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Los moluscocidas han desempefiado, y
seguirdn desempefiando, un importante
papel en el control de la bilharziasis, ya que
los focos de caracoles infestados pueden
extinguirse ripidamente con el empleo
adecuado de estas substancias en cantidad
suficiente. En un trabajo anterior,! se exami-
naron los productos guimicos objeto de en-
sayo como moluscocidas, en varios labora-
torios. No obstante, todas estas substancias
mostraron algunos efectos indeseables, tales
como toxicidad para los peces, para el aph-
cador o para las plantas. Asimismo, el efecto
residual de los moluscocidas que en la
actualidad se conocen es muy breve. Estos
ejerplos indican cudn necesario es seguir ia
bisqueda de productos quimicos més efica-
ces para destruir los caracoles transmisores
de esquistosomas. Con este fin se estin lle-
vando a cabo experimentos en el laboratorio
del Centro de Pesquisas de Belo Horizonte
Instituto Nacional de Endemias Rurales,
con todos los productos que prometen ser
eficaces contra los plandrbidos. En este
trabajo se dan los resultados obtenidos con
dos productos: el Rhodiacid y el Bayer 73.

MATERIALES Y METODOS

Rhodiacid es el nombre comercial de un
producto granulado que contiene dimetil-
ditio-carbamato de zinc al 50 %, y carbonato
de calcio al 50 %. El material fue suministrado
por la Cia. Rhodia Brasileira.

El Bayer 73 es un producto experimental
elaborado por la Farbenfabriken Bayer A.

* Trabajo presentado al Comité de Expertos de
1a OMS en Bilharziasis, septiembre de 1960; v pu-
blicado en inglés en el Bulletin of the World Healih
Orgamization, Vol. 25, No. 4-5, 1961.

1 Paulini, E.: Bull. Wid. Health Org., 18:975,
1958,
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G. (Alemania). El ingrediente activo es 2-
hidroxi-5,2'-dicloro-4'-nitrobenzanilida. El
material se suministra en forma de polve
humectable, que contiene el principio ac-
tivo al 70 %.

Se recogieron en el campo caracoles de
Australorbis glabratus para utilizarlos en las
pruebas de laboratorio. Se emplearon 50
caracoles en cada prueba, en cinco lotes de a
dies, para cerciorarse de la actividad bio-
légica de una concentracién determinada del
producto. La mortalidad de caracoles se
determiné después de 24-72 horas de
haberse iniciado el experimento.

Se hicieron pruebas de campo en arroyos
v en acequias de irrigacién en la zona subur-
bana de Belo Horizonte. S8e determiné la
densidad de poblacién de planérbidos de
acuerdo con la téenica del manual para laapli-
cacién de moluscocidas.? Se aplic6 Rbodia-
cid a mano mediante el rociamiento uni-
forme del lecho y de las orillas de las tomas
de agua, a razén de 50 g./m.2 El Bayer 73 se
coloc6é en un pequefio saco de tels y se in-
trodujo en el agua de tal forma que la
corriente la fuera disolviendo lentamente
durante un periodo de 24 a 48 horas. Se
hicieron observaciones semanales o men-
suales después de aplicar el tratamiento,
hasta que los focos se convirtieron nueva-
mente en positivos.

RESULTADOS DE LABORATORIO

Rhodiacid en estado sélido. Las cifras del
cuadro No. 1 llevan a la conclusién de que
este producto es de accién lenta cuando se
aplica a razém de 1 g./m.2 No obstante, a

? “Manual para a apligio de moluscocidas”
(documento mimeografiado), Departamento Na-
cional de Endemias Rurais, Rio de Janeiro, Brasil,
1956.
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partir de la razén de 4 g./m.? destruyé a
todos los caracoles en 48 horas.

Rhodiacid en solucién. Las pruebas de
laboratorio, a distinta concentracién de
moluscocida y distinto intervalo de exposi-
cién, revelan que se requiere un minimo de 5
p-.p.m. de material activo, en 24 horas, para
obtener una mortalidad de 100% (cuadro
No. 2). Cuando se aplica a una concentra-
cién de 20 p.p.m., el periodo de exposicién
requerido es menor (6 horas). Es interesante
sefialar que el producto de la concentracién
(p.p.m.) por el tiempo letal minimo (horas)
fue constante (120 pp.m. br.) en las tres
pruebas en que hubo una mortalidad del
100 %.

