. pEriinax, os

mesmns produtos foram avaliados em dose dnica contra larvas dessa

cepecie estabelecidas em rampas menores (6 cm) colocadas entre

ans pedras do prdprio riacho. Os encaios foram Ffeitos no Ieito do

Rio Promirim, Municipio de Ubatubas/8P, em drea sujeita ao contro-

le periddico peld Temedds (SUCEN), Ji& hd varios anos. 0O Bti  foi
utilizado na concentracglBo de 3744 UI/1 (19 minutos) e o Temefds,
na de 2,5 ﬁg j.a./1T (10 minutos). & populagio 1arvél avaliada era
constituida apenas de S, perbinag no ¥I e VII estddios e a  dgua
caracter izava-se por pH 6,0 e temperatura de 20°C. A vario média
nessas rampas, supridas agora diretamente pelo riacho, era de 132
i/min d@term%naﬁdp uma velocidade €  profundidade praticamente‘
iguais & dos Jocais de coleta adjacentes a. ela.

0 tempo letal mediano obtido para o Bti  foi

de 70,90 minutos, com intervalos entre 40,4% e B2,88 minutos (de-
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talhes no ANEXOD 22). Para a aplicagio do Temefas nio houve mor-
talidade alguma até o final dasg observaches. Foram usadas 100
larvas por tratamento.

Us resultados obtidos indicaram uma razodvel
e?iciéncia dessa concentracio do produto bacteriano, gque no en-—
-tanto permitiv ainda usma sobrevivéneia de 14,5% ao Final das ob -
servacoes cerca de 3 horas apds a aplicagio. Avaliaghes 12 ou 24
horas apds os tratamentos, como é adotado pela maioria dos auto-
res, poderiam resultar em uma eficidncia maior ainda, no entanto

2ENC) quando assume que na prati-

concordamnocs com¥g%#L;§;W§&§§gﬁg
ca, as larvas submetidas ée'Chﬁi@g poden  moreeroem 15 a 2@ minu-
tos  apds o Infcio do tratamento, & portanto 3 ou no ﬁéﬁémo A ho-
ras  seriam suficientes para toda a expressio do efeiteo larvicida
do Bti.

A auséncia total de atividade larvicida da
concentracio 'de Tensfos empregada causcu perplexidade mas nlo
surpresa, considerando-se o depoiménto de frequentadores da ca-
choeira do Promirim (atragHo turistica local) &8 o propric nivel
de ataque experimentado na ocasifio. A suspeita do desenvolvimento
de resisténcia nessa espécie no litoral de SHo Paulo confirmou-
se. A concentracho de Temefds experimentada foi intencionalmente
alta, @ equivaleria a cerca de B® veres as concentracies de con-
troile usmalmente_empr&gadas no Brasil (@,03 mg i.a./1).

A eticiéncia dos dois larvicidas foi  tambeém
avaliada contra £F§S diferentes idadés de larvas de unma popula~
cao mista de S. pecbinns (48%), S. spioibranchinm (404 e S

scutistriatun (12%), no sistema de rampas de 460 cm, colocadas no
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proaprio leiteo do riacho. Os ensaios foram feitos no Riog Indepen-
déncia, Km 200 da Rodovia Rio-Santos, proxime & localidade Patri-
manio (Municipio de Paratg!ﬁd) a & Km ga divisan com o Eetado de
G880 Paule, portanto em Area nio suieita as aplicagdes periddicas
de ;Tamefds pela SUCEN. O Bti ol aplicado também na concentragio
de 3744 UILT (40 minutos) e o Temedds, na de 2,5% mg .;./] (19
minutos). A vazBo media nas rampas era de &8,7 1/min, permitinoo
uma velocidade compardvel & do criadouro, e praticamentse a metade
da estabelecida no Rio Promivrim. Tal diferenga pﬂﬁﬁévelmantﬁ_ex~
pligque = ocorréncia ¢as outras Ouas POPUIACHEs NO MEesmo oriadou—
.

Foram uwsadas nesse ensatlo 3446 larvas em cada
ramp, coneiderangn-sg trdés idades diferentes! larvas poquenas,
sem histoblasto aparente; larvas meédias, com histoblasto ainda

e N . ‘ , s s . o
nao difersnciado o larvas grandes, dos wltimos sstadios, com hkhis-

it

toblastos J& diferenciados em filamentos dranauiais.,

. A TABELA 29 apresenta as porcentagens finais
de mortalidade aﬁtfdaﬁ para 0s dois larvicidas apds 3 horas  da
aplicacio. A temperatura da dgua era oe 17,5%°C e o pH 5, 0.

s resaltados obtidos indicam para £ssia popuy-

lagdoe mista uma'§u3599timiliﬁade ac hacilo bastante compardvel A

encontrada apenas para S. periinsgx no Hio Promiyis, onoe a mesmna
e g .

concentracio causow mortalicace Final ge 85,5% nas larvas  gran-

des. s dados pbtidos confirmam ainda as indicaghes de outros au-

tores como Cuillet & e Harjac (1979), Guillet gt al. (1932a @

= :
1985a) e Moll LBle (1981), de que as larvas jovens dos simu-

sHo gficscept iveis aoc Bti do aque as mais wvelhkas. No
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presente estudo, eﬁsa'di?erenca foi de cerca de 20% para 3 horas
apde o tratamento.

ﬁ pequena mortalidade obtida para o Temefds
puma concentracio, como foi mencionada, 80 vezes maior que a8 Fe-

comgndadas para controle, indicou um avangado estado de resistén-

cia, apesar dessa drea nio estar sujeita diretamente & prescio de

sepleglo pelo inseticida, e distar & ¥n de outras areas tratadas.

TABELA 29. Eficiéncia (3 horas) de Temetds ¢ (. thurinaiensis
var. Jlasraclensis (Vectobac 12 A5) contra larvas oe 3 idga-
des de S, pertinaz £ S. spp no. Rio  Independféncia (Pa-
ratys/R4Y.

o it A S SATT PR " P T Spve £ AR THR I L T AN T S e N Y SR BT PP T S AT P en Wme masq TPe Fmn pece mpm A Ams dme bime e ik ek St s enbh de b S AL bk e R b Sl Sk S L Sk L AR Y

i MORTALIDADDEE

CONCENTRAGAD i ) LARVAS
1 i mind {  Pequenas Medias Granoes | Geral
Bti i 196,00 . 93,00 81,48 i Pe,43 X
3744 UI ! \
i ' j
Temefds i 5,26 4,44 4,90 i 4,89 %
2,9 mg i.a. i ’ i

I -

Sequndo

(1977), os fatores que in-
fluenciam =z rapidez com que a resisténcia se estabelece sBo: o
grann de dominfncia do gene para a resisténcia, sua frequéncia

inicial na poputacio (ou a Frequéncia das mutacoes no caso de ge-

nes raros), a periodicidade das aplicagiies do inseticida & a i




tensidade de insetoz gue migram entre as dreas tratades e nio
tratadas.

Q grau  de isolamento relativo da populacio
sobh  pressio de selecio (pelo inseticidal), na Torma das taxas de
endogamia, dispersio e migragio, foi também apontade como impor-

tante fator ecoldgico no desenvolvimento dé resisténcia  (OMS5,

Segundo os mooelos de Curtis gh_ai,. (i978), o

fato da resisténcia estar associada a genes r@cegaig%“ ‘o devido
a causarem também uma reduglo da aptidio ou ainda gragas a  imi-
aracio de individuos susceptiveis de dreas nio tratacas, sfo os
fatores que auxiliam na reversio da selegdao para a resisténcia.

No caso observado, o Inverso desses fatores
pode estar ocorrendo, itsoladamente ou combinadoe. A periodicidade
dae aplicagies nas areas tratadas ¢ alta, e Jad dura virios anos
desde @ abertura da rodovia. Ainda a dominfincia & adaptagio do
gene de resizténcia ao Temerds podem atuear, Jjunto com @ capreida-
de dos individuos adultos em se dispersarem a partir das  dreas
tratagas; somente assim s Juﬁti?icaria-a elevany resisténcias en-
contrada nessa drea ndo sujeita & selegHo.

Os resultados obtioos com o use do Temesds enm
ontra populagio de H. periigsy parecem contirmar as idéias aéima
diecutidas. 0 enssaio Foi feito no Ribeirfo da Lage, na ponta sl
da Ilha de S53p Sebastifo, local nao tfatadq pela SUCEN, e 4,7 km
além do outre curso d ‘dgua dentro da drea tratada. As rampas  de
40 cm Foram estabelecidas no leito do rio, com vaxaes de 90

1/min. A temperatura da dgua gra de 20°9C & o pH  6,0. Foram ava-~
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liadas duas concentragdes do Temefds, de 9,5 e 2,5 ma i.a./1 (10
minutos), contra respectivamente 54 ¢ 79 larvas dos dlt imps estd—
dios. NSo foi observada gualquer mortalidade ou desprendimento de
Tarvas vivas para as duas concentragroes, até o Ffinal do ensaio (3
horas apds a aplicagio).

. Fssa _dltima situagho difere apenas em .parte'
dga encontrada anteriormente em Paraty. Nesse caso, a maior proxi-
nidade da orla permitiria ainda a dispersio dos adultos voando
sobre o mar, ¥ato bem conhecido dos pescadorss da reqgifio em dias
de pouco vento.

Beaistros desse tipo, sobre a ocorrdncia de
resisténcia em locais aonde nunca foi aplicado inseticida, podem
infelizmente ser comparatdos xos casos de resisténcia cruzada, on-
de insetos alve de programas de controie Jid #ram resistentes &
alguns principios ativos muito antes destes serém descobertos.

# susceptibilidade das larvas de S. periinss
ap Bti foi - ainda avaliada em outro sistema de ensaio. Nesse caso,
entre 4 a 6 rampas de madeira eram montadas em <frie no leito do
riacho. Di?ereﬁtaﬁ quant idades do pfoduto‘eram aplicadas na dgua,
entre as rampas, de modq a formarem de maneira crescente as con-
centragies desejadas nas rampas, considerando-se NESSE CRSO 0§
caleulos para o vazxio de todo o curso d "dgua.,

No ribeir8o da Baia de Castelhanos {(I{lha de
SHo Sebastifo) foram avaliadas 4 concentracies, entre 792 e 21400
Ui/s1 (10 minutos). A pnpu]écﬁo era mista de S. pertinag £ 8. dis-
tinctum (cerca de 4:1) ¢ foram usadas em media 75 larvas de Wlti~

mios estadios por concentracio. A TABELA 30 apresenta os resyltas
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dos em termos de mortalidade final, 4 horas apds as aplicagies.

