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ESTUDOS SOBRE Mesocyclops longisetus var. fongisetus {Thiebaud)
Dussart (COPEPODA : CYCLOPIDAE) VISANDO O CONTROLE DOS
MOSQUITOS VETORES DA DENGUE,

INTRODUGAO GERAL

As primeiras descrigbes de epidemias com caracteristicas compativeis as de
dengue ocorreram na indonésia e no Egito e datam de 1779, sendo que no anec seguinte
foi feita a primeira descricdo clinica da doenca (Gubler, 1988, Pontes & Ruffino-Neto,
1994). Sabe-se hoje que a dengue cléssica ou febre-quebra-ossos é uma doenca
causada por um virus do género Flavivirus (familia Flaviviridae), que possui 4 sorotipos
distintos classificados de DEN-1 a DEN-4. A etiologia viral da dengue e sua transmissao
por mosquitos do género Aedes foram determinadas no ano de 1906, e hoje estfo
relacionadas com a transmiss&o ou manuteng@o do virus nas Américas e na Asia as
espécies Aedes aegypti Aedes albopictus, Aedes africanus, Aedes opok, Aedes
leuteocephalus, Aedes taylori e Aedes furcifer (Serufo ef al, 1993a). Qualquer dos 4
sorotipos do virus pode causar a dengue; enfermidade febril que se caracteriza
clinicamente por um ou mais dos seguintes sintomas: febre, dores de cabeca, mialgias,
erupgdes cutaneas, dores nas articulagdes, fragueza, anorexia e prostracéo, produzindo
um quadro que bem justifica seus nomes populares (Marzochi, 1994).

A dengue possui cura espontanea e € autoimune, porém a recorréncia da virose
por outro sorotipo pode causar a febre hemorrégica efou sindrome do choque da dengus,

formas por vezes fatais (SUCAN, 1987).



Existem 2 hipdteses a respeito dos mecanismos patogénicos que determinam a
evolugdo da dengue hemorragica: 1) resultado de uma resposta imunolégica alterada em
individuos que entram em contato por 2 vezes com sorotipos diferentes do virus; 2)
resultado de infecgao por cepas muito virulentas (Pontes & Ruffino-Neto, 1994).

Um aumento dos casos de dengue no mundo comegou ha 25 anos em
consequéncia; 1) do crescimento populacional humano nos trépicos que causou uma
urbanizagéc desordenada com problemas de saneamento, fazendo-se necesséario o
acumulo da agua para uso doméstico; 2) do aumento no consumo de plésticos néo
biodegradaveis e a falta de uma politica de reciclagem de lixo, produzindo assim milhdes
de criadourcs dos mosquitos; 3) do aumento do trafego aéreo, favorecendo o rapido
movimento de pessoas infectadas de um lugar para outro e, 4) da pouca eficiéncia do
controle dos mosquitos vetores desde 1970, que nao reduziu as populagbes a niveis que
interrompessem a cadeia de transmiss&o. A somatoria de todos esses fatores levou a
intfroducdo e movimentagdo de novos sorotipos do virus da dengue entre os centros
urbanos de muitos paises tropicais, que em fun¢ado do clima, sdo favoraveis a proliferagéo
e transmiss&o da dengue (Gubler & Clark, 1996).

Em 1986 comegaram novamente a surgir casos de dengue na América do Sul, com
epidemias no Brasil, Equador, Paraguai e Bolivia (Gubler, 1988), sendo que atualmente
estima-se que mais de 2,5 bithbes de pessoas, correm o risco de contrair a doenga, Dessa
estimativa, 40 a 50 milhGes seriam casos de dengue classica e ocorrem nos trépicos, e
centenas de milhares de casos seriam da forma hemorréagica. Recentemente a india
sofreu uma epidemia de dengue, onde foram registrados mais de 600 obitos em Nova Déli

(Internet: mosquito-L@iastate.edu, 31/10/96). No Brasil, uma epidemia de dengue foi
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registrada pela primeira vez em 1846 nos Estados do Rio de Janeiro, Bahia e
Pernambuco. Em 1880, alguns casos foram registrados no Parand e, em 1917 na cidade
de Santa Maria/R.S. (Marzochi, 1894).

C mosquito Ae. aegypti (abrev. género Reinert, J.F. 1975 Mosquifo Systemates 7
(2): 105-110.), principal vetor dessa arbovirose nas Américas, foi considerado erradicado
no Brasil em 1956 (ultimo foco registrado em 1955), recebendo da O.M.S. em 1958, o
certificado de erradicag@o. Em 1981/82 esse vetor ressurgiu numa epidemia em Boa
Vista/RO (Osanai ef al.,1983). A partir de margo de 1986 uma nova epidemia assclou o

Estado do Rio de Janeiro onde foram notificados pela imprensa 500.000 casos da forma

~ classica e 2 casos da forma hemorragica. Nesse mesmo ano ainda foi feito o primeiro
registro de Ae. albopictus no Brasil, também no Estado do Rio de Janeiro, sendo esta
espécie o principal vetor da dengue na Asia (Forattini, 1986). Estas 2 espécies de Aedes
tem como criadouro dgua acumulada em pequenos recipientes, em geral artificiais, em
regides urbanas e rurais. A raga brasileira do Ae. albopictus & menos domiciliar que Ae.
aegypfi, criando-se em recipientes artificiais e também em areas naturais, como ocos de
bambu e embricamentos de folhas (Gomes et al, 1992). Nas regides urbanas, seus
criadouros s&o principalmente copos, garrafas, floreiras, vasilhas para o armazenamento
d'agua e pneus, sendo que atribui-se ac comércio internacional de pneus o maior fator
de dispers&o de Ae. albopictus no mundo (Rai, 1991).

No Brasil, em apenas 10 anos desde a sua chegada, Ae. albopictus dispersou por

17 Estados, atingindo mais de 366 municipios somente no Estado de S&o Paulo (SUCEN,

1996).



A maior preocupagdo com o Ae. afbopictus no nosso pais € sem duvida sobre o
seu papel como vetor da dengue e da febre amarela, porém poucos esforgos sao
empregados no sentido do seu controle ou de se monitorar a competéncia vetorial desse
mosquito. As ragas ocidentais deste culicideo tém competéncia vetorial para 9 virus
diferentes (Mitchell, 1991), sendo que a raga que se estabeleceu na América do Sul, tem
competencia vetorial menor para o virus da dengue, quando comparada com a raga
introduzida na América do Norte (Miller & Ballinger, 1988). Estudos de laboratério com a
raca brasileira de Ae. albopictus mostraram no entanto, que ele pode transmitir os 4
sorotipos da dengue de forma horizontal (Miller & Ballinger, 1988), e com alta eficiéncia
os sorotipos DEN-1 e DEN-4 de forma vertical (Mitchell & Miller, 1990). Esses resultados
indicam que embora com uma competéncia vetorial ndo tao alta, esta raga teria elevado
poder de manutengio do virus na natureza. Além disso é sabido que um vetor, mesmo
com competéncia vetorial menor, em altas densidades populacionais pode iniciar
epidemias. Exemplo disto, € que durante a construgdo da estrada Transamazbnica, €aso0s
de malaria humana ocorreram na auséncia do principal vetor Anopheles darlingi, porém
A. nuneztovari, principal vetor dessa arbovirose nas regides Norte e Qeste da Coldmbia,
e vetor secundario em nosso pais, estava presente em altas densidade populacionais
(Dixon et al., 1979, Roberts et al,, 1981, Jan ef al,, 18983).

Além do virus causador da dengue, Ae. afbopictus poderia fransmitir outras
arboviroses e filarioses no Brasil. Uma raga do Espirito Santo demonstrou uma baixa
competéncia vetorial para o virus da febre amarela (Milier & Ballinger, 1988), no entanto

poderia funcionar como ponte entre a forma silvestre que ainda ¢ endémica em muitos



Estados das regides Centro-Oeste, Norte e Nordeste, e a forma urbana, que foi
erradicada no Brasil em 1942 através da vacinacéo.

Ae. al/bopictus foi ainda énvolvido com uma epidemia de "mayaro” no Estado do
Para (Smith & Francy, 1991), e poderia veicular a Dirofilaria immitis como o faz na Asia
(Chellapah & Chellapah, 1968, Harinasuta ef al, 1970, Suenaga, 1972 apud Hawley,
1988). Mais recentemente Dr. Glen Scoles (Internet: mosquito-L@iastate.edu,10/1996)
relatou os resultados de estudos com diferentes racas geogréaficas de Ae. albopictus, a
qual mostrou viabilidade de infecgdo, desenvolvimento e transmissdo da D. immitis.

Recentes casos de dengue tem ocorrido em todo o pais, com epidemias nos
Estados de Mato Grosso, Ceara, Minas Gerais, Rio de Janeiro e S80 Paulo. O Municipio
de Campinas teve sua primeira epidemia detectada em Maio de 1997, apresentando até o
momento (Jultho/1997) 15 casos autdctones ou seja, contraidos na prépria cidade.

A vigilancia epidemiolégica que consiste em detectar e isolar o doente evitando
assim a fransmissdo, € o método de controle utilizado nos Estados Unidos, porém no
Brasil esse trabalho tem sido pouco eficiente, pois o sistema de vigilancia epidemioldgica
é menos estruturado e nem todos os casos da doenga sdo notificados aos orgéos de
saude.

Uma vacina brasileira para previnir a dengue cléssica estara disponivel no
mercado em aproximadamente 5 anos, mas os pesquisadores ainda ndo sabem se ela
sera eficaz para a forma hemorragica (Dr. Benedito A. Lopes da Fonseca, Faculdade de
Medicina / USP-Campus de Ribeirdo Preto / SP, comunicag&o pessoal).

O controle dos vetores é atualmente a medida mais recomendada para se

interromper a cadeia de transmisséo do virus da dengue. Esté em curso o Plano Diretor
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de Erradicagéo do Ae. aegypti do Brasil, visando eliminar do pais o mosquito vetor
através de trés grupos distintos de agbes: agles de saneamento basico, acbes voltadas
para a divulgagdo de informagbes, comunicac@o social e educacdo (ICE) e agles
orientadas para o combate ao Ae. aegypti.

Atualmente, no Brasil, 0s vetores s&o controlados quase que exclusivamente com
inseticidas quimicos, principal método de controle adotado no referido plano de
erradicacéo, ‘porém, o desenvolvimento de resisténcia aos compostos quimicos, que €
altamente provavel, ndo tem sido monitorado pelos orgéos publicos de satde. A
resisténcia a organoclorados e organofosforados em populagbes de Ae. albopictus na
Asia e América do Norte ja foi notificada (Brown,1986; Rai, 1991). Na regido de
Campinas, Andrade & Modolo (1991) ao avaliarem a susceptibilidade de larvas de Ae.
aegypti ao temephos, encontraram sobrevivéncia a concentra¢bes que deveriam ser
letais e indicaram a possibilidade de populagbes resistentes a esse organofosforado ja
ocorrerem na nossa regiao.

Mais recentemente uma pesquisa realizada na Universidade de S&o Paulo,
campus de Ribeirao Preto, revelou que a dificuldade em se controlar Ae. aegypfi naquela
regido, estaria relacionada a uma resisténcia genética, que confere aos mosquitos um
maior poder de detoxificagdo aos inseticidas a base de temephos, malathion e
fenitrothion, compostos tradicionaimente usados em controle (Dinardo-Miranda, 1994).

Com base na filosofia do Manejo Integrado de Pragas (MIP), Service (1983)
alertou que a idéia de se controlar os mosquitos afravés de um Unico méfodo deve ser
abandonada, e propos a terminologia "Manejo Integrado de Vetores", que seria uma

abordagem mais holistica e real que a erradicagéo, processo raro de se conseguir. O



manejo dos vetores conta com varios métodos de combate, tendo como base a
participacéo da sociedade, conseguida através da educacdo, associada aos tradicionais
metodos fisicos, quimicos e bioldgicos (Andrade, 1994).

Em fungdo da ecologia dos vetores da dengue, a educacdo ambiental e a
participagéo da sociedade sédo fundamentais para seu combate. A participacdo da
sociedade € 0 Unico método fixo a ser associado a outros métodos, fazendo com que
nenhum deles se esgote pelo uso continuo ou indevido, como vem acontecendo com oS
inseticidas quimicos.

Segundo Gubler (1985), os programas de controle estruturados "de cima para
baixo", apresentam pouca eficiéncia e grandes gastos. O autor defende a inverséo da
estrutura, fazendo da sociedade a base do controle desses culicideos.

Campanhas de combate ao Ae. aegypti realizadas com a participacdo da
comunidade, resultaram em sucesso imediato em varios paises, e mostrou a longo prazo
a possibilidade de tornar o controle desse vetor auto-sustentavel (Gubler & Clark, 1996).
A questao basica seria como envolver a comunidade.

Em pesquisa realizada durante uma campanha arrastdo em 1991 no distrito de
Bardo Geraldo (municipio de Campinas), onde se localiza a UNICAMP, 43,6% dos
entrevistados afirmaram n&o estarem dispostos a eliminar os criadouros da propria
residéncia (Andrade ef al,, 1995). Isso indica que maiores esforgos devem ser aplicados
no sentido de educar e respeonsabilizar também a comunidade, sobre o problema dos
mosquitos Aedes gue se criam dentro das casas.

O auxilio da sociedade pode complementar o trabalho dos orgdos publicos no

combate aos pontos criticos, como cemitérios, ferros velhos, borracharias e parques.



Onde os criadouros n&o podem ser eliminados, existe a necessidade de algum tipo de
tratamento, seja com inseticida guimico ou inseficida bioldgico. Ja os criadouros
domésticos (principalmente vasos com agua e plantas) sdo caracterizados criadouros
removiveis e portanto devem ser eliminados.

Frente a atual preocupacio com o meio ambiente e na tentativa de se evitar o
desenvolvimento de resisténcia dos mosquitos aos produtos quimicos, o controle
bioldgico tem tomado forga como método possivel de ser utilizado e integrado em
campanhas anti-dengue.