Cuanro No. 1.—Resultados de las pruebas de
laboratorio con Rhodiacid en polvo.

Porcentaje de mortalidad después de:
Dosificacién
(g./m.2)
1 dia 2 dias | 3 dias 4 dias 5 dias

0 0 0 2,5 5 5

1 8 25 55 90 100

2 8 90 100 100 —

4 30 | 100 | 100 | — | —

8 40 100 100 — —

16 40 100 100 - —

Cuvapro No. 2.—Resultados de las pruebas de
laboratorio con Rhodiacid en soluciém.

Porcentaje de mortalidad
Concentracién Horas de espués de:
{p.p.m.) contacto

24 horas 48 horas

5 24 100 100

12 60 90

6 40 75

10 12 60 100

6 35 95

3 a 40

20 12 90 100

6 70 100

3 70 90

[} 0 0

(control)
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Bayer 78 en solucién. Se obtuvo una mor-
talidad total de caracoles con 24 horas de
contacto con este insecticida, a concentra-
cién de 04 p.p.m. en adelante (cuadro No.
3). Las concentraciones menores sélo produ-
jeron una mortalidad parcial. La concen-
tracidén letal (CLug) ¥ el perfodo de contacto
letal (TLig) son inversamente proporeio-
nales, como ocurri6 con el Rhodiacid; el
producto de los valores correspondientes
fue de 20-25 p.p.m. hr.

Resultados del Rhodiacid en el campo

Experimento 1. Se seleccioné para la
prueba una corriente de agua en el 4rea de
Pampulba. Su velocidad era de 10 em./seg.
aproximadamente. A lo largo de la corriente
se marcaron tres estaciones, cada una de
ellas de 30 m. de longitud. La btsqueda de
plandrbidos antes de la aplicacién del trata-
miento reveld las siguientes densidades:

1a. estacién.... 6,8 caracoles/hombre/minuto
2a. estacién.... 6,0 caracoles/hombre/minuto
3a. estacién. ... 7,6 caracoles/hombre/minuto

La primera estacién sirvié de control; la
segunda (agua abajo) se traté con 5 Kg. de
Rhodiacid, cantidad equivalente a 100 g.
del producto por m.? de superficie tratada;
la. tercera estacién se dejé sin tratar, a fin de
observar el posible efecto del producto a
larga distancia. El tratamiento tuvo lugar
en enero de 1958.

Cuapro No. 3.—Resuliados de las pruebas de
laboratorio con Bayer 78 en solucién.*

Porcentaje de mortalidad a Ia concentracién de:
Horas de
contacto 0 04 038 1,6 32
ppm. | p.pm. | ppm p.pa. | p.pm.
0,5 0 0 2 8 26
1,0 0 0 2 12 58
2,0 0 0 0 8 78
4,0 0 8 2 14 88
8,0 0 28 66 90 100
16 (4] 76 82 100 100
24 0 100 100 100 100

* Tiempo de observacién: 48 horas después de
la exposicién.
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En la visita hecha a los 15 dias de aplica-~
cién del tratamiento se observaron los re-
sultados siguientes:

la. estacién.... 4,4
2a. estacién.... 0
3a. estacién. .., 4,2

caracoles /hombre /minuto
caracoles /hombre /minuto
caracoles /hombre /minuto

En el lugar donde se habia aplicado el
producto se podian observar los granulos de
Rhodiacid.

Al visitar la misma localidad 50 dfas
después de la aplicacién del producto, se
observé que habian variado las condiciones
debido a que el duefio del terreno habia
desbrozado la vegetacién de las mérgenes.
Kl recuento de caracoles reveld los siguientes
datos:

la. estacién . 4,2
2a. estacién .. 0,3
3a. estacién.... 0,2

caracoles /hombre /minuto
caracoles /hombre /minuto
caracoles /hombre /minuto

En el 4rea tratada, se observé todavia el
producto quimico.