'TQBELG‘ 30. Eficiéncia (4 horas) de B. thurinsiensis var. israe-
lensis  (Mectebac 12 A8} contra larvas grandes de S, per-
Linax £ S. distincium (Baia de Castelhanos),

et Amr e pane dea SLiE L3 AEHE BLSLAFEL bt et B4 YA VEVR TR Sy HEE YRUY Irir HWHL FSM berw EFEr SN it STLL AT STLH AbE LTS Eas TERE 3PS BALN LVIR F4Y AERY SHLL bme NP SRRt Eiss SLE LIS A4E AL S LML ME AERS SALL BEE ALE s bekk dde eebt ek e b e b At are

CONCENTRAZAD (Uil 792 2.400 ?.Qé@ 21,400
(1@ min}l

e e b AN GEE BT T3 Srin Py ey Sre Aime am fany e Bme tfem s Pt e bane M Bt Py PePe TAam | P e MM Mam Mar 4md PP AR Sme femt A P Riet Smke fars $ae Fie mimy AR s Py SRS SR At RS THE EAN TE N SR bra Te TEi bme ama v A A8

MORTALIDARE (X)) 89,4 88,4 LG, 3 1e¢, o
{4 horas apos)

O resuwltagos obtidos indicam nessa localioa~
de uma alta susceptinilidade das larvas deussas especies, compati-
vel ctom o Jji apressntado no presente trabnalio (Paraty /R, TéEELﬁ
29 e lUbatubhas8P). Redorgam ainda o eFfeito AMVEVYrSD QuUe as  ranpas
gupricdas pelin ﬁéﬁtema g torneiras teria, iMPONOo PEOQUENAS VAZOSS
e wvelocidades As populagfies nio tipicas oessas condighies, cono
foi mostrado na TABELA 28. Esses resultados tapbém cCoincidem com

-as eficiBnoias verificadas contra S, pertinag no Rio Grande do
Gul, considerando-se no entanto a poténcia relativa odas formala-
ches  usadas nos doés casos., Para o formalado Vectonao A8 (420
WiZmg), a concentragho de 42 mg i.3./1 (4 minuto) causown numa sé-

i

rie de aplicagies, eficiéncias entre 87 e 1004 (Ruas Neto,

1984n)

No presente estudo, Vectobac 12 A% (1200 UI/mg) na con-

centracio de & mag i.a./1 (7200 UI/1 - 4@ minutos) causou 100% de

eficiéneia.




Segqundo ainda @radjofCuutinmo & Lacey (1?863.

aplicagdes de 40 mg i.a./! (4 minuto) de Vectobac (poténcia nio
gspecificada pelos autores) permitiriam seficifncia de corca o
go% de controle de S, pertinss no titoral o SHo Pauwio. Tambdm

para essa espécie, O

T

rimariss (4984) relata 1090 de eficiéneocia no
, i A
laboratdrio 2ara as concentragdes de 2,4 ¢ 2,0 mg f.a./1 (1@ mi-
Autos), € no campo 80Y para @ concentrerco o 4,8 me i.al/l (13
minutos), no Estado do Parand. A nfo citaglo do produto utiliza-—
do, ou a poténcia em termos oe UI/1 (tempol) nessas poucas refe-
rénoias sonre 0 assunto no nosso pafs, dificglta o mesmo impos—
sipilita maiores CoOmparagies.

Diversos trabalhos ¥8m relatado explosdes po-
pulacionaizs de simulldeos associadas ao aumento oe matdria orgi-
nica  em suspensio na agua (Petersen, 19245 Fredeen, 1959, 19469,

1985; EPA, 19725 apud GuimarZes & Medeiros, 198%). Para S. pgrti-

’

dounas & atipica, & tem sido

nax no Brasil, sua adaptaclo a ssea

relataon  no. Estado do Parand (Guimaries & Meoeiros, 1985,

Lozovel ef  al.,. 1284) em cursos ddgua poluidos pela  atividade
E @@ e o
humani. Messa situsacBo, da mesma forma gue para o controle  de

%

pernilongos, os larvicidas necesgssitam ser reaval iados.

. Os ensaions foram conduziaos em  um PeQUENo
riacho, com i2@ l/min de wvarfo, na localioade Bairro da Cachogi-
ra, DGuarujd/8P. No trecho de cercs dg 299 m estudado, a dgua re-
cepia despelo humano de trés moradias, além de detritos de cria-
cHo animal, constituidga de cerca de duas ddzias de patos e gali-
nhas. As dguas eram relativamente lentas (inverno), apresentando

no maximo velocidades de 77¢ com/s, correndo sobre um leito misto
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de pequenas pedras e areia, € apresentando um aspecto turvo. Nes-
sa época, a temperatura média era de 20°C ¢ o pH  &,0.

Uma alta densidade populacional de S. perbi-
nax (86,4%), S. (Inassualiumdsp (10,9%) e S. (Psaropincomnpsadse
(2,7X) +foi detectada, com as larvas fixadas tanto em pedras como

~ A
na wvegetacdo marginal on folhas mortas, além de sacos pldsticos
de l1ixo & outros dejetos.

A Susceptibilidade ao Bti +foi tentativamente
avaliada pelos critérios de TL e Cige para & concentragides do
formulado Mectobac 12 A5. As rampasz (4@ cm) Foram colocadas &m
série ne riaché, distantes 2 3 3 metros uma da outra, sendo As
aplicagaes feitas entre elas. Foi utilizada uma média gde 12? lar—
vas de Hltimos estdadios por rampa.

A TABELA 34 apresenta os resultados de Tlygp
obtidos para as 3 concentracfies que permitiram os cdiculos, além
das Clsep para trés periodos pds aplicagdo & as eficiéncias  ao
final de 4;? horas da aplicaclo. Oz detalhes estatisticos das re-
gressfes encontram-se no ANEX0 23,

Ds re&uitadqs obtidos indicam uma menor sus-—
ceptibhilidade das larvasg dessa comun idade ao produto microbiano,’
sendo que para as duas menores concentraghes, martalidade% finais
menores que S0X foram obtidas. Entre essas duas, a maior concen-—
tracBo [3460¢ Ul/1 (4@ minutos) ] permite uma comparacio con as.
utilizadas no Rio Promirim/Ubatuba e no Riacho Independéncia/Pa-
raty, que foi de 3744 UI/1 (4@ minutos). Enguanto que na  Agua
lenta e furva a mortalidade obtida apds 4,7 horas foi de 25,687

(TARELA 34), nos rios de dguns rdpidas e Timpasg, +foi de 85,5 e




CAMP _ . 174
84,487 respectivamente, apds 3 horas das aplicaghes.

TaBELA 31, Tempos e concentragies letais medianos com intervalos
de confianga, para larvas grandes de S, peprbinsns,
Salioaeausdiumdsr e S.(Psaronioconesadse tratadas com f.
thuxinsiﬁuﬁiﬁ var. jsraslenzis (Vectopag 42 452 em  um
criadouro atipico para a espdcie alvo.

O e i it BAAR Radv Yre P TPTE SEEY REF TTEE LiE AR FEGS VTS JEL SL4S SEPS PN bEA BALL4TN Ai0d BA4S Ak L B SBk btk £ bk b it S ek +b S Sk de 3 mie b b drbe srn b 2ee +es %ore Smer e Samm fame NEAT fren St F1t 2atn APRE A 4 P S7e B e

CONCENTRACED (UIzi-1@ min) F. 200 14,404 28.800

e e ot HHLL Bt R S P St T SATE AVE G4 ATeS BT S eSS BSE NPT EATE THRE LAy AVEL ATEE NS RiNd SRL NELS VARE FAEG EELS3EH PR SRLN B5 HER ALH AR SR i T4 LGt BEEE S AL e LR FR RS s Yt £ bhma rb aned = b seb dem o T b

Tlag (min) 248,53 102,12 ag, 25

I . 175,90 95 94 43,83

(= " 231,10 103,74 93,42

o ey b BAEE B TEE  T  F AS HS Y $es 1ot ey Ars e FAM FATE PSS SAIS LY e ferr SR APTR S THR P 489S foH AL At fmes San) Siie sase bece Ssi eese Siee Lok ieh famn Sene see Sex Bees e Sret Memm seem Seew Smer dern smen Sane ke bres nest sxek weth wime veed

TEMPO (min aprds) ge 158 g =

Cleg (Ui/s1-1€ min) 19.5%99.8 F.488,46 D.723,7

LI i ie.108,7

ih

.299,7 5.040,3

.5 - 37.815,1 14.303,4 b.A29,7

i 4448 47 7Y Y= am wan mdey bres Smmw wvde ree Suve beve euit mede mses nevs Sree s ree dree demk nmk crem abme hrbe 2rr Krem sirm weme weem Sre carh domt wbhe dEH Fihs TeR §eed el b S bt A §id AL L S A R L S 43S IS AR AIT AR A P s Ebre Ve Vs sam

CONCENTRALAD i8¢0 3400 7200 14409 28809 564600
(UI/1-4¢ min?

CEFICIENCIA (XD 3,67 25,48 54,173 4,39 ied,ed L10¢,00

(4,7 h apds)

Mt e i A B SRS B BHA RS L GA1 G AR Vs md frm 3imp Gay A Vs Sy Amu 4w Ga s M barh WA BUE B BN swd 363 m G A A8 Ay Gma MG S S S S SMN Tt et e s v Aah B R TS MT TR SRY Pt BT e Aart Ar e




Ac trés maiores concentragies avaliandas pode-
riam ser consideradas satisfatdrias para controle, & corresponde—
riam 3 12, 24 e 48 mg/1 do produato comercial, prdvime ao que o

fabricante recomenda para dguas poluidas ou barrentas, aue seria

de 25 mg/1 (Abhott, 1786).

CEd A

A ocorréncia da espécie alvo 8. pertinie nes—

sas dguas atipicas para esse grupp, fax com gue um cuidado redo-
brado seja tomado nos Frogramas de controle. A susceptinilidade
de uma especie caracter (stica de dgnas turvas e lentas, 5,010
Anseounic serd discutida mais adiante, no capitulp 4.2.1.3..
Ainda na localidaﬁe Bairra oa Cachogirs, o
produto  aébate S@9 £, X base de Temedds, Ffoi tampém avaliado em
concentragio diagndstico dnica de 2,95 mg t.z./1 (40 minutos)  em
uma  rampa  colocada no leito do riacho, com 4120 larvas grandes.
Apos 0 térming das observacies, 5 horas apids a aplicagdo, ndo foi

phservada nenhuma mortal idade ou desprendimento de larvas, indi-

cando novamente uma alta resisténcia dessa eepécie ao Organofos-

forado. Salienta~se aque nfo se trata de area sob o controle da
SUCEN & que, segundo informagies dos moradores ribeirinhos, nio
s80 feitas aplicacdes de qualduer larvicida no curso d dour, em-
hora o nivel de‘éncamoda, tanto a eles como principalmente aos
turistas, seja alto. Segundo ainda dradjo-Coutinho {com. pes-
soal), frequentadores de condominios prdximos utilizariam esse

produto na regifo, ja hd algum tempo.
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Y o B2 e D m 2. SUSOCEFTIB I TOMDE DE

LaRVas DE S ioosald §eron oo roen st -

- e pmy “a B o, A farppm frnsp foforres it s .
dssreas laernsis [ 3RS Y | TEMEFODS .

As ’F’f':‘maa de S. (Esaroniccompsa)d  inordsialun
Lute, 1916 sHo apontadas como antropofilicas & incriminadas como
vetoras df ONCOCErcose na regiio Neotropical.