O controle biologico faz uso de inimigos naturais (predadores, parasitas e
patbégenos) para combater vetores, porém seu uso no Brasil ainda € restrito, sendo
empregado rotineiramente contra simulideos nos Estados do Rio Grande do Sul e Séo
Paulo, éreas onde esses insetos apresentaram resisténcia ao organofosforado temephos
(Ruas Neto ef al., 1984, Andrade, 1989). A cidade de Porto Velho em Rondénia comegou
também a fazer uso rotineiro de inseticida bicldgico no controle de Anopheles spp para
reduzir os indices locais de malaria (Martins - Zeneca Saude Publica, dados néo
publicados).

Existem muitos inimigos naturais da fase larval dos mosqguitos. Atualmente o
controle bioldgico conta com a comercializacdo de duas bactérias, o Bacillus
thuringiensis var. israelensis (Bti) e o Bacillus sphaericus (Bs), ambos disponiveis no
mercado brasileiro. Essas bactérias possuem acio larvicida bastante especifica, sendo
seu emprego seguro para a fauna ndo-alvo e para o homem, embora ndo atuem de
maneira densidade-dependente e tém restrito poder residual (Habib & Andrade, 19886).

Em Campinas, um inseticida biolégico a base de Bti foi avaliado, a nivel experimental em
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um grande cemiterio, apresentando bons resultados e mostrando-se operacionalmente
viavel no controle de mosquitos nesse ambiente (Santos ef af,, 1995). Apds esse estudo,
a prefeitura adotou o controle de mosquitos em cemitérios da cidade com inseticida
biologico (Carlos Figueiredo, Centro Controle de Zoonose de Campinas, comunicagdo
pessoal),

Entre outros agentes naturais j& avaliados contra mosquitos e possiveis
candidatos para uso em controle bioldgico estdo as xifidiocercérias (fase imatura de
certos trematodos), os protozoarios microsporideos e fungos, como Logenidium
giganteum, Culicinomyces clavisporus, Metarhizium anisopliae e Coelomomyces spp,
tendo este ultimo género mais de 40 espécies patogénicas. Existem ainda 0s
nematodeos da familia Mermithidae como o Romanomermis culficivorax, que s&o de
baixo custo de produgdo e muito eficientes no controle de Culex gquinquefasciatus
(O.M.S., 1980). Em Cuba, o instituto de Medicina Tropical Pedro Kouri, produz R.
culicivorax € R. yengari ja ha alguns anos, estando tais produtos ou sua propria
tecnologia, a venda (Mijares & Broche, 1987).

Entre os possiveis predadores da fase larval dos mosquitos, j@ avaliados,
encontram-se Celenterados, Anfibios, Platielmintes, Copépodas, Peixes e até Queldnios,
além de algumas ordens de insetos, como Odonata, Hemiptera, Coleéptera e mesmo da
propria ordem Diptera. Estes inimigos naturais tém sido avaliados em todo o mundo para
uso no controle das larvas de mosquitos e alguns tem se destacado pela eficiéncia na
predagéo.

Mais de 250 espécies de peixes possuem alto potencial predador para uso em

controle biologico de larvas de mosquitos. A espécie mais usada e amplamente avaliada
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& Gambusia affinis, peixe da América Central. Apresenta boa eficiéncia de controle, pode
ser infroduzida em varios tipos de agua desde limpas até poluidas e suporiam
temperaturas que variam de 1 a 38°C. No Brasil, peixes da familia Poecilidae
popularmente conhecidos por “barrigudinhos”, alimentam-se também de larvas de insetos
aquaticos. A espécie Poecilia reticullata € criada e distribuida gratuitamente &
comunidade rural de Dracena/SP para controlar de larvas de Ae. aegypli em bebedouros
de animais (Ferreira & Sampaio, 1996.). O gue limita o uso desse predador no controle
dos vetores da dengue, é que em fungdo do seu tamanho, os peixes seriam adequados
apenas para tanques de armazenamento de agua, sendo grandes demais para serem
infroduzidos em pneus, latas e garrafas, criadouros comuns as espécies dos Aedes
vetores.

Os vermes platielmintes, como a planaria Girardia ligrina, mostraram-se eficientes
controladores de larvas de Ae. albopictus em experimentos reé!izados no campus _da
UNICAMP, controlando 91,92% das larvas de mosquitos que naturalmente colonizaram os
pneus-armaditha nos quais foram introduzidas (Melo et af., 1996).

Mosquitos da subfamilia Toxorhynchitinae s&o bem maiores que o0s das
subfamilias Culicinae ou Anophelinae. Os adultos ndo sdo hematofagos e suas larvas
predam preferencialmente culicideos do género Aedes. Porém sua taxa de predacgdo em
geral nao é suficiente para eliminar, sozinha, todas as larvas do vetor, apresentando uma
melhor eficiéncia quando integrado a outro método de controle (Marten, 1989).

Entre estes predadores de larvas, destacam-se os copépodos, microcrustaceos da
ordem Cyclopoida, que predam as larvas recém eclodidas dos mosquitos. S&o

cosmopolitas e tem recebido maior ateng@o que outros invertebrados aquaticos por sua
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alta capacidade de reproducéo e por terem uma dieta variavel, mantendo uma populacao
abundante independente da oferta de larvas de mosquito. Segundo Nasci ef a/. (1987), 0s
copépodos estdo distribuidos nos mais diferentes habitats de mosquitos, incluindo pocas
temporarias e buracos de arvores.

Na Polinésia Francesa, pesquisadores vém coordenando desde 1982 o uso do
copépodo Mesocyclops spp como forma de controle bioldgico de Ae. aegypli, tendo a
participagdo da comunidade na introdugdo dos microcrustaceos nos criadourcs do
culicideo. Os pesquisadores ressaltam porém, que a principal dificuldade estd em se
envolver a comunidade em programas de controle. Uma das barreiras encontradas na
Malasia foi a religiao dos fundamentalistas istamicos, onde n&o é permitida a ingestéo de
matéria viva, o que inviabilizou o uso de copépodos em tangues de armazenamento de
agua para uso doméstico (Manderson, 1988). Em ilhas do arquipélago, a espécie de
copépodo Mesocyclops aspericornis controlou 91 e 99% das larvas de Ae. polynesiensis
& Ae. aegypli respectivamente, durante 29 meses, quando foram introduzidos em tocas
de siri, buracos de arvores e tambores usados para armazenamento de &gua (Riviére ef
al., 1987). Essa mesma espécie colonizou naturaimente pocos d'agua em minas
abandonadas na Australia e controlou 100% das larvas de Ae. aegypfi nestes criadouros
(Russel et al,, 1996). O copépodos Mesocyclops leukcarti pilosa controlou 91,6% das
larvas de Ae. aegypli e Ae. polynesiensis por 14 meses em condigbes de laboratério
(Riviere & Thirel, 1981). Resultados como estes, tém despertado grande interesse pelos
copépodos, estimulando vérios estudos sobre sua producéo de biomassa, estocagem e

distribuicao, alem de avaliagbes de sobrevivéncia em diferentes criadouros de mosquitos,



12

com a finalidade de viabilizar econdmica e operacionalmente o seu uso (Marten 1989;
Suarez et al,, 1992; Gonzales-Raodrigues ef al., 1993; Pérez-Serna ef al. 1983).

Em trabalho realizado nos Estados Unidos, Marten (1989) mostrou a possibilidade
dos copépodos serem aplicados com pulverizadores costais  (equipamentos
convencionais para aplicagbes de inseticidas quimicos) e estocados por meses a baixas
temperaturas.

No Brasil pesquisadores da Universidade Federal do Ceara, avaliaram como parte
inicial de um projeto, o potencial predador da linhagem brasileira de M. aspericornis ¢ M.

longisefus e observaram um controle total de larvas de Ae. aegypti no laboratorio (Kay et

al., 1992). Numa segunda fase, M. longisetus foi avaliado no campo, em 2 vilas proximas
a cidade de Fortaleza/CE. O copépodo foi distribuide com a participacdo da comunidade
local, em recipientes usados para 0 armazenamento de agua. A eficiéncia no controle do
vetor foi de 80% e o envolvimento da comunidade mostrou-se fundamental para a
manutencdo e monitoramento dos copépodos nos criadouros (Vasconcelos ef al. 1992).

A relacdo dos copépodos com as larvas dos culicideos ndo se restringe apenas a
acao predatéria. Copépodos s&o0 ainda hospedeiros de microsporideos do género
Amblyospora e da fase sexuada de fungos do género Coelomomyces, que podem causar
epizootias nas populacbes naturais de mosquitos (Couch & Bland, 1985 e Sweeney &
Becnel, 1991).

No Estado de S&o Paulo, ndo se nota qualquer indicio por parte dos orgéos de
saude publica, em abandonar o uso quase exclusivo de inseticidas quimicos no controle
dos vetores da dengue. Além dessa perspectiva de manutencdo do controle quimico

como arma fundamental nos programas de combate aos vetores, nota-se um empenho
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diferenciado quanto ao controle das duas espécies. Focos de Ae. aegypti sdo delimitados
e o trabalho casa-a-casa € feito até a eliminagdo do foco. A termo-nebulizacdo com
adulticidas é prontamente realizada quando ha virus circulante e a presenca dessa
especie. Com a espécie Ae. albopictus isso nfo ocorre. Nao séo tomadas quaisquer
medidas de impacto, permitindo que regides de varios municipios no Estado de S&o
Paulo apresentem com freqiéncia indices de Breteau (1.8.) bastante elevados como por
exemplo 1.B.= 22 na cidade de Americana/SP (SUCEN, 1985).

O indice de Breteau é realizado mensalmente pela Superintendéncia de Controle

de Endemias (SUCEN) e estima o nimero de criadouros urbanos positivos para esses

culicideos em areas residenciais. Segundo a Organizacéo Mundial de Sadde (0.M.8)),
indices maiores que 5 para Ae. aegypti, representam alto risco de transmissao de febre
amarela e indices maiores que 1 representam alto risco de transmissé&o de dengue, caso
existam doentes na area (Nobre ef a/., 1994).

N&o foi possivel a determinagdo pela O.M.S. de um indice critico para Ae.
albopictus, porque fisiologicamente as populactes dessa espécie diferem muito na sua
competencia vetorial (Hawley, 1988). Porém, em funcéo da falta de parametros e a alta
densidade de Ae. albopictus, o 1.B. é realizado e serve para o conhecimento de suas
densidades populacionais.

Como consequéncia das diferentes medidas tomadas no controle das 2 espécies
de Aedes, durante o verdo de 1995, periodo em que havia apenas infestacdo de Ae.

afbopictus, o Distrito de Bardo Geraldo apresentou 1.B.= 45 (SUCEN, 1995). Tal fato

preocupa sobremaneira uma vez que, como mencionado anteriormente, em condigdes de
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alta densidade populacional um vetor secundario poderia iniciar epidemias (Roberts et
al., 1981).

Ae. albopictus foi considerado transmissor do virus da dengue no Brasil, em uma
epidemia em Campos Altos/MG (Serufo ef al, 1993b). No entanto, técnicos da
Superintendéncia Epidemioldgica da Secretaria da Salde daquele Estado, ao
reavaliarem a questdo n&o puderam confirmar a fransmissdo. De qualquer forma, frente a
essa situaglo € necessaria maior ateng&o para o controle de Ae. albopictus, uma vez que
populagdes bem estabelecidas s&o comuns.

O copépodo M. longisefus possui potencial predador sobre larvas de vérios
culicideos vetores como Ae. aegypli, Ae. albopictus, Cx. quinquefasciatus e Anopheles
albimanus (Marten ef al.,1989; Marten, 1990a; Brown ef al., 1991), sendo que mostrou-se
entre outras, uma das especies mais eficiéntes no controle de larvas de Ae. alfbopictus
(Marten, 1990a).

A criacdo de um copépodo ciclopideo, identificado pelo Dr. Carlos Eduardo da
Rocha / USP, como Mesocyclops longisetus var. longisefus tem sido feita no Laboratorio
de Biologia e Manejo de Insetos Pragas do Depto de Zoologia, 1.B. UNICAMP, desde o

ano de 1993, sendo posteriormente denominada de linhagem ML-01.

1.1 OBJETIVOS

Com base na filosofia de manejo integrado de vetores, o presente trabalho teve

como objetivo principal um melhor conhecimento sobre a espécie M. longisetus, um
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agente biolégico de controle, procurando-se avaliar seu uso como mais uma alternativa,
em campanhas ou projetos de controle dos vetores da dengue. A possibilidade de uma
adequacdo do proposto neste estudo ao atual Plano Nacional de Erradicacdo do Ae.
aegypti (PNEAa), langado em janeiro de 1996, ndo poderia ser aqui considerada, devido
a falta de estrutura e objetivismo da etapa de Controle do Vetor contidas no referido
plano. Nas apresentagles e discussdes piblicas realizadas para divulgagio do PNFEAa,
duas entre outras questes, tem sido bastante criticadas. O fato do plano ter sido
direcionado para erradicag&o do vetor e n&o da doenca e a declarada opgéo pelo uso de
inseticidas quimicos como principal forma de controle dos mosquitos Asdes. Quanto ao
controle biolégico, o documento referia-se apenas & dimenscionar as necessidades de
producado de Bacillus thuringiensis var, israelensis. 86 em 28/06/96, um novo documento
refere-se explicitamente a possibilidade de uso de predadores, como copépodos,

plandrias (Fac-simile anexo).

Os objetivos especificos do presente trabalho foram:

1- avaliagéo da eficiéncia do copépodo M. longisetus var. longisetus (ML-01), como
predador de larvas de culicideos, usando-se pneus-armaditha;

2- 0 levantamento de espécies de copépodos da cidade de Campinas/SP,
avaliando-se o potencial de predacéo das espécies encontradas sobre larvas de Ae.

albopictus, comparando-as & M. longisetus var. longisetus (ML-01);



16

3 - conhecer a susceptibilidade de M. fongisetus var. longisetus (ML-01) aos
produtos quimicos rotineiramente utilizados pelos orgdos de saide no combate aos
vetores da dengue, considerando-se uma possivel integragdo entre esses dois métodos

de controle.
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ESTUDO 1

AVALIAGAO DO POTENCIAL PREDADOR DE Mesocyclops fongisetus var.
longisetus (Thiebaud) Dussart (COPEPODA : CYCLOPIDAE) SOBRE LARVAS DE

CULICIDEOS EM PNEUS-ARMADILHA.

