CONTROLE

DE SIMULIDEOS )
COM CONCENTRADO EMULSIONAVEL
DE BACILLUS THURINGIENSIS

— Carlos J. P. C. Aratjo-Coutinho' e Lawrence A. Lacey’

Avaliaram-se, em 24 cursos d'dgua da drea litorinea ao norte do estado de
Sio Paulo, Brasil, os efeitos de formulagbes com concentrados emulsiondveis de Bacillus
thuringiensis variedade israelensis (H-14): Teknar, (Zoecon, Sandoz Inc.), Vectobac
(Abbott Labs.) e Bactimos (Biochem, Solvay Labs.) contra o Simulium pertinax. Nio
se verificaram diferengas significativas na taxa de carreamento entre as formulagoes (mor-
talidade acima de 80%) quando aplicadas na proporgio de 10 mg/litro durante um minuto.
A excegio do Teknar, talvez em razio da influéneia das caracteristicas fisicas dos cdrregos
onde se efetuaram as avaliagdes, verificou-se uma elevada correlagiv entre a vazdo do curso

d'dgua e o carreamento efetivo das formulagdes.

O litoral norte do estado de Sdo
Paulo compreende uma faixa de terra entre
a Serra do Mar (cadeia de montanhas na costa
do estado) e 0 Oceano Atlantico. A Serra do
Mar apresenta topografia acidentada com
densa cobertura vegetal caracteristica dessa
regido tropical. H4, na 4rea, um grande nu-
mero de rios, cdrregos e riachos, em sua
maioria de pequeno a médio porte, de dguas
claras e temperatura em torno de 22 °C, e
cujos cursos apresentam pequenas quedas
turbilhonadas, criadouros preferidos dos Si-
mulium pertinax.

A populagio fixa da regido é de
aproximadamente 200 000 habitantes, distri-
buidos em quatro municipios cuja economia
é calcada, basicamente, na indastria turistica.
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Por ocasido do verdo (janeiro a margo), a po-
pulagao sofre um aumento de cerca de 200%
devido ao influxo de turistas. Com o avango
do desenvolvimento urbano, e conseqiiente
desmatamento das proximidades da Serra do
Mar, os simulideos vém infestando 4reas cada
vez mais extensas, notadamente nos tltimos
anos, acarretando sérios danos ao turismo da
regizo devido ao incémodo das complicacbes
alérgicas causadas por suas picadas, princi-
palmente na populacio flutuante, que é a
mais sensivel.

A partir de 1957, a Secretaria de
Estado da Satide do Estado de Sao Paulo ini-
ciou o trabalho de controle, mediante apli-
cacbes de organoclorados (DDT e BHC) nos
rios. A partir de 1971 passaram a utilizar o
organofosforado Temephos (Abate 500-E-
Cyanamid). O trabalho de controle realiza-se
atualmente em 893 km?” da regido, compreen-
dendo 8 094 criadouros (figura 1). Para o tra-
tamento utiliza-se gotejamento de Temephos
com periodicidade quinzenal. Devido a
ampla distribuigdo e alta densidade de S. per-
tinax na 4rea trabalhada, é ele considerado a
principal espécie-alvo (1).
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FIGURA 1. Litoral norte do estado de Sdo Paulo
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A descoberta e o desenvolvimen-
to de Bacillus thuringiensis (H-14) proporcio-
nou um modo eficaz de controle altamente
seletivo contra simulideos e larvas de mos-
quitos, com um minimo de impacto sobre
ecossistemas aqudticos (2, 3), e também de-
monstrou ser especialmente titil em habitats
onde a aplicacao convencional de insecticidas
quimicos ¢ indesejavel, devido a considera-
¢Oes ambientais ou a sua baixa efichca em
conseqiiéncia do desenvolvimento de resis-
téndia (4, 5). A natureza altamente complexa
da endotoxina paraesporal do B. thuringiensis
(H-14) reduz a probabilidade de desenvolvi-
mento de resisténcia nas espécies-alvo. Em
areas que vém recebendo aplicagGes regulares
de inseticidas organofosforados para o con-
trole de larvas de simulideos, tais como as do
litoral norte do estado de Sdo Paulo, o B.
thuringiensis (H-14) podera ser um método al-
ternativo ou suplementar de controle seguro
e eficaz.