A susceptibilidade dessa especie ‘oi avaliads
pelo sistema Jd€ rampas ae 4,2 m Supridas com a dguld do proaprio
riacho aonde foram coletadas. U ensaio foi desenvelvido no Ribet—
#30  Indaid, Municiplo de Ubatuba/s/5SP em drea sujeita a0 prograna
de combate aos borrachudos (SUCEN). O trecho tio riacho aonde fo-

ram Feitas as colstas corta uma fazenda com criacdo bovina & em-

pbora o nivel de borrachudos atacando rumanos seda alteo na regilo,

apenas S. pertinsy fol registrado na época picando pessoas. Essas

observarses permitem CORsSideErar Ao MENOS hNessa regifio, S. i0crus-—
fatum como espétée alvo secundaria

A captacio de Agum 0o riacho +oi feita atra-
ves de um cano ge 7 pol ligado diretaments ao sistema de tornei-
rinhats, permitindo uma vazio de & 1/7min nas calhas, & uma veloci-
dade compardvel & ¢os sitios criadouros deesa espécie, que sho em
Aguas menos rapidas do gque 0s ocupados por S. periina ou S.ofis-
tinctum. A temperatura da dgua era de 20°C @ o pH 6,0. A TABELA

42 apresenta ns resultados para 9 concentragfes do Bt utiliza-

das. No ANEXO 24 encontram—-se 08 parimetros estatisticos e as re-
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tas de regressEo para os tempos letais medianos.
TABELA 32. Concentracfo e tempos letais medianos com intervalos
de confianga para larvas de Silnuliup incrustatum tratadac

com diferentes concentragies de B, thuringiencic VAF . 18—

2 raglensis (Vectohac 12 AS).
CONCENTRADAD 21460 3744 &EADD 1134¢ L1944

UIZ1(4i9 miny

T T T e T S TS T T AT MR R A4 S0 ik s e MR T S 44 LA U Gk S s S S B 9L GRS ik b4k e Tt 2909 P SR S A4A b4 G e S poes Vo G Mis POAS KURS 4 aobe et Sora At Tirn Some. St Sot B0 oot e

Tz (min) =3, 44 42,70 34,87 30, 65 14,40
LI - 56,51 38, 44 33, 66 27,72 9,86
LS " 56,54 A7 ,43 36,13 33,89 D7, 09

Clsp /64 min (LI-LS)= 2412,0 ( 1524,0 ~ 2928,0 ) UI/1(4i@ min).

-uu-u-u—.----—-—---——-_n——m-....»-o-.-.-—uu-.a----.-..-..--—v.mn—_«-.—u;.—.—,-mm.—-—--—...&.—-a—n—-.—-m.—-—mu-—.‘--.—.—.v-nm.—u--mu.——‘—.m-—.——-w—_

Os resultados obtidos indicam uma alta efi-
ciéncia do Bti nase larvas dessa egﬁécie, sendo que ao final do
ensaio, 4,5 horas apds as aplicacdes, todas as concentracﬁés ha—
viam causado 100% de mortalidade. Para as duas concentracies
maiores no entanto, essa mortalidade total j3 havia sido causada
100 minutos apds o tratamento. A Cleg obtida para 44 minutos apds
o tratamento foi equivaiente.é menor concentracio empr@éada g po-
de .se8r coﬁsiderada baixa;

Os dados obtidos sﬁa'baﬁtante compariveis aos

oo

240 para as larvas do complexo S. damposun,

de Guillet af i

Po—
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transmissor da oncocercose na Africa. SHo necessdrias no entanto
tranformagnes para permitir comparar as concentragdes em  termos
de ULl/1. Esses autores trabalbaram com o produto Teknar & expres-
sam @& eficiéncia em termos de ppm de produto formslado. Conside-
ran§0mse que o produto € declaradn como tendo &8¢ “lnidades AG.
Eﬁﬁﬂﬁiif por miligrama € que (sso corresponderia a 1500 Ui/mg
| 1484 ' |
{Andyrade, ﬁﬂwﬁFﬁfﬁﬁ, para uma aplicacio de 2490 UIAZ1 (49 wmin) os
autores obtiveram também 100% de mortalidade em larvas de VI oe
VIl estddios, em ensaios feitos na proapria dgua 0o riacho. WVale
salientar que o produto Teknar avaliaco era também Formulado como
suspensio aguosa e que outras concentraghes inferiorgs A EEER
Ci2@0, 406 e 302 UI/1{(48 min)d nBo causaram mortalidade total.

0 ingrediente ativo Temedde £foi experimentado
em 4 concentragdes [0.,82; ©,1; @,% e 2,2 mg i.a./1008 mindd
contra uma média de 127 larvas por rampa. NRo fo! observadsa ﬁuaiw

quer mortalidade  ou mﬁﬁmg gesprendinento de larvas vivas ate o
final das avaliécﬁes, 4 horas apds os tratamentos. Esses resulta-
dos indicam também para €SS’ €sPécie uma elsvada resisténcia  a
gses rganofosforado, amnﬁiaeranﬁmmg% e B8 COonCentragcnes opera-

“gionais (2 a 10 vemes a Clipe) contra papﬁiacﬁﬁﬁ suscept iveis em
geral estio entre 2,03 e 0,1 mg i;a./1(i@ min). No Rio OGrande do
Sul, gquando aplicacﬁgs na Taixxa entre 2,15 ¢ @,1% mg .a./1(4@~
40 min) do Temedtds deiwaram de controlar §,. pertinay, os trata-

mentos foram suspensos (Ruas Neto, 1984a). No Estago de SHo Paulo

o emprego desse larvicida pela

ICEN finda € corrente (outubro de
{1988)Y e falta um programa de monitoramento de sua eficidéncia e

detecglo de resisténeia.
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A ot h - B SBUSCEPTIBIL LDmADE D
DE LLaRVas DE Soiossscl ol rnssmooreaze Tl o

L0 T W ool 0w O o T8, T O -l St TR, SR T EIogE

AEZryss | e = 0} FTEMEFF oS

As  fEmens mdultas de 5. (Unseguslidm) iosne-

gualg (Paterson & Shannom, 1927) tém preferéncia pelo gaco e o~
. . /? g R ) . - r
vido a@inda a umaTRPedquena antropofilia (Coscaran, Con. preEanoanl)

a0 NOSS0 VEr A ESPECie poderia apenas eventualments Ser conside-

rado um alvo secundario em programas de conrtroie. As larvas sip

—

s

tipicas de riachos pouco turpulentos, com 2guas nao 40 rdpidas e
com mateéria mrgﬁnica M o suspeEnsio.

{1s ensaios com S. inscauslise foram feitos nas
rampas g macgira de 1,2 m e compe imEnto, montagas s00re O prdF
‘prio leito do riacho criadouro. £ste riacho constitula-se de  um
ramal desviado do Ribeirio da Toaa; na Ilna dge SHo Sebastifio, su-
Jeito a aplicaghes perivdicas do Temefds pela SUCEN. é'um PEgIEno
curse o dgua com 539 m de extensio, com 34,46 om oae largura g va-
8o de 144,88 1/min em média. Segundo informacoes de funciondrios
daquele drgfo, esse riacho recebe aplicacdes em § locais, com o

[ .

weo de S ou 19 ml do produto comercial Abate 500 E, equivalendo a

concentraches de 2,4 ou 4,8 mg i.a./1 (& min), a cada 13 dias;




igo

considerando-se a vazio média na época desses ensxios (verfo).

fis larvas de dltimos estddios de §. jinpeausle
foram coletadas com o prdprio substrato 2o qual e prendiam,
constituido de folhas, caules € raizes da vegetaclo marginal. £s-

ses substratos foram dispostos nas rampas que recebiam pelo sig-

¥
-

‘tema de torneiras 2 1/min de agua do préprio riacho, com pH & e

temperatura média de 246°C.

Uma.. tentativa prévia de determinagio. de
Clga/i2Zhoras para o bacilo mostrouw que concentragies entre 240 e
EQQQ-UIII(i@ min) estavam ao contrario do aue poderia ser espera-
do numa faixa meito baixa,; caudsando mortalidades inferiores a
Se%. Para 5 concentragnes entre 24460 ¢ 5059% UI/1(49 min) no en-

tanto, foi obtido 12 noras apds a aplicagio, a Chse e 3432,0

UI/1(4€¢ min) com intervalo entre 2074,8 ¢ 4746,2 Wi/Z71(12 min?

(detalhes no ANEXD 25}

Oa tempos letais medianog foram aval iados pa~

#a duas concentracoes de Bti e outras duas mEnores, associadas 20

Temedis. Os resultados aparecem na TABELA 33 & o5 parametroz es-
tatisticos das regressies, no ANEXD 25.

Tanto a Clgp/i2 horas como os resultados de
fL5@ para as concentragdes experimentadas, indicam uma aparente
baixa. susceptibilidade de §. inacauale ac Bti, sendo que nenbuma
das concentraghes permitiu mortalidade total durante o ﬁerfbdo de
12 horas de observacio. No presente trabalho, enquanto que 3744
UI/71€1¢ min) canson 50X de mortalidade em cerca de 86 ou 43 minu-

tos respectivamente para S. pertinax € S, Jdncrustatum, foram ne-

cesﬁérias 240046 UT/4idmin) (concentracio 6,4 veres maior) para
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que S inaeguale apresentasse gesa mesma mortal idade smoum fempo
prédwimo (93,5 minutos). 0 mesno pode ser observado para $,. perti-
DR Nas  Jguas lentgﬁ & turvas do ensaie do Baivro da Cachoeira
/Buaruja. Nessas condigiies, para 50% de mortalidade na faixa de
49-5@ minutos foram necessdrias 2880 UI/1(i@min), concentracio

7,7 wvezes maior do aue & usada em dAguas tipicas (Tigp = 70 min).

TABELA 33. Tempos letais medianos com intervalos de confianga

para duas concentragoes de B thuringiensis var. J1Srae-—

+

ilensis & duas misturas dele com Temedfds, contra larvas de
VI e VII estadio de §. thaeauale.

Bti Uizl (12 min)Y 3000 LB 12000 24000

Temedos mg i.a./1 ) @Q,03753 &, 075 - -
Tlga (min? 261,8 124,9 23,2 93,5
LI ; 179,46 1e8,3 1£29,9 84,8

e s i e £ At S A S b e o i o e e 4 4k e S ok 488 g oot b £ e e s e A Lo S 8 S Sk 440 b it €8 St 44 AL A L4 Sk i S S e S 7R i SRS S0 B R S S i it s

3 principal Fator envolvioo nessa peqgquena
eficiéncia parece ter sido a presenca de uma auant idade alta de
matdria em suspensio na dgua, dando a ela um aspecto visivelmente
turvo., O leito de terra do riacho bem como Hesfduoﬁ organicos
carreadaﬁ: de um curral prdxime & sua CanecEira seviam 0s respon-

gdveis pela turbidez das dguas. De acordo com Walsh (;?85), tma
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série de pesquisadores tem estudado os %atoraﬁlque afetam as ta-—
was de ingestio em simul {deos, indicando tempos para o transito
alimentar entre 2¢ minutos e 2 horas. U comportamento alimentar
pode assim ser inibido quando o tupo digestive & rapidamente
che}o por particulas de valor nutritivo, ou ao contririo, fasendo
conm qﬂe a maior pérte do alimento passe rapidamente pelo intesti-

no sem s afetaco pelo procesen o gdigestio (Colho & Wotton,

19843 . Em qualquer desses casos, a eficiéncia do Bti estaria pre-

judicada.

CDa mesman Fforma que O observato para as larvas
ge e suinauefasciatys no presente trabalno (4.1.1.2.4-3 3 pre-
senga de salidos em suspensio na forma de particulas inertes opu
gg  wvalor nutritiveo, por influenciarem nas taxas 9 Ingestio  ou

dicestio o principalmente por competirem com as particulas  do

produto microbiane, reduziriam a susceptibilicace ao Bti. HGuillet

gh__2l.(i980d) mostraram que para . SaBIQsum, engquanto aumentava

a turbider do dgus dos ensaios de 29 para 49 UTEF {Unidades age Ti-

tiio Formaldeidico), = CL5@f24‘hdra$ aumentava de 179 veres. Nes-

sas condigoes para uma concentrécﬁo de.éﬁé UI/](i@ min)Y {(também
do produto Vectobac AS)Y, a eficiféncia caia de 98,9% para 5% con~
tra as larvas de VI e VIT estdadios daguele simulideo. U8 nesmos
gutores ainda indicam para e85 proaduto uma queda de e?iciéﬁaia
e cercos de 0% para 10% com o aumento de solidos entre 12 & 130
mg/1 de Agua nos ensaios.