INTRODUGAO

A agua de chuva acumulada em pneus descartados serve como criadouro de
algumas espécies de mosquitos, principalmente de Aedes aegypti e Ae. albopictus,
vetores da dengue nas Américas e Asia respectivamente. Borracharias e ferro-vethos séo
reconhecidamente pontos criticos no controle desses vetores recebendo com frequéncia
aplicacdes de inseticidas quimicos pelos orgéos de satde.

E muito freqlente pneus serem colonizados por Ae. albopictus. Durante um
experimento de campo, esta espécie representou 99% dos culicideos que colonizaram
pneus-armaditha (Melo et al. ,1996). Em outro estudo, pneus representaram apenas 5%
dos criadouros potenciais dos mosquitos Aedes, porém quando se realizou busca ativa de
larvas, os pneus representaram 30% dos criadouros positivos (Gomes, 1996). Outro fato
que refor¢a a importancia desse tipo de criadouro € o fato da dispers&o de Ae. albopiclus

em todo o mundo, estar associada ao comeércio internacional de pneus descartados (Rai,

1991).
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Desde sua infrodugdo no Brasil em 1986 Ae. albopictus tornou-se um problema
para 0s orgaos de salde. Em apenas 10 anos essa espécie ampliou significativamente
sua distribuicdo geografica no pais e hoje coloniza 366 municipios (sozinho ou associado
com Ae. aegypli), o que mostra uma facilidade de dispers@o e adaptacGo em nosso
ambiente.

O que tem dificultado o controle de Ae. albopictus é que além de se criar no
ambiente urbano, esta espécie é bem adaptada ao ambiente silvestre (Gomes et al.
1982). Em ambientes naturais Ae. albopictus apresenta um tempo de desenvolvimento da

fase de ovo a fase adulta e uma taxa de mortalidade ros estagio imaturos menores

quando comparado a ambientes urbanos (Gomes, ef al. 1996).

Outro fato diretamente ligado a alta densidade populacional de Ae. albopictus é a
diferenga nas medidas de controle adotadas pelos orgdo de satde no combate ao Ae.
albopictus, medidas estas que ndo sdo tdo rigidas quanto as medidas adotadas para o
controle de Ae. aegypti Somam-se a isso a falta de uma politica de reciclagem do lixo,
tornando grande parte do lixo recothido das casas e levados para lix8es, em criadouros
do mosquito, e a falta de consciéncia da sociedade que mantem dentro das residéncias
uma enorme quantidade de criadouros.

Politicas de saneamento e de conscientizagc&o da sociedade sdo formas de
controle basicas que devem ser integradas ao controle quimico ou bioldgico,
complementando-se como alternativa de manejo.

Considerando-se o problema de desenvolvimento de resisténcia ao produtos
quimicos e um maior envolvimento da comunidade no combate desses mosquitos, o

controle biolbgico pode vir a ser uma alternativa de controle.
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Copépodos sdo excelentes controladores de larvas de Aedes e tem sido avaliados
em todo o mundo, principalmente para controlar larvas em pneus. Marten (1990b)
introduziu Macrocyclops albidus em pilhas de pneus descartados nos Estados Unidos,
visando o controle de Ae. albopictus. Os adultos desse mosquito que rondavam as pilhas
para oviposi¢ao desapareceram um més apds a introdugdo dos copépodos, e as larvas
foram 100% controladas pelo periodo de um ano. A introdugéo dos copépodos nas pithas
de pneus foi feita com pulverizadores convencionais, o mesmo equipamento usado para
aplicagdo de inseficidas quimicos, Em 1994, Marten et a/ avaliaram 4 espécies de

copépodos também em pneus descartados, desta vez para o controle de Ae. aegypti,

Dentre os copépodos avaliados, a espécie Mesocyclops longisetus foi a espécie que
melhor sobreviveu nos pneus, mantendo uma populacdo média de 300 individuos/ pneu
durante 30 semanas, reduzindo o nimero de individuos somente quando o nivel da agua
diminuiu.

Desde a década de 80 existem programas em que a comunidade participa fazendo
a introdugdo e manutengo dos copépodos em recipientes que sa@o criadouros de
mosquitos. Esta tem sido uma forma de envolver e responsabilizar a comunidade, no
controle desses velores. Tal integracéo € uma forma permanente de controle que a longo
prazo pode tornar-se auto-sustentavel (Gubler, 1988).

A espécie M. longisetus &, entre as espécies com potencial predador para uso em
controle biolégico, a que melhor suporta altas temperaturas, portanto apresentando
melhor sobrevivéncia em pneus, além alto potencial predador, podendo predar até 50
larvas/dia (Marten ef al., 1994). Em funcéo disto e de pneus serem criadouros frequentes

dos mosquitos Aedes, a avaliac@o do uso de pneus-armadilha com M. Jongisefus através
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da metodologia atrai-e-mata mostra-se oportuna, uma vez que nunca foi avaliada
antertormente.

Assim, com 0o objetivo de se propor pela primeira vez, o uso dessa metodoiogia
como meétodo de controle, M. longisetus (ML-01) foi introduzido em pneus-armadilha e

avaliado sua eficiéncia, sobrevivéncia e reprodugio nos pneus.

MATERIAIS E METODOS

Dois experimentos de campo foram realizados no campus da Universidade
Estadual de Campinas/UNICAMP que compreende uma area de 245 ha. Um programa
de Vigilancia Entomologica da Dengue (VED) existe no campus desde 1991 e conta com
36 pneus-armaditha para monitoramento, distribuidos por toda érea da Universidade.
Esses pneus que durante todo o programa apresentaram, com frequencia, larvas de Ae.
albopictus, foram utilizados como testemunha para as avaliagbes com M. fongisetus.

O alimento para o copépodo, introduzido inicialmente nos pneus-armadilha, foi
‘uma cultura de protozogrios cultivada em alface seca autoclavada em agua destilada,

adaptado de Suarez ef al. (1992).

Primeira avaliacdo:

Num primeiro experimento, 10 pneus-armadilhna com agente biolégico foram

distribuidos em pontos aproximadamente equidistantes no campus (Fig.1). Cada pneu foi
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colocado ao lado de um pneu da VED j& anteriormente instalados, formando assim um
par. Estes novos pneus receberam 20 individuos adultos de M. Jongisefus em 2420 mi de
agua de torneira e 80 mi do alimento para os microcrutéaceos. O volume total de dgua nos
pneus foi portanto de 2,5 litros e o alimento representou 3% desse volume total. Os
pneus da VED receberam o mesmo tratamento, exceto os 20 copépodos e foram
considerados como testemunha.

A predacgéo das larvas de culicideos pelos microcrustaceos foi avaliada a cada 2
dias, pelo numero de larvas de 3° e 4° estadio que naturalmente surgiam nos pneus

tratados ou n&o, durante 10 dias.
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Fig. 1 - Localizac@o dos pneus-armadilha distribuidos no campus da UNICAMP.
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Segunda avaliacéo:

No segundo experimento, 10 pneus-armadilha com agente bioldgico foram
colocados aos pares e nos mesmos pontos da 12 avaliagdo, porém os pneus que
receberam os copépodos foram previamente cortados sendo utilizado apenas 1/3 do seu
total. Essa medida foi tomada para facilitar a coleta dos copépodos ao final da avaliacéo.
O volume total de agua estabelecido foi de 2 lifros e o alimento adicionado para os
microcrustaceos utilizado na 1* avaliagio, foi aumentado de 3% para 20% (viv). Dois
pequenocs pedagos de isopor (2x5 cm) foram colocados flutuando na agua dos pneus
para facilitar o pouso e a oviposicdo das fémeas dos culicideos.

A predacgéo foi avaliada da mesma forma que na 1° avaliagdo, a intervalos de 2

dias porem, durante 32 dias.

Em ambas as avaliagbes a &gua dos pneus usados como testemunha foi
transferida para bacias plasticas, as larvas foram coletadas e levadas para o laboratério
onde foi feita a contagem e a identificagdo. A agua dos pneus que receberam o0s
copépodos foi avaliada por inspec&o visual, sem ser retirada do pneu. Somente larvas de
3° e 4° estadios eram coletadas j& que os copépodos dao preferéncia para os estadios
iniciais.

Ao final de cada avaliagio a adgua dos pneus com M. fongisetus foi levada para o
taboratério e foi feita a contagem final, sob microscépio estereoscopico, dos individuos

adultos e dos copepoditos (formas imaturas).
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RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Aedes albopictus representou 99,2% das espécies de culicideos que naturalmente

colonizaram os pneus-armadiltha, nas 2 avaliacbes.

1) PRIMEIRA AVALIAGAO:

Ao final do primeiro experimento, o nimero médio de larvas encontradas nos
pneus-armadilha usados como testemunhas foi de 75,1 larvas/ pneu (Desvio Padrdo
(DP) = 65,6), e nus pneus tratados com M. longisetus onde foi possivel a coleta de larvas
de 3° e 4° estadio, a média foi de 3,8 larvas/ pneu (DP= 1,7). Para os 10 dias de
avaliagdo foram coletadas 751 larvas nos pneus testemunha e 19 larvas nos pneus
tratados com M. longisetus, resultando um controle geral médio de 95,9% (DP= 6,0).

O numero de larvas de Ae. albopictus coletadas nos pneus-armadilha tratades ou
nao com copépodos, e a eficiéncia de controle para cada pneu-armadilha durante a 12

avaliagdo estdo na Figura 2.
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Fig. 2- Numero tolal de larvas de Ae. albopicfus coletadas nos 10 pares de pneus

tratados ou ndo com adultos de M. longisetus, e eficiéncia de controle

durarite a 12 avaliacio.

Cinco dos 10 preus-armaditha distribuidos no campus que receberam adultos de
M. longisetus, promoverarn um controle total das larvas de mosquitos, quando comparado
com os pneus testemunhas da VED. Apenas 2 pneus-armadilha tiveram eficiéncia abaixo
de 90%: pneu 7 com 83,7% e pneu 10 com 85,1% de controle.

uUm indice de eficiéncia superior a 80% foi observado também por Melo ef

al. (1996), que avaliaram a mesma metodologia atri-e-mata, infroduzinde 4 indivivduos
da planaria Girardia figrina em pneus-aramadilha. Meste estudo foi observado um
controle médio de 81,9% de larvas de culicideos, durante 15 semanas de avaliacéo.

A guantidade de larvas nos diferentes pneus testemunha foi muito variada, Dorem

nao tem sido possivel tampouco correlacionar essa variacdo para os demais Dreus-

armadilha do campus, desde sua implantacéo em 1991,
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A sobrevivéncia dos copépodos nos pneus variou de 0% a 85% mostrando-se rno
geral baixa. Ao final do experimento, em 4 dos 10 pneus a mortalidade dos copépodos fo
de 100%. Porém larvas de mosquitos foram coletadas em apenas 1 desses pneus (o de
n® 7) & somente na Oltima observacdo realizada, acreditando-se portanto que a
mortalidade dos microcrustaceos nestes pneus tenha ocorrido provavelmente préxima ao
final do experimento.

A taxa de reprodugdo dos microcrustaceos nesta avaliagdo foi quase nula. A
Figura 3 mostra o numero de adultos coletados vivos, incluindo o ntmero de fémeas

ovadas, em cada pneu-armadilha ao final de 10 dias.
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Fig.3 - Numero total de adultos de M. longisefus, (fémeas ovadas + machos/
femeas), coletados vivos ao final dos 10 dias de avaliagdo para cada pneu-
armaditha,
Tres pneus que tiveram sobrevivéncia dos copépodos inferior a 230% ou se4a,

finalizaram o experimento com menos de 6 individuos, promoveram mesmo assim um

controle médio de 992% das larvas (DP=11). Oufros 3 pneus gque apresentaram
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sobrevivéncia igual ou superior a 30% controlaram em média 92,5% (DP=5,6), o que
indica que mesmo um namero inicial inferior a 20 individuos de M. longisetus poderia
promover um eficiente controle de larvas de Ae. albopictus.

A reprodugdo dos copépodos mostrou-se muito baixa, pois somente 2 dos pneus
tinham fémeas ovadas ao final do experimento, com uma média de 1,5 fémea ovadal prneu
(DP=0,5) e, em apenas 1 pneu foram visualizados 2 individuos na fase de copepodito.

O registro de poucas formas imaturas, deve-se também a curta duracdo do
experimento, uma vez que o tempo médio para o desenvolvimento da fase de ovo até a
fase de copepodito | é de 10 dias, considerando-se a temperatura ambiente em torno de
28° C em fevereiro de 1994, periodo em que esta 1° avaliagdo foi realizada (Rietzler,
1995).

Com base nos resultados dessa primeira avaliacdo, a eficiéncia de controle de M.
longisetus sobre larvas de Ae. albopictus, pelo método atrai-e-mata, foi considerada
bastante elevada, porém a sobrevivéncia dos copépodos nos pneus-armadilha ndo foi
satisfatoria. Na tentativa de se aumentar essa sobrevivéncia, optou-se em uma 22
avaliagdo pelo aumento tanto da quantidade de alimento inicial para os copépodos,

quanto o periodo de tempo para a avaliagio.

2) SEGUNDA AVALIACAO:

No inicio do experimento o pneu de n° 9, colocado préximo & uma escola de 1°grau

instalada no campus teve sua agua esgotada por 2 vezes, embora os funcionarios da
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escola estivessem avisados do experimento. Em funco dessa intervencéo externa,
decidiu-se pela eliminacéo deste pneu mantendo-se um total de 9 pneus tratados com
adultos de M. Jongisetus.

