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RESUMO

Quando o Aedes aegypti foi detectado em Fortaleza/Ceara (1986), o
programa de controle vetorial vinha utilizando um larvicida quimico do grupo dos
organofosforados, denominado Temephos. Durante o ano de 1999, a apresentacao
comercial do produto entdo em uso (Abate G) foi substituida por outra apresentacéao
comercial do mesmo larvicida (Larvell G). Ap6s a substituicdo do produto, a
percepcdo empirica das equipes que atuavam nas atividades de campo do
programa de controle era de que o efeito residual desta segunda apresentacéo
comercial seria inferior em relagdo aquela utilizada anteriormente. Esta questédo,
suscitada no trabalho de campo, indicou a necessidade de avaliar-se
comparativamente as duas apresentacbes do Temephos, correspondendo desta
forma a etapa 1 deste estudo. Em 2000, a geréncia nacional do Programa de
Controle decidiu introduzir um larvicida biolégico - o Bacillus thuringiensis var.
israelensis (Bti) em substituicdo ao Temephos, em virtude da possivel presenca de
populacdes resistentes a esta Ultima substancia quimica. Como se tratava de um
novo produto (o Bti), ndo se sabia se sua efetividade seria superior a do produto
tradicionalmente utilizado, no caso o Temephos. Iniciamos entdo um estudo para
avaliar comparativamente o efeito residual de uma apresentacdo comercial do
Temephos (Abate G) com uma apresentacdo comercial do Bti (Vectobac G) sobre
larvas de Aedes aegypti, correspondendo a etapa 2 do estudo. Supde-se, com base
em evidéncias da literatura, que o efeito residual do Temephos seria em tomo de 90
dias, em depdsitos sem renovagcdo de agua. Entretanto, essa avaliacdo de
efetividade ndo tem sido realizada de maneira sisteméatica em qossa realidade, nem
se conhece o efeito residual de larvicidas em depdsitos com renovacao constante de
agua. Estudos anteriores sobre o efeito residual de apresentacfes comerciais do
Temephos e do Bti, mostraram diferencas no desempenho de alguns larvicidas
testados. Resolvemos entdo comparar todos os larvicidas em uso recente e atual no
Programa de Controle em Fortaleza, em 2002, correspondendo desta forma a etapa
3 do estudo. Em todas as etapas, os experimentos foram realizados em laboratério.
Nos depdsitos de vidro (beckers) utilizados como testes introduzimos no 1o dia do
experimento dosagem dos larvicidas de acordo com o indicado pelo Programa de
Controle. Nos demais depdésitos que serviram de controles, ndo foram introduzidos
os larvicidas. A cada dia, eram colocadas larvas de 30 estadio nos beckers. Apds, os
depoésitos eram esvaziados por meio de mangueiras plasticas permanecendo um
volume residual de acordo com o experimento. As leituras dos testes eram de 24
horas, através da contagem do numero de larvas mortas, indicador do efeito residual
dos larvicidas. O tempo de observacdo dos experimentos variou de 29 a 102 dias.
Os resultados mostraram diferencas importantes no efeito residual dos larvicidas
utilizados no Programa de Controle, principalmente entre os pertencentes ao mesmo
grupo quimico (Temephos). Uma das apresentacfes comerciais (A) mostrou um
desempenho inferior a todas as demais, ndo condizendo com o descrito na literatura.
Outra formulacdo de Temephos obteve um desempenho muito superior aos 90 dias
de experimento, proximo ao descrito na literatura. Quanto ao Bti, observou-se pouca
persisténcia de seu efeito residual, destacando a apresentacdo comercial E como a
de melhor desempenho.
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ABSTRACT

When the Aedes aegypti was detected in Fortaleza/Ceard (1986), the
vetoriaFs control program had been using a quimical larvicide from
organofosforado's group, entitted Temephos. During the year of 1999, the
commercial presentation of the product used by then (Abate G) was replaced by
other commercial presentation of the same larvicide (Larvell G). After the
replacement of the product, the empyrical perception of the teams that acted in
activities of field of control's program was that the residual effect of this second
commercial presentation would be inferior related to that used formerly. This
question, origined from field's work, pointed the need to assess comparatively the
two presentations of Temephos, corresponding thus the stage ! of this study. In
2000, the national management of Control's Program decided to introduce a
biological larvicida- the Bacillus thuringiensis var israelensis (the Bti) replacing
Temephos, due the possible presewnce of populations resistent to this last quimical
substance. As it was a new product (the Bti), it didn't know if it effectivity would be
superior to the product traditionely used, in this case the Temephos. We began then
a study to assess comparatively the residual effect of a commercial presentation of
Temephos (AbateG) with a commercial presentation of Bti (Vectobac G) about Aedes
aegypti's laervas, corresponding to the stage 2 of the study.It supposes, based upon
literature's evidence, that the residual effect of the Temephos would be around 90
days, in containers without renewal of water. Although, this avaliation of effectiveness
doesn't occur in a systematic way in our reality, nor it is known the residual effect of
larvicides in containers with constant renewal of water. Formers studies about the
residual effects of commercial presentations of Temephos and Bti, show differences
in the development of some larvicides tested. We decide so to compare all the
larvicides in recent and aciual use in ControFs program of Fortaleza, in 2002,
corresponding this way to the stage 3 of the study. In all stages, the experiments took
place in laboratorium. In glass'containers (beckers) used as test we introduce in the
first day of experiment doasge of larvicides according to the indicatedby the ControFs
Program. In the others containers that served of controllers, it didn't introduce
larvicides. Every day, it put laervas from the third stage in the beckers. After, The
containers get empty by plastic hoses keeping a residual volume according to the
experiment.The test's reading was of 24 hours, through the counting of number of
dead laervas, indicator of residual effect of larvicides. The obsrvation's time ranged
of 29 to 102 days. The results shown important differences in residual effect of
larvicides used in ControFs Program, mainly among the the ones belonged to the
same quimical group (Temephos). One of the commercial presentations (A) showed
a development inferior to the others ones, didn's match with the literature. Other
Temephos formulation got a development much superior to the 90 days of
experiment, next to the described in the literature. Regarding the Bti, it observed few
persistence of its residual effect, underlying the commercial presentation E as the
best.
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1.INTRODUCAO

1.1 DENGUE

O Dengue é uma doencga febril aguda transmitida por vetor, endémica em
mais de 100 paises, na Africa, Américas, Mediterraneo Leste, Sudeste Asiatico e
Pacifico Oeste. No Brasil, vem apresentando elevada incidéncia nos ultimos 15
anos, com ocorréncia de grandes epidemias 1. O isolamento do virus sé ocorreu na
década de 40 por Kimura (1943) e Hotta (1944). Esta cepa recebeu a denominacéo
de Mochizuki. Em 1945, Sabin e Schlesinger isolaram a cepa Havai - sorotipo 1. No
mesmo ano, Sabin, identificou outro virus em Nova Guiné - o sorotipo 2. Com a
descoberta deste novo sorotipo, Sabin observou que as cepas tinham caracteristicas
antigénicas diferentes e considerou que eram sorotipos do mesmo virus. Em 1956,
foram isolados os virus 3 e 4. Definiu-se, a partir deste momento, que o complexo
Dengue é formado por quatro sorotipos: Den-1, Den-2, Den-3 e Den-4 2 Este
arbovirus pertence a familia Flaviviridae. Sua evolucdo é benigna na forma classica
(Dengue Classico) e grave na sua forma hemorragica (Sindrome de Choque/Febre
Hemorrdgica do Dengue). Quanto aos aspectos clinicos, no primeiro caso, as
manifestacdes sdo variaveis, sendo as mais comuns: febre alta (39° a 40°) de inicio
subito, seguido de cefaléia, mialgia, prostacdo, artralgia, anorexia, astenia, dor
retroorbital, n&useas, vOmitos, exantema, prurido cutdneo. Na Sindrome de

Choque/Febre Hemorragica do Dengue (FHD), os sintomas de inicio sdo bem
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semelhantes ao Dengue Classico, mas evoluem de forma répida para a Sindrome de
Choque e/ou manifestacbes hemorragicas 1

Em se tratando de imunidade relacionada a esta doenca, ndo existe
imunidade cruzada, ou seja, a infecgdo causada por um dos sorotipos so vai conferir
uma imunidade permanente ou duradoura para aquele sorotipo. Existe a
possibilidade de haver uma imunidade cruzada transitéria e de curta duracdo entre
0s sorotipos 3.

Quanto a transmissao do virus do Dengue, varios mosquitos podem servir
de transmissores, porém no Brasil as espécies de maior importancia sdo o Aedes
aegypti e o Aedes albopictus. Este ultimo é considerado um dos principais
transmissores no continente asiatico. A transmissdo da doenca ocorre através da
picada da fémea da espécie vetora e para isso ela necessita picar um individuo que
esteja infectado, durante a fase virémica da doenca. Passado um periodo de 10 a 14

dias, a fémea torna-se capaz de transmitir o virus durante toda a sua vida adulta 4.

1.2 DENGUE NO MUNDO

Os primeiros relatos histéricos sobre o Dengue foram mencionados na llha
de Java, em 1779. Também na Filadélfia, nos Estados Unidos, em 1780, ocorreram
0s primeiros surtos da doenca. Alguns autores citam que a primeira epidemia de
Dengue ocorreu em 1784, nas cidades de C&diz e Sevilha, na Europa. Outros
autores citam que a primeira epidemia de Dengue ocorreu em Cuba no ano de 1782.
J& no século XIX, existem referéncias de trés epidemias envolvendo o Caribe e a

Australia. No século XX, ocorreram varias epidemias na Australia, Panama, Africa do
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Sul, Africa Oriental e Grécia. As primeiras epidemias de Sindrome de Choque/Febre
Hemorrdgica do Dengue (FHD) comecaram a ser registradas apds a Segunda
Guerra Mundial no Sudeste Asidtico. Os primeiros relatos foram nas Filipinas,
Tailandia, Vietnd do Sul, Singapura, Malasia, Indonésia, Birméania, onde foram
isolados os sorotipos 2, 3 e 4. Na india, houve circulacdo dos sorotipos 2 e 4, na
Oceania, os sorotipos 1, 2 e 3 e nas llhas de Seychelles no Oceano indico, o
sorotipo 2 5.