Oz  tempos letais obtidos para as misturas do

Bti com Temefds, poderiam sugerir aoma acio sindrgica, uma ves que
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a mistura de 6022 UI/1 com @,975 mg i.a. cadson um tempo letal

mediano que nfo diftere signiticativamente do provocado apenas por

120020 UI/1(10 min} do bacilp. Essa mistura no entanto, causow uma

mortalidade Ffinal aétabilizada em B2,7% i abaixo da causada pelo

hacilo sozinho, de 92,8% cinco horas e meia apds o tratamento.
:

ﬁind%- o elevadm'tempo-!gﬁai mgdiano para a mistura mais fraca-

L3022 Ul com €,0375 mg i.a./1(42 min)l & a mortalidade Finzl

de apenas 90,97 permitiram suspeitar que se tratava de agfo ape-

nas da bactéria.

“As  tentativas de se estabelecer tempos ou
concentragies letais paraco Temefds ndo tiveram sucesso  algum,
indicando também nesse caso uma elevada resisténcia a gsse inse-
ticida e contirmando gque houve atuagio apehnas do bpacilo nos  en-

saiog com as misturas.

Nos primeiros ensaios, para & concentragres

de Temefde entre 0,5 e 2,7 mg {.2.71(48 min) , n3o foi ophtida

mortalidade alguma até 412 horas apds 0s tratmmentos. Em outra sdé-
rie de aplicagdes, 5 concentragies entre 3,78 e 14,414 mg  i.a/l
(i@ min) reﬁuitaram em mortal idades entre’@,@ e 7,8% apds 412 ho-
ras, nio correlacionadas com as concentragoes. O maximo dﬁ_larvaﬁ
vivas que se desprenderam das rampas £ foram coletadas nas penei-
ras foi de 22,9%, para a concentracio de 1€,29 mg i.a./1(4Q min);
;uja mortalidade final apds 12 horas no entanto foi zero. 0 cri-
tério adotado por vdrios autores e inclusive usado para a avalia-

gao de Iarvicidas no controle de S, damposum no oeste africano

(Kurtak gf al., 1987), de considerar mortas todas as larvas des-
¥ g f “" W_W«v e : .

L

prendidas dai rampas 24 horas apds os tratamentos, mesmo levando-
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se em conta que o desprendimento das rampas testemunhas @ra menor
que 1%, nos parece que precisa ser urgentemente revisto. A dife-
renca entre desprendimento & morte pars 08 ensaios com Piretrdi-
aes por wemplio @ hastante indicativa dissoi como foi mostrado

por  Muirhead-Thomson (41972). Para esces principios ativos, & ti-

pica uma elevada gzizwde desprendimento das larvgﬁ de horrachu-
dos, acompanhada de uma baixa mortal idade.

A presenca de larvas de tricdpteros vivas e
ontras mortas em algumas rampas, SUgere que possivelmente a  re-

-

giestfneia ao Temedds tambédm venha se desenvolvendo NESSE Qrupo.

Para se avaliar o #feito da guwragdo ocos tra-
ramentos pelo 8ti contra S. ipasausis, <oram <eitas 3 aplicaghes

de 12004 tJi/1, expondo-s=g zas larvas 4 essa concentracho por 1, i@

O]

e 20 minutos. A TABELA 34 apresenta 0s Lempos ietais medianos. As
retas  de regressio e demsis pardmetros estatisticos sncontram-se
no ANMEXD 264.

D tempos letais mediangs obtidos para os
trfe periodos de exposicio poderiam sugerir ague ssss Fator seja
importante na eficincia do bkacilo nessas condigdes, principal-

‘mente  se  as larvas o0 S, lNasguals permanecem sem s alimentar

por longos periodos. Tal € o caso para S oroatum (Sci

RE—E

. I
1980),  H. witatium (Craig & Chance, 1982) e S. venustun (Mopkry,

197%) que Ficam segundo esses autores 4%, 307 ¢ 6% do  tempo

e

Fespect ivamente Sem-.se alimentar. Para S. damoesun no  entanto,

m\x |
Guillet gt 23l.019285d42 mhstraram que uma mesma dose absoluta (300
™ S ;

E =

K

CUX/1) de B, quandgwgﬁiigada em tempos variando entre 1 & 34 mi-

et

[ - Y
s R ST T

nutos, provocava um aumento de eficiéncia proporcional entre 96,6
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e 92,2% ; para um formulado tambem Vsctobac AS.

- TABELA 34, Eftci@ncia e tempos letais medianos com intervalos de
ronflanea para a concentracio de 1200Q UI/1 de B, thurin—

aiensis wvar. israglensis (Vectobac 412 A8) parzs trés tem-

- pos de ewposicHo, contra larvas grandes de S. lnpeguale.
CONCENTRACAD 12902 UL/]
EXPOSICAD (min? i i@ 25
Tiimg  (min) 369,9 147.,5 119,2
L1 . | 320,14 139,2 111,73
i.5 ) 47,0 15854, 4 i27.,7

it S R AT oy e ek ik S oAt A i AR D RS A LR S AP AN G S T EE G SN A ST EIT TN T MW e P e Smte Mem Pem S o oo ev ko bk bbb ik cmd b M bed bk <G AL A SIS B LS G L main s e

Dos resultados obtidos para . inagguale, em-

"bora tenha sé verificado uma diferenga Sigﬁi?icﬁtiva na suscepti-
bilidade quanto ao Tigp para os trés tempos de exposicio, deve-se

ccnﬁiderér no entanto, que em termoé absolutos, a maior exposiglo

cprrespcndaria na verdade 3o uso de 2,5 vezes mais produto do que

na exposi¢io inté}mediéria, para um mesne resultado final 14 ho-

ras apcs (102% de mortalidade). 0 menor tempo avaliado (1 minu~

to), representaria nesse caso uma quant idade absoluta 1@ -Vﬁzﬁﬁ

menor, com eficiéncia final inferior (75% de mortalidade), nas

ainda melhor do que as causadas por outras concentraches em 10

minutos (ver pag. 20429, P

;‘% 7y — : TR
Ap0~p | 7

e b 4
e 3
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Um dos +atores ceterminantes ne uso o larvi-
cidas contra norrachudos € a avaliacio dn eficiénecia aue diferen-
tes  produtos ou formulagtes tém & varias cistd@ncias oo pento  de
aplicaci3o por gotejamento. Esses parimetros sdo fundamentais  na
deftinigio da extensio dos trechos de rios € riachos a serem tra-
tados £ na otimizaclo de formulagiss para que fenham 0O 0 MEAMIiMO
possivel de transporte.

Para se avaliar o carreamento de o ferentes
produtos  ©m o riachos, o metodo mais Ccomum empregado # 0 o contas-
gem pré & pas aplicagio, tanto das larvas de borrachuco como  da
Fauna nNEo aivo, A giferentes é}etﬁnc?aﬁica panto de  aplicaglo.
Embora seja mais préticg, esse ¢ um meétooo que pode ser indireto
pois alguns produtos induzem am desprendimento do macrobentos nem
sempre relativo % mortalidade. Para contornar esse pronviana, tor-
na-se& necessaria a instalaglo de redes para coletar a fauna des-
prendgida e ail avaliar as mortalidades. Esse procedimento torna o
método bem menos pratico.

Pesquisadores JapOneses tém proposto nesses

gatudos de garreamento de larvicidas, a aplicagio conjunta de co-
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“d

ig7
rantes fluorescentes (Wranina) ou de cloreto de sddio (4%) e ava-

liagthes por Totoespectrometria ou condutividade respectivamente

(Yasuno et al., 4981, 1982a, 1982h e Hesegawa ef_al., 1982); mé-

T s ST
£

todo pratico, mas também indireto.

No pressnte estudo, Fforam feitag aplicaches
r
-

‘de tr&s produtos em dois riachos, sendo que o potencial insetici-
da nas diferentes distincias do ponto de aplicagio foi avaliado
diretamente em biocensaios no laboratdrio contra larwvas de Hou.
auinauetasciatus no infcio do IV estadio. Foram utilizadas 100
jarvas para cada coleta de Agua, com duas repetiches.

As aplicacies de Temedds, Bti (Bactimds CE) e
i fFlubenzuron Foram. fzitas em dois tipos diferentes dg riadcho,
com wvarbes relativamente praximas, entre 4,3 e 12,5 me/min. Apds
as =aplicacdes por gotejamento durante 3@ ot &0 minutos, dois 1i-
tros de dgua do riacho foram coletados em oito pontos, entre 50 &
'B55 metros abaixo, considerando-se as vazfes e velocidades médias
da dgua. No laboratdrio, a poténcia relativa dos diferentes lar-
vicidas nos diferentes pontos foi avaliada pelo parametro de tem—
po letal mediano.
. - 0 primeiro riacho, nﬁ locaiidade Bairro do

Morro (Itatiba/SP) era caracterizado pPor posSsuir SHas AQUAs mAis

}ehté%_? devido ao pequeno declive do terreno. Apresentou  vazdes
menorgé & temﬂeratufas mais altas, correndo a céu-aberto. Suas
dguas eram  turvas e o leito constituido de terra e areia. Nos
trechos mais largos (menos profundos) existia vegetagio aquit ica,
e en quase toda sua extensdo, vegetaéﬁn marginal lancando-se para

s

3 dguz. 0 segundo riacho, na Fazenda Ermida (Serra do Japi-
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Jungiai/gR), era relativamente mais caudaloso ﬁom Aguas mais ra-
pidas e cristalinas. Correndo sobre uma mata secunddria bem for-
mada, apresentava um Igito essencialmente pedregoso e ingrens. As
temperaturas registradas foram inferiores nas suas dguas. A TABE~-

LA 35 apresenta essas caracteristicas para as diferentes aplica~

TABELA 35. Caracterizacfo de dois riachos quando da avaliaglo do
carrgamento de trés larvicioas para o cantrole de borra-
chudos.,

LARNVITIDA

Bt Temefis Diflupensuron
S5ode Ui/l A2 mg t.a.sl Q0% ma ../l

{30 min? (30 min) ; {A® min)

Bairro (Temp.(9C) 2,0 24,@ CReLs
o (VazHo(m3/min) 9,24 4,30 &, 34
Morro  IVeloo.im/s) 3.8 4,3 ‘ 2,3

fFundo. areia & terra; com vegetaglo magatica e marginal

Faz. iTemp. (O0) 12,0 12,0 17,0
Ermida iVazfSo(m3/min) 12,53 12,53 8,438

iVeloc.(m/s) 6,3 6,8 b,

tFundo: pedra sem vegetagio de fundo e marginal

it San A 4 e e mpab o bk L 4RSS AN SRR AR NAL Bt b e SLLR L BT Ve S E A e Y o Fhee ek dan bekr dube 65 SR A bt BN FE PR F T FOM 40 W ot e perm e o i b md bee S AR R LT T S0 ST S i e
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Para s wveriticar que concentraches haviam

sido realmente aplicadas nos riachos, Toi ainda coletada dgua

_acima gos pontos de aplicagio. No laboratdrio, agora para um vo-

Tume conhecido € n3o estimado como no campo, a eficifncia das

mesmas conﬁentracﬁcs dos trés produtos foram tabém avaliadas. ﬁ
-~

TaBEL A 36 mostra os tempos letais medianos en minqtuﬁ pht idos pa-

ra 23s diferentes disti3ncias abaixo da aplicagfo, para os trés

produtos nos dois tipos de riachos. Os valores estatisticos e as

retas das regresshcs aparecem no ANEXO 27.