O objetivo deste estudo foi ava-
liar trés formulacbes comerciais de B. thurin-
giensis (H-14) para o controle de S. pertinax,
sob condicdes naturais.

MATERIAIS

E METODOS

No periodo de maio a setembro
de 1984 testaram-se, sob condigbes naturais,
trés formulagbes de B. thuringiensis (H-14) em
24 rios escolhidos ao acaso nos municipios de
Ubatuba, Caraguatatuba e Ilhabela, contra va-
tias espécies do género Simulium, sendo a
principal espécie-alvo o 5. perfinax.

As formulagées utilizadas foram:
Bactimos FC, da Biochem, Solvay Labs. (com
1 000 unidades internacionais de toxicidade



por miligrama), testada em quatro rios com
vazbes variando entre 13 e 350 m*min; Tek-
nar, da Zoecon, Sandoz Inc. (com 1 500 umni-
dades internacionais de toxicidade por mili-
grama), testada em seis rios com vazdes
variando entre 5 e 90 m*¥min, e Vectobac FC,
da Abbot Labs. (com 600 unidades interna-
cionais de toxicidade por miligrama), testada
em 14 rios com vazodes variando entre 0,3 e
132 m’/min.

Determinaram-se as vazdes dos
rios mediante o emprego de cronémetro e
flutuador (uma laranja), para medir a velo-
cidade média da correnteza, e trena e baliza
milimetrada, para mensurar a largura e a pro-
fundidade média dos rios. Para computar a
vazio de cada riacho, utilizou-se a média de
varias de suas medidas. Para cada riacho, cal-
culou-se qual a quantidade de emulsio ne-
cessaria para alcancar uma conceniragio de
10 mg de larvicida por litto de vazao, por
minuto. O produto foi pesado no campo, uti-
lizando-se uma balanca de torsao, e as apli-
cacbes foram feitas com regadores previa-
mente calibrados para um minuto de
aplicagio, segundo metodologia descrita por
Lacey e Undeen (6).

Para determinar o “carreamento
efetivo” (maior distinda a juzante do ponto
de tratamento com mortalidade de 80% ou
mais) (7), colocaram-se, nos cursos d’dgua,
corddes de nailon de 30 cm X 1 cm para servir
de substratos artificiais. Sete dias antes do
tratamento dispuseram-se os mesmos em va-
rios pontos acima e abaixo do ponto de tra-
tamento, em numero de 10 cordbes por
ponto, a fim de garantir uma colonizacio com
suficiente niumero de larvas de simulideos (8).
Os substratos artificiais foram distribuidos de
acordo com a vazio dos riachos, levando-se
em consideracao a relacdo previamente es-
tabelecida enire a vazao e a distancia do “car-
reamento efetivo” do B. thuringiensis (H-14)
(7). Nos corregos com vazdo entre 0,3 e 2,4
m’min, colocou-se um primeiro substrato
a 10 metros e os demais de 25 em 25 metros a
juzante do ponto de tratamento, até uma dis-
tincia de 100 metros. Nesses mesmos corre-
gos realizaram-se testes posteriores com os
substratos dispostos a 10 e a cada 50 metros

a partir do ponto de tratamento, até 250 me-
tros a juzante. Nos riachos com vazdo entre
5 e 14 m¥min, colocaram-se os substratos a
100 metros abaixo do ponto de tratamento e
também a cada 500 metros, até uma distincia
de 2 km a juzante. Em rios com vazao entre
15 e 350 m¥min, dispuseram-se os substratos
a 100 metros abaixo do ponto de tratamento
e a intervalos de 500 metros, até 4 km a ju-
zante (figura 2). Em todos os testes também
se colocaram substratos a 2 ou mais metros
acima do ponto de tratamento para servirem
como controle.