O Dengue tem sido relatado ha mais de 200 anos nas Américas e a primeira
grande epidemia comprovada laboratorialmente ocorreu na regido do Caribe e na
Venezuela em 1963/64 e foi associada ao sorotipo Den-3 5

Na epidemiologia da doenca nas Américas, podemos considerar como
aspecto de grande relevancia, a ocorréncia da primeira epidemia de dengue
hemorragico em Cuba, em 1981. De 1945 até 1977, este pais esteve livre da doenca
quando entdo foi atingida por uma pandemia que ocorre; nas Antilhas, com a
introducdo do sorotipo 1. O surgimento de grandes epidemias de Dengue nas
Américas, sugere que a doenca esteja evoluindo nessa regido com a circulacdo
simultdnea de varios sorotipos, ocorréncia endemo-epidémica do dengue classico
em um numero crescente de paises, intensificagcdo da infestacdo por Aedes aegypti
nos centros urbanos e surgimento das primeiras epidemias de DH/SCD. Estas

circunstancias também foram verificadas na Asia a partir da década de 50 6.

1.3 DENGUE NO BRASIL

Desde 1846, existem evidéncias que apontam epidemias de Dengue no
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Brasil, nas cidades de S&o Paulo e Rio de Janeiro. As primeiras referéncias na
literatura de casos de Dengue no século XX ocorreram em 1916 em S&o Paulo e
1923 em Niter6i/RJ. A primeira grande epidemia da doenca com confirmacgao
laboratorial data de 1982 em Boa Vista/Roraima. Nesta epidemia foram isolados os
sorotipos: Den-1 e Den-4. Em 1987 foi identificado o sorotipo Den-1 na cidade de
Nova Iguacu no Rio de Janeiro. Neste mesmo ano foram registrados casos de
Dengue no Estado do Ceard com uma taxa de incidéncia de 138,1 por 100 mil
habitantes. Ainda neste periodo, ocorreram epidemias da doenca em Pernambuco, e
também nos estados de Sao Paulo, Bahia e Minas Gerais. Em 1990, houve um
recrudescimento da doenca em conseqiéncia do aumento da circulagdo do sorotipo
Den-1 e introducdo do sorotipo Den-2 na cidade do Rio de Janeiro. Nesta época,
surgiram o0s primeiros casos de Sindrome de Choque/Dengue Hemorragico no
Brasil2.

De 1990 a 2000, foram registradas varias epidemias, principalmente em
grandes cidades das regides Sudeste e Nordeste do Brasil. Na segunda metade da
década de 90, as regides Centro-Oeste e Norte, foram também acometidas pela
doenca com ocorréncia de epidemias. Isto se deu pelo fato do mosquito Aedes
aegypti ter se dispersado no territorio brasileiro, e também pela disseminacdo dos
sorotipos Den-1 e Den-2 para 20 dos 27 estados do Brasil 7.

Em 1994 ocorreram grandes epidemias da doenca em alguns estados do
Brasil, como no Estado do Ceard e no Rio de Janeiro. Neste ultimo, em um estudo
realizado por Cunha e cols., na cidade de Paracambi 8 registrou-se através de um
inquérito soroepidemiolégico em escolares uma positividade de 39,2% e em um

estudo anterior (1990), detectou-se a presencga dos sorotipos Den-1 e Den-2,
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mostrando uma circulacdo simultdnea dos dois virus na regiao.9

Em 2002, observou-se a maior incidéncia da doencga, onde foram
registrados mais de 700 mil casos. A circulagcdo do virus Den-3 foi identificada pela
primeira vez em dezembro de 2000, no Rio de Janeiro. Em seguida, no Estado de

Roraima em novembro de 2001 e nos primeiros meses do ano de 2002, o sorotipo

Den-3, foi detectado em quase todo o territério nacional?.

1.4 DENGUE NO CEARA

No Ceard, a primeira epidemia de Dengue data de 1986, com notificacbes
de 26.786 casos. Estes casos predominaram em municipios do interior do estado.
Os municipios mais afetados foram: Pacajus, Itapipoca e Caucaia. Ainda neste ano,
0 vetor da doenga, o0 mosquito Aedes aegypti, ja estava presente em 20 municipios.
Em 1987, ele disseminou-se para 82 cidades do interior do estado 10

Em 1994, ocorreu uma epidemia de grandes propor¢gdes, com notificacdo de
47.221 casos. Foram registrados 185 casos suspeitos de Sindrome de Choque/
Febre Hemorragica do Dengue, com a confirmacdo de 25 casos, incluindo 12
Obitosb.

Neste mesmo ano, um inquérito soroepidemiolégico randomizado foi
realizado em Fortaleza por Vasconcelos et.al.,9 para determinar a prevaléncia da
doenca e a frequéncia dos sintomas. Das 1341 amostras coletadas, 44% foram
positivas para Dengue. Os principais sintomas foram: febre, dor ocular, prurido,

tontura, artralgia e gengivorragia.
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Também em Fortaleza, um estudo realizado por Campos e cols.,II mostrou
que a doenca vem apresentando sucessivas epidemias de 1986 a 1997 (1986,
1990/1991, 1994), intercaladas por periodos de baixa incidéncia e que de 1998 a
2000 observou-se que os coeficientes de incidéncia da doenca vem crescendo em
anos sucessivos (1998, 1999 e 2000).

No ano de 2001, foram confirmados 28.751 casos de Dengue,
correspondentes a incidéncia de 399,31 casos por cada 100.000 habitantes, com

transmissdo da doenca em 132 (71,73%) municipios. Neste Estado, ocorreu
circulacdo simultanea dos sorotipos Den 1 e Den 2 12

E estudo realizado por Timbé e cols.,13 sobre o perfil clinico-epidemioldgico
da doenca no estado mostrou que do inicio de 2001 até novembro, dos 27.927
casos de Dengue Classico, 78 foram do tipo Hemorragico (FHD/SCD), com 8 casos
evoluindo para o Obito e a letalidade foi de 10,2%. Otjtros dados de grande
importancia neste trabalho foram quanto a faixa etaria mais atingida (35 a 64 anos),
correspondendo a 51,2%, o sexo mais atingido foi o feminino (56,4%) e os principais
sintomas foram febre (88,5%), cefaléia (80,8%), mialgia (73,1%), dor abdominal
(33,3%), petéquias (42,3%), gengivorragia (17,9%) e epistaxe (16,7%).

No ano de 2002, a Secretaria de Saude do Estado (SESA) confirmou 8.578
casos de Dengue que correspondem a incidéncia de 227,30 casos por 100.000
habitantes. Dos 8.578 casos confirmados no Estado, 1.887 (22%) foram procedentes
de Fortaleza e 6.691 (78%) do interior. Neste Estado, j& houve a introducéo recente
do virus Den 3, aumentando assim o risco de epidemias 12

Até fevereiro de 2003 foram notificados 2.779 casos suspeitos de Dengue,

sendo que 1.364 casos foram confirmados laboratorialmente, dos quais 142 (10,5%)
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sdo de Fortaleza e 1.222 (89,5%) procedentes de 80 municipios do interior. Em
relacdo ao Dengue hemorragico, ja foram confirmados 16 casos no Estado 12

A seguir, no Grafico 1, encontram-se 0 nimero de casos e a incidéncia da

doenca no Estado do Cear& no periodo de 1986 a 2002.

Grafico 1: Niumero de casos e incidéncia de Dengue, no Ceara, de 1986 a 2002*

Fonte: Secretaria da Saude do Estado do Ceard/Nucleo de Epidemiologia
* Dados até 21/02/2003

1.5 FEBRE AMARELA

Inicialmente, a Febre Amarela era denominada Thipho Icteroide, Thipho

Amaril, Mal de Sido, Vomito Negro e Febre das Antilhas. Esta doenca ocorre no
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Brasil desde o século XVII e foi descrita pela primeira vez em 1694, no Tratado
Unico da Constituicdo Pestilencial de Pernambuco, por Jodo Ferreira da Rosa 14

A Febre Amarela é uma doenca febril aguda de curta duracdo (no maximo
12 dias) e sua gravidade é variavel. O agente etiolégico é um arbovirus do género
Flavivirus. A forma grave da doenca é caracterizada clinicamente por manifestagdes
de insuficiéncia hepética e renal, que podem levar o individuo a morte.
Epidemiologicamente apresenta-se sob duas formas distintas: a Febre Amarela
Silvestre e a Febre Amarela Urbana. As duas formas sdo semelhantes do ponto de
vista etioldgico, fisiopatolégico, imunoldgico e clinico. As diferengcas entre as duas
formas se da pela localizagdo geografica, espécie vetorial e o tipo de hospedeiro.
Esta doenca ocorre acidentalmente através da penetracdo do homem no ciclo
enzoodtico natural e representa uma sé€ria ameacga as populagdes rurais. Também
representa um permanente risco para a introdugcdo do virus nas grandes cidades e

*

outras localidades infestadas pelo mosquito Aedes aegypti. O virus amarilico € o
prototipo do género Flavivirus pertencente a familia Flaviviridae. A forma de
transmissao da Febre Amarela Urbana se d&a através da introducado do virus no ciclo
pelo homem no periodo de viremia. Ao ser picado pelo mosquito Aedes aegypti, 0
vetor torna-se infectado e passa pelo periodo de incubagdo extrinseca, transmitindo
assim o0 virus a outras pessoas susceptiveis, dando inicio ao ciclo de transmisséao:
homem - Aedes aegypti - homem 15

Em 1901, Oswaldo Cruz deu inicio a primeira campanha contra a Febre
Amarela, onde adotou-se medidas especificas sobre o Aedes aegypti. Oito anos

depois, em 1909, a Febre Amarela foi eliminada da capital federal (Rio de Janeiro)16.
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Nos anos de 1928/29, uma nova epidemia no Rio de Janeiro foi enfrentada
sob a lideranca de Clementino Fraga. A partir de 1937, iniciou-se a producéo da
vacina antiamarilica pelo instituto Oswaldo Cruz. Em 1940, foi organizado o Servigo
Nacional de Febre Amarela, onde foram executadas estratégias nacionais de
combate ao vetor urbano, e o Aedes aegypti foi erradicado do territdrio brasileiro em
1955. O pais foi declarado entédo, pela OMS/OPAS, livre deste mosquito 17

Em areas silvestres, o0s transmissores sdo 0s mosquitos do género
Haemagogus e do género Sabethes. Estes sdo importantes transmissores na
América Latina. Na Africa, os vetores sdo mosquitos do género Aedes. Nas areas
urbanas, o mosquito Aedes aegypti € o principal vetor em ambos o0s continentes

(Africa Oriental e Africa Ocidental) 15,

1.6 VETOR

Os principiais vetores envolvidos na transmissdo do Dengue sdo o Aedes
aegypti e Aedes albopictus (Diptera: Culicidae). Nesta familia Culicidae se
encontram 0sS mosquitos e pernilongos que sdo sugadores de sangue, onde se
destacam as espécies dos géneros Aedes, jA& mencionadas, Culex onde algumas
espécies sao transmissoras da Filariose ou Elefantiase e as do género Anopheles,
transmissores da Malaria. No género Aedes, encontramos 0 mosquito Aedes
aegypti, que além de ser um vetor do Dengue nas Américas, é também responséavel
pela transmissdo da Febre Amarela Urbana no Brasil 18 Em se tratando do Aedes

albopictus, este mosquito também esta incriminado na transmissdo da doenca na

Asia, uma vez que sua susceptibilidade ao virus amarilico ja foi comprovada
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laboratorialmente. Outro fato de extrema importancia aconteceu em 1979, onde foi
comprovada a transmissao virica do virus no mosquito 19

Outro importante aspecto com relacdo aos vetores desta doenca foi
detectado por alguns autores como Rosen e cols 20, sobre a transmissao
transovariana. Foi observada uma alta taxa de infec¢cdo do virus tipo 1 em Aedes
albobictus e uma baixa taxa do virus tipo 3. Em Aedes aegypti a transmissao

transovariana foi observada com o sorotipo 1.