Pelos resultadoé obtidos, comparando-se pri-
meiramente 3 relaclo entre oz dois tipos de fdaua no ponto  Zere
(concentraciies ap?iéadaﬁ noe laboratdrio), pode-~se notar que para
os trés produtos, o potencial larvicioa foi sempre maior na Agua
mais turva do riacho de Itatiba, superioridade essa ¢a ordem de

4,3 3 1,5 veres. Esse Tendmeno, a0 menos para o Diflubgnzuron e o

Temetids, coincide com o observado auando se comparold no presente

trabalho ensaios em dgus mineral com agueles feitos em Agun  de

esgoto. A presenga de sdlidos em suspensio, cazo tenham valor nu-

pre

tritivo, age como foi discutido estimulando a alimentaglo da

larvas € uma maior susceptibilidade & esses agentes que atuam via

oral poderia ser esperada (detalh@é no ANEXQO 27).

Comparando-se¢ agora os potenciais larvicidas
nas diferentes distincias da aplicacio, pode—se netar que jd aos
5@ metrog ha umalinversﬁa. No riacho mais lento £ menos turoulen-
to =2 eficiéncia 2 menor, causando tempos letais medianos .sempre
maiores do que aqueles causados no Eiacho répido & turbulento. A

aparente causs dessa inversSo seria a maior homogenizagdo (melhor
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distribuigio) desses formulados nas dguas mais agitadas, a des—
peito de favorecerem menos a ingestBo dos produtos pelas larvas
do culiciaeo.

Para 5@ e 735 metros abaixa, no riachse que gfi-
ciaptemente teria distrinuido oz produtos (dgua limpa), o3 tempos
leta;5 neaianos foram préximos aos encontrados para a daua do oo~
tra  riacho, tweva, nas concentragiies precisamente estabelecigas
no laboratario (ponto zero). isso nflo deveria ocorrer, € indica
que  as  concentragdfes finais realmente aplicagas no campo  Fforam
superest inadas, resultado do método empregade para 0% cdiculos de
vaTHo, que niEo é realmente preciso {leitritz, 1959 ¢ Neednam &
Needhan, 19272). Considerando-se que no laboratdripo foi promovida
uma uniformizacio das concentragdss, semelhante As que ocorreran

no riacho turnsulento, a comparacio tos Thsse entre o ponto zZero e

S8 ou 75 metros {ou ainda 112 metros para o Diflunenzuron) pode-
ria dar uma idéia da relagio entre as concentragies desejadas e
as realmente, obtidas nos riachos. Essa relagio para o caso do Bti
geria de 1,2 vezeé; para o Temefds estaria entre 1,4 ¢ 1,6 vezes
e para o Diflubenzuron, consideranto-se tanbidm o ponto a 112 me-

tros da aplicagho, a relaclo seria entre 1,8 € 2,1 veres.
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Considerando-sg agora todos 0% pontos de co-
Teta € atribuindo~se ao primgiro (5@ m) um Qaiur arbitrario igual
a 1,¢ , pode-=e notar pela TABELA 37 gque o melhor desempenho foi
0 do Diflubenzuron no riacho menos turbulento, com um bhom carrea—
men#u até o ditimo ponto avaliado (8335 m). O pior carreamento se-
ria Afguaimﬁnte desse larvicida, sd que no riacho turbulento, com

w@% apenas do potencial J3& no ponto 169 m absixc. & eficifncia do

carreanento para os outros dois larvicidas (Bti e Temefds) que

L
5850 concentragos emelziondveis, n3o foi tHo diferente para oS

dois riachos, no entanto diferiram entre si.

TABELA 37F. Poténcia relsn

i
a3
p
28
o
i,
ot
"2
i
i#

larvicidas aplicados em dois

tipps de riacho, oito distincias abaixo da aplicago (para

e’

Thesge contra [x. suwingusfascialus).

LARVICINA IRI&HTHD DISTANCIA (m) ABAIXD A APLICACAR
{cone. alwo)l ' | 56 79 112 149 253 389 S97e B8535

Bt i {Itatibal & i,4 9.6 B,7 @, 9,9 @,46 0,2

(meee UL/1) L Japi b1 2,% &,7 &, 7 @,7 2,5 @5 @,9

Teme Fds iTtatibal i &,8 &,7 3,8 @,9 @, - -

(@,425% mas1X! Jdapi oA 2.8 @,7 2,4 %,9 8,8 @,01 @,03

cont rane v Aere S SAHE SLEY ALEE LA Likam TrER H1TH FEES YRR Srr A4S TR STIE SR RPRR R A M A4 AN Sat £ Fied it Saee e Leoy een Sem i erme Gmen mimd srme FHH SIS WML Bk AU hiw B ALLL 0 LA 4IL ASLY LA BUES LU EPT FPTN G Teal Plew TRRE 49N Lt 20 S0nt

Di¥luben=. fItatibal 4 e.,8 i,2 0,8 e,8 9,8 @¢,7 0,%

(¢,05% mag/s1) o Jdapi I 4 41,4 i,¢ ¢, 5 @,2 Q,2 @Q,2 0,04
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O BLi no riacho maie lento perdey grandemsnte

SHUR gficiégncia aos 895 m, enauanto que no outro riacho, a8 essa

distinoia

nent o«

cifncio Jja acs 358 m da aplicacfo, enguanto no oubtro riachoe, isso
T

da aplicagfo, conservava aindm cerca de S0% de carrea-

0 Temefds no riacheo mais lento perden efi-

foi ocorrer aons 976 m,

de Bt!

riachos oriadowros de Sl perilioax. Assin, fradjo-Loutinko e Laceu

pode-ss gsperar 80% de edivifngia {(mortalidade on desprendinentol

de 1@

ma i oarEs,

indicamn OLLE PRVER P Rohon o0 v

Mo firasil, o carreamento de produtos & base

sido maie avaliado em fungio das vazfes dos rios @

=3

2 ode &,3 a 19 mYSmin,

¢

B 300 wm abaixo da aplicagfo. Pare outros curszocs  d dgus

Faiwa de 40 a 4% pi/min, essa eficifnecia cetende~

Fia oa 9892 o B9 m abanixo. Donsiderando-se que as nrodutos ava-

liados foram tambédm concentrados solsiondveis, os resyltados ohe

tidaos por

5y

(128

s iandvel

tambem com

gases autores assemelbham-se ane do presente trabalho.

e Rio Grande do Sul, com um forngiasdo concentrado  enul

Us  resultadeos obtidos por Ruas Neto sho

B,

(Teknar) £ outro suespensio agqueoss Mectobac), colincidem

os acisa discutidos. Para rios com vazoes entre 9,4 a

i5,0 n3/min esses pesautisadores encontraram o aue denominaram de

*transporte ativo” (mortalidade minima de 99%) para uma distdncia

entre 500 @

ficas para o controle de borvachudos, A base de dleo ou de dgusn,

com maior poténcia e capscidade de deslocamento, estimslam mlito

750 m oabaiwxo dag aplicagnes.

0 advento de novas formulacies de Bti sspeci~
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= principziments gans i cdorando

e M MLl Tos

tugares o Temefds pregism ser substituido & 9ue ao menes para os

rice da SFrica (Kurbtal gh oal., 1987), apre: Ca carreamentos bhase

& & W Km nos rios naiores

tante elevados, chegando-se

Para o Difltubenzuron, bLaces & Molis { 435250 X
S

indicaram eficisncias de carveamsnto pobres g variave!d

S pe -

s Enire

. s . . - oL
Yo rlachnoes artificiais (va 2o L d e min), no Enee

fod]

tant o indicam para a concentracio 6,2 mg

5 i

LRLAT(ER min),  total

eficignocia contra as larwvas de S, Dilvitis

abum 2 S Araus en toda a

guwtensan  de F,% Kwoo ode um riacho natural, com wazdo de  3é, 4

meEsmin. Us mesmos avtores indicam sm ountro teabalkho (L3
. G

aque, tanto o pHodn oagun como o odengsidades populacional

=Tarwvas nos oriadouros guantoe s fuarbides, nio afetar a ativi-
gade dzrwvicids do Diflubenzuren nos bhorraonudons.

Fosas  oguestoss acima discatidas,

2 \ L
G e Gos prodatg

aindn 2o Fato de o gque nesm o semprs fopol

e

Bii, expressa ¢n Unidade Internacional (contra As. aesueti),ens

contra correspondéneia contra s borrachudos O

192“*,

BUOGETE “:IF.E £ AL MENOS NO Rrimeirg pon t ode avalitag

abaixn) seja Feita uma avaliag nas pranrias larvas de bhoe-

rachudos . Nesse crs0, 0 sistema de colonizagio de algumas rampas
o leito do riacho, como Fol desenvolvido no presente trabatho,
T8V

poderia complesmentar a metodoloeia do uso das larvas de Lx. SULiG

e tascintus come indicadoras. A presencs de eepdoie alve S, per-

DM

Y. em riachos peauenos e turvos (ou poluidos), indicada tam-

hém no presente frabalho, contitoi-ge em mais uma forte razic pa-

Fa ose aprimorar essas téonicas de avaliacio de carreamento.
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Segundo estinat inas recentes nos Estados Upi-

dos (Dover & Croft, 1984), os prejuizos financeiros acarretados
: o -

pelo desenvolvimento de resisténcia en praagas agricolas cheanria

Facilmente & cifras da ordem de 45%¢ milhtes de ddlares por andn
Na  #dreas de Sadde Pdblica ouw bem-estar socizrl, os danes ndEce podem
ser tradosideos simpliessmante em cifres, no sntanto, paen O oReo de
S, perbipss. no Brasil, trés atividades envolvendn diretamente a
eoconomia dos municipios sio atingédaﬁs a produl ividads agrioolis,
A peRCUEria 8 o turismo. Soma-se o esses prejuizos, os gastos com
B Compra g aglicacﬁo de um produto para o qual a gspecie slvoe jdé
desenvolven, hs veres hd muito temnpo, re&igtéﬁcimf

Udrins critérios podem aﬂr-utiiixaﬁm% rarn B
considerar uma espécie resistente, e assim redirecionar os P o
“gramas  de controle. Um dos maiz simples ¢ baseado nas concentra-
ghes operacionals; guandn estas o controlam mais, RSSUME-SE qUE
n Egspecie desenvolvel reaigt&nﬁiau Tal critério ja foi usada no
Rip Orands dao Sul, Farmné & Santa fatarina para se suspender o

neo do Temeltds contra §. pertinas (Ruas Neto, 1984a; Pax e UGuima-

pe

rRES, O . pessoal). Qutros critérios envolveriam calculos de

ChLsg, Tatores de resisténcia (relaclo Clge ou Clgg), doses diag-

ndstico ouw provas bioauwimicas (Knipling, 49505 Guillet el ol

Al

- i?@? e Rﬂg@pﬂq_&“hmu

19805 Traovd-Lami AR @8, 17840 .
R b e .




tectada aita resisténcia
cies uwutilizando-se

volwidos outros dois
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TABELA 3

LS
.,

meE o

TLHARELAS  Jdan  SE7
GEF (Tocon?