Momentos antes do tratamento
de cada riacho determinou-se qual a sua
vazao e refiraram-se cinco substratos de cada
ponto. Estes foram colocados em recipientes
individuais contendo alcool etilico a 70%, to-
mando todo cuidado para nao danificar, antes
ou durante o processo de remogdo, a fauna
aderida aos substratos. Em cada recipiente
colocaram-se etiquetas contendo informagées
sobre onde foram coletadas as amostras e se
o foram antes ou depois do tratamento. Mais
tarde, no laboratdrio, fez-se a contagem do
ntimero de larvas e preservaram-se 0s espé-
cimes testemunhas para identificagdo/confir-
macao. Quarenta e oito horas ap6s o trata-
mento removeram-se os cinco substratos
restantes de cada um dos pontos, adotando
o mesmo procedimento utilizado para as
amostras pré-tratamento. A partir destes
dados, calculou-se o percentual de redugao
de larvas para cada ponto de amostragem.

Para a analise dos dados subdi-
vidiram-se os criadouros em trés grupos,
sendo a vazdo dos rios o critério utilizado para
a distribuicio. Os trés grupos foram: criadou-
ros pequenos (0,31 a 10 m¥min), criadouros
médios (10 a 45 m¥min) e criadouros grandes
(com mais de 45 m¥min). Para os riachos com
pequena vazao, utilizou-se o teste-f para com-
parar a eficicia de amostras independentes.
Para os de vazdo média e grande, utilizou-se
a andlise de varidncia para comparar a efici-
da. Com relagdo aos dados sobre o carrea-
mento efetivo e a vazdo, efetuou-se a andlise
de regressao.

-
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FIGURA 2. Demonstrag3o esquematica da distribuicao dos substratos artificiais em relagdo a vazao
dos criadouros trabalhades no litoral norte do estado de Sao Paulo
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RESULTADOS

Os tés produtos tiveram o
mesmo tipo de resultado quanto a eficacia e
carreamento efetivo nos trés grupos de rios
(tabela 1). No nivel de 0,05 nio se detectaram
diferengas significativas entre os produtos. A
tabela 2 apresenta a relagdo entre a eficicia
do produto e a vazio dos rios. Bactimos apre-
sentou um coeficiente de correlacdo signifi-
cativo entre o carreamento efetivo e a vazao
(R = 0,99; P < 0,01). O mesmo foi observado
para o Vectobac FC (R = 0,75; P < 0,005). A
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auséncia de correlagdo significativa entre o
carreamento efetivo do Teknar e a vazdo do
rio pode estar relacionada com a menor vazio
e as caracteristicas fisicas dos rios escolhidos.
Como estes foram escolhidos aleatoriamente,
a presenca de um nimero consideravel de
“piscinas”, remansos ou outros fatores po-
deré ter exercido influéncia negativa no de-
sempenho dessa formulagio.



TABELA 1. Eficacia de trés formulacdes comerciais preparadas com o Bacillus thuringiensis,
variedade israelensis, a razdao de 10 mg/litro em aplicacdes de um minuto, contra o Simulium
pertinax em cursos d’agua no litoral norte do estado de Sao Paulo

Eficacia média
do carreamento
efetivo® abaixo

Vazdo do rio do ponto de Desvio padrdo
Formulacao (m%¥min) Duplicagdo tratamento (m) (s)
Bactimos 10,0 45 2 100 —
=45 2 1250 1 060,06
Teknar 0,310 3 533 450,92
10,0 45 3 566 808,29
= 45 1 1000 —
Vectobac 0,310 8 187 331,40
10,025 4 525 550,00
= 45 2 1250 353,05

@ Maior distdncia onde se observou mortalidade acima de 80%.

TABELA 2. Correlagdo entre a vazao (m*/min) e a eficdcia do carreamento efetivo® (m) de Bacillus
thuringiensis (H-14) contra o Simulium pertinax, no litoral norte do estado de Sao Paulo

Bactimos

Teknar

Vectobac

Vazao (m*min) x eficdcia (m)

Vazao (m*min) x eficacia (m)

Vazao (m*min) x eficicia (m)

13,00 100 5,22
14,60 100 7,70
45,00 500 8,80
347,00 2 000 14,40
20,30

20,30

89,50

100 0,30 50

1 000 0,73 50
500 1,05 50
1500 1,05 150
100 1,10 100
100 1,53 1 000
1000 2,10 150
2,40 100

13,60 100

28,60 600

33,00 1 000

33,10 1000

44,40 1 000

131,50 1000

@ Maior distancia onde se observou mortalidade acima de 80%.