O numero médio de larvas de mosquito coletadas nos pneus testemunhas foi de
291,0 larvas/ pneu (DP= 135,4), enquanto que nos pneus tratados com M. longisetus,
onde foi possivel a coleta de larvas, a média foi de 17 larvas/ pneu (DP=6,8). Para os 32
dias de avaliagdo foram coletadas em todos os pneus testemunhas 2619 larvas,
enquanto que nos pneus tratados com M. longisetus foram coletadas apenas 51 larvas, o
que resultou num controle geral meédio de 98,8% (DP=2.7).

Somente 3 dos 9 pneus tratados produziram larvas nesta avaliacdo sendo que
desses pneus, somente um produziu larvas ao longo de todo o experimento, o pneu de n®
9, que finalizou o experimento com apenas 1 copépodo. Nos outros 2 pneus (n° 2 e 8) foi
possivel a coleta de larvas da 8% até a 11° observagdo. Nas observacfes que se seguiram
(até a 16%), ndo mais foram coletadas larvas nestes 2 pneus.

A Figura 4 mostra o numero de larvas de Ae. albopictus coletadas nos pneus-armaditha

tratados ou n&o com copépodos, e a eficiéncia de controle para cada pneu-armadilha.
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Fig.4 - Numero total de larvas de Ae. albopictus coletadas nos 8 pares de pnaus

tratados ou ndo com adultos de M. longisefus, e eficiéncia de controle

durante a 2* avaliacdo.

Seis dos 9 pneus controlaram 100% das larvas dos mosquitos guando comparados
com os prneus tesiemunha da VED. Os outros 3 pneus promoveram um controle médio de
96,5% (DP= 37). Desses 3 pneus apenas 1 finalizou o experimento com 20 copépodos
adultos e a presenga de formas imaturas, os outros 2 pneus terminaram o experimento
com 1 e 12 individuos adultos e sem a presenca de formas imaturas.

A variagdo do nuimero de larvas coletadas nos pneus testemunhas manteve-se alta,
uma vez que os pontos de instalagdo foram os mesmos da 1° avaliacéo.

A porcentagem de sobrevivéncia de M. Jongisetus nesta avaliagéio foi muito superior
& que ocorreu na primeira. A Figura 5 mostra o nimero total de adultos de M. Jongisefus

coletados vivos, incluindo o nimero de fémeas ovadas, em cada pneu-armadilha ao final

de 32 dias.



30

120

7
)
8 100
a.
& 80
fn
8
S 80
T
I 40
2
[
2 20
G 2
| 1 2 3 1 4 5 | 8 7
Fémeas ovatas | 28 11 2 4% 20 1 0
Machos / fémeas 24 & 18 B2 13 3 1

Nimero do pneu-armadilha
Machos / fémeas

Fémeas ovadas |

Fig.5 - Numero total de adulios de M. longisetus (fémeas ovadas + machos ou

fémeas), coletados vivos ao final de 32 dias de avaliag@o para cada pneu-

armadilha,

Qito dos 9 preus continham fémeas ovadas com uma média de 15 fémeas! preu
(DP=14,7) e, 6 dos 9 pneus continham formas imaturas. Em apenas 3 pneus o numero de
adultos foi inferior aocs 20 individuos introduzidos inicialmente, apresentando uma
mortalidade de 40 a 95%, embora a eficiéncia média desses pneus tenha sido de 96 9%
(DP=4,0). C preu de n°7 que apresentou a maior porcentagem de mortalidade, finalizou
o experimento com apenas um individuo. Ainda assim, promoveu um controle de 91,2%
guando comparado ao seu preu lestemunha.

A Figura 6 mosira o nimero de adultos de M. jongisetus encontrados vivos em

cada pneu-armadilha ao final das duas avaliagbes.
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Fig. 6 - Namero de adultos vivos de M. Jongisetus coletados nos pneus-
armadilha, ac final das duas avaliagdes. Obs: na 2° avaliacéo o pneu de n®
@ foi elimnado em funcéo de interferéncias externas.

Na 1% avaliagdo o melhor resultado de sobrevivéncia elou crescimento
populacional dos copépodos foi no pneu de n® 9, onde 17 individuos adultos foram
coletados ao final do experimento. Na 22 avaliagdo o pneu n® 4, apresentou desempenho
relativamente bom quanto a taxa de reproducdo, tendo sido possivel a colets de 98
individuos adultos. Legner (1995) registrou sobrevivéncia de copépodos por 5 anos em
pneus descartados. Algumas espécies de copépodo de édgua doce, secretam um
revestimento organico semelhante a um cisto, tornando-os inativos em condiclies
desfavoraveis, o que lhes possibilita estivar durante uma seca temporaria nesses
criadourcs. Quanto a este aspecto, a linhagem brasileira de M. aspericornis apraesertou
capacidade de resisténcia & dissecacio em laboratdrio por 2 meses (Zhen, ef af. 1994,
Ale o momento, esta capacidade de resisténcia ndo foi por nés cbservada com a

Iinhagem ML-01 de M. longisetfus.



A quantidade de agua do recipiente onde 0s copépodos estdo é um fator
diretamente ligado a sua sobrevivéncia e reprodugéo, porém nestas 2 avaliacdes a
quantidade inicial de &gua foi mantida ao longo do experimento.

Em outro experimento de campo, usando a mesma metodologia atrai-e-mata deste
estudo, a mortalidade total dos copépodos € observada guando a dgua do pneus seca
totaimente. Em uma das observagdes, 40 copépodos adultos e aproximadamente 30
formas imaturas foram coletados em apenas 100 mi de dgua coberta por folhas que
normalmente caem denfro dos pneus. Este projeto de controle ainda esta em curso
(Julho/97) e ja foi iniciado, através da educagdo, o envolvimento dos membros da escola
no monitoramento dos pneus-armadilha, que consiste basicamente em néo deixar que o

pneu seque totalmente e, a coleta de larvas se necessério.
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CONCLUSOES

Nas 2 avaliagbes de campo M. longisefus promoveu um controle geral médio
superior a 97,3% (DP= 1,4), confirmando seu alto potencial predador sobre larvas de Ae.
albopictus. O aumento do volume inicial de alimento para os copépodos na 22 avaliacéo,
permitiu uma maior sobrevivéncia dos individuos de M. longisetus introduzidos e
consequentemente uma maior reproducéo desses microcrustdceos nos pneus.

O numero de copépodos introduzidos (n=20) mostrou-se suficiénte para o controle
embora pneus que finalizaram o experimento com um nimero reduzido de copépodos, por
exemplo com 4 individuos, promoveram também 100% de controle das larvas. Isso indica
que inicialmente poderia ser introduzido um numero inferior a 20 individuos/prieu.

Em uma outra avaliagdo de campo que ainda estd em curso, onde se utiliza a
mesma metodologia, foram introduzidos 10 individuos de M. longisetus fpneu. Até o
momento (Julho/97), a eficiéncia de controle tem sido basicamente a mesma encontrada
nestas avaliagbes.

A metodologia atrai-e-mata é amplamente usada na érea agricola contra muitas
espécies de insetos pragas, seja na forma de culturas isca ou de atragdo por feromonios.
As presentes avaliagbes de campo confirmaram a possibilidade do seu uso contra os
vetores urbanos, sugerindo que seriam eficientes também no controle da espécie Ae.
aegypti, uma vez que esta espécie e Ae. albopictus podem ser comumente enconfradas

num mesmo habitat,
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ESTUDO 2

LEVANTAMENTO DE CICLOPOIDEQS (COPEPODA : CYCLOPIDAE) EM CAMPINAS/
$P, E AVALIACAO DO SEU POTENCIAL DE PREDAGAO SOBRE LARVAS DE Aedes
albopictus Skuse (DIPTERA : CULICIDAE) COMPARADOQ A Mesocyclops longisetus

var.Jongisetus.

INTRODUGAQ

Existem mais de 400 espécies de copépodos Ciclopdida de dgua doce, sendo que
50 dessas espécies predam larvas de mosquitos e estdo sendo avaliadas como agentes
de controle destes insetos desde a década de 80 (Marten, 1989).

Varios trabalhos sobre o potencial de predagdo das diferentes espécies de
copepodos j& foram realizados em varias partes do mundo como Australia (Brown et a/,
1991), Estados Unidos (Marten, 1990b), Honduras (Marten ef al., 1994), México (Quiroz-
Martinez ef al. , 1993), Colébmbia (Marten et al., 1989), Polinésia Francesa (Lardeux ef al.
1992) e Brasil (Vasconcelos ef al., 1992).

Estudos sobre tabela de vida, produgdo massal, tempo de captura, seletividade da
presa e, sobrevivéncia dos copépodos em diferentes habitats de mosquitos reforgam a
credibilidade desses predadores como possiveis agentes de controle.

Estes microcrustaceos séo frequentemente encontrados em habitats de mosquitos,

como mostra o trabalho de Nasci ef al, (1987) realizado em florestas dos Estados
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Unidos, onde o pesquisador coletou 16 espécies de copépodos (distribuidos em 11
géneros), em habitats com a presencga de 12 espécies de mosquitos.

Véarias espécies de mosquitos de importancia médica s@o predadas por
copépodos, coma por exemplo: Aedes aegypli, Ae.albopictus, Anopheles albimanus e
Culex quinquefasciatus (Marten ef al., 1989, Marten, 1990a e Brown ef af., 1991).

A eficiéncia de predacéo das diferentes espécies de copépodos estd em geral
relacionada ao seu tamanho relativo e a espécie da presa (Marten, 1989).

As espécies de copépodos que tem se destacado para uso em controle biologico
pelo seu alto potencial predador s&o. Macrocyclops albidus, Acanthocyclops vernalis,
Mesocyclops aspericornis, Mesocyclops longisetus, Mesocyclops edax, Mesocyclops
ruttneri e espécies do grupo Mesocyclops leuckarti. Estas espécies sdo consideradas
espécies refativamente grandes, apresentando o comprimento do corpo em torno de 1,5 a
2,0 mm (Reid, 1985).

De uma maneira geral, 0s copepodos nao sdo predadores eficientes das larvas do
géneros Culex, quando se compara com sua taxa de predagdo sobre mosquitos dos
géneros Aedes e Anopheles, porém essa menor eficiéncia sobre as espécies de Culex,
ainda permite 0 seu uso em controle biologico, principalmente se for integrado a oufro
meétodo de controle (Marten, 1989). Acredita-se que as larvas de Cx. quinquefasciatus
escapem methor ao ataque dos copépodos pela sua maior capacidade de locomogéo,
além de possuirem um maior numero de cerdas que as larvas de outras espécies, 0 que
pode inibir efou dificultar o ataque dos copépodos (Andreadis & Gere, 1992).

Experimentos realizados em laboratério, também mostraram uma maior eficiéncia de M.
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longisetus (ML-01) sobre larvas de Ae. afhopictus do que sobre larvas de Cx.
quinquefasciatus (Santos, L.U & Andrade, C.F.S. dados ndo publicados).

Existem ainda diferencas ecoldgicas entre as espécies de copépodos no que diz
respeito a sua adaptacdo ao fatores abidticos. O copépode M. albidus por exemplo,
suporta melhor temperaturas mais baixas (15° C), quando comparado com M. jongisetus,
além de se adaptar melhor em pogas tempordrias. Essas diferencas s&o importantes pois
criam a possibilidade de se colonizar diferentes criadouros de mosquito com diferentes
espécies de copépodos, levando em consideragdo uma melhor adaptacéo da espécie no

criadouro, o que resultara em melhores resultados de sobrevivéncia do predador e

consequentemente de controle (Marten & Bordes, 1993 e Marten, et a/., 1994b).

O presente levantamento de espécies de copépodos na cidade de Campinas, teve
por objetivo 0 encontro de outras especies ou outras populacdes de M. fongisetus € a
avaliagdo dessas amostras encontradas na presenga de larvas de Ae. afbopictus.
Visando o uso desses copepodos em pneus-armadilha, a taxa de predacédo das espécies

encontradas foi comparada com a linhagem ML-01 de M. Jongisetus.
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MATERIAIS E METODOS

1- Levantamento

Os copépodos foram coletados em Campinas/SP durante os meses de Junho e
Jutho de 1994, em onze areas da regido urbana e suburbana da cidade., Em cada ares,
em corpos d'agua onde fosse possivel a presenca de copépodos, foi feita uma inspecéio
visual e coleta de 1,5 litros de dgua a profundidade de 5 a 15 cm, sempre em porgdes

litoréneas. Mesmo nos locais onde os copépodos nédo foram visualizados, a coleta foi

realizada. A Figura 1 mostra os pontos de coleta destacados sobre o mapa da regido de
Campinas.
As éreas amostradas foram:

Area 1- Parque municipal "Parque do Taquaral” (TAQUA), localizada em area central da
cidade. A coleta foi feita ao longo da margem de uma lagoa de 17 ha de area, sem
vegetagdo circundante. Area 2 - Parque municipal "Pargue Ecologico Monsenhor José
Salim” (PEMJS), localizado em area periférica. As amostras foram coletadas ao longo da
margem de uma lagoa com 10 ha de area, sem vegetacgdo circundante. Area 3 - Reserva
florestal "Mata de Santa Genebra" (MSGEN), formada por 240 ha de floresta
semidecidua, em area natural. A amostra foi coletada em um riacho que corta a mata num
trecho de aproximadamente 0,7 m de comprimento e 0,2 m de largura. Area 4 - Distrito de
Baréo Geraldo (BARAQ), érea periférica. Coleta realizada em um corpo d'agua com ca.
de 0,5 m? localizado préximo a uma mata secundéria, rodeada por pequenos sitios. Area

> - Campus Il da Pontificia Universidade Catdlica de Campinas-PUCCAMP (PUCCII},
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area periférica. Coleta realizada em um corpo d'agua com ca. de 12 m? formada por um
cérrego, em drea sombreada. Area 6 - Campus Central da PUCCAMP (PUCCC), no
centro da cidade. Coleta realizada em fonte ornamental, no patio interno da Universidade,
com uma area de 10 m? e 0,45 m de profundidade. Area 7 e 8 - "Largo do Parg” (LPARA)
e "Centro de Convivéncia" (CCONV), pracas municipais localizadas no centro da cidade.
Coletas feitas em fontes ornamentais com ca. de 200 m* de area e 0,25 m de
profundidade. Area 9 - Praga municipal "Castro Mendes" (TCMEN), localizada no centro
da cidade. Coleta realizada em fonte ormamental com ca. 28 m? ¢ 0,20 m de

profundidade. Area 10 - Campus da Universidade Estadual de Campinas -UNICAMP

(UNICA), localizada em drea periférica. Coleta realizada em 2 pontos do campus
universitario: em espelho d'agua com ca. de 2000 m? e 0,50 m de profundidade {cbasico)
e, em reservatorio de dgua de chuva com capacidade de 1 m® (paras). Area 11 - Rodovia
D. Pedro | {DPEDR), localizada em area suburbana. Coleta realizada em corrego, em um
trecho de ca. de 10 m de comprimento e 0,50 m de largura, que passa por baixo da
rodovia.