TLHABELAY dan./787
P {(Castelhanos)

HEBATUBASGY Mar (/87

(Perequé)

HBATLEA/BE Mar .. /87
(Promiyimd

FaRatTys ?J Mal ../ 87
(Patrimdnic)-

TLHABELAYS  Mar . /808
S8 (lage)

CAMPINAGS  Jun. /780
SR (Unicamp)d

GUARUIA/ZSP Set . /80

(Cachositral
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Segundo  esse meswe autor, pode-se assumir  grosseiramente que
gquando &8 Chey Para as larvas aumenta de 1€ on 109 vezes, tem-se
un aunento respect ivamente de apenas £ o 4 vezes na Dlgg para os
adultos. LComo 0% ensaios com larvas de LS. perbinss realizados no
pregeﬁtﬁ trabatho nfo resultaras em mortalidades que permitissen
ﬁequér tails célcuioa, optou~se entio por enseios com adulios, vie-’
=ando~se ainda a definigio de aplicagies diagnadstico.

A metodologia foi adeguada do proposto por

Kurtak & Ousdraggo (1984) para a avaliaglo de Temefds e Clorfoxin

Sepmer

e S damposus nm Sfrica, de omodo s opernitir resultados om nenos

"

fempo & no campo,. Ut idlizsou-se de infcio ne presente trabatho, FE-

mens & machos de . perfisyvun colebtadoes na Juzants de wm lago
praqimo & Cidade Universitdria- Campinas/SP. Oz ensaiocs prévios
mostraram  que  tratamentos nos aﬁu}tas s com acetona (6,5l
provocava mortal idades entre 2 a &% apds 14 horag, nas que no en-
tanto, 3 Ffalta de slimento (sacsross 3 20¥) induriaz nesse maEsmo
per odo  entre .Bé a 44% de mortalidade, a despegito  de guslager
aplicagdao. & progressido da nortalidade ao longo de tempo, indicou
fambém que aglraﬁpaﬁtaﬁ apde 3 a S'hmrﬁs ga aplicagfio apresenta-
vam-sE 4% mais cmerant&ﬁqcmm as concentraghes, sendo aue nas tes-
temuinhas & mortalidade era haiga o suficiente para seg dispensar

correcses comn a de Henderson & Tilt 17

s resultados obtidos para a aplicagio tdpica

I
s
s
g
-

de Temefde em adultos de S, pecflzsoum encontram-ss na TARELA

os parametros estat{sticos das regressdes no ANEXD 28.




TARBELA 38, Doses Jletnis cow intervalos de confiangs, parn machos

m

» Pémess adultos de 5, perdlsyum suleitos & aplicagie tdpica
de Temedhs, 3 horas apds. (e cogficignte angulard.
Pse LI-LEY 3i4,% (285,77 ~ A8L,%) ng i.a./individuo

Dl (LI-LE) .88, ‘2‘ (B.Jr")” Q8L ALT, ) : :

e wvalores obtidos parae wess oepd

man 0 degepvolvinentno de resisténcia em borvachuados de

Chirosi il

A

ver ificads noe enesineg ocom as Iarvas de D €

N S

ser e nova) (Tab.a3?) e sfo zparentemente alios auando comparados
i

com o8 obtidos por Kuortalk &

), BMZEF NGO LN o]

vato € tnsuspeifo nivel de resisténcin. Messa regilo niko k& sabi-

damente o emprego de Temedds, ficando oomoe melhor it e

PR

.
51

mibilidade  de resistBrcia cruzada a outros Organofosforados, em-
pmregados  em diversas horiag da reoifo & carreados para as o Souas
aonds existem criadouros dessa eépéqiﬁ.

s resultados obtidos para Fémeas adultas de
uma  populacio resizstente de S, periinsx avaliadz na gachogira do

3%

Bip Promivim {(cond. TABELA I+ indicam tgualnents una Disp € uma

A=ATIERY)

FES

Dlgg @ltas; acima ainda do gue foi sncontrado para S, 2R
mas nio diterindo estatisticamente. Para uma populacio de L. per~
finas  susceptivel, avaliads no Paragus Nacional da BocainasRd, As

margens oo Rio Camburi, os valores de Dlea e Dlog faram bem ine

Ferimres

-~
F

= rom di Ferencas altamente significativas (TABELA 3% &
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<

=k .
TARELA 4% Doses letais com intervalos de confianga para  fépens

kY

atdultas de S (0L) periinay sujeitss 3 aplicacio tdpica

de Temefis, 3 horas apds. (b= cosficiente angular).

e

RIO PROMIRIM ~ Ubatuba / &GP
Dlemg (LI-LE AGL, 5 (223,9 =~ 482,8) ng i.a./individuo
Dl (LI-LE)  14.6656,4 (42,196, 4-17.436,58) 7 "

b::: 318

- fngra dos Reizs /R

RIQ Camplri

Dl (LI-LG2 A48, 4 (30,4 ~ 746,487 ng f.adindeeiduo

Dige (LI-L5) 2,439,085  (1.15¢,2-3.9729,8) ! *
ha 2,0

Ds  wvalores sncontrados pars w populagio sus-e

cept ivel coincidem com o indicado por Kurtak & Ouedraogo.. (19284

para  S. spubrenss / 8. sancbissull teds bhoras apds a0 aplicacEo,

cuja  Dlgy foi de 38 ng i.a./adultoi apesar das diferencas na me-

todologia.

A constatagio de que a resisténcia de S. por-
fingx ao Temedfds Jjd estd bewm cstabelecida, provavelmente hi muit&
tempo, pode ser teita pela andlise da inclinacdo das retas de re-

gressiio  (cogficiente angular b)) e mesno pelos fatores de resise

téneia (FR ) para 5@ o 99% de wmortalidade.
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woompanhado  de uma

por um perindo maior, & inclir

Tvas  do complexo S,

Segurrdo
ciente anaular {e na DLeg) sen

Flete apens

syscueptifiilidade,

veis. O aparecimento de uma

var tahilidade? causads pelo =@

genes? semi-dominants para res

maioria dag wveres na formn b

Lo

pimente sdaptado. Com 2

oo T
pos homosigobtos para o gens i
complexo we@nica an gual gstzo

B ooogne pode-se GDSEFYVARF pRrn

tacmes do Prosirin o dgo Pargue

um o pumento &m T

%%L&&$WQLRZLAJ um sumento no

uma redugio nn o variabilidade da populagio

roesnliado de

infoial dim

eteroxigots, =mouam
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corgf i

”Q?Y?“PU'G.ntQ aumento na Dlgy re-
para A
BEng -

uma redusio das Fendt il

paisténocia real & freguentenente

inuwicio na inclinag (aumsnta A

mento na frequéncin de um ogene (oo

febtdncin, aue sstarisn

comelexse  afnico

cont ingidade da pre

o e S Y R "
aumentar, soils of gendti-

= resisténcia Faviwrecidos & 0 ©

senC iadas torna-se mais adeptados

&l
S BELLINS: comparandoess as pope

dga Booaina; um aumenio nas Ble e

En progranas de controle aonde A& um monito-

Famento, o gesenvolvinsnio de
sner evitada.o Na Costa do Marfi
damnhnosum in
e 2

eroon

concentrag nes operacionais nec

F L <8

mas no entanto, um FR?9,9 de o

dndicando o comego g um peod

verdadeira. As aplicagdess foram

Pizando-se o Clorfowinm

definidas as OLye

um  aurento da Clsg (FR

Fesistenc e hem sstabeiecida pode
m, o uso de Temefds gcontra as lar-
fe tou-ar om janeiro de 1977. Neses

. .
BEIS MEeses APpOs, A%

& ﬁqu. Dewes
gusitavam sgr aumehtadas. Constar
BEY de apenas cercn de 2,8 venes,
rioa ode 450

veres (diminuigao de b,

y s
eaun de selecio para resisbénoia
suspensas ¢ o controlte mudouw ut -

L7Bad. O dados de Kurtak




& (Duedrango (1%84) permitem determninar para 095 S98U8 SR8RI10% COm

adultos no Volta Superior, um FRH® de 9,9 ¢ um FR?S jgunl & 2,3
poesivelnente reflewo de umny resisténcia J3 mals getabelecida do
que na Losts do Mardin., Esses adtores propussram como dose diag-

nadstico, %9 ng j.a./ inssto adulto.

No presente trabalho o FRS2 para . ggxijnﬂm
Fai de 8,3 ¢ o FR?? de 6,8. Ezees resultados olaramentes  indicam
pordue nao se conseguiv estabelecer concentracoes eficientes con-
tra a2t larvas;: considerando-sg gque graﬁﬁeiram@nte um aumeEnto na

DLz contra adultos de 8 veres poderia corresponder a um aumento

de 41.200 vezes na Clse para larvas (Brown, 1984). Convém mencio-

#

nar novamente, que m muitas regices do lTitoral do Estado de SEo
Fauylo, cese produto vem sendo empregado pelos Gdrgfos Pribhlicos hid
14 anos,

tm Funcho dos resultados obtidos, propbe-sg

i

-para G pertinme o uso de duns doses coma diagnadstico. Eseas see
cviam  equivalentes & Dleg para suscept {veis (50 ng (.a./ind.) & &
DlLey para 0 resistentes (400 ng i.a./ind.), para phservsoio  en
doie hordrios (2 e 5 horas) apds as alicagrnes. Sugere-se  aindsa
_ﬂuas Fepet ighies, com um total de 49 aduitos/dose.

A avaliacio desse metodologia diagnistico propos-
ta, foi Ffeita dois mezes apos a definicRo das Dis e os resultados
podem ser observados na TABELA 4@,

fie mortalidades obtidas permitem confiraar a via-
bhilidade QQ método como Fferramenta pars o monittoramento de resise
téncia ao Temefds, conmiﬁérand0mﬁe tambdm a sua praticidade. Nao

mais do  gue uma hord de trabalbo em geral € necessdrio para as
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20R

colelha aplicacfes, gue podem farilmente serem feitos Mo campo.
Mmesim  em podcos dias todas uma regiio sujeits a controte poderia

s avaliada  periodicamente. Do acordo con Susbalkeodo et a0e .

RO IMPEer i sio da recomendacio gue Fazes ser i provavelmente

da ordem de 204, fAcredita-ss gue com as adapiag propostas, co-

me 0 usD de duns doses-diagnostico v duas lgituras, & ainda evi-.

tando-se @ anestesia por s (5 omin.d, man ipulacio oor pincas,

em alcool {evaporam mencs rapidaments) € o tratamentn

apde 24 horas da coleta, ©888 precisio sela hem maior.

s

THEBELA Ad., Porcentagemn o mortalidade pslo Temefds en Fem

4.

aduttas de S pEFLIns para popuaiacoes resistente 8 suscept fvel.

ROSE MORTALIDADE (XD ﬁ )J
LIaGMNaAsTICO 3 noras % =

HESISTENTE O ong i .w /;nou @, &
(R. Promivim L@0 Q,8
Diratuhals3P ).,

SQUSCEPTIVEL 5@ ng i.a. sind.
(R. Dambuar i
fanagra Beis/ A,

#5,3

7.3

.
L
S

«

0 sequndo metodo para detecglo e resisténcia
e f. RECLIDRE Daseia-se en prova Bigaguimica. Os insegticidas -
ganofosforados <30 Cclasgicamente inibidores da enzima doetilocoli-
neﬁtmraﬁa_ (ACKHED poiﬁAmtaam COmo ﬁuhﬁtratd cmmpatitiQo & nivel
das sinapses coalindrgicas, permitindo um excesso de Acetilcolina

aphs B passagen dgo sinal nervoso £ consequente inibiglo da condu-




CHo wo longo dos nervos.