Experimenio 2. Este experimento se hizo,
relativamente en gran escala, en la huerta
del Instituto J6ao Pinheiro, Belo Horizonte,
v abarcé unos 1.500 m. de acequias de irriga-
cién abastecidas por un pozo de la huerta.
En la encuesta preliminar se encontraron
tres acequias positivas en cuanto a caracoles
(densidad: 1,1 caracoles/hombre/minuto).

En julio de 1958, se aplicé el Rhodiacid a
razén de 2,5 Kg. de producto granulado por
50 m. de acequia. A las pocas semanas de
aplicar el tratamiento, los trabajadores de
la huerta limpiaron las acequias, extrayendo
la vegetacién acuitica y la mayor parte del
moluscocida aplicado. Debido a esta inter-
ferencia inesperada, se repitié la aplicacién
en el mismo sitio en el mes de septiembre del
mismo aflo, v se utilizaron 89 Kg. del pro-
ducto. Las encuestas mensuales subsiguien-
tes revelaron los datos que se indican en el
cuadro No. 4.

Resultados del Bayer 78 en el campo

Experimento 1. Se estudié una pequefia
corriente alimentada con agua de filtracién
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Cuabro No. 4.—Resumen del experimento de
campo No. 2, con Rhodiacid.

dDias) I:Iiﬁmero (Densidlad/
espues e ace- ey caracoles 3
de la quias exa- Positivas hombre/ Observaciones
aplicacién | minadas minuto)
30 7 0 o |
X rénulo
60 ! Lo| oo |fSR
90 7 1 1,2
120 7 5 2,2 } Se vieron
pocos gra-
nulos

que también recibia aguas servidas de al-
gunas casas de las inmediaciones, cerca de
la Estagio da Gameleira, Belo Horizonte.
La densidad de caracoles fue de 6,2 cara-
coles/hombre/minuto, y el 19,4% de los
caracoles recogidos estaban atacados del
Schistosoma mansoni. Tl caudal del agua,
determinado por un contador vertedor, fue
de 2,1 1t./seg. Se suspendié en la corriente un
total de 180 g. del producto dentro de un
pequefio saco de tela, y se disolvié poco a
poco en 30 horas aproximadamente. La con-
centracién, determinada quimicamente, de
material activo en el agua durante las
primeras cuatro horas siguientes a la apli-
cacidn era de 5 p.p.m. Nueve de los 10
caracoles, llevados al laboratorio a las
cuatro horas de haber aplicado el trata-
miento, murieron. A la semana de haberse
hecho la aplicacién, la encuesta llevada a
cabo en la corriente de agua sélo acusé
caracoles muertos. Una nueva pesquisa al
cabo de 15 dias, no mostré todavia ningtn
caracol vivo. La corriente seguia libre de
caracoles al cabo de tres meses.

Experimento 2. Se vio que un pequefio
arroyo de Gameleira, Belo Horizonte, es-
taba muy infestado de caracoles. Debido a
la densa vegetacidn acudtica (especies de
Heterantera y de Polygonum, maleza semia-
cudtica, ete.), la corriente fluia muy lenta-
mente. El arroyo recibia aguas servidas de
ung casa cercana. El caudal, determinado
con un contador vertedor, era de 0,25 It./
seg.
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Cuapro No. 5.—Resumen del experimento de
campo No. 2, con Bayer 73.

Caracoles g Densidad
Dia Operacibn recogidos éé “ﬁ{ﬁfﬁﬁ;i/
Muertos| Vivos -[_53 S} minuto)
— | Examen — [>1.000] 1 |>1.000
0 | Aplicacién 1 — — — —
2 | Examen 1.441| 2.032| 2| 1.016
15 | Aplicacién 2 — — — —
17 | Examen 1.187 226 5 45,2
30 | Examen 902 180| 10 18
15 | Examen 198 135] 10 13,5
60 | Aplicacién 3 — — — —
62 | Examen 235 13} 10 1,3
70 | Examen 348 26( 10 2,6
76 { Examen 208 4| 10 0,4

Primero, se aplicaron 21 g. de Bayer 73,
de la misma manera que en el experimento
1. Debido a la poca letalidad obtenida en
esta ocasién, se repitié, 15 dias después, la
aplicacién 40 g. de Bayer 73, suspendidos en
10 It. de agua. La suspensién se aplicé de-
bajo de la superficie con un rociador de
mochila, cuya boguilla se mantenia debajo
del agua, mientras el operario caminaba a lo
largo de la orilla del arroyo. A fin de aumen-
tar el tiempo de contacto con el producto
téxico, se levanté una pequefa presa de
tierra a 50 m. agua abajo, que luego se
abri6 a las dos horas de la aplicaci6n.