1.7 AEDES AEGYPTI

1.8 BIOLOGIA E CICLO DE VIDA

O Aedes aegypti apresenta duas fases evolutivas. Uma fase larvaria
*

(aquatica) e uma fase adulta (alada ou aérea). E uma espécie holometabdlica
(metamorfose completa) que passa por quatro estadios distintos: ovo, larva (com
guatro instares), pupa (Gltima fase aquatica) e adulto. As fases de ovo, larva e pupa
desenvolvem-se em &guas paradas e limpas. A proliferacdo deste mosquito é
sinantrépica nas cidades e vilas onde existam alteracbes antropicas do meio
ambiente, favorecendo a procriacdo em ambientes artificiais, como pneus, latas,
garrafas, floreiras que acumulam agua da chuva etc. E comum invadir caixas d’agua,
cisternas mal vedadas, piscinas, aquarios mal cuidados, lagos artificiais e até
mesmo vasos com agua em residéncias ou cemitérios 21

Em cemitérios, um estudo realizado no municipio de Fortaleza, detectou a

presenca de formas imaturas (larvas e pupas) do Aedes aegypti em ocos e/ou
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bifurcacbes de &arvores como criadouros. Segundo 0s autores, este mosquito
mostrou uma grande capacidade de adaptacdo a este tipo de criadouro e que em
termos de controle estes devem ser considerados para tratamento ou até mesmo
eliminacao 22

Bezerra (1999) 23 mostrou que a maior prevaléncia dos depdsitos é no
intradomicilio e que os principais criadouros sdo os de alvenaria, concreto e amianto.
Com relacdo ao volume dos depdsitos, a dgua ser limpida e o didmetro da boca
menor que o didmetro do corpo sao fatores de risco para infestacdo dos depdsitos
pelo Aedes aegypti.

Na biologia deste mosquito, o ovo representa uma das fases do ciclo vital.
Na espécie Aedes aegypti a formacdo do embrido se inicia dentro da fémea e se
completa no ambiente externo. Porém, ndo é em qualquer lugar que a oviposicao
ocorre. A biologia do ovo determina escolha de locais com umidade e temperatura

*

adequadas. Estudos como o de Silva (1996), 24 demonstraram que a fémea deposita
seus ovos nao diretamente sobre a agua, mas na parte Umida logo acima do nivel
da agua, dai ser necesséario um suporte sélido para a sua fixacdo e contato
prolongado do ovo com a umidade deste suporte. Segundo Bond e Fay 25 a fémea
de Aedes aegypti ovipde preferencialmente em depdsitos de coloracdo escura e com
maior volume de agua. A agua de sua preferéncia deve ser limpa, ou seja, pobre em
matéria organica em decomposicao 26,

A temperatura também é um fator importante para a presenca do Aedes
aegypti e para o seu ciclo de desenvolvimento. Um estudo recente sobre a influéncia

de fatores climéaticos e da sobreposicdo da distribuicdo das populacdes de Aedes

aegypti e Aedes albopictus realizado por Glasser e Gomes 27 (2002), mostrou que



Ana Claudia Ferreira Regazzi — Avaliacdo do Efeito Residual e da Mortalidade de Larvas de Aedes aegypti
Expostas ao Bacillus thuringiensis israelensis e ao Temephos

guanto menor a temperatura mais lento € o processo de expansdo geografica da
populacdo de Aedes aegypti. Outro aspecto percebido pelos autores foi a influéncia
dos indices pluviométricos nos padroes de expansdo geografica também na
populacdo de Aedes aegypti. Neste estudo n&o verificou-se influéncia da presenca
anterior de Aedes albopictus para estabelecimento de Aedes aegypti.

Gomes e cols 28, em um estudo realizado em Sao Paulo, observaram a
distribuicdo espacial de Aedes aegypti e Aedes albopictus com relacdo ao
comportamento de oviposicdo por meio de armadilhas de oviposicdo (ovitrampas) e
concluiram que a espécie Aedes aegypti delimita o seu territério para as fémeas
gravidas em recipientes intradomiciliares, enquanto que o Aedes albopictus tem
preferéncia e com isso maiores chances de depositar seus ovos em recipientes
peridomiciliares.

O numero de ovos depositados pelos mosquitos varia de acordo com a

x
espécie. Usualmente uma fémea de mosquito da familia Culicidae ovipbe de 100 a
300 ovos por postura. A oviposicdo ocorre sempre apOs 0 repasto sangiineo,
variando de duas a oito posturas por fémea 29. Uma fémea da espécie Aedes aegypti
deposita de 70 a 150 ovos 30. Apés um periodo de aproximadamente dois a quatro
dias, em temperatura média de 26°C, os ovos ddo origem as larvas 29

A alimentacdo das larvas consiste de plancton, microorganismos como
bactérias, fungos, protozoarios e detritos organicos animais ou vegetais. Até o
momento nao foi evidenciada a existéncia de qualquer processo seletivo de
alimentos. Tal fato tem aplicacdo no uso de substancias larvicidas. Estes produtos,
sob a forma de pd, quando espalhados na superficie liquida e em vista da falta de

seletividade, sdo ingeridos pelas larvas exercendo desse modo sua acao letal3l
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Na fase adulta, apés sua emergéncia e do endurecimento de seu
revestimento quitinoso, voa em busca de abrigo de preferéncia sombrio e com certo
grau de umidade. As fémeas s&o anautogénicas, ou seja, necessitam de sangue de
preferéncia humano (espécie antropofilica), pois o sangue fornece proteinas
necessarias a maturacdo dos ovos 32

Em estudo realizado por Barata e cols.33, 0s autores observaram que esta
espécie revelou uma grande tendéncia a endofilia, ou seja, prefere exercer a
hematofagia no interior dos domicilios.

Na fase adulta o0 mosquito caracteriza-se por possuir linhas prateadas no

térax em forma de lira e pelas listras brancas nos segmentos tarsais 34

1.9 DISTRIBUICAO GEOGRAFICA
*

O Aedes aegypti é originario do Velho Mundo, provavelmente da regido
etiopica e foi descrito no Egito. Acompanhou o homem em suas migracfes pelo
mundo, permanecendo onde as alteragbes antropicas propiciaram a sua
proliferacdo. Atualmente é considerada uma espécie cosmopolita, ocorrendo em
regides tropicais e subtropicais. Devido a sua disseminacao ter sido na maioria das
vezes de forma passiva pelo homem, esta espécie tem sua distribuicdo geogréafica
descontinua, pois esta4 presente nos locais onde o homem o levou em embarcacdes,
trens, automoveis, avides, etc., e onde encontrou condi¢fes favoraveis para a sua
proliferacdo. O Aedes albopictus, ocorre em areas de clima temperado e tropical em
diversas regibes do mundo, tendo sido descrito da india. Em 1985, invadiu o

continente americano, ocupando areas ao Sul dos Estados Unidos. Em 1986, foi
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encontrado pela primeira vez no Brasil, nos Estados de Minas Gerais e Rio de
Janeiro. Posteriormente invadiu outros Estados vizinhos (Espirito Santo e Sao
Paulo) e ja se encontra em algumas capitais do nordeste 35. Até 0 momento, nao foi

registrada a sua presenca no Estado do Ceara.

1.10 COMBATE AO AEDES AEGYPTI NO BRASIL

Desde o século XVII que o mosquito Aedes aegypti € conhecido em nosso
pais. Em 1881, o médico cubano Carlos Finlay comprovou que o Stegomyia fasciata
ou Aedes aegypti € o transmissor da febre amarela 16. Com isso comecou a ser
combatido no inicio do século XX. A partir de 1903, na cidade do Rio de Janeiro,
Oswaldo Cruz estruturou campanha com base no isolamento de doentes, medidas
de saneamento geral e combate especifico ao vetorl7

Outro fato marcante no combate ao Aedes aegypti no Brasil ocorreu em
1931, quando o governo brasileiro assinou um convéni6 com a Fundacdo
Rockefeller e o Servico de Febre Amarela estendeu-se a todo o territério brasileiro.
Nesta ocasido a técnica empregada para o controle do Aedes aegyptifoi a utilizacdo
de petréleo no combate as larvas. Em 1940, prop0ds-se a erradicacao deste mosquito
como resultado do sucesso alcancado na erradicagdo do Anopheles gambiae,
grande transmissor da Malaria no Brasil, originario da Africa. Algumas medidas de
controle foram adotadas como o emprego do DDT. Em 1958 o mosquito foi
considerado erradicado do territério brasileiro pela XV Conferéncia Sanitaria
Panamericana. Porém, em 1967 ocorre a reintrodugdo do mosquito no Brasil em

Belém/Pard e em mais 23 municipios. Em 1973, o tltimo foco de Aedes aegypti foi
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eliminado e novamente o mosquito foi considerado erradicado do territorio brasileiro.
Novamente, em 1976, na cidade de salvador, Bahia, ocorreu a reintroducéo do
mosquito. Em 1986, foi registrada pela primeira vez, a presenca do Aedes albopictus
na cidade do Rio de Janeiro em terreno da Universidade Rural - municipio de
ltaguai. No ano de 1998, o mosquito Aedes aegypti ja se encontrava presente em

todo o territério nacional 16.