Dentre os sais conhecidos mecanismos bicogul-
micons de resisténcia estio a detoxiticasSo por degradacio oxida-
tiva {(Sistema de oxidases de funcio mista) o reagio de hidrdlise
por esheracsss oo cuh<tanria% tipo Glutation-S-tranferase. Lssas
ﬁlti&ha s comuments aﬁﬁociaﬁaﬁ‘é resisténcia ans Organpfosfo-
radosz. fAindsa 'ﬁm relagio 2 esss grupo de inﬁetiéidaa, diversos
trabalhos tém mostrado em mnosqguitos o mecanismo de insensihilida-

de ac Temsefds, devido f aliz expressZo de ums izoenzing (isithiED

teur, 49785 Oeovrghiou. 8f.8de.. 1980

(Pilapp, 19746 Georghiou & P
. I

Mowch “Ed Raymond ;t e AW8A; Tang & 1984 &

Ull?dﬂiuﬁw:;wﬁwﬂkfJ_wL?E?}. Lonr®

g

Pars 0% borrachudos esses trabalhos sioc re-

centes, & ao menos Magoin gL al, (IFE)) puderam indicar que a ati-
& % _

vidade total de estevrases de ﬁm dﬂmnmmxm parece ser o correlata con

as nivels de resisténcia ao Tenefos o ao Cilorfoxin. Inicialmente,

Meredith (i?ﬁ&}‘demunﬁirmu uma atividade esterdsica muito elevada

em adui¥os  desse complexo de sspdoiss, provenitentes de  regides

apnde  ocorria o resisténciz. Em outros estudos, Guillet (498%) @

CKurtak  sboal.ine prelo)( apud Magoin st Alme L287)  demonstraran

cue  um inibidor de ssterase, o DEF  (8,8,8,tributii-fosforot ioa-
to), conferia aes Org auw%afforadoﬂ wma notdvel agio sinérgicas

efeito j& apontado em documento da OME ew 1982 (WHO, 1982).

A possibilidede de se avaliar de maneivra prde
tiva uma alta atividade de esterases em adultos ou larvas de o {p-
trr 5, isoladamente o em grupes, foi apenas desenvolvida para o

pernilongo doméstico [. suiosuefasciatus (Pasteur & Beorghiou,




19841 & Raymond & Mouches, 1987). E

-3 avaliagio =ra a3 principio

¢ E . - rr . P
feita por eletroforese em gel de amido. Embora nao nuito prdatica,
podeEria szr feita mesmo no campo, & J& vem sendo smpregada para

gatankotos no Japlo ha algusm tempo (Dzaki, 1969 ppud Pasteur &

Pt

Georghiouw, 1981). Atualmente ¢ feita pelo metodo de carisbo  em

papel de Tiltro.

No o eresente estudo, as adagiagﬁeg an metodo

emn questio permitiran uma maior uniformizacio das manchas obd ldas

em papel de Filtro, gracas as optas de macerado de larvas ao in-

vis do carimbo” originariamsnte propoacsto pars persilongos. Sinda

o estabslezcimento  de um volume de larvas o nEo um ndasro  Fixo,
permitiria  eventuzlmsnts a comparacio de espacies diferentes, ou
mesnt  populagtes mistas, o aue fregquentemnsnte oooree cow S. pen-
Pinax. Permite  tambsm o diagnostico indspendentements dn idade
das larvas utilizadas.

s resultados obtidos VFEVGlaFam manchas g5
curas  (alta  atlividades ssterdsica) em larwvas resiaetentes  de S

periinay o #Sairro da Cachogira- GuarujasSP (cond. TABELA 37) e

em umR capdcie nova de S, (Chirpabilbizd de Picingusna-  Ubaty-
ba/%P . Para outras duas populrgoss Foram obtidas manchas  claras
(atividade esterdsica normal)! S. pechinsz suscept ivel do Riacho

Camburi, Parqgue Nacional da BocainasRy e S0 ginelli, cudas larvas

Foram coletadas no Beauvedesre (Km 85) da Rodovia Mogi das Druzes-

HBertipgassP (FIGURA 26). A susceptibilidade dessa dltina espéoie
foi confirmads om unm SN5210 de campo. Larvas dos Gltinns estddios
{cerca  de 586) fivadas sobre una rocka clara de suartzo no leito

do riacho, sob uma fina 18mina d dgua, permitiram a avaliagho di-

reta da mortalidade, dispensando-4¢ 0 wso das rameas de matdeira.




h%
E

& temperatura média da dgus durante as obssrvagies era de 1790 e
o pH &,%. A aprlicag8o de &,% mg i.8.71(4Q min) resultor em  um
tempo letal mediang de 99,464 minutos, com intervalo entre 84,41
07,38 (detalhkes no AREXDO 39 )'.ﬁ eticiéncia geral apds 4 horas
foi de 93,9%, confirmando niveis normais de resposta ao Drgano-

-,

fosforado.

FIGURA @B . Atividade esterdsics de populagies resistentes & aug
ceptiveis de borrachudos pelo metodo de gotejamento
em papel de Filtro. .
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flg resultados obhtidos no presents sstudo

permiten elaborar conclos de ordem mals geral, referentes

erologis da supressio de pernilongos g borrachudos, besm como oue
fras  mobre 2 2cfo dos sgeptes bhidticos & abidticos pvaliados., b

seguir sho snunsrades as conclusces de maior inporf&ncia.

4. As populacdes estudadss do perniliongo domest oo QDulss aubnole-
Amme tatus . responderan -nn\rm de uma Ffaixa normal de suscepibili-
datde 3 larvitciadas guimicos o bicldgicoms, indicandn ﬁﬁu haver o
desenvolvimento de resistbnoia nessas populagoes.

O resultados obtidos para o Temsdds indicam

e os padroes propostos pela O.M.5. precisam ser reviston, seja

parm @ linha soept ihilidade ou do diagnost icc.

Eonclygig-sg  tambén aue ns avaliagoes de HBp-

cilius  sphigrious n3o devem ser feitas apos 48 horas das aplics
ches  (prdtica normalmente adotada), devendo-se optar pelo oritdé-

Fion de  Ulag (9 ou 42 horss apds) ou pelo oritdrio de Thssg para
cancentracoes altas.
fic produftos a base de Baoilies Lhuriunasien-

cie vAC . dsraslensis podem ser avaliados em larvas do 111 estddio

misturadas 2as do infcio g0 IV estddioi mas nfo em populagdes no
final deste dltimo estddio. & difersnga na resposta 3 preparados
oy isoladoes, enbora padronizadoes em ternes de Ul/smg contra larvas

de pedoms peaqsbii, permite sugerir tambdm o uso de Dx. suingusias-




mostraran-se. possiveis (compatibilidade). A& avaliacHo do BEi ag-

- ' ' el ¥

ciatis como inseto teste para a determinagio de  taxas de ativie

T

dade € caracterizacio de Tormulados.

2. 08 estudos sobre as respostas de larvas de Do ovinousfass s
tus  em dgua do seu crindouro (esgoto) (susceptibilidade relati-
va)z“ﬁﬂdicam ﬁue sy, controle & possivel com O0s Bgentes ol ava-
}%adﬁﬁ. A sUa sensibilidade aps agentes quimicos mostrou-se
mainr gquandeo comparada ﬁﬁ avaliacSes om dgun mineral. Para o Bté,
o inyergo peorred, possivelnente devido aos aspecteos ecoldgicos
que estimulam s taxes de %iltragﬁm néﬁﬁaﬁ Tarvas, como # guanti-
dade de particulas nutriﬁivaﬁ e & densidade populacional. e

gria i aquer Fourms, todos seess hoasntes precissriam s nesdos Em

concentragres maiores do gue as que Foram edficientes na doun

Timps, considerando-se ftambém 3 elgvads decomposicio no  habitat

natural do inseto alvo.

%, Misturas entre as bactérias e o principios ativos auimicos

sociado ao Temgfds permite um nitido sinergismo temporal.

4, & quantidade de sAlidos em suspensio nx d9ua, estd inversae

mente correlacionada com a eticiBneia do Bti, podendo inclusive

inviabilizar soa utilizacin. Concentraches da algn Chilorells ni-

putissima  possiveis de serem encontradas em criadouros  de L.

ainalefascinkbus, teriam pronunciado sfeito adverss nos preparas

dos a base desse bacilo.

5. A baixa susceptibilidade de Ox. porptaensis, especie amazdani-

ca de pernilonao, a um formulisnde do Bti, permite confirmar a ne-~




i STl - Para o produto microbiang, ss larvas de T17

cess idads  de estudos bhioecoldgicos de qualouse sapdcis alvo, an-—
tes de se optar pelo controle microbiano.

6. @& populacio avaliada de Agdes agavpli mostrou-se snecept fvel
tanto a0 Temefos aguanto zao Bti, nas concentracoes de controle.

Misturas agentes sfo sindrgicas, mais scondmicas = PpoOsSsSi-

velmente induzem menos 0 desenvolvimento de resistd

.. I
i TR0

it

I

ReR e
mais susceptiveis do aue as no infcio do IV @ estas mais susgep-

tiweia do gue az no Final desse estadio, indicando ous o polade

= oonsideradas nos ensaios.

i

dasg larvas deve s

7. Emodres malarigsng na Serrs dos Caraiss, 2 popdalascio svaliads

de  Angpbelss beiapbnuliastus mostrod-se susceptivel ao BEi e ag Te-
mefde.  Para a bacteériza, Tiswa bem maiores 40 que os  encontrados
para  Dulex spp oooresn, o entanto 2 eficigncia Final contra es-
s nosquitos se eauivale. Para ﬁ Hrganﬁ{on.Jrnﬁﬁ, B susceptibi~
1idade desso populacho vetora pot@nﬁial.ﬁe pauivale tanto & popuoge
lagio de Ag. asoqpbl quanto & de . slisnguedfasciatus avaliadas..

Tambdém  contra  esese anoafeling, o misturs dos agentes  mostrou-se

sinergica.

8. Nag avaliagries de campo, &8 doua de esoptd COm aguapd, O LED
tanto do Bti, do Temefds ou do Diflubenzuron @ vidvel., O uso in-
tegrado do orgaznofosforado & do bBacilo oferece elevada eficiéncis

g cohtroles ﬁa%i$¥atérios:pmr mais de duas Semanas.
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Y. @z populagies do borrachudo Sipuliusn perbins, alvo de campa-
nhae de controle no nosso Estado, ocorrem agsmciadaﬁ a oubras es-
pécies dependendo de aspectos sroldgicos dos oriadouros. AGvalia-
ghes  de agentes bidticos ou abidticos contra as larvas de borra-—
chudas, devem s&rl¥witaa no campo e Ievar em conta gssas caractee
risticas scoldgicons, tals. como. o tipo de dgua, tempmrmtura,. ph,

-

il idos  em  suspensio, velocidade, sspessura da 1dminn o ‘daus e

outras.

i@. fAs populagoes de §. pertinsw, nas dguas limpas de segus crFia—
douros tipicos, soxinhas oy associadas a outras espécies, podem
Gy bem  controladas com o BEti, em concentracoes na faixa  entre

iy

AQRD & FOo U1 (48 minutas).