A agua das amostras positivas para copépodos foram analisadas quanto ao pH,
oxigénio dissolvido, nitrito, nitrato e amoénia, fatores abiodticos relacionados com a

densidade da populacdo de copépodos (Rietzler, 1985).
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Fig. 1 - Localizac@o das dreas de coleta realizadas na regido de Campinas, SP.
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2 - Avaliagdo do potencial de predacéo.

Os adultos de copépodos foram avaliados em grupos de 5 individuos,
considerando-se o tamanho de fémeas com sacos de ovos das espécies encontradas,
como parémetro para a separagdo dos individuos adultos. Alguns exemplares dos
copépodos coletados foram separados para inicio de criagdes.

Foram oferecidas 30 larvas de 1° estddio de Ae. albopictus para cada grupo de 5
copépodos. Foram feitas 4 réplicas com 2 testemunhas para os copépodos & 2
testemunhas para as larvas de mosquitos, para cada area amostrada.

A oferta das larvas foi feita 24 horas apos os copépodos serem transferidos para
potes plasticos com 450 ml de agua mineral comercial da marca Lindoya®, sem adigdo
de alimento.

A avaliagdo foi feita pela contagem de larvas sobreviventes 24 horas apés o
contato com os copepodos, de acordo com (Marten ef al., 1994a).

Copépodos ciclopdida Mesocylops longisetus var. longisefus (ML-01) criada em
laboratério nos ultimos 3 anos, também foram avaliados utilizando-se a mesma
metodologia das avaliagbes feitas com os copépodos trazidos do campo. A avaliagdo
desta linhagem de laboratério foi realizada para comparagéo, uma vez que ja havia se
mostrado eficiente predador de larvas de Ae. albopictus.

As larvas de Ae. albopictus oferecidas para os copépodos foram as de uma criagdo
mantida no Laboratdrio de Controle Bioldgico do Depto. de Zoologia, 1.B./ UNICAMP,

estabelecida em 1991.
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As porcentagens de mertalidade foram corrigidas pela formula de Abbott (1925).
As medias das eficiéncias das amostras de cada local foram comparadas pelo Teste t-
student.

Apds as avaliagbes, os copépodos foram separados por amostras e conservados
em alcool glicerinado (20%). Depois de identificados pelo Dr. Carlos Eduardo da Rocha/
USP, os copépodos foram depositados no Museu de Zoologia da Universidade de S&o

Paulo (USP), sob os nimeros de 12.270 & 12.280.

RESULTADOS E DISCUSSAO

1 - Levantamento

O presente levantamento de copépodos na cidade de Campinas/SP confirmou que
esses microcrustdceos sdo amplamente distribuidos nos mais diferentes habitats
aquaticos. Copépodos ndo foram encontrados apenas em 2 fontes ornamentais no centro
da cidade (CCONV e TCMEN). Estes espelhos d'agua sdo esgotados a cada 2 meses
para limpeza da fonte, fato que ndo tem ocorrido com o espelho d'dagua da amostra
LPARA onde uma espécie de copépodo foi coletado em abundancia.

Para 3 areas néo foi possivel a identificagdo da espécie de copépodo encontrada
em fungdo da pequena quantidade de individuos coletados ou a presenca apenas de
copepoditos de estadios iniciais. Nas outras amostras, de uma a 3 espécies puderam ser
coletadas. A Tabela 1 mostra as espécies de copépodos coletados e a densidade

numérica nasg diferentes areas da cidade.
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Tabela 1 - Local de coleta, especies de copépodos e densidade de copépodos
amostrados em areas urbanas e suburbanas.

TAQUA central urbana Eucyclops serrulatus 40
PEMJS periférica Tropocyclops prasinus 32
Mesocyclops longisetus var
fongisetus
MSGEN area natural né&o identificado 3
BARAO periferica Eucyclops ensifer 35
PUCC I periférica néo identificado 4
PUCCC central urbana nao identificado 5
LPARA central urbana Eucyclops serrulatus 70
CCONV central urbana o
TCMEN central urbana L
UNICA periférica
/chasi Metacyclops mendocinus 32
/paras Mesocyclops longisetus var 80
longisetus
DPEDR suburbana Eucyclops sp 42
Eucyclops solitarius
Macrocyclops albidus var.
albidus

O resuliado das identificagfes mostrou ainda que mais de uma espécie de

copépodo foi encontrada em 2 amostras e, consequentemente essas espécies foram

juntas, avaliadas quanto ao seu potencial de predagio. A saber. amostra PEMJS: 16
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individuos da espécie Tropocyclops prasinus e 4 individuos M/ longisetus, amostra
RPEDR: 13 individuos Eucyclops sp, 6 individuos Eucyclops solitarius e 1 individuo da
espéecie M. albidus.

A analise fisico-quimica da agua onde os copépodos foram coletados mostrou um
pH variando de 6,5 a 8,5. Os niveis de oxigénio dissolvido variaram de 2 4 17 ppm, nitrato
e nitrito variaram de 0,01 & 0,74 ppm e amdnia de 0,06 a 1,28 ppm. A andlise de
correlagdo entre estes parametros quimicos e a densidade de copépodos coletados
mostrou-se "apreciavel'apenas para nitrato (r=0,48) e nitrito (r=0,33) e uma "baixa"

correlacao para amoénia (r=0,25), segundo tabela de Rugg (Sounis, 1972).

2 - Avaliagdo do potencial de predagéo

As tentativas de se criar os copépodos ndo identificados (Tabela 1) para avaliar
seu possivel potencial de predacéo fracassou.

Devido a natural dificuldade em se diferenciar inequivocamente sob microscopio
esteroscopico copépodos adultos daqueles que se encontram no estadio de copepodito V
(dltimo estadio antes da forma adulta), em duas amostras (TAQUA e PEMJS),
copepoditos V foram usados nos testes de eficiéncia e representaram 30 e 15%
respectivamente.

De acordo com Reid (1985), copepoditos V sdo facilmente confundidos com
individuos adultos. Por outro lado Rietzler (1995), mostrou que copépodos predam

insetos desde a fase de copepodito | e que a taxa de predacio aumenta a medida que o
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desenvolvimento do microcrustaceo vai ocorrendo. Além disso, as pecas bucais destas 2
fases (copepodito V e aduitos) em nada diferem. Assim, a presenca dessas formas
imaturas nas amostras TAQUA e PEMJS possivelmente ndo tenham sido a causa da
baixa eficiéncia nelas observada.

A porcentagem de mortalidade de larvas de 1° estadic de Ae. albopicfus dos
grupos usados como contrele variou entre 0,0 e 13,3%, de forma que as mortalidades nos
testes foram corrigidas pela formula de Abbott. Nos grupos dos copépodos usados como
controle n&o houve mortalidade.

A espécie M. longisetus linhagem ML-01 confirmou seu alto potencial predador,
com os individuos consumindo em 24 h mais de 92% das larvas de 1° estadio de Ae.
albopictus. Por outro lado, os copépodos coletados nas diferentes dreas mostraram uma
variagéo no potencial de predacgdo de zero a 97,3%, sendo esta ultima porcentagem,
obtida na amostra UNICA/paras (onde foi coletado apenas M. longisetus), sem diferenca
significativa da porcentagem apresentada pela linhagem ML-01 da mesma espécie

(Tabela 3).



. Tabela.3 - Porcentagem média da eficiéncia de predacdo das amostras de
copépodos de diferentes dreas de Campinas/ SP sobre larvas de Ae.albopictus
em condigbes de laboratorio.

UNICA/ paras

ML - 01 02,47 a A
PEMJS 25,90 b B
DPEDR 13,38 bec B
LPARA 3,42 o} B
UNICA/ cbasi 277 C B
BARAO 1,65 c B
TAQUA 0,0 C B

*Valores em sequiéncia de mesma letra n&o diferem significativamente para a
probabilidade indicada.

A anglise estatistica mostrou melhores resultados de predagfo nas amostras
contendo apenas M. longisetus (UNICA/paras), sem diferenca significativa para a mesma
especie criada em laboratério por 3 anos (ML-01), originaria também de um reservatério
de agua com capacidade de 1m’ , que serve como sitio de criagdo do mosquito Cx.
quinquefasciatus.

A eficiéncia da amostra UNICA/paras foi seguida pela eficiéncia de 2 amostras:
com M. longisetus e T. prasinus (PEMJS) e a amostra com Eucyclops sp, E. solitarius e M.

albidus (DPEDR). Este resuitado confirma o bom potencial de predagéo de M. longisetus



46

e sugere que M. albidus tenha sido o principal predador na amostra DPEDR, uma vez que
esta espécie juntamente com M. longisetus s&o apontadas por Marten (1990 a/b) como as
espécies de copepodos mais eficiéntes confra larvas de Ae. albopictus nos Estados
Unidos.

Pode-se considerar que 0s copépodos dos géneros Eucyclops, Tropocyclops e
Mefacyclops obtidos neste levantamento, possuam baixo potencial de predagdo como
predadores de larvas de Ae. albopictus.

Amostras contendo espécies de copépodos do género Eucyclops, apresentaram

percentual de predagdo variando de nulo a 3,4%. A amostra somente com a espécie M.

mendocinus mostrou uma porcentagem de predagdo sem diferenga significativa da
variaggo apresentada acima, e a amostra com 7. prasinus mostrou uma eficiéncia
altamente significativa, mas provavelmente devido principalmente a presenga de
individuos de M longisetus.

A eficiéncia de copépodos como predadores de larvas de mosquitos pode ser
discutida considerando-se o tamanho do individuos adultos das diferentes espécies.
Dados apresentados por Reid (1985) mostram que adultos das espécies de Eucyclops,
Tropocyclops e Metacyclops apresentam comprimento meédio entre 0,86 mm para as
fémeas e 0,71 mm para os machos. Espécies pequenas de copépodos sd0 comuns em
criadouros de mosquitos, mas em fungdo do seu tamanho n&o sdo predadores 3o
eficientes quando comparados com individuos dos géneros Mesocyclops e Macrocyclops
que apresentam comprimento médio entre 1,95 mm para as fémeas, que podem chegar a

2,03 mm, e 1,06 mm para 0s machos.
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Embora apresentando baixc potencial predador, essas espécies de menor
tamanho (dos géneros Eucyclops, Tropocyclops e Metacyclops) realizam predacdo sobre
larvas de Ae. albopictus, porém estes copépodos pequenos fazem grupos para atacar as
larvas (Dr. Carlos E. da Rocha fUSP, comunicagfio pessoal) enquanto gue espécies
maiores como as dos géneros Macrocyclops e Mesocyclops predam na sua capacidade

maxima, até 50 larvas/dia (Marten et al., 1994a).
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CONCLUSOES

Copépodos foram facilmente encontrados em corpos d'agua em éreas urbanas e
suburbanas da cidade de Campinas/SP, representando no presente estudo 8 espécies
distribuidas em 5 géneros.

A especie M. Jongisetus, ja envolvida em projetos de controle biologico, foi
encontrada em duas das 11 dreas amostradas, ocorrendo juntamente com 7. prasinus em
um lago de 10 ha e isoladamente em um reservatorio de agua de chuva com capacidade
de 1m®.

A avaliacdo de predacdo em larvas de 1° estadio de Ae. albopictus confirmou
somente Mesocyclops I longisetus como bom controlador de larvas dessa espécie de
mosquito. A predacdo realizada por individuos coletados no campo nao diferiu da
predacéo realizada pela linhagem ML-01 desta mesma espécie criada em laboratorio.
Conclui-se ainda que, até o momento essa seria realmente a melhor espécie de

copépodo para uso em pneus-armadilha de controle biolégico.
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ESTUDO 3

SUSCEPTIBILIDADE DE Mesocyclops longisetus var. Jongisetfus (Thiebaud)
Dussart (COPEPODA : CYCLOPIDAE) AOS ORGANOFOSFORADOS USADROS
NO CONTROLE DE VETORES DA DENGUE.

INTRODUGAO

Com base na filosofia do Mansgjo Integrado de Vetores, onde a idéia de se
controlar os mosquitos através de um Unico método € substituida pela integracgio
de varios métodos, alguns estudos tém sido realizados sobre a compatibilidade
entre copépodos com potencial predador sobre larvas de mosquitos, e os varios
produtos comerciais usados rotineiramente no controle dos pernilogos.

O uso integrado de copépodos com inseticidas quimicos ou bioldgicos,
quando possivel, &€ uma forma eficiénte de controle, pois o inseticida elimina de
imediato a maioria das larvas presentes no criadouro, incluindo as de estadios
mais adiantados que nao sdo predadas pelos copépodos, e estes, passam a
controlar as novas larvas que aparecerem, quando 0 inseticida ja ndo estiver mais
ativo.

Segundo Marten ef al. (1993) os géneros Macrocyclops, Mesocyclops e
Acanthocyclops, possuem espécies com possibilidade de serem usados em

controle biologico (este ultimo género ndo & encontrado no Brasil).