DISCUSSAO

A forte correlagao entre a vazao
dos rios e o carreamento efetivo do B. thurin-
giensis (H-14), observada também por outros
pesquisadores (examinada por Lacey e Un-
deen) (9) acarreta dificuldades para progra-
mas de controle em regides com grande nd-
mero de cursos fluviais de pequeno porte. A

fim de conseguir um controle satisfatdrio de
criadouros em riachos de baixa vazio, espe-
clalmente quando estes sejam bastante lon-
gos, sera talvez necessario aplicar o produto
aintervalos bem pequenos, ou seja, em varios
pontos. Este fato também foi observado du-
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rante a avaliagio de Teknar em riachos da
Guatemala (10) e do México (11) onde o car-
reamento efetivo foi acentuadamente baixo.

Em regides como o litoral norte
do estado de Sao Paulo, onde as aplicagdes
sdo feitas manualmente, via de regra em lo-
cais de dificil acesso, o tratamento de cria-
douros pequenos, em forma rotineira, seria
operacionalmente dificil e até mesmo invid-
vel, em alguns casos. Contudo, em criadou-
ros de médio e grande porte, com um nivel
satisfatério de carreamento efetivo, a utiliza-
¢do desse tipo de controle ndo apresenta
dificuldades operacionais. As caracteristicas
topogréficas dos criadouros influenciam gran-
demente a eficicia j4 que as dguas muito len-
tas ou muito rasas, e a formacio de piscinas
ou remansos, contribuem para a rdpida se-
dimentagio do produto, reduzindo o carrea-
mento efetivo. A inexisténcia de correlagio
entre vazio e eficicia notada com o Teknar
deve-se, possivelmente, a essas caracte-
risticas. Por outro lado, caiadouros com
topografia mais homogénea, correnteza mais
constante e com aguas bem turbilhonadas
apresentam aumento de eficicia do produto,
melhor carreamento e maior correlacio entre
vazédo e carreamento (9, 12).

Produtos recentemente formula-
dos utilizando concentracdes mais altas (13)
permitirdo, possivelmente, que os programas
de controle empreguem doses menores do
que as utilizadas neste estudo. A quantidade
de B. thuringiensis (H-14) que se utilizou nos
criadouros de maior porte foi excessiva em
relagdo aos larvicidas quimicos convencio-
nais, fato que poderia criar problemas logis-
ticos adicionais para as operacbes de frata-
mento em locais de dificil acesso.

O B. thuringiensis (H-14) demons-
trou ser uma boa alternativa em programas
regulares de controle, quando for possivel fa-
zerem-se aplicagdes aéreas ou em terrenos de
facil acesso, devido a sua eficicia satisfatéria
em criadouros de médio e grande porte (14).
Porém, serdo necessérios estudos mais apro-
fundados quanto & metodologia da aplicagio
a fim de facilitar as operages rotineiras em
locais de topografia acidentada e de dificil
acesso, tal como o litoral norte do estado de

530 Paulo, e, em especial, sobre métodos
que minimizem as dificuldades operacionais
em criadouros de pequeno porte onde o car-
reamento efetivo for pequeno. Vencidos
estes obstaculos o B. thuringiensis (H-14) po-
deré exercer papel importante no controle de
simulideos em regides montanhosas com
densa vegetacao tropical, como a Mata Atlan-
tica.
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Bactimos (Biochem, Solvay Labs.) against Si-
mulium pertinax were evaluated in 24 streams
in the North Littoral Zone of Sao Paulo State,
Brazil. There was no significant difference in
effective carry (80% or more mortality) among
the formulations when applied at the rate of
10 mgyliter for one minute. There was a strong
correlation between stream discharge and ef-
fective carry of the formulations, except in the
case of Teknar, possibly due to the influence
of the physical characteristics of the streams
where evaluation was conducted.
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