1.11 CONTROLE

s

O controle do Aedes aegypti é realizado através de medidas que reduzem o
nimero de criadouros no ambiente domiciliar e/ou através do controle quimico das
formas imaturas (larvas e pupas) e das formas adultas. No ambiente domiciliar
existem dois tipos de potenciais criadouros para o Aedes aegypti, aqueles que o

*

homem necessita para armazenar agua (depdsitos essenciais) e outros que podem
ser dispensados (depodsitos dispensaveis). Com relagcdo aos depdsitos essenciais,
uma medida de controle eficaz seria torna-los inacessiveis ao Aedes aegypti, e
quanto aos depoésitos dispensaveis, seria a exclusdo dos mesmos do ambiente
domiciliar. As estratégias de controle que visam a reducdo do numero de criadouros,
para serem implementadas, necessitam da participacdo da populacdo, e alguns
acreditam que poderiam até mesmo, ser desenvolvidas exclusivamente pela
populagdo. Todavia, quando a reducdo de criadouros ndo for exequivel ou néo
produzir os resultados esperados, pelo menos no curto e médio prazo, deveremos
implementar o controle quimico ou biolégico. O controle das formas imaturas é
considerado mais eficiente do que das formas adultas, e este ultimo deve ser

.-Nn
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reservado apenas para momentos no qual estid ocorrendo transmissdo de Dengue e

existe uma grande densidade das formas aladas do vetor36.

1.12 CONTROLE QUIMICO

O controle do Aedes aegypti de inicio era realizado através da aplicacdo de
querosene ou de petrdleo nos depdsitos encontrados com foco de mosquito 37.

Outro método que foi utilizado para o controle de larvas de mosquitos, foi o
uso do Verde-paris. Este produto consistia em um aceto-arsenito de cobre, onde seu
conteldo de arsénico variava muito e deveria ser usado o que continha no minimo
50%. Seu peso especifico era maior que o da agua, porém suas particulas flutuavam
na superficie da agua por algumas horas, dependendo da natureza do diluente e da
composicdo da dgua. Por sua propriedade em flutuar na superficie da agua, foi mais

*
utilizado no controle de larvas de anofelinos (mosquitos transmissores da malaria),
Cois estas procuram este lugar para respirar3s.

No ano de 1947, iniciou-se o emprego do diclorodifenil-tricloroetano (DDT)
no controle deste mosquito. Desta forma conseguiu-se combater o Aedes aegypti.
Dorém comecaram a aparecer algumas populacdes resistentes ao DDT e 0 mosquito
/oltou a invadir o Brasil em 1967 37.

Sob este aspecto, as substancias inseticidas devem ter algumas
caracteristicas basicas para que possam ser avaliadas. Segundo Giannotti e cois 39,
is caracteristicas mais importantes sdo: que a substancia inseticida seja

completamente inGcua para o homem; ndo apresentar fitotoxidade; deve agir com

apidez, causando a morte do inseto, independente do estadio de desenvolvimento e
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ndo somente a paralisacdo temporaria do ciclo evolutivo. Esta condicdo possibilita
gue o inseto reinicie suas atividades adquirindo assim uma imunidade. Deve ter uma
acao que persista ou pelo menos que seja longa. Contudo, dificilmente encontramos
todas essas caracteristicas em um Unico produto. A acdo provocada por uma
substancia inseticida € muito especifica e de acordo com sua estrutura quimica,
pode apresentar variedades em sua acgao toxica para animais, plantas e insetos.

Dos inseticidas quimicos que estdo em uso, temos os de origem sintética
(compostos produzidos pelo homem), como os organoclorados (DDT, BHC), os
organofosforados, que sdo menos persistentes que os organoclorados, carbamatos,
piretroides e os piretréides néo ésteres (pseudopiretréides). Os que sao de origem
natural, os mais conhecidos sdo os de origem vegetal como a rotenona, produto
extraido de uma planta que os indios usavam para matar peixes. Além da rotenona,
temos o piretro, do qual se extraiu as piretrinas, que ndo matavam os insetos e sim
nocauteavam 0s mesmos. Das piretrinas, extrairam-se os pfretréides 40. Os piretros
foram muito utilizados na antiguidade e eram obtidos do macerado de flores de
Chrysantemum. Provocavam uma ac¢ao nervosa paralisante e irreversivel. Além dos
compostos de origem vegetal, citamos também os de origem animal e os derivados
de petrdleo 41

Atualmente o controle do Aedes aegypti, pode ser realizado pela aplicacéo
de produtos quimicos ou bioldgicos, por meio de tratamento focal, tratamento
perifocal e da aspersédo aeroespacial de inseticidas em ultrabaixo-volume (UBV). O
tratamento focal consiste em aplicar um produto que seja larvicida em depdésitos
positivos, a fim de atingir as formas imaturas de mosquitos, quando estes depdsitos

ndo podem ser eliminados mecanicamente. Nos iméveis que apresentarem um ou
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mais depdsitos positivos (com presenca de formas imaturas), deverdo ser tratados
todos os depésitos com agua que nao possam ser eliminados. Em areas bem
delimitadas, que estejam infestadas e desprovidas de fonte de abastecimento
coletivo de &agua, o tratamento focal deve atingir todos os depdsitos de agua de
consumo vulneraveis a oviposi¢cédo do vetorls.

Na rotina do PEAa (Plano Diretor de Erradicacdo do Aedes aegypti), os

larvicidas utilizados sao:

Temephos - consiste num granulado a 1% (Abate, Larvell, Larvyn etc),
gque possui baixa toxicidade e é empregado em dose in6écua para o
homem, porém letal as larvas de mosquitos;

e Bacillus thuringiensis israelensis (Bti) que é um larvicida biologico e
que pode ser utilizado de forma rotativa com o Temephos, evitando um
possivel surgimento de resisténcia das larvas a estes produtos;

*

e Metoprene - substancia analoga ao horménio juvenil dos insetos e que

atua sob as formas imaturas (larvas e pupas), impedindo o

desenvolvimento dos mosquitos para a fase adulta.

< Em alguns casos o cloreto de sddio ou sal de cozinha, em solucéo a 3%,

podera ser utilizado também como larvicida 16.

Os larvicidas Temephos, Bti e 0 Metoprene sdo agentes de controle de
mosquitos, aprovados pela OMS (Organizacdo Mundial de Saulde) para serem
utiizados em &agua de consumo humano, pois possuem caracteristicas de

inocuidade para os mamiferos em geral e o homem 16.
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Os larvicidas sé&o assim denominados porque dirigem-se a fase larvaria dos
mosquitos. O tratamento larvario ou focal é realizado em recipientes que possam
favorecer o desenvolvimento do mosquito desde a fase larvaria até a fase adulta ou
alada, representado assim criadouros ou focos 42

O tratamento focal consiste em tratar internamente com larvicida de baixa
toxicidade os recipientes que nao possam ser removidos ou ndo possam ser
alterados de posicéo e de estrutura 42

Os larvicidas normalmente s&o utilizados nas formas granuladas, que
consistem em formulagfes em que o inseticida grau técnico (inseticida na sua forma
mais pura) € associado a grdos de areia de tamanho entre 0,3 a 0,6 mm de diametro
a 1%. Estes sdo usados no controle larvario de mosquitos (formulac¢des larvicidas) e
aplicados em péantanos e aguas serviveis. Deste modo, penetram em meio a
vegetacdo atingindo a agua e liberando gradativamente o inseticida, cobrindo assim
os focos de larvas

Ha mais de duas décadas, que o controle quimico das larvas de Aedes
aegypti € feito através de um inseticida do grupo dos organofosforados, o
Temephos. Este organofosforado € considerado de baixissima toxicidade para os

mamifeross4.

1.13 ORGANOFOSFORADOS

Os organofosforados foram desenvolvidos na década de 40 e foram os

primeiros a substituirem os representantes do grupo dos organoclorados, aos quais

0s insetos ja apresentavam resisténcia. Possuem uma ampla gama de produtos
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(agricolas e sanitarios), desde os extremamente toxicos até aqueles com baixa
toxicidade como o Temephos, que tem seu uso permitido em agua potavel. Na area
da Saude tém sido bastante usados. Os organofosforados possuem em sua
estrutura molecular, compostos ésteres, amidas ou derivados tiol dos acidos de
fésforo (acido fosférico, &cido tiofosforico, acido ditiofosférico e outros), contendo
varias combinag¢des de carbono, hidrogénio, oxigénio, fésforo, enxofre e nitrogénio.
Possuem varios grupos segundo sua estrutura, estando entre 0s mais numerosos 0s
fosfatos (diclorvos), fosforotiotatos (fenitrothion, Temephos) e fosforoditioatos
(malathion, dimetoato) 41

Os organofosforados agem nos insetos inibindo a enzima colinesterase,
bloqueando assim a transmissdo nervosa ao nivel da sinapse. Desta forma, ligam-se
a colinesterase impedindo a remocgédo da acetilcolina. Estas substancias provocam
contragdes rapidas na musculatura voluntaria, causando principalmente paralisia do

*

aparelho respiratorio 40.

1.14 TEMEPHOS

O Temephos foi registrado pela primeira vez nos Estados Unidos em 1965
pela Companhia Cyanamid e tendo a EPA (Enviromental Protection Agency - U.S.)
como responsavel pelo produto em 1991. Apds, em 1997 o registro deste larvicida
foi transferido para a Clarke Mosquito Control Products, Inc 45

A solubilidade do Temephos em agua é extremamente baixa (inferior a 1
ppm). Esta caracteristica quimica o torna muito adequado para ser posto na agua,

pois, independente da quantidade do sal colocado num determinado volume de
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agua, a concentracao final serd muito baixa, diminuindo assim os riscos para quem
usa a agua, inclusive a sua ingestdo. Importante também é o fato de que, numa
concentracdo inferior a 1 ppm, o Temephos mata 100% das larvas de uma
populacdo que nunca foi exposta a referida substancia quimica 46. Outra grande
vantagem do Temephos, que torna economicamente viavel o seu uso, é a duragdo
do efeito residual de uma das suas formulagdes, o Abate. O Abate é uma formulacéao
do Temephos a 1% em grédos de areia4?.

Apesar de todas as vantagens mencionadas acima, depois de anos de
intensivo uso deste produto quimico, como ocorre com todos os inseticidas, aparece
resisténcia na populacdo de insetos alvo. A resisténcia do Aedes aegypti aos
organofosforados, tem sido registrada em algumas partes do mundo 48 No Brasil, 0
monitoramento da resisténcia do Aedes aos organofosforados nao vinha sendo feito
de forma sistematica, de modo que nédo se sabe exatamente quando ela surgiu. Mas

*
o fato é que testes realizados em amostras de larvas emergidas de ovos coletados
em algumas capitais brasileiras em 1999 demonstraram a presenca de resisténcia
em alguns lotes de larvas de algumas cidades, inclusive Fortaleza e Caucaia
(Fundacédo Nacional de Saude, comunicagao pessoal).