La densidad de caracoles después de la
segunda aplicacién (95%-98 %) resulté sig-
nificativamente menor que la anterior. No
obstante, se procedié a una tercera aplica-
cién a los dos meses de la primera. En esta
ocasién, se suspendieron 10 g. de Bayer 73 en
100 lt. de agua y esta suspensién se esparcié
con una regadera en el arroyo y sus mér-
genes, a razén de 0,2 g./m.? Se volvié a
levantar la presa a una distancia de 30 m.,
v se mantuvo durante 24 horas.

Después de la tercera aplicacién, hubo de
nuevo un descenso de la densidad de cara-
coles de un 90 a 95%. El experimento fue
interrumpido después de 76 dias, por comen-
zar la temporada de lluvias.
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OBSERVACIONES

Los dos productos utilizados en estos ex-
perimentos muestran algunas caracteristicas
favorables.

El Rhodiacid es un moluscocida que no
produce acecién irritante ni repelente en los
caracoles. Se observé en varias ocasiones, en
el laboratorio y en el campo, que los cara-
coles se movian tranquilamente en contacto
con él, indiferentes al contacto con sus par-
ticulas en el fondo de la toma de agua.

Como resultado de una férmula elaborada
por la compaiifa proveedora, el Rhodiacid
permanece durante largo tiempo (1-3 meses)
en el lugar en que se aplica y se desintegra
sélo lentamente. Da la impresién de que, de
esta manera, puede resultar muy util para
el tratamiento de focos aislados en grandes
masas de agua.

El Bayer 73 es, entre los nuevos molusco-
cidas, uno de los méis prometedores. Su
accién letal, en concentraciones menores de 1
p.p.n., permite el tratamiento con canti-
dades muy pequeiias. Es el primer molusco-
cida ensayado en nuestro laboratorio que
muestra cierta toxicidad selectiva para los
caracoles, ya que la concentracién letal para
los peces es més alta (un poco mayor de 1
p.pm.) que la correspondiente a los caracoles.

Otra de las caracteristicas ventajosas del
Bayer 73 es su efecto letal para los huevos de
los caracoles, como ha probado Freitas.?

La comparacién de los resultados obteni-
dos en el laboratorio con los del campo
indica que, en determinadas circunstancias,
las propiedades téxicas observadas en
aquél no se repiten en éste. Si bien ambas
substancias resultaron letales para los
planérbidos en el laboratorio, sélo lo fueron
parcial o temporalmente cuando se aplica-
ron en el campo. Segtn la informacién de
que se dispone hasta la fecha, las causas de
este fendmeno son las siguientes:

La vegetacién acudtica. La vegetacion

3 Freitas, J. R. de: Ciencia e Cultura, 11 (No. 3):
155, 1959.
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acuitica y semiacuética redujo considerable-
mente el paso del agua por los bordes de las
corrientes y dificulté la dispersién y distribu-
cién del moluscocida. El agua sélo flufa en
el centro de la corriente, y quedaba, en gran
parte, estancada en el resto. Donde el agua
fluye, el moluscocida recorre una gran dis-
tancia, pero durante el periodo de aplicacién
(24 horas en general) no se puede producir la
concentracién letal, por difusién, en el agua
estancada en los bordes. Esto puede explicar
el fracaso inicial del segundo experimento
con Bayer 73.
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Falia de efecto tdxico para los huevos y los
caracoles jovenes. Se cree que la reduccién
de la poblacién de caracoles es sélo temporal,
en el experimento con Rhodiacid, debido a la
falta de accién letal sobre los huevos. Este
producto actia, al parecer, después de haber
penetrado en el tubo digestivo; por con-
siguiente, s6lo afecta los planérbidos adultos,
o relativamente bien desarrollados, y no 2 los
caracoles recién nacidos o muy pequefios.
Esto explica la repoblacién de las acequias de

irrigacién, en el segundo experimento con
Rhodiacid.