1i. Em dguas mais lentas, polufdas e turvas, aonde pode-sg  @n-
contrar papg]agﬁﬁa adaptadaﬁ e S, periina, concentragoes acima
de 15004 _UIfl (1% minutos) do bacilo =80 necessirias para efi-
ciente coﬂtrole, indicando uma menor susceptibilidade para epssas

condigies ambientaie.

i2. Sioupliug incrustatun, espgcie alvo secundirio, £ mais  sus—.

cept fvel ao Bti do que S. periipsy no seu criadourc tipico.

.

13- Simulivm  ihaeaunle, espécie tipica de dguas mais lentas e
fuvvmﬁ, & de pouca importdncian em progranas de controle, mostrou-
se  menos susceptivel ao Bti do gque S. perdingx no seu  oriadouro
tipico; %umceptibilidaﬁm esse, semelhante & da espdcie alvo en

dgus poluida.




i4. Gom  relagio ao carreamsnto de produtos, ssjam quimicos  ow
microbiano, pode-se concliuir que riachos con fguas mais rapidas e
tarbulentas, zobre pedras, levam o prodoto por distinciass maio-
FES . Para essas avaliagdes em criadouros de borrachudos, ensaios
de daboratdrio com larvas de pgrnilonges ssriam sais adequados do
L o# métodos indiretos usumlmente gmpregados. A praticidade enm
s instalsr pequenss rampas de madesira no leito dos riachos @ oo
ioniza~las comn larvas de horrachudo, seris augande vigvel, o méto-

do preferivel.

15. (0 uzo nip controlado do Temedds no litoral do Fstado de S50

as populagoes de warias gge

Paalo durante mais de 15 mnozn, Tevou

4

pecies  de borrachudo 2 dessnvolversm elevads resisténeia 2 ssss
principio ativo., A migracio entre populagdes sob pressio de sele-
cao oo outras livess desse processo, permitiv o dessavolvimento de
resistencia gm ArEns Nunca sujeitas aos tratamentos periddicos

proadguto.

o

i4. 4 detecgio de populagies de 8. periinsy resistentes ¢ poss -
vel e pratica seda por biocensains com lzarvas, pela aplicagio td-
pica em FEmsas adultas ou peio teste dos niveis de esterase; de-

gsenvolvidos no presente trabalbo.
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PDentro de um entogue ecoldgico, o presente
estudo ce propoe 2 investigar o potencial supressivo de alauns
agentes, objetivando a elaboragio de critérios ¢ metodologias
para 0 mangjo de populacdes de pernilongos & borrachudos., D‘traw
balho Toi desenvolvido tanto sob condigdes de campo come de Tabo~
ratdrio e =ze concentra nas duse cepdoies mais imwbrtante% nas

condignes do Fstado de SHEe Pauwlo @ o pernilongo domdetico Culey

guinguefacsriatue & o borrachuodo Sipuiivg periinsn. Quitras  duas

et

I Ry by € A

pepecies de nosauitos consideradas vetoras, Aedes aeounii e Anope

helss LDrlanouliatus tambdn Toram sstudadas. Avaliou-ss cono agen—

tey gquinicos o Organofosforadn Temefds & “reguindores’ de oresoi-
mento o hase de Benzoilfenilurdia. Como larvicidas hioldgicos fo-
ram aval iadas duas hactérias ja indugtyializadas e de usp corven-
Kte no exterior.

. ?mr meio de bicensaios efetuados sob  condi-
coee controladas kauaceptihilidaﬂeKahﬁwluta), veriflicou-se que o

Diflubenzuron atua eficientemente em concentragdes peduenas con-

tra as larvas de [, euipauefseciabus. D Temedds mostrouw eficién-

cias semelhantes #s encontradas por outros autores em  ESPECIies
correlatas, no sntanto fora dos padedes propostos pela D.M.S.. A%

avaliagdes das bactédrias Saelllus sehasricus ¢ H. Lhuaciboisosis

TR R

var. doracglonsis permitiram a detinigio de concentragdes eficien~-

tes, bem como elaborar propostas sobre oritérios para a padroni-

zacio de formulados a base desses patdgenos.
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mE darvas de L. sulbausfasciaiys, gquandeo na
AQuUR de wagoto do sew oriadouro, & emn maior densidade populacio-

nal s unidades de m:mtnfa i (susceptibilidade relativa), mos-

Fraran-se mais suscepitiveis aos agentes =bisticos Temeds

zas condion

Flubhenzaron do gque quando na sgua 1impa. Ne

Yeran  onorrel para & bactéria Bti. Possiveis fatores relativos a

diferengas anal {zados,

Mo sentido de se atilizar de maneira inteagra-—
da os agentes bioticos ¢ os produtos guimicos, ol ver i ficada "in
witro = compatibiltidade sntre o crescimento weosoat ivo de B, sop-

auanito com. o

Dasrisus tanta  com o TemeFos

TE S O .
tudosg  de Eabﬁratér%ﬂ, migturas entere o 30i ¢ Temefds mostraram
acfo sindrgics contrs as larves 4o pernileonge dondatico.

Como ha novrmaimente ums slevada concentragio

de  bactdri califormes ou algas unicelulasres nos oriadouwros  de

asnialus, aval iag des sobre o osou papel na efiod gncia

-
2 1Lt Ee
.id-l.h..ﬂ. ..... S L L

de oum Formalado @ bDase de BYy fForam real izsdas. Pode- constatar

o sfeito adverso que particulas desss naturezs inpdem ao patdoe-

no, limitando suas ohancoess Jde emprego NESs amb ient

Ainds sob condigfes de Taporatdrio, uma espd~,

cie amazonica  de pernilongo, Ox,. rorobsensic, mostrog-sg pouco

susceptivel ac Bti. As  populagtes de Ae. aeaspil € An. Lolanol-
latasz, mostraran-st  suscept (veis tanto 8 eesse prIAEno COoms a0
Tenedds . Misturas desses agsntes reveiaramﬁﬁa ﬁénérgpﬂmﬁ cmnt%a
as wltimas duns espécies. S8p elahboradas propostas no sentido de

utilizacio de produtos com tais priancipiong ativos, en  programas

de controle desses vetores.,
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Os estudos de campo  com peranilongos indica-

Fam ser possivel o supressio satisfatdria de populagcdes urbanas

de O, guinousfasciatus, mesmd & f2guns de ssgoto colonizadas pe-

la planta Flutuante aguape. A avaliagio do uso associado do lar—

vicida bioldgice @ base de Bti e do Temefds mostrov-se  tonbém

..I
vigwel.

No presente ecstudo F‘&"C)‘.'—"SE?"“:?;C—? um sistema para

a avaliagic no campo da susceptibilidude de larvas de horrachudeos

a =agentes de supressio. Discute-sse a praticidade do médtodo & &

eFiciéncia de preparadoes & base de Bti contra a especie alvo S,

periinax, além de S. ingrusisium & S. lossouilie. & relevincia de

Fatores oCcomo A idede das larvas, caractaristices da  daus dos

criadouros & tempo de exrosicio & hacteéria € discutida. & aplica-

CHo nho campo de oun prodoto 2 base desse patdgeno, mostrou-se sfi-
cients contra S, pertinan & S disbtinotum, e concentracoes infe-

riores as empregadas rotineiraments contra essa especie no sul do

Brasil & contra oubtras no exterior.

Dois riachos com caracteristicas diferentss

principalmente  aquanto an  leito, velocidade ¢ twurbuléncoia  das

ROUAG, foram setudados em termes do transporte eficiente de lar-

vicidas nelgs aplicados. D método proposto envolve o coleta  de

dgua ® biosgnsmios no laboratdrio, com larvas de [Dx. auibouedas-

ciatus. O riacho com daus mais rdapida, limpa ¢ encaichogirada so-

bre pedras, apresentou de manegira geral maior carreamngnto.

Avaliagdes de camipo com o Temefds contira bor-
rachudos, indicoy uma altissima resisténoia em varias especies,

dentre e fora da drea no litoral norte de SHo Pawlo, sujeita  ao

controle periddice por esse principio ativo. Discute-se os aspeo~



- ' 244

tos @caidgiﬂﬁﬁ do desenvelvimento desse processo, € 090 prophas-—-se
além dos ensalos com larvas no campe, dois outros métodos prdl -
cos para o monitoramento de rési%téncia S oprogranas de mansdo. 0
primeiro envoleys & susceptibilidade dos adultos =ao larvicida,
avaliada pela aplicacHo tdpica de duss concentracdes diagndstico
propostas. O segundo método baseia-se na comparagio entre os ni-
veis de esterases de populaghss suscepliveis ¢ resistentes, =@
part ir de un macerado de larvas submetido em papel de Filtrn, aos

indicadares d

h

THEAE enZimas .
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Thev present work was undertaken to investigate
the potentiality of some agents to suppress populations of mos—
quitoes as well as blackflies, within an ecoloagical $ramemérk,
The work was uandertaken under field and laboratory conditions.
These investigations concentrate principally on the most fmpor -
tant  species, in the State of SEo Paulo: the domestic mosguito
Gulex audnsuefasciatas and Slnalidm perlinag. However, both  of
thew do neb play anyg important role as vector of human dissacses
and  are recognized as the most important,antrmpmpﬁglic dipterous
-ﬁPEﬁiﬁﬁ in our State.

Populzations of Asdes sessell  and  Asoehelss
troianpuiatus,  wvery important vectors,  were also investisated in
the present study,

| Two chemical products and two wicrobial insec-
ticides were utilized as nortality factors.

lLow concentrations of products based on Diflu~

benzuron showsd to be very effective against Lx.  suinsueifasoia-

tus. The results obtained for the organophosphorus compound Teme-
Fosz  showsd to be similar to those of othesr authors. These re-
gults, however, indicate the inadeguacy of the WHO racmmmenﬁam
tions concerning  the normal levels of sensitivity to this com-
pound.

The microbial agents Bacillus sebaericus and B
thucinslensls (M1i4) showed to be highly pathogenic to Qxe auln-

auetasciatus  larvae. Recommendations concerning  standardization




of the products based on these pathogens are given.

In comparision with fresh water, sewage water
increased the sensitivity of Qxo suinsusfasciatius to the chemical
insecticides: and reduced the susceptibility to B. thuringisnsis
. ngh # reduction could be caused by the suspended material i
this tupe of water, including bacteria and unicelular algae.

Fopulations of A. gzaueil and gne.  fciasoulatus

showed to be more susceptible to Bti than . Kocoizensis. These

1

two species were aleo sensitive to Temefos as well as Lo & mixtu-

]

it

re of Temsefos and Bti. Sugestions to QS@ the above mentioned pro-
ducts are given. )
THQ bioassays undertaken under field conditions
indicated the high possibility to use BUi 2 well as Temefos as
the effective control agents againet (. ainausfasointus .

For the different species of blackFflies, =a ﬁ@tm
Ead to evaluate the efficiency of larvicides under the field con-~
dition is ﬁuggﬁﬁfed, The results obtained by this method revealed
the susceptibility of all studied spemies t0 Bri.

The capacity of traﬁapmrt ofthe chemical as
‘wall as microbial larvicides in two streams was evalusted. Such =
capacity was detsrmined by means of laboratory bioassays conduc-
-ted with . audoauefasciatus  larvae.

Natural populations of some blackfly sprecies
showed to be hig£13 resistant to Temefos. Theﬁe populations have
been frequently treated by this product for more than 1% gears,

hy government agencies.
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Two simple nethods are presented to detect re-

gistance among blackfly larvae and adults.

"
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