30

Marten et &/, (1993) avaliou a compatibilidade de algumas espécies desses
3 géneros a inseticidas quimicos a base de malathion, methoprene, resmethrina,
permethrina, temephos e a um inseticida bioldgico a base da bactéria Bacilius
thuringiensis var. israglensis (Bti). A espécie Macrocyclops albidus, mostrou ser
mais sensivel ao temephos, composto quimico amplamente utilizado no contrele
dos vetores da dengue, do que a qualquer outro inseticida guimico. A dose letal
que causou 50% de mortalidade (DlLsp) nesta espécie de copépodo, foi proxima a
DLso encontrada para o permnilongo Ae. aftbopictus. O parametro DLg ulilizado pelo
autor, deve ser assumido como concentracio letal (CLs), uma vez que a dose
seria a quantidade mais exata de ingrediente ativo ingerida ou de fato em contato
com o copépodo, medida dificilmente estimada.

O regulador de crescimento methoprene e o adulticida a base de
permethrina, mostraram-se compativeis com as espécies de copépodos
avaliadas, se usados nas concentragdes indicadas pelos fabricantes. Ja os
adulticidas malathion e resmethrina nao foram compativeis com os copepodos.

De uma maneira geral os trabalhos realizados sobre susceptibilidade de
copépodos aos produtos comerciais usados em controle, mosfram que os
reguladores de crescimento, os inseticidas biologicos, os oleos larvicidas e os
surfactantes, s&o apropriados para serem utilizados com os microcrustaceos, pois
nenhum efeito danoso desses produtos foi registrado as espécies de copépodos
expostas a eles (Marten ef al., 1993; Kenny & Ruber, 1993).

Outros estudos também mostram as vantagens de se associar os

copépodos a outras formas de controle, permitindo um sinergismo quanto ao
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efeito residual. Tietze et al., (1994) mostrou que a espécie M. longisefus quando
associada ao B.ti. ou ao methoprene promoveu um controle de 90% das larvas
de Ae. albopictus durante 5 meses em pneus descartados nos kstados Unidos,
Isoladamente o B.t.i. ou o regulador de crescimento promoveram um controle de
100%, porém uma reaplicagéo foi necesséaria apds 2 semanas para que esse
indice de controle fosse mantido.

O inseticida biologico a base da bactéria Bacillus sphaericus (B.s.)
apresentou melhor controle quando integrado ao copepodo, uma vez que a
foxidade do B.s. € menor para as espécies de Aedes, quando comparada com sua
eficiéncia no controle de larvas do pernilongo noturno Culex quinquefasciatus
(O.M.8., 19858).

Preus descartados em New Orleans nos Estados Unidos, com frequéncia
apresentavam alta densidade de larvas de Ae. albopictus mesmo apds serem
tratados com Mesocyclops Jleuckarti (grupo) e Acanthocyclops vernalis. Estes
predadores ndo apresentaram efeito de predagdo suficiente para reduzir a
produgdo de mosquitos adultos, pois larvas de 4° estadio e pupas frequentemente
eram coletadas. lLarvas do culicideo Toxorhynchites rutifus s&o excelentes
predadoras desses estadios e, quando foram introduzidas nos pneus, junto com
os copépodos, a eficiéncia de controle subiu para 99%, porque as larvas do T,
rutilus complementaram o controle feito pelos copépodos e, embora predem
também microcrustaceos, esta predagao nunca chega a eliminar a populagdo de
copépodos. Por outro lado T. riilus quando introduzida sozinha em alguns pneus,

promoveu apenas 74% do conirole das larvas de Ae. albopictus (Marten, 1989).
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Numa avaliagdo de laboratério Marten (1984), integrou a alga Kirchneriella
irregularis (Clorofidae) ao copépodo Mesocyclops feuckarti pilosa para o controle
das larvas de Ae. albopictus. C autor verificou que a alga permitiu a sobrevivéncia
e o desenvolvimento do copépodo mas foi aparentemente indigesta para as larvas
de pernilongos, podendo ser mais uma alternativa para o manejo.

No Brasil, o controle dos vetores da dengue & feito quase que
exclusivamente com inseticidas quimicos, sejam eles larvicidas ou adulticidas.

A Superintendéncia de Controle de Endemias do Estado de Sao Paulo -
SUCEN, e atualmente o org&o responsavel pelo controle dos insetos vetores da
dengue no Estado, porém esse trabalho esteja em processo de descentralizagao.
A responsabilidade do controle esta sendo transferida aos municipios e & SUCEN
caberd dar apoio {écnico as prefeituras. Enquanto isso ndo ocorre plenamente, a
SUCEN realiza as medidas preconizadas no seu documento “Manual de
Alividades para ¢ Confrole dos Vetores da Dengue e Febre Amarela ; controle
mecénico e controle quimico”. Este manual descreve de forma detalhada as
medidas de controle utilizada pela instituigdo sendo aqui resumidas:

1 - 0 controle mecénico é dirigido aos recipientes domésticos ou néo, visando sua
remogao ou alteragdo de maneira a ndo permitir 0 acumulo de agua e;
2 - o controle quimico é feito basicamente com a aplicagéo de larvicida efou
adulticidas sendo divididos em 3 tipos distintos;

2.1- Tratamento espacial: direcionado para a fase adulta dos insetos e

realizado com produtos organofosforados ou piretréides. E também conhecido por



nebulizacdo e pode ser feito na forma de termonebulizadores (FOG) ou de
nebulizagbes de ultra baixo volume (UBV).

2.2- Tratamento perifocal: é feito com produtos de formulagdo pd molhavel
a base de fenitrothion e aplicado com pulverizador manual de compresséo. Este
tratamento é direcionado principalmente para a forma adulta do inseto, porém os
produtos usados a base deste composto também possuem ac¢do larvicida. Séo
aplicados em superficies internas ou externas de recipientes que contenham agua
ou ndo, mesmo que estes recipientes estejam dentro de edificacdes.

2.3- Tratamento focal: direcionado para a fase larvéria do inseto. E

realizado com produto de formulagdo granulada a base de temephos e aplicado
em criadouros internos que ndo podem ser removidos ou alterados.

Com freqUéncia o tratamento focal é realizado em vasos de plantas com
Agua ou pratos de xaxim, criadouros que s30 considerados removiveis e portanto
deveriam ser eliminados. Estes 3 tipos de controle quimico sdo restritos a areas
de infestagdo com a presenca de Ae. aegypli. Ja outras atividades de controle
como trabalho casa-a-casa, arrastfo, delimitacdo de foco e mutirdo de limpeza
s80 previstas e realizadas para éareas infestadas por ambas as espécies de
Aedes. Isto mostra a diferenga nas medidas de controle entre Ae. aegypti e Ae.
albopictus,

Entre as atividades descritas acima, apenas para o mutirdo de limpeza ndo

& previsto o uso de produto quimico, confirmando que as acbes de controle da

SUCEN so fortemente embasadas no controle quimico.
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E sabido que o uso rotineiro desses compostos pode levar os mosquitos a
desenvolverem resisténcia inviabilizando seu uso. A resisténcia dos mosquitos
aos compostos quimicos usados no controle de larvas ou adultos, foi observada
pela primeira vez em 1947 sendo que até o ano de 1987, 117 espécies de
mosquitos em todo mundo mostravam-se resistentes a um ou mais produtos
quimicos (Shidrawi, 1992). Em funcéo disto e da idéia de se controlar os
mosquitos através de varios métodos, o uso do copépodo M. longisetus pode ser
uma alternativa, uma vez que este microcrustaceo possui reconhecido potencial

predador e € usado em campanhas anti-dengue em varios paises.

No Estado de S&o Paulo, a introducdo de M. fongisetus como mais uma
arma de combate aos mosquitos, depende porém, de sua compatibilidade com os
produtos quimicos usados pela SUCEN. Esta idéia é valida também para o Plano
Nacional de Erradicacao, onde declaradamente o controle quimico € o método
basico a ser usado na tentativa de se irradicar 0 Aedes do Brasil.

O produto a base de temephos é 0 mais usado para se controlar a fase
larvaria do pernilongo e € recomendado na concentrag&o de 1ppm para controle
de copépodos do género Cyclops, que sio hospedeiros do verme da Guing,
Dracunculus medinensis na Africa e Asia (Muller, 1992). O catélogo do produto a
base de temephos ABATE® 1G, utilizado no presente trabalho, confirma esssg
informagdo mas esclarece que esse ingrediente ativo tem minima agdo sobre
outras espécies de copépodos. Além disso, nem todas as espécies de copépodos
e mesmo populagdes diferentes, possuem a mesma sensibilidade para a um

mesmo composto quimico (Marten et al., 1893).
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Quanto ao fenitrothion, outro organofosforado avaliado no presente estudo,
0 catalogo né&o tras referéncias quanto ao seu efeito sobre a fauna ndo alvo,
porém em um estudc de Rettich (1979), individuos do géneros Cyclops sp
mostraram-se pouco susceptiveis a este ingrediente ativo.

Neste contexto, o objetivo do presente trabalho e avaliar a susceptibilidade
de M. Jongisetus (ML-01) aos inseticidas organofosforados de acdo larvicida

usados pela SUCEN no controle dos vetores da dengue.

MATERIAIS E METODOS

As amostras dos produios quimicos avaliados: ABATE® 1G e
SUMITHION® PM40 foram cedidas pela SUCEN e as conceniracdes usadas
foram as estabelecidas no Manual de Atividades de Controle dos Vetores da
Dengue e Febre Amarela (SUCEN), sendo portanto as operacionais de campo.

O nome comercial dos produtos, a formulagdo e as concentragbes

avaliadas estfo descritas na Tabela 1.

Tabela 1- Descri¢do dos inseticidas quimicos avaliados e as concentragbes a que
adultos de M. longisetus foram expostos.

ABATE® 1G temephos Granulado 1 ppmi.a.
(a1%ia.)
SUMITHION® PM40 fenitrothion P& molhavel 8 ppm i.a.

(a 40% i.a.)
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Os ensaios da susceptibilidade de M. longisetus ao temephos (ABATE®
1G) e ao fenetrothion (SUMITHION® PM40) seguiram o seguinte protocolo:

Quarenta individuos adultos de M. longisefus, sem a presenga de fémeas
ovadas, foram colocados em bacias plasticas, contendo 1800 mi de agua mineral
da marca Serra Negra®, e 200 mi de alimento. Utilizou-se como alimento uma
cultura de protozoarios desenvolvida em agua destilada com alface seca
autoclavada, adaptada de Suarez ef al. (1992). Durante todo o experimento néo
foi mais adicionado alimento para 0s copépodos. Foram feitas 6 replicas e 2
testernunhas para cada produto avaliado.

A mortalidade dos copépodos foi observada 24, 48 ¢ 72 horas apés a
exposicao dos microcrustaceos ao inseticida. Depois destes 3 primeiros registros
as observagbes passaram a serem feitas semansimente até o final do
experimento.

Em todos os registros de mortalidade a agua das 4 réplicas e das 2
testemunhas fol examinada em lotes de 100 mi colocados em placa de Petri, e a
contagem dos adultos sobrevivéntes foi feita sob microscopio esterioscopico.

O inseticida ABATE® 1G foi aplicado na agua das bacias tratamento, 12
horas antes dos microcrustaceos serem transferidos para as bacias. Esta medida
foi tornada para se conseguir a concentrag8o desejada do ingrediente ativo no
meio, uma vez que esta formulacéo & de liberagdo lenta.

Para o produto SUMITHION® PM40, 62,5 g do inseticida foram diluidas em

1/ de agua; 2,6 ml desta solugio foram colocados na agua das bacias tratamento
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e em seguida os copépodos foram nelas introduzidos. Considerando-se a drea
das bacias tratadas, essa concentragdo do produto equivale a 2 mg i.a./m2 Esse
dado é aqui salientado porque no campo o célculo da concentragdo do
SUMITHION® PM40 é feito por drea e ndo por volume, como ocorre com o
inseticida ABATE® 1G .

Para se confirmar a efetividade do inseticida ao longo do tempo, 50 larvas
de 3° estadio Ae. albopictus foram colocadas em uma das bacias tratamento e em
uma das bacias usadas como testemunha, escolhidas ao acaso. A mortalidade
das larvas do pernilongo foi observada 24 horas apés o contato delas com o
inseticida, sendo repetido este procedimento até o final do experimento para
ambos os produtos avaliados.

O copépodo avaliado foi M. longisetus var. longisefus linhagem ML-01.

As larvas de Ae. albopictus s&o de uma criacdo mantida no Laboratorio de
Controle Biologico do Depto de Zoologia, |.B./UNICAMP, desde de 1991.

As porcentagens de mortalidade foram corrigidas pela férmula de Abbott

(1925) e para a comparagao das médias, utilizou-se o Teste t - student.
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RESULTADOS E DISCUSSAD

1} AVALIAGAO DA SUSCEPTIBILIDADE DE M. jongisetus AQ TEMEPHOS

(ABATE® 1G}:

A avallacao da susceptibilidade de M. fongisetus ac inseticida ABATE® 16
fol concluido com 98 dias. A Figura 1 mostra a variacéo no numero de individuos

adultos de M. Jongisefus expostos ou nao a este inseticida.
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Fig.1 - Valores médios do ndmero de adultos de M. longisetus expostos ou ndo

a 1 ppm de temephos.

O numero médio de copépodos expostos ao inseticida quimico apresentou
um declinio gradual, finalizando o experimento com uma média de 1,8 individuos
(Desvio Padréo (DP)=0,8) para as 5 repeticdes. O 1° & Unico registro de 100% de

mortalidade de M. longisetus foi no 84° dia para uma das repetiches.
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Nas bacias testemunha o crescimento populacional se iniciou no 21° dia,
apresentando um pico de crescimento no 70° dia com uma média de 1215
individuos (8D=13,5), mantendo a densidade populacional sem alteracbes
significativas até o encerramento do ensaio. Do 21° ao 70° dia a densidade
populacional dos copepodos ndo mostrou alteracdo significativa, crescendo e
diminuindo gradualmente nas bacias tratamento e testemunha respectivamente

Segundo o catalogo do produto, o efeito residual do inseticida é de
aproximadamente 3 meses, porém o produto pode apresentar variagdo no seu
efeito residual em fung&o da exposicdo a luz e do teor de matéria orgénica da
agua em que ele foi aplicado.