Em um estudo realizado por Oliveira e cols.,49 detectaram-se popula¢des no
Estado do Ceara resistentes ao Temephos. Foram testadas larvas de 3o estadio de
Aedes aegypti, a fim de avaliar a acdo de Temephos (Abate 1% adsorvido em areia),
onde o0s autores seguiram a técnica preconizada pela Organizacdo Mundial de
Saude. Todos os testes foram aplicados a populagdo F1 simultaneamente com a
populacdo Rockfeller (padrdo sensivel). As popula¢gdes oriundas dos municipios de

Fortaleza (Jardim Iracema) e Caucaia (Tabapuazinho A e B), apresentaram-se
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resistentes ao Temephos com apenas 16% de mortalidade e 18% e 28% de
mortalidade respectivamente.

Esta resisténcia também foi detectada em outros estados do Brasil. No
Distrito Federal, estudo realizado por Carvalho et.al.,50 detectou algumas populacdes
resistentes ao Temephos nas cidades de Taguatinga, Guara e Nucleo Bandeirante,
pois as larvas de Aedes aegypti apresentaram uma mortalidade inferior a 80%,
considerada desta forma resistente ao Temephos de acordo com os procedimentos
padrdes da Organizagdo Mundial de Saude.

Outro estudo de grande importancia foi realizado em Séo Paulo por Bracco
e cois.,bl onde os autores pesquisaram 0 surgimento de mecanismos bioquimicos de
resisténcia ao Temephos. Para isso, eles investigaram a atividade e o padrao
eletroforético de esterases, o percentual de inibicdo da acetilcolinesterase e a
atividade de glutathione-S-transferases, pois estes sdo mecanismos bastante

*

comuns de resisténcia a organofosforados. Das populacbes testadas, as dos
municipios de Marilia e Campinas, apresentaram alteracdes nos mecanismos de
resisténcia. A primeira na atividade de esterase e forma alterada (resistente) da
acetilcolinesterase. A segunda apresentou alteracdo da acetilcolinesterase.

Também no Estado de S&o Paulo Macoris et.al.,52 observaram alteracdes
dos niveis de susceptibilidade do Aedes aegypti a organofosforados como o
Temephos e o fenitrothion.

Em face da resisténcia aos organofosforados e da necessidade de sua
substituicdo, uma das alternativas que existem no momento € o controle biolégico

através da utilizacdo de larvicidas biolégicos, entre estes, as toxinas produzidas por

bacilos que crescem no solo. Existem varios bacilos do Grupo Cereus que produzem
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substancias que sdo toxicas para insetos. Uma delas, o Bacillus thuringiensis var.
israelensis (Bti) produz uma toxina chamada toxina paraesporal que apresenta uma
toxidade muito especifica para larvas de culicidios (pernilongos e Aedes) e
simulideos (vetores da oncocercose). A toxina paraesporal é ingerida pelas larvas e
apoés a ingestao da toxina é liberada uma proteina que lesa o epitélio do aparelho
digestivo e leva a larva a morte. Pode ocorrer também infeccdo e septicemia da larva
pelo bacilo de forma que o Bacillus thuringiensis pode ser recuperado de cadaveres
de larvas que foram expostas ao Bti. Devido a esta alta especificidade, a aplicacdo
de Bti é considerada extremamente segura, pois sua agao sobre vertebrados e

insetos ndo alvos € insignificante 53,

1.15 CONTROLE BIOLOGICO

*

O controle biolégico tem se mostrado bastante eficaz no controle de
diversas espécies de organismos vivos na natureza. O controle biolégico de pragas
tem como objetivo a reducdo de prejuizos, através de acdes selecionadas, ap0s os
sistemas vitais, tanto dos predadores como das pragas, terem sido compreendidos e
as consequéncias ecolégicas, bem como as econdmicas, destas ac¢des tenham sido

previstas, o mais acuradamente possivel, para o0 melhor interesse da sociedade 54

Os agentes responsaveis pelo controle biolégico na realidade sdo aqueles
organismos que tém a capacidade de parasitar ou predar insetos ou outros

organismos vivos 41
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O controle bioldégico pode ser definido como qualquer atividade que envolva
a manipulacdo de inimigos naturais tais como predadores, parasitas ou patégenos a
fim de reduzir ou suprimir uma populacdo animal ou vegetal que represente uma
praga. Um programa para ser completo em termos de controle biolégico precisa
cobrir uma ampla gama de atividades, desde a simples conservacao de inimigos
naturais, através de criteriosa selecdo de um pesticida que lhes seja menos toxico,

até a liberacao deliberada ou introducdo de inimigos naturais 54.

Atualmente os microorganismos que estdo sendo utilizados no controle
biolégico sdo: bactérias, fungos e alguns virus. Com relagdo as bactérias as mais
comuns sdo o Bacillus thuringiensis para o controle de lepidopteros, larvas de
mosquitos que vivem em ambientes aquaticos como Aedes spp, Anopheles pp,
Culex spp e também no controle de simulideos (borrachudos). Outra bactéria é o
Bacillus popilliae para o controle de larvas de besouros pertencentes a familia

Scarabaeidae 54.

Quanto ao grupo Bacillus thuringiensis, este € composto por bactérias gram-
positivas cujos esporos sao entre elipticos, cilindricos e em posi¢cdo central com um
esporangio distendidob5. Este grupo é composto também por esporulados aerdbicos,
gue por sua vez, formam cristais de contelddo protéico e sdo chamados de corpos
parasporicos. Estes corpos possuem a delta-endotoxina que é uma protoxina que s6
sera ativada quando o inseto comecgar a se alimentar, provocando desta maneira
uma acdo letal a niveis bem baixos 41 Os cristais formados por esta bactéria

permitem a diferenciacdao desta espécie de Bacillus cereus 55.
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Além desses bacilos citados, outro também, bastante utilizado é o Bacillus
sphaericus. O Bacillus sphaericus também é uma bactéria gram-positiva constituida
por células vegetativas em forma de bastonete possuindo como uma de suas
principais caracteristicas a presenca de esporos esféricos que deformam o
esporangio, dando-lhe a forma de raquete 55. Este bioinseticida contém alta toxidade
para as larvas de mosquitos e simulideos, sendo muito eficiente contra larvas de
Culex quinquefasciatus e espécies de Anopheles, porém menos eficiente para
Aedes aegypti 21. O Bacillus thuringiensis var. israelensis possui um espectro mais
amplo. Possui uma maior eficacia contra larvas de culicideos do que contra
anofelinos, devido & maneira de como as larvas de anofelineos se alimentam na
superficie da 4gua, e desta forma terem menos contato com o inseticida. O Bacillus
thuringiensis israelensis é especialmente eficaz para as espécies de Aedes,
Psorophora e Culex. Tanto o Bacillus thuringiensis israelensis quanto o Bacillus

x

sphaericus, tem seus esporos ingeridos junto com a alimentacdo quando estes

misturam-se a agua 21

Alguns estudos tém demonstrado que as larvas de Aedes aegypti tém a
capacidade de ingerir quase 11 vezes mais esporos de Bacillus thuringiensis

israelensis do que as larvas de Anopheles albimanus 56

Pesquisadores em diversas partes do mundo tém buscado encontrar novas
estirpes (sorotipos) de Bacillus thuringiensis israelensis e Bacillus sphaericus que
sejam capazes de produzir toxinas ou que sejam eficazes para o controle de outros
organismos. Atualmente, estima-se que existam e sejam conhecidas mais de 40.000

estirpes 57.
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No controle biolégico também tém-se utilizado larvas de outros mosquitos
com bons resultados. H& mosquitos predadores de larvas, como os Toxorhynchites,
que tratariam de diminuir populacdes de Aedes em criadouros antropicos. Outros
mosquitos predadores, como Trichoprosopon pallidiventer, Sabethes aurecens e
Culex (Lutzia) s&o utilizados para o controle de larvas de mosquitos vetores e

importunadores 21

Além de larvas de mosquitos, temos outros predadores invertebrados como
planarias, em especial a espécie Dugesia dorotocephala, microcustaceos
Mesocyclops, baratas d'agua (Hemiptera: Belostomatidae), helmintos nematédeos
da familia Mermithidae, protozoarios Microsporidios de transmissdo transovariana.
Neste caso podemos destacar a espécie Hedhzardia aedis, que tem sua agdo
especifica contra larvas de Aedes aegypti sendo capaz de eliminar 100% das formas
imaturas deste mosquito em condi¢Bes laboratoriais. Alguns fungos também tém
sido estudados como o Metharizium anisopliae e Lagenidium gigantum. Estas
espécies tém demonstrado muita eficiéncia em agua limpa, otwde 0S esporos podem

atuar por mais de 30 dias, porém seu uso é limitado pela baixa especificidade, pela

necessidade de altas dosagens e pela dificuldade de cultivo 58

s

Outro aspecto importante no controle biolégico é a utilizacdo de peixes
larvofagos. Este recurso € mais indicado para grandes por¢Bes de aguas limpas e
permanentes. Nos Estados Unidos tem sido amplamente utilizado o peixe Gambusis
affins, no controle de diversas espécies de mosquitos. Na Africa do Sul, o peixe
utilizado é o Poecilia reticulata, pois além de nativo, este também tolera bem aguas

poluidas, mesmo sem ser um predador tdo voraz quanto o Gambusis affins2l
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No Estado do Ceara tem-se utilizado o peixe Betta splendes como principal
meio de controle biolégico do Aedes aegypti. Estudos como de Santana e cols.,5
tem mostrado que uma fémea de Betta splendes pode ingerir até 500 larvas de 3o

estadio/dia em depdsitos como caixas d'agua.

Além de peixes larvéfagos, alguns estudos como de Riviere 60 (1987), na
Polinésia Francesa, tem utilizado outros tipos de predadores de larvas como o
copépoda Mesocyclops aspericomis. Este, quando usado dentro de buracos de
caranguejo, pogas d’dgua e pneus, reduziu consideravelmente a populacao larval de
Aedes polynesiensis e/ou Aedes aegypti em 91-99% por até 29 meses em buracos
de caranguejo e 60 meses em outros criadouros como pogas d’agua e pneus. Porém
este ndo foi eficaz para larvas de Culex e com isto seu uso foi associado a outro
organismo o Bacillus thuringiensis israelensis que agiu em ambos o0s géneros

(Aedes e Culex).

Em um estudo realizado por Santos e Andrade 6l (}997), onde utilizou-se
copépodes ciclopideos para o controle de larvas de 1o estadio de Aedes albopictus,
0s mesmos demostraram ser bons controladores das formas imaturas de mosquitos.
As espécies testadas Metacyclops mendocinus, Tropocyclops prasinus, Eucyclops
sp, Eucyclops serrulatus, Eucyclops solitarius, Eucyclops ensifer, Macrocyclops
albidus var. albidus e Mesocyclops longisetus var. longisetus, apresentaram
potencial predador variando de 0 a 97,3% sendo que esta Ultima espécie foi a que

apresentou o melhor percentual predador.



28

Ana Claudia Ferreira Regazzi - Avaliagdo do Efeito Residual e da Mortalidade de Larvas de Aedes aegypti
Expostas ao Bacillus thuringiensis israelensis e ao Temephos

Atualmente, tem-se utilizado como principal meio de controle biolégico para
as larvas de Aedes aegypti um bioinseticida, jaA mencionado anteriormente,

denominado Bacillus thuringiensis israelensis.

1.16 BACILLUS THURINGIENSIS ISRAELENSIS

As bactérias incluem todos o0s organismos que possuem COmo
caracteristicas parede celular rigida e quando sdo médveis possuem flagelos. Quanto
a morfologia podemos distinguir trés grandes grupos: as bactérias propriamente
ditas (onde esta incluido o Bacillus thuringiensis israelensis), os actinomicetos e as
bactérias que formam gemas. Nas bactérias propriamente ditas as células de muitas
delas sdo envolvidas por capsulas, normalmente compostas por polissacarideos ou
polipeptideos constituidas por um ou mais aminoacidos diferentes 62 Outra
caracteristica exclusiva das bactérias é a formacédo de esporos (enddsporos). Estes

*
esporos sdo encontrados em apenas dois géneros de bactérias em forma de
bastonetes: Bacillus e Clostridium. Estes dois géneros diferem entre si pela sua

fisiologia. Os Bacillus sdo bactérias aerdbicas e os Clostridium sdo anaerdbicos62

As bactérias que formam esporos normalmente possuem a forma de
bastonetes. Todas as bactérias esporuladas bastonetiformes sdo classificadas na
familia Bacillaceae, onde encontra-se o Bacillus thuringiensis. Outra caracteristica
importante que esta associado a formacgédo dos esporos é a formacédo de um cristal
bipiramidal no citoplasma vegetativo. Os cristais podem separar-se dos esporos

apos desintegracdo da parede da célula vegetativa. Eles sdo compostos de
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proteinas e estas séo toxicas para o0s insetos. As bactérias esporuladas tém como
habitat caracteristico o solo e algumas espécies sdo patogénicas para insetos ou

para animais superiores 63

A formacgdo de esporos representa a fase dormente do ciclo de vida
bacteriano, quando o organismo espera por melhores condi¢cbes de crescimento. No
caso desta bactéria, o Bacillus thuringiensis, também cria os esporos que formam
cristais de proteina. Estes cristais sdo o componente toxico de Bacillus thuringiensis,
gue apods serem ingeridos pelas larvas de mosquitos sdo entdo dissolvidos no
intestino alcalino do inseto. As enzimas digestivas e a estrutura cristalina do inseto
ativam o componente inseticida de Bacillus thuringiensis, chamado de delta-
endotoxina. Esta toxina fixa-se nas células que revestem a membrana do intestino
das larvas, criando esporos na membrana, alterando o equilibrio de ions do intestino

e com isso o inseto deixa de se alimentar, levando-o a morte 64

Segundo Tadeib5 (Inpa), fora do aparelho digestivo dos insetos, esta toxina
nao é toxica para as larvas, porque para que ela se rompa Becessario que esteja
em meio alcalino com um pH maior que 8. Com isso, o0 intestino médio das larvas de
mosquitos como os de Culex, Anopheles e Aedes, que apresentam esse nivel de

pH, oferecem as condigBes necessarias para a liberacédo da proteina.

A delta-endotoxina produzida nos cristais estd relacionada com o processo
de esporulacdo da bactéria, resultando em esporos e cristais separados. Outras
toxinas produzidas por algumas cepas de Bacillus thuringiensis j& foram
constatadas, sendo a mais conhecida denominada de thuringiensina ou beta-
exotoxina. Sua agdo também é entomicida, porém ao contrario da delta-endotoxina,

esta toxina é termo-estavel e obtida a partir do sobrenadante das culturas
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centrifugadas. A beta-exotoxina possui um largo espectro de acédo contra
invertebrados, aves e mamiferos, além de possivelmente mutagénica. Por
apresentar estes riscos, a maioria das cepas de Bacillus thuringiensis que s&o
utilizadas para o controle de insetos, tém sido selecionada para n&o produzir

exotoxinas 66.

Varios programas de controle ttm como meta estarem isolando um numero
novo de tensfes (estirpes). O desenvolvimento destas tensfes tem resultado em
uma ampla variedade de bactérias Gram-positivas, incluindo Bacillus thuringiensis e
Bacillus sphaericus e outras bactérias para o qual a ndo atividade inseticida tem sido
relatada previamente como: Brevibacillus laterosporus e Clostridium bifermentans.
TensOes isoladas de bactérias entomopatogénicas tém sido caracterizadas pelo
nivel de atividade e especificidade. Para muitas bactérias a principal toxicidade é
devido a presenca de inclusdo de corpos protéicos que sao produzidos durante

*
esporulacdo da bactéria. Esses fatores toxicos sdo chamados de toxinas Cry e Cyt
para Bacillus thuringiensis e toxina Bin para Bacillus sphaericus. A diversidade da
toxina produzida é a razdo para a alta especificidade dessa bactéria. O Bacillus
thuringiensis israelensis (Bti) € composto por quatro grandes proteinas com peso
molecular de 135, 125, 68 e 28 Kda. ApOs a descoberta de Bacillus thuringiensis
israelensis, diversas outras tensdes de Bacillus thuringiensis tém sido isoladas.
Essas tensdes diferem de Bacillus thuringiensis israelensis e outros sorotipos pela
atividade contra mosquitos ou pela composicdo de polipeptideos, podendo ser
classificados em trés grupos: o primeiro grupo inclui tensfes com larvicidas e

atividade hemolitica, além de cristais de polipeptideos semelhantes aos do Bacillus

thuringiensis israelensis. O segundo grupo, contém poucas tensfes que sdo guase
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toxicas como o Bti, porém produzem diferentes polipeptideos que sado o Bacillus
thuringiensis sorovar. jegathesan (Btjeg) e Bacillus thuringiensis sorovar. medellin. O
terceiro grupo, inclui um ndmero de tensdes que sintetizam diferentes polipeptideos

dos encontrados em Bti, mas com Unica atividade e esta é considerada fraca 34

Em se tratando de produtos utilizados para matar mosquitos, que s&o
tipicamente aplicados em ambientes aquaticos, a principal necessidade é que o
principio ativo ndo afunde muito depressa ou que figue em suspensao na interface
ar-agua, de maneira que possa aumentar a probabilidade de ingestdo das toxinas

pelas larvas de dipteros (insetos que possuem duas asas) 67.

A fim de melhorar a persisténcia do Bacillus thuringiensis (subesp.)
israelensis, estdo sendo desenvolvidas algumas formulacbes do tipo “slow release”
gue liberam lentamente o complexo esporo-toxina mantendo-o disponivel para as
larvas por um periodo maior de tempo. Essas formulagbes sdo em forma de
pastilhas, “pellets” ou briquetes. Segundo Becker 67 (1990) uma formulacdo de
Bacillus thuringiensis (subesp.) israelensis em pastilhas, mostrou-se efetiva no

controle de Aedes aegypti por 50 dias em experimento utilizado na Indonésia.

O primeiro relato de doencas em insetos causadas por bactérias
entomopatogénicas data de 1902, quando ISHIWATA, no Japdo, descreveu uma
bactéria esporulante que causava mortalidade em bicho-da-seda (Bombix mori). Em
1911, BERLINER, na Alemanha, descreveu o mesmo tipo de bactéria atuando sobre
traca-das-farinhas (Anagasta Kuhniella’) e, em 1915, a batizou de Bacillus

thuringiensis67.
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Nos Estados Unidos, foi utilizado comercialmente pela primeira vez em
1958, quando foi concedida uma isencdo de controle. Atualmente é usado em

colheitas e florestas para o controle de lepidépteras e mosquitos 68

O Bacillus thuringiensis israelensis foi registrado primeiramente como

inseticida em 1983 pela United States Enviromental Protection Agency (EPA) 69.

O Bacillus thuringiensis pertence a familia Bacillaceae, que possui duas
divisbes de géneros: Clostridium, com 205 espécies e Bacillus com 33 espécies. O
Bacillus thuringiensis tem mais de 19 variedades. Dessas, 5 sao atualmente
comercializadas: kurstaki, usado em controle de peste de silvicultura; israelensis,

usado para o controle de mosquitos; aiyawai, morrisoni e diego de san, usados em

colheitas.63 Essas variedades sdo também chamadas de sorotipos ou subespécies64.

Em 1977 e em 1983 ocorreram descobertas marcantes, que ampliaram o
espectro de utilizagdo dos bacilos entomopatogénicos. No primeiro caso, Goldberg e
Margalit (1977) trabalhando com solos de Israel, encontraram uma estirpe de
Bacillus thuringiensis efetiva contra dipteros (culicideos e simulideos) que logo
chamou a atencdo por sua elevada poténcia larvicida e que foi batizada como
Bacillus thuringiensis (subesp.) israelensis. J& em 1983, na Alemanha, foi isolada
uma estirpe bacilar efetiva contra coledpteros, principalmente crisomelideos, e que

foi batizada com Bacillus thuringiensis (subesp.) tenebrionis57.

A espécie Bacillus thuringiensis, que é a mais estudada em campo,
apresenta uma patogenicidade seletiva, de acordo com a estirpe em questdo. Esta
espécie é bastante heterogénea e suas caracteristicas bioquimicas e soroldgicas

estdo relacionados a especificidade e viruléncia das estirpes, realcando a
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necessidade de maior aprofundamento nos estudos taxondémicos dos membros
desta espécie. Outra caracteristica importante é sua ampla distribuicdo, sendo
encontrada tanto em ambientes de clima tropical como em zonas temperadas, o0 que

a classifica como uma espécie cosmopolita 70

Panbangred et al.,7l avaliaram a toxicidade de Bacillus thuringiensis para as
larvas de Aedes aegypti. Entre as seis variedades de Bacillus thuringiensis e cinco
outras espécies do Bacillus, somente duas variedades de Bacillus thuringiensis
foram téxicas para as larvas de Aedes aegypti dentro de 24 horas. Neste estudo as
variedades testadas foram: Bacillus thuringiensis var. kurstaki, sorotipo 3a, 3b (HD-
1), Bacillus thuringiensis var. thuringiensis sorotipo 1 (BA-068), Bacillus thuringiensis
var. alesti variedade S-3 (crystalliferous, variedade sporogenic), Bacillus
thuringiensis variedade HL-1 (crystalliferous, asporogenous) e HL-2 (acristalliferous,
variedade sporogenic) e Bacillus thuringiensis var. tolwolrthi variedade HB 9-2
(acristalliferous, variedade sporogenic). As espécies testadas foram: Bacillus
megaterium, Bacillus subtilis, Bacillus circularis, Bacillus cereus e Bacillus
sphaericus. As variedades de Bacillus que foram tdxicas para as larvas de Aedes
aegypti foram HD-1 e BA-068, apresentando os LC50 5,6x104 e 2,4x105 esporos/ml,
respectivamente. Os fatores toxicos estavam associados com o0 corpo cristalino do

Bacillus thuringiensis.

Ignoffo e cols., 72 estudaram a susceptibilidade de Aedes aegypti em quatro
variedades de Bacillus thuringiensis que foram: galleriae, israelensis, kurstaki e
thuringiensis. A variedade israelensis foi a mais ativa das quatro testadas. Todas as
larvas morreram apés uma hora de exposicdo. Em segundo lugar foi a variedade

kurstaki seguindo em ordem decrescente de atividade a galleriae e thuringiensis.
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Houve uma diferenca muito grande na rapidez de matar entre as variedades
israelensis e galleriae. As larvas, devido a acdo de israelensis, tiveram morte
imediata, provavelmente devido a rapida acdo da toxina. Na variedade galleriae,

poucas larvas morreram rapidamente apds exposi¢cao a esta bactéria.

O Bacillus thuringiensis israelensis sorotipo H-14, tem altissima atividade
larvicida para varias espécies de mosquitos, especialmente o Aedes aegypti. Em um
estudo realizado na Tailandia, indicou que o Bacillus thuringiensis israelensis H-14,
nome comercial Skeetal, foi bastante eficiente contra as larvas do Aedes aegypti,
coletadas em sete regibes da Tailandia e todas foram igualmente susceptiveis ao

Bacillus thuringiensis israelensis H-14 73,

Quanto a infeccdo causada por estes patégenos como as bactérias, as
enzimas secretadas por elas atuam ao nivel da membrana peritrofica e epitélio
intestinal, tornando-os permeaveis a passagem de miSroorganismos para a
hemolinfa , podendo acarretar septicemia 74

Tsror e cois., 75 avaliaram a atividade larvicida de Bacillus thuringiensis
israelensis em larvas de 20 e 40 estadios de Aedes aegypti. Neste estudo, observou-
se que a morte das larvas é um processo muito rapido causado pelo Bti, come¢ando
6 minutos depois da aplicacdo da dosagem utilizada que foi 4mg/ml (400 x LC50) da
bactéria em pd, alcancando 100% de mortalidade apds 27 minutos de exposicao.
Outro aspecto importante que foi objeto de estudo desta pesquisa foram as
mudancas histopatolégicas observadas nas larvas que ocorreram principalmente na
zona anterior do intestino como: separacdo das células epiteliais da membrana,
destruicdo completa ou parcial da membrana peritréfica e hipersecrecéo pela célula

epitelial.
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O Bacillus thuringiensis pode provocar problemas digestivos em insetos,
mesmo em subdosagens, podendo com isso levar a uma perda de apetite e atraso
no crescimento. Esta bactéria tem a capacidade de induzir altas modalidades em
insetos quando se associam 0s seus principios téxicos representados por esporos,
cristais toxicos e células vegetativas 76.

A associacédo de Bacillus thuringiensis com outros tipos de bactérias como
Pseudomonas, Serratia, Enterobacter entre outras, ndo tem resultado em efeitos
sinergéticos ou antagbnicos, prevalecendo quase sempre a acao de Bacillus
thuringiensis 76.

A associacdo de Bacillus thuringiensis israelensis com o0 protozoario
Tetrahymena pyriformis aumentou a toxicidade da bactéria nas larvas de Aedes
aegypti e isto se deu através da encapsulacdo neste protozoario. Este estudo foi
conduzido por Manasherob e cols 7 7onde os autores observaram que as larvas
alimentadas com o Tetrahymena pyriformis carregadas de éti morreram trés vezes
mais rapido do que as que se alimentaram com a mesma concentracdo de Bacillus
thuringiensis israelensis sozinho. Isto ocorreu devido a ingestdo de alta
concentracdo de toxina, refletido pelo curto tempo de morte da populagcdo exposta.
As melhores atividades larvicidas foram realizadas nas propor¢cbes de n° de
células/esporo no alcance de 1:200 a 1:500. Esta elevagdo da mortalidade pela pré-
incubacdo com Tetrahymena pyriformis foi mais alta nas baixas concentracdes ou
em larvas mais velhas de 3o estadio. O melhor efeito deu-se apds noventa minutos
de pré-incubacdo. O aumento da toxicidade é provavel que tenha acontecido como
consequéncia da grande quantidade de Bti e cristais contendo delta-endotoxina

pelas células de Tetrahymena pyriformis.
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Quanto aos fatores climaticos, a temperatura € um dos fatores de grande
importancia, pois esta atua sobre os patdgenos afetando sua estabilidade na
estocagem e subsequentemente a sua aplicacao e eficiéncia no campo 74

As formulacbes de bactérias sdo mais estaveis a baixa temperatura,
portanto devem ser mantidas em ambientes frescos. Segundo Ignoffo 74 (1962) uma
formulacdo de Bacillus thuringiensis ndo perde a sua viabilidade quando é estocada
por 200 dias a uma temperatura de 10 ou 30° C, no entanto uma suspensao de
Thuricidae apresentou 100% de perda de viabilidade quando mantida por 100 dias a
50° C.

A temperatura considerada ideal para o0 crescimento do Bacillus
thuringiensis esta na faixa de 25 a 28° C. Provavelmente, em condi¢cdes de campo, a
fase de colonizacdo do ciclo das relagbes patdogenos/hospedeiro devem ser muito
beneficiadas. As aplicacdes desta bactéria devem ser realizadas sob temperaturas
gue oscilam dentro desta faixa, mas séo aceitaveis tempefaturas de até 37°C. A
partir dessa temperatura a bactéria pode ser sensivelmente prejudicada 74.

Alguns autores tém mostrado que diversos fatores podem influenciar na
acdo de Bacillus thuringiensis israelensis. Os principais fatores envolvidos na acéo
desta bactéria sdo: a temperatura da 4gua, jA mencionada, a densidade larval, a luz
solar e a presenca de outros organismos filtradores de alimento.

Estudos como de Becker e cols., 78 mostraram que em amostras de larvas
de Aedes aegypti, Aedes vexans e Culex pipiens, testadas em campo, em larvas de
20 estadio h4d um aumento significante da mortalidade em temperaturas entre 15°C e
25°C. Em temperaturas inferiores a 8°C, ha necessidade de se aumentar & dosagem

de Bti. Com relacdo a densidade larval, existe uma correlagdo linear entre densidade
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larval e eficacia de Bti. Um aumento do nimero de larvas influencia negativamente
na eficacia do produto. Na andlise da influéncia da luz solar, quando esta aumenta,
abaixa a eficacia de Bti, fato de grande relevancia para aplicacdes de campo. Com
relacdo a outros organismos filtradores de alimento, em andlise com Daphnia
curvirostris, em larvas de Culex e Culiseta, observou-se que a competicdo na
filtracdo do alimento leva & uma diminuicdo na concentracdo da delta-endotoxina de
Bacillus thuringiensis israelensis na agua.

A influéncia da temperatura sobre a acdo de Bacillus thuringiensis
israelensis e a susceptibilidade larval de Aedes aegypti e Aedes albopictus também
foram observados por Luz et.al.,79 em algumas formulacbes da bactéria. As
formulacbes testadas foram: Teknar e Vectobac (aquosas) e Mosquito Bits e
Mosquito Dunks (granuladas). Os testes foram realizados em larvas de 3o estadio de
Aedes aegypti, criadas em condicdes de laboratério. Quanto a avaliacdo da
susceptibilidade larval das duas espécies o produto utilizaddo foi uma formulacéo
granulada Vectobac G. Os bioinseticidas estudados demonstraram ter um efeito
residual alto em auséncia de luz tanto em &agua poluida como em &gua limpa.
Todavia, houve uma queda da acdo em Vectobac, formulagdo liquida em &agua
poluida apdés 120 e 150 dias. Passado 330 dias de estudo, o produto Teknar
apresentou alta mortalidade (maior ou igual a 90%) e Mosquito Bits (maior ou igual a
92,50%). Em larvas de 3o estaddio de Aedes aegypti houve uma reducado nitida de
mortalidade em Vectobac (0%) e Mosquito Dunks (30%) em agua poluida. As duas
populacbes de Aedes testadas, foram susceptiveis ao Vectobac G.

Formulagcdes em tabletes também foram avaliadas sob o efeito da luz solar

por Santos et.al.,80 (2001), onde os autores utilizaram a formulacdo de Bacillus
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thuringiensis israelensis (C4P1). Os testes foram realizados em simulacbes de
campo com larvas de 3o estadio. Neste estudo a mortalidade inicial alcangou de 93 a
100% com um efeito residual maior ou igual a 70% por 13-35 dias em recipientes
expostos a luz solar e 40-54 dias em recipientes sombreados.

Quanto a eficacia e a persisténcia de Bacillus thuringiensis israelensis,
Santos 81 (2001), testou formulacdes solidas Vectobac G e em tabletes em
recipientes plasticos expostos ao sol e a sombra para verificar o efeito dos raios
ultravioletas sobre a persisténcia dos produtos. Para ambas as formulacdes a
mortalidade inicial foi de 100%, apresentando uma perda de aproximadamente 80%
da atividade residual em recipientes expostos ao sol, 5 a 7 dias ap6s o tratamento.
Uma mortalidade superior a 70% foi observada para a formulagcdo em tabletes, por
um periodo de 20 dias em recipientes a sombra.

Silveira e cols., 82 avaliaram o efeito residual do Bacillus thuringiensis
israelensis (Vectobac G) em condi¢cfes de campo, em récipientes como caixas
d’dgua, pneus, vasos sanitarios e tambores com exposi¢do ou nao a luz solar. Nas
caixas d’dgua a mortalidade maxima de 100% perdurou por 22 dias (ambiente
interno) e 29 dias (ambiente externo), nos vasos sanitarios a mortalidade de 100%
foi observada por um periodo de 9 a 14 dias; nos tambores de 9 a 10 dias e em
pneus por até 28 dias, ap0s a aplicacdo do produto.

Ainda sobre o efeito residual de Bacillus thuringiensis israelensis, Sebba
et.al., 83 testou algumas formulacdes aquosas (Vectobac e Teknar) e granuladas
(Mosquito Bits e Mosquito Dunks) nas dosagens recomendadas pelos produtores em
larvas de Aedes aegypti e Culex quinquefasciatus. Os experimentos foram

realizados em depdsitos com agua limpa (agua destilada) e poluida (agua destilada
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acrescida de lodo). A concentracédo final de lodo foi de 0,33%.Todos os quatro
produtos levaram a uma alta mortalidade nas duas espécies testadas durante 35
dias, independente da natureza da agua. Todas as larvas morreram apoés 24 horas
de aplicacdo dos produtos, porém em Mosquito Dunks, a mortalidade 24 horas apés
aplicacdo do produto foi muito reduzida durante os primeiros 25 dias de experimento,
principalmente em agua poluida.