As larvas de Ae. albopictus colocadas como indicadores da efetividade do
inseticida apresentaram até o final do experimento (98 dias), 100% de mortalidade

24 horas ap6s a exposicéo, confirmando o longo efeito residual do produto.

Outra avaliagdo de susceptibilidade de M. longisetus a 1 ppm de temephos
foi realizada utilizando-se a mesma metodologia do experimento apresentado
acima. Porém, apos o primeiro registro de mortalidade, ou seja, com 24 horas de
exposicdo ao inseticida ABATE® 1G, os individuos sobreviventes de 2 réplicas
foram transferidos para bacias com agua mineral e alimento (sem inseticida),
permanecendo as outras 2 réplicas em exposigéo continua. As 2 bacias utilizadas
como testemunha nao sofreram nenhuma alteracdo. O resultado deste
experimento é apresentado e descrito abaixo. A Figura 2 mostra no nimero de

adultos de M. longisetus nas bacias em que ficaram expostos continuamente ou
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por apenas 24h ao inseticida ABATE® 1G em relaglo aos individuos de M.

longisetus que ndo foram expostos & este inseticida.

250

200 -
150 -
100 -

50 -

g gt

LA T e s R At e S S

10141822263034 3842465054 5862667074 7882

No. meédio de adultos M. longisetu:

3

-
o
-

Tt

Dias
lw Exposicéo continua  —-Exposicdo 24 horas —Testemunha [

Fig. 2- Valores médios do nimero de adultos de M. Jongisetus submetidos ou

néo ao inseticida ABATE® 1G em diferentes exposicdes .

No primeiro registro da mortalidade 24 horas apds, as bacias tratadas
apresentaram uma porcentagem média de mortalidade de 6,5% dos individuos de
M. longisetus, enquanto nas bacias tetemunhas a mortalidade média foi de 2,5%.

A presencga de fémeas ovadas foi observada nas 4 bacias tratamento e nas
2 bacias testemunha, com uma média de 8,7 fémeas ovadas (DP=12) e 185
fémeas ovadas (DP=0,5) respactivaments.

Nos primeiros 7 dias de avaliagdo, ndo foi observada a presenca de formas
imaturas de M. longisetus em nenhuma das réplicas expostas por 24 horas ou
continuamente ao inseticida e nas bacias testemunha, embora houvessem fémeas

ovadas nas observagdes anteriores.
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embora expostos por 24 horas ao ABATE® 1G, os copépodos
apresentaram um crescimento populacional, que seguiu a mesma tendéncia do
crescimento que ocorreu nas bacias usadas como testemunha. Copepoditos
puderam ser observados pela primeira vez nestas réplicas, apés 10 dias do inicio
do experimento, atingindo um pico de crescimento no 54° dia com uma média de
140,5 individuos adultos/bacia (DP=1,5). A partir dai, houve um declinio gradual
da populagdo e no 78° dia estas réplicas apresentaram a menor densidade
populacional de todo o experimento com uma média de 30 individuos/bacia
(DP=4). A retomada do crescimento foi detectada na observacgio seguinte, com
um namero medio de 42,5 individuos/bacia (DP=9,5).

O declinio populacional de individuos de M. longisetus nestas bacias deve
ter sido em raz&o de mortalidade natural, uma vez que a longevidade para esta
especie € de aproximadamente 62 dias (+ 42 dias}, considerando-se as condigfes
de temperatura do laboratério onde foi realizado o experimento, que foi em média
de 27°C (max.29 e min.22) (Rietzler, 1995).

Nestas bacias onde os individuos de M. longisetfus ficaram expostos aos
inseticidas apenas por 24 horas, no 74° dia de experimento observou-se poucos
individuos da classe Ostracoda (aproximadamente n=20) que foram retirados.

Nas bacias testemunha, o crescimento populacional comegou apds o
decimo dia de experimento, quando copepoditos foram observados pela primeira
vez.

No 30° dia a populacio de M. longisetus destas bacias apresentou uma

pequena queda, recuperando seu crescimento no 38°dia, quando atingiu seu pico



populacional deste experimentc com uma média de 2225 adultos/bacia
(DP=12,5). Apos esta observagdo a populago comegou a cair gradativamente,
finalizando o experimento com uma média de 6,5 individuos/ bacia (DP=5,5).

A presenga de individuos da classe Ostracoda nestas bacias testemunha
foi detectada no 38° dia, coincidindo com o inicio da queda na populagdo do
copépodo. Situagdo semelhante foi também observada por nés na fase de
implantagdo das culturas de M. longisefus no laboratério e por Marten ef al.,
(1994a), que durante um experimento de campo, constatou que a presenga de
alta densidade de ostracodos, coincidiu com o desaparecimento da populagéc de
M. longisetus introduzida em pneus para o controle de larvas de Ae. albopictus.

A hipétese de canibalismo foi descartada, uma vez que em momento algum
do presente estudo ele foi observado entre individuos adultos ou entre adultos e
formas imaturas. Além disso Marten ef al (1994a), conseguiu manter uma
populagdo meédia de aproximadamente 350 individuos de M. longisetus em
apenas 2,5 litros de agua durante 26 semanas, numero de individuos 8 vezes
maior ao avaliado nestes experimentos.

A contaminagdo com ovos de osiracodos nas bacias do experimento deve
ter ocorrido atraves do alimento utilizado neste experimento. Os ostrécodos
podem competir com copépodos por alimento, podendo implicar na eliminacéo
dos copepodos em condigbes de cultura. (Dra. Amola C. Rietzler/ USP,
comunicagao pessoal).

Nas bacias que permaneceram em de exposicdo continua ao inseticida,

apos 3 dias nao foi mais obsevado fémeas ovadas. No 22° dia de exposicio uma
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das 2 réplicas apresentou 100% de mortalidade, enguanto a outra réplica
apresentava neste mesmo periodo apenas 8 individuos sabreviventes (80% de
moertalidade). No 34° dia o nimero de sobreviventes caiu para 4, sendo um deles
uma fémea ovada com 1 saco de ovos. Na contagem seguinte (38° dia) a fémea
nN&o possuia mais o ovisaco.

No 70° dia, foi observado pela Ultima vez fémeas ovadas (n=2). A agua foi
examinda sob lupa estereoscOpica e nenhuma forma imatura (nauplio e
copepodito) foi encontrada. No 78° dia nesta Ultima réplica registrou-se 100% de

mortalidade.

Um calculo de Tempo Letal Mediano (Tls ) foi realizado para os individuos
de M. longisetus expostos continuamente ao ABATE® 1G, resuitando em 4,7 dias
(1C=2,8 - 8,0). A Tabela 2 apresenta os valores em dias e as porcentagens de
mortalidade corrigidas para os copépodos, utilizadas para 0 calculo do Tlse. A
figura 3 apresenta a reta de regressao linear entre o log (tempo) e o probite (% de
mortalidade).

Tabela 2 - Porcentagem de mortalidade corrigida para diferentes tempos de

exposigéo de adultos de M. longisetus & concentracao de 1 ppm de i.a. do
ABATE® 1G.

1 dia
3 dias 55,0
9 dias 58,3

27 dias 93,7
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Fig.3 - Reta da regresséao linear entre o log do tempo e o probit da porcentagem
de mortalidade para adultos de M longisetus tratados com 1 ppm de
temephos.

As larvas de Ae. albopictus colocadas como indicadores da efetividade do
inseticida apresentaram alé o 62° dia de experimento, 100% de mortalidade 24
horas apds a exposicdo. A partir do 66° dia as larvas nédo apresentaram mais
100% de mortalidade mesmo considerando-se um tempo adicional de exposicdo
de 3 dias.

A variagéo no efeito residual entre os experimentos pode ser explicads
peia quantidade de luz que as bacias tratamento receberam, uma vez que o teor
de materia orgénica da agua foi 0 mesmo em ambos os experimentos: 10% do
volume (representado pelo alimento dos copépodos),

As baclas tratamento ficaram, em ambas as avaliaghes, prdximas a uma
janela. A primeira avaliagfo foi realizada no invermo, com uma média de 11,2
horasfdia, e a segunda avaliagio fol realizada no verdo, com uma média 13,4

horas/dia de luz (Centro de Ensino e Pesquisa em  Agricultura
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CEPAGRI/UNICAMP). Isto significa 2,3 horas/dia a mais de luz, fazendo com que
o inseticida apresentasse um efeito residual menor quando comparado com a

primeira avaliagdo: 2 meses, residual normalmente encontrado no campo.

Estes resultados de avaliagéo de susceptibilidade mostram que a presencga
do inseticida a base de temephos ndc ¢ compativel com o crescimento do
copeépodo M. fongisetus nas condigbes de experimento estabelecidas. Porém, os
adultos dessa espécie mostraram-se mais tolerantes a este ingrediente ativo que
individuos de outras espécies avaliadas por outros pesquisadores, onde 95% da
populagdo de M. albidus morreu ap6s 24 horas de exposigdo a 0,02 ppm de
temephos (Marten et al.,, 1993).

Nauplios e copepoditos nas condicbes avaliadas, mostraram-se altamente
susceptiveis, pois mesmo sendo observado fémeas ovadas durante as
avaliag@es, nenhuma forma imatura foi encontrada quando individuos de M.

longisetus foram expostos continuamente ao inseticida.

2) AVALIAGAO DA SUSCEPTIBILIDADE DE M. longisetus AO FENITROTHION

(SUMITHION® PMA40).

O ensaio da susceptibilidade de M. longisetus ao adulticida / larvicida

SUMITHION® PM40 foi considerado concluido na 7° avaliagdo, 30 dias ap6s o
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tratamento, uma vez que nesse momento o inseticida que vinha reduzindo sua
agéo, perdeu totalmente o efeito.
A Figura 4 mostra a variaco no ndmero médio de individuos adultos de M.

longisetus expostos ou ndo ao SUMITHION® PM40.
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Fig.4 - Valores medios do nimero de adultos de M. Jongisefus expostos ou ndo

a & ppm de fenitrothion, durante 30 dias.

Na primeira avaliagdo (24 horas apds), o nimero médio de copépodos caiu
para 35,5 individuos nas bacias tratadas (Desvio Padrdc (DP)= 2,8) e 37
individuos nas bacias testemunhas (DP=2 8).

Formas imaturas (copepoditos) puderam ser observadas em 4 repeticbes
(nas R3, R4, RS, e R6) apds uma semana de experimento, com poucos individuos
por bacia (X=1.2, DP=0,4) Nesle periodo o inseticida causava 46% de

mortalidade nas larvas de pernilongo (Tabela 2).
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Até o 3° dia de exposicdo ao inseticida, em apenas 3 réplicas houve
mortalidade de adultos de M. fongisefus (R3, R4 e R5) que variou de 8% a 13,5%.

No mesmo periodo (3 dias) as réplicas R1,R2 e R6 apresentaram uma
mortalidade menor que a das bacias testemunha, resultando em valores
negativos, quando corrigidas pela formula de Abbott. A mortalidade nas bacias
testernunhas foi de 7,5% e 10%. Esse periodo do experimento é aqui salientado
porque foram nesses 3 primeiros dias que o inseticida esteve plenamente ativo,
causando 100% de mortalidade nas larvas de Ae. albopictus expostas por 24
horas {Tabela 2).

Apos o 14° dia de exposigdo, quando o inseticida havia perdido
praticamente todo seu efeito residual, todas as bacias fratadas apresentaram
mortalidade menor de copépodos que as bacias testemunha, tendo sido
observado 30 copepoditos nas réplicas 4 e 5, porém apenas a réplica 4 manteve
o crescimento ate o final do experimento.

O inseticida SUMITHION® PM40 parece ndo ter forte acio sobre
individuos adultos e formas imaturas do copépodo M. longisetus, pois durante o
periodo de maior efeito larvicida do produto, nado houve mortalidade corrigida
superior a 13,5% destes microcrustaceos e, durante todo o experimento, a
mortalidade maxima corrigida de M. fongisetus para uma Gnica réplica foi de 55%.
Com excegéo da réplica R4 alguma mortalidade comegou a ocorrer quando o
produto havia perdido seu poder larvicida, isto &, no 21° dia quando apenas 7,5%
das larvas de Ae. albopictus morriam pelo efeito do inseticida (Tabela 3). Tal fato

pode estar mais associado & mortalidade natural dos copépodos, do que a um



68

efeito tardio do inseticida. De qualquer forma, o crescimento populacional préximo
a 50% qgue ocorreu na réplica 4, elevou 0 nimero médio de individuos das bacias
tratadas.

Apds 3 semanas, com excecdo da RO, todas as outras réplicas
apresentaram em média 9,2 copepoditos (DP=1,6).

O experimento finalizou com um ndmero médio de 36,5 individuos adultos
de M. longisetus/bacia (DP= 13,2), o que nao difere significamente (p=0,01),
daquele que ocorreu nas bacias testemunhas com média de 42 individuos

adultos/bacia (DP= 18).

A mortalidade dos copépodos nas bacias testemunhas comegou 1 dia apos
o inicio do experimento, alcangando uma mortalidade maxima de 24% no 14° dia,
porém um crescimento populacional de 50% em uma destas bacias foi registrado
no final do experimento, elevando o numero médio de individuos.

Uma semana apos ter sido aplicado no meio, o inseticida quimico ja
apresentava pouca efetividade causando 46% de mortalidade das larvas de Ae.
albopictus 24 horas apos o contato. Em fungdo desta baixa eficiéncia foram
colocadas 50 larvas de 3° estadio de Ae. albopictus em cada uma das bacias
tratamento, com o objetivo de se confirmar essa pouca efetividade do inseticida. A
observagao 24 horas apos o contato das larvas com o inseticida, mostrou uma
mortalidade media de 7,5% (DP= 4,1), confirmando a perda de ac&o do inseticida
em todas as bacias tratadas.

A Tabela 3 mostra o efeito larvicida do SUMITHION® P40 ao longo do

experimento, pela susceptibilidade das larvas de Ae. albopictus expostas a ele.
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Tabela 3 - Porcentagem de mortalidade de larvas de 3° estadio de Ae. albopictus
expostas a 8 ppm de fenitrothion ao longo do tempo. O registro de
mortalidade foi feito 24 horas apds o contato das larvas com o inseticida.
*Porcentagem media de mortalidade para todas as bacias tratadas.