Outro aspecto importante sobre a acéo letal de Bacillus thuringiensis
israelensis em larvas de Aedes aegypti, foi o estudo conduzido por Hare e Nasci 84
(1986), para verificar a influéncia da bactéria em larvas de 20 estadio em efeitos
adversos como aumento na duragdo do desenvolvimento larval e diminuicdo no
tamanho dos mosquitos adultos. Nenhum efeito evidente foi detectado em
sobreviventes quando utilizadas dosagens suficientes para matar 50% da populacéo
de larvas nos grupos submetidos a tratamento. Entretanto, quando n&o for
controlada a densidade larval e a competicido pelo fdimento reduzida em virtude
da mortalidade das larvas expostas ao Bti, hd um aumento significativo no
comprimento das asas da populagcdo de adultos que em estadio larval, foram
submetidos a bactéria. A mortalidade residual foi observada em larvas que foram
expostas ao BtLpor 24 horas e depois removidas para habitat sem Bti. Observou-se
também, que apd6s 72 horas que as larvas foram removidas do Bti, houve uma
mortalidade de 100%, indicando desta forma que o Bacillus thuringiensis israelensis
tem um efeito residual mais extenso sobre as larvas de Aedes aegypti, apos 24
horas de exposicéo.

Quanto ao ultimo estadio na fase aquética (pupas), os larvicidas néo tém

demonstrado nenhum efeito sobre elas uma vez que as mesmas nao se alimentam.
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Um estudo conduzido por Khawaled e cois., 86 mostrou que esta bactéria é
capaz de induzir a morte da pupa de Aedes aegypti e de se reciclar a partir da
carcacga resultante. Isto foi obtido pelo tratamento de 40 horas sincronizando o ultimo
estadio larval (40) com a baixa dose de esporo (8000/ml). A fracdo de pupas mortas
foi reduzida pela alta ou baixa concentracdo de esporo assim como pelo tratamento
da populacéo larval jovem ou velha (ambas de 40 estadio). Outro aspecto importante
neste estudo € que por meio das carcagcas das larvas mortas pelo Bacillus
thuringiensis israelensis a bactéria tem condicdes de completar o seu ciclo de
crescimento que corresponde as fases de germinacdo, crescimento vegetativo e
esporulacédo. Desta forma as carcacas de larvas tratadas com esta bactéria tornam-
se toxicas para as larvas de Aedes aegypti uma vez que elas se alimentam das
larvas em estado de putrefacéo.

Alguns pesquisadores tém estudado o efeito residual do Temephos e do
Bacillus thuringiensis israelensis contra larvas de Aedes aegypti, utilizando diferentes
metodologias e formulacbes de larvicidas. Cilek e cois. 8 (1991), avaliaram a
concentragcao residual e eficacia do Abate 5CG (Concentrate Granules), Abate 4E
(Emulsifiable) e Temephos técnico (puro), obtendo 100% de mortalidade durante
seis semanas de testes.

Em um outro estudo, realizado por Anderson e cois., 87 (1983), uma
formulacdo de Temephos em pastilhas (pellets) foi testada em laboratério,
resultando em uma mortalidade maior ou igual a 80%, até 80 dias de tratamento a
0.19ppm, 122 dias de tratamento a 0.38ppm e 150 dias de tratamento a 0.76ppm.

Novak e cois. 83 em Porto Rico (1985), testaram formulacdes de Temephos

(granular de 5% e 10%) e Bacillus thuringiensis israelensis em granulos de espiga de
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milho e cascas de coco molhadas, encontrando um controle de larvas de Aedes
aegypti, em pneus de automdveis, que variou de 27 a 63 dias e de 61 a 134 dias,
respectivamente dependendo do tamanho dos grédos. Grdos pequenos (2 a 39) e
grandes (3 a 5g). Em depdsitos do tipo tambores com 167 litros, pedacos de casca
de coco, apresentaram um controle de larvas que variou de 55 a 105 dias. Quanto
ao Bacillus thuringiensis israelensis, este mostrou um controle de larvas em pneus
de 19 a 33 dias e Bacillus thuringiensis israelensis briquets exibiu atividade larvicida
em grandes recipientes de 26 a 78 dias. Resultados similares foram detectados por
Var Essen e Herubree em 1980.

Em estudos para avaliar a susceptibilidade de larvas de Aedes aegypti ao
Bacillus thuringiensis israelensis e ao Temephos, Andrade e Modolo 89 detectaram
gue o larvicida biolégico, apresentou uma LTS 50 variando de 4 para 6,5 horas
exceto em larvas de 40 estadio. A diferenca da susceptibilidade larval em diferentes
estadios larvais, provavelmente se d& pela maior porcentagem de filtragdo do
alimento em larvas de 40 estaddio prematuras do que em larvas de 30 e 40 estadio
mais velhas. Quanto ao Temephos, de acordo com as tentativas das dosagens
diagnoésticos propostas pela Organizacdo Mundial de Saude, ndo houve
sobrevivéncia de larvas de Aedes aegypti exposta a 0,02mg/l de Temephos o que
sugere uma possivel resisténcia entre a populacdo testada. Uma mistura dos dois
larvicidas foi avaliada, provocando uma mortalidade de 50% uma hora mais cedo do
gue somente o larvicida quimico e 3,3 horas mais cedo do que causada pela
bactéria sozinha.

O Bacillus thuringiensis israelensis ndao causa danos ao meio ambiente,

podendo ser utilizado sem qualquer restricdo, tanto seu ingrediente ativo (toxina
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biol6gica) quanto seu agente veicular (grdo de milho), tornando-o um produto 100%
biol(Z)g'ico 0

Este produto ndo permanece no solo ou na agua por muitos dias, pois sua
acédo ativa é eliminada em poucos dias 90.

Quanto a sua toxicologia, o Bacillus thuringiensis israelensis sorotipo H14,
nao apresentou infecciosidade e patogenicidade em mamiferos 91

Em estudos para avaliar a toxicidade aguda em mamiferos, houve
mortalidade s6 quando o mesmo foi injetado no abdémem ou no cérebro. Em um
estudo administrado em ratos, a mortalidade foi de 79%, ap6s uma Unica injecado no
cérebro 64.

Houve apenas um caso de efeitos adversos documentados em humanos.
Este caso envolveu um pesquisador que acidentalmente se injetou com uma mistura
de Bti64

*

Existem relatos na literatura, quanto ao Vectobac, de algumas alergias
como: irritacdo nos olhos e pele se houver contato direto com este agente, sem
nenhum efeito agudo ou crénico 92

Quanto a possiveis populagbes resistentes ao Bacillus thuringiensis
Israelensis, alguns estudos tém mostrado que até o momento ainda néo foi
detectada resisténcia a este tipo de larvicida. Em estudo realizado na Alemanha,
onde submeteu-se algumas populacbes de Aedes vexans em areas distintas, ou
seja, areas que ja foram tratadas com o Bacillus thuringiensis israelensis por mais de

10 anos e areas que nunca receberam tratamento com este larvicida. Os resultados

mostraram que nao houve diferenca significativa entre as areas testadas.
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Populagdes de areas tratadas foram até mais susceptiveis que populagdes de areas
nunca tratadas com este larvicida biol6égico 93

Em um estudo realizado por Goldman e cois., 9% na cidade de Gedrgia,
foram observadas uma populacdo de laboratério e duas populacfes naturais, a fim
de selecionar populagdes resistentes ao Bacillus thuringiensis israelensis. Foi
observada uma pequena, mas estatisticamente significante mudanca na geracao
F15 de uma das popula¢des naturais, apos testar a LC 50 em 14 geracgdes.

O uso das toxinas de Bacillus thuringiensis israelensis propicia maior
chance de néo levar ao aparecimento de resisténcia se a toxina néo for purificada,
pois a mistura de toxinas funciona como uma mistura de inseticidas, tornando mais
dificil a selecdo de individuos resistentes ao produto 95.

No final do ano 2000, a Coordenacdo Nacional do Programa de Erradicacdo
do Aedes aegypti decidiu introduzir o uso do Bacillus thuringiensis israelensis (Bii)

%

nas areas onde provavelmente possa existir algumas populagdes de Aedes aegypti
resistentes aos organofosforados. A experiéncia do Brasil com o uso do Bti € muito
limitada, mas em outros paises, notadamente nos Estados Unidos da América
(EUA), inameros estudos foram realizados. Ocorre que nos EUA, o Bti tem sido
usado quase que exclusivamente em criadouros que estéo fora do domicilio, pois as
espécies alvo ndo fazem oviposicdo em criadouros domiciliares 9, 97. Existem
poucas publicagbes no mundo sobre o uso do Bti em depdsitos presentes no interior
do domicilio.

Na avaliacdo da eficacia de um larvicida, devemos distinguir entre efeito
residual de um larvicida e tempo de reinfestacdo de um criadouro tratado por um

larvicida. O tempo que um depdsito leva para se reinfestar pelo Aedes aegypti apos
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ser tratado por uma substancia que tem um alto poder larvicida depende de varios
fatores, dentre eles esta o seu poder residual e sua capacidade em atrair ou repelir
as fémeas para fazer oviposicdo. Alguns fatores ja foram descritos que atraem ou
repelem as fémeas gravidas para fazer oviposicdo num determinado criadouro 9, ™.
Por exemplo, dgua de um criadouro que foi tratado com o methoprene, um hormdnio
regulador do crescimento que impede a evolucdo de larva para pupa, exerce uma
acao repelente sobre fémeas de Aedes na hora da oviposicao 98. Também ja foi
demonstrado que um criadouro em que larvas estdo sob stress de falta de alimento
e de superpovoamento ndao sdo também atrativos para as fémeas de Aedes quando

procuram um lugar para oviposicao ".

Acreditamos que quando um determinado larvicida que foi colocado num
criadouro atinge uma concentragcdo que nao € mais letal para 100% das larvas do
Aedes aegypti, a sua acao repelente ou atrativa € um importante fator determinante

*
da reinfestac&o deste criadouro.

Em uma pesquisa realizada no municipio de Marilia em Sao Paulo, foi
utilizada uma metodologia para monitorar a densidade do vetor nas areas testadas,
além do indice de Breteau. Foi montada uma rede de ovitrampas (armadilhas
utilizadas para coletar ovos), aproximadamente 20 armadilhas por area. Uma éarea