1 a0 3°dia 100

7 dias 46

8 dias 7.5%
14 dias 8

21 dias 7.5

31 dias 0

Até o 3° dia o inseticida causou 100% de mortalidade nas larvas de Ae.
albopictus com 24 horas de exposicdo o que confirma a susceptibilidade do
mosquitos ao ingrediente ativo fenitrothion, porém o produto SUMITHION® PM40
mostrou um baixo efeito residual como larvicida, quando aplicado diretamente na
agua. O catalogo do produto salienta que como adulticida o efeito residual é de 3
meses, porém como larvicida, o residual do SUMITHION® PM40 nao é
mencionado. Este produto é usado pela SUCEN no tratamento perifocal, visando
o controle da forma adulta do pernilongo, sendo aplicado nas superficies internas
e externas de recipientes secos que eventualmente acumulam agua e nos locais
proximos. Onde ocorre o acumulo de &gua, o produto passa a atuar como
larvicida, porém nos recipientes secos, nio se pode prever quanto tempo o
produto ficara exposto ao ambiente antes de entrar em contato com agua. Além
disso, a qualidade da agua nos recipientes, a quantidade de matéria organica nos

recipientes pode variar, acarretando diferentes tempos de residuais na acéo
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larvicida do SUMITHION® PM40. Nas condigbes de experimento estabelecidas,
os copeépodos ficaram expostos ao fenitrothion por 1 més, sendo que neste
pericdo apresentaram-se pouco susceptiveis. O efeito subletal deste produto
deve ainda ser avaliado.

Os presentes resultados indicam que uma area com pneus-armadilha e M.
longisetus para controle bioldgico poderia receber se inevitdvel eventuais
aplicagbes desse inseticida, sem gue isso impedisse o crescimento populacional

do agente biolégico.

A criag8o geral da linhagem ML-01 de M. fongisetus era composta de 6
bacias com aproximadamente 300 individuos / bacia, mantidas no Laboratério de
Biologia e Manejo de Insetos Pragas do Depto. de Zoologia. No mesmo
laboratorio s&o mantidas ainda por outros pesquisadores, criagbes da traca da
farinha Anagasta kuehniella, do hemiptero entomdfago Zelus iongipes, da mosca
Drosophila melanogaster e da lagarta da soja Anticarsia gemmatalis, além de 40
mudas da Malvacea Sida rhombifolia K. Shum, objeto de estude de uma tese de
doutorado. Estas plantas foram infestadas por cochonilhas e houve uma aplicacéo
de inseticida para o controle desses insetos. Como as bacias de criacdo de M.
longisetus ficavam proximas as mudas de S. rhombifolia e estas n&o foram
refiradas do laboratério para a aplicagdo do inseticida, as bacias com os
copépodos receberam acidentalmente uma concentragéo do produto, que resultou

na quase eliminago da criacdo da linhagem ML-01.
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O inseticida utilizado foi o organcfosforado de nome comercial Pikthion®
50 CE a base de malathion. A aplicagéo foi feita na concentracéo de 5 g. de i.a.,
diluidos em 500 ml de &gua. A aspersdo foi realizada com pulverizador manual
com jato em leque e cada muda da planta recebeu em média 12 espirros da
calda, correspondendo a 12 ml. Baseando-se na posigéo das bacias de criacdo
de M. longisetus, o técnico que fez a aplicagdo estima que 4 delas devem ter
recebido, pela deriva da aplicagdo sobre as plantas no méximo, (e
aproximadamente) 2 mt da calda (1g. de i.a.). Segundo o técnico ainda, as outras

2 bacias poderiam ter recebido aproximadamente 1 mi da calda (0,5 g. i.a.). Nas 4

bacias mais proximas das plantas, que receberam a maior concentracdo do
inseticida, n&o houve nenhum individuo sobrevivente de M. longisetfus, nas outras
2 bacias apenas 12 individuos sobreviveram. Nenhuma forma imatura foi
encontrada em qualquer das 6 bacias de criagdo quando toda a agua foi
examinada sob microscopio estereoscopico.

A mortalidade foi percebida 11 dias ap6s a aplicagéo do inseticida. Neste
periodo, 0 experimento da susceptibilidade de M. longisetus ao inseticida quimico
SUMITHION® PM40 estava sendo realizado no Laboratério de Patologia de
Insetos. Como a linhagem ML-01 de M. Jongisetus mostrou-se compativel com
este inseticida, uma vez que a populagdo exposta a ele apresentou crescimento
populacional, a linhagem ML-01 de M. longisetus pode ser mantida.

O malathion possui ag&o por contato, inalagdo ou ingestdo e foi

amplamente usado na area de Salde Publica como adulticida até o ano de 1991.
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Depois deste ane, o malathion foi substituido pelos piretrdides, principalmente
pela deltametrina.

Atualmente as diretrizes da SUCEN no que se refere ao contrele quimico
retoma o uso dos organofosforados pensando-se em retardar o surgimento de
resisténcia dos vetores aos piretroides, trazendo de volta produtos a base de
malathion.

Com essa apliagdo acidental de malathion na criagdo de M. fongisefus
pbde-se ter uma idéia de que essa especie é altamente susceptivel a este

ingrediente ativo, uma vez que as bacias de criagdo desse copépodo

apresentaram 100% de mortalidade, quando receberam a concentragdo de no
maximo 5 ppm i.a. desse composto.

A discussdo acima, adivinda de um evento infortunio, nos leva a
intencionar uma futura avaliagéo formal da susceptibilidade de M. longisetus (ML-
01) ao organofosforado malathion, j@ que este composto volta a fazer parte da

lista de produtos quimicos usados no controle dos vetores da dengue.
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CONCLUSOES

O objetivo de se integrar M. longisetus aos inseticidas quimicos foi
embasado na hipbtese de que uma vez compativeis, guando o inseticida fosse
totalmente degradado, a populacéo de copépodos presente no meio passaria a
controlar as novas larvas de mosquitos gue colonizassem o criadouro tratado. Tal
integragdo promoveria um controle mais prolongado e aliviaria a presséo de
selec@o de resisténcia do pernilongo aos inseticidas quimicos.

Nas situagbes experimentais estabelecidas, os presentes resultados

mostraram que adultos de M. longisetus nado toleram 1 ppm ia. de temephos,
morrendo em aproximadamente 3 meses.Assim, se um criadouro tratado com M.
longisetus receber a aplicag@o de ABATE® 1G a partir de 1 ppm, a populagdo
seria lenta e gradualmente reduzida e ndo conseguiria estabelecer coldnias nesse
criadouro, uma vez que as formas imaturas mostraram-se mais susceptiveis a
este composto.

Quanto ao SUMITHION® PM40, adultos de M. longisetus mostraram-se
pouco susceptiveis, talvez em fungdo do baixo efeito residual desse produto como
larvicida quando ele é aplicado diretamente na &gua. Este baixo efeito residual
permitiu um crescimento populacional dessa espécie de copépodo, indicando que
criadouros tratados com M. longisetus, poderiam receber evetuais aplicacbes
desse organofosforado sem que isso causasse mortalidade total na populacéo do

predador.
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CONCLUSOES FINAIS

Em avaliagbes de campo, M. longisetus (ML-01) promoveu um excelente
controle das larvas de Ae. albopictus que naturalmente colonizaram os pneus-
armadilha, confirmando seu alto potencial predador sobre essas larvas. Com a
sobrevivéncia e a reprodugdo apresentadas n&o houve necessidade da reintroducéo
do predador nos pneus durante os 42 dias de avaliagio.

No levantamento das espézci@s de copépodos em Campinas,SP, confirmou-se

que estes microcrustacecs s&o amplamente distribuidos em diferentes corpos d'agua.

Em 11 amostras coletadas, puderam ser encontradas 8 espécies, sendo que a amostra
onde se coletou apenas M. longisetus, foi a que apresentou o maior percentual de
predacio, quando avaliada sobre larvas de Ae. aibopictus.

Quanto a possibilidade de integracé@o desse predador com os produtos quimicos
usados em salde publica para o controle dos vetores da dengue, M. longisetus
mostrou-se compativel apenas com o produto a base de fenitrothion, sendo

incompativel com o larvicida quimico a base de temephos.



RESUMO

Até o momento a dengue € a mais importante arbovirose no Brasil. Casos da
doenga aumentaram muito nos ultimos 25 anos, principalmente na regiéo dos trépicos,
sendo que a ineficacia no controle dos vetores destaca-se como fator que contribuiu
para esse aumento no numero de casos. As 2 espécies de mosquito: Aedes aegypti e
Ae. albopictus s&o respectivamente os principais vetores da dengue nas Américas e
Asia. Devido as caracteristicas ecolbgicas desses mosquitos, & educacdo e a

participacao da comunidade s&o apontadas como trabalho de base fundamental no

controle desses vetores. No Brasil essas espécies sdo controladas por agdes da
administragdo publica que envolve o uso quase exclusivo de inseticidas quimicos.
Porém, a preocupagdo com o ambiente e a possibilidade do desenvolvimento de
resisténcia dessas espécies aos quimicos, estimulam avaliagbes sob métodos
alternativos de controle. O controle biolégico que faz uso de inimigos naturais como o0s
predadores, tem mostrado excelentes resultados no combate aos vetores da dengue em
alguns paises como Estados Unidos e Austrélia. Os copépodos ciclopdideos, s&o
microcrustaceos de agua doce que predam as larvas recém eclodidas dos mosquitos e
tem sido avaliados e usados em campanhas anti-dengue. No presente trabalho foi
estudado o copépodo Mesocyclops longisetus var. longisetus, linhagem ML-01, sendo
realizado em 3 abordagens: 1) avaliagdo do potencial predador, sobrevivéncia e

reprodugdo em pneus-armadilhas; 2) avaliagdo da  susceptibilidade aos

organofosforados usados rotineiramente no controle dos vetores da dengue: um

larvicida a base de temephos (ABATE® 1G) e um larvicida/ adulticida a base de
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fenitrothion (SUMITHION® PMA40); 3} levantamenio de espécies de copépodos na
cidade de Campinas/ SP e avaliagdo do potencial predador das espécies encontradas
sobre larvas de Ae. albopictus, comparado com a linhagem ML-01. Para os testes de
campo, 10 pares de pneus-armadilha, com ou sem copépodos foram avaliados por 42
dias no campus da UNICAMP. M. longisetus (ML-01) controlou em média 97,3% das
larvas de mosquitos que naturalmente colonizaram as armadilhas. Sobreviveu em 80%
dos pneus e apresentou aumento numérico em 88% deles. Quando essa espécie de
copepodo foi exposta ao temephos, os adultos mostraram-se pouco susceptiveis,

quando comparados com as formas imaturas (nduplios e copepoditos), que mostraram-

se altamente susceptiveis. Quanto ao fenitrothion, adultos e formas imaturas
mostraram-se pouco susceptiveis. No levantamento das espécies de copépodos em 11
corpos d'agua da cidade de Campinas, puderam ser enconfradas as seguintes
especies: Eucyclops sp, Eucyclops ensifer, Eucyclops serrulatus, Eucyclops solitarius,
Tropocyciopos prasinus, Metacyclops mendocinus, Macrocyclops albidus var. albidus e
Mesocyclops longisetus var. longisetus. O potencial predador destes copépodos quando
avaliados variou de nulo a 97,3% sendo este dltimo percentual da amostra de campo

com apenas M. longisetus.
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SUMMARY

At the present dengue represents the most important arboviroses in Brazil. In the
last 25 years the raise in cases, mainly in the tropical region, has been associated to the
uneffictive control of the vectors. The two species of mosquitoes Aedes aegypti and Ae.
albopictus, are respectivelly the main dengue vectors in the Americas and Asia. Due to
ecological features of the vectors, control approuches related to education and

community participation are pointed as a fundamental ground work. In Brazil, such

species are controlled almost by public administration actions involving almost
exclusively chemical insecticides. Neverthless the concern with the environment and
development of resistence of such species to the chemical stimulate evaluations upon
alternative control methods. Biological control, based on the use of natural enemeis as
predator, has showed excellent results controlling dengue vectors in some contries such
as USA and Australia. In the ciclopoids copepods are freshwater microcrustaceans that
prey upon newly hatched mosquitoes larvae . So, copepods have been evaluated and
used in anti-dengue campaigns. In the present work it was studies the copepod
Mesocyclops longisetus var. longisetus strain ML-01 carried out in 3 approuchs: 1)
evaluation of its predation potential, survival and reprodution in trap tires; 2) evaluation of
its susceptibility to the organofosphates currently used in dengue vectors control: the
larvicide temephos (ABATE® 1G) and the larvicide/ adulticide fenitrothion (SUMITHION®
PM40) and, 3) survey of copepod species in Campinas, State of Sao Paulo, and

evaluation of the predation potential upon Ae. albopictus larvae for the species found
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comparativelly with that potential of the strain ML-01. For the field trials, 10 couples of
trap tires, with or without copepods, were evaluated during 42 days in the UNICAMP
campus. M. longisetus showed a mean control efficiency of 97.3% preying mosquito
cohorts that naturally colonized the trap-tires. The copepods survived in the 80% of tires,
and numerically increased in 88% of them. When such copepod species was assayed to
temephos, it was found a low susceptibility related to adults when compared with
immature  forms  (naupliis and copepodids) which showed themselves highly
susceptibilite. When assayed to fenitrothion, both adults and immature forms showed low
susceptibility. In the survey for ciclopid species in 11 waler bodies in Campinas, SP,
Brazil, the following species were found: Mefacyclops mendocinus, Tropocyclops
prasinus, Eucyclops sp, Eucyclops serrulatus, Eucyclops solitarius, Eucyclops ensifer,
Macrocyclops albidus var. albidus and Mesocyclops longisetus var. longisetus. Predatory
potential of these copepods when screened in the laboratory against first instar Ae.
albopictus larvae, ranged from null to 97.3% being this late figure represented by sample

with only M. longisetus.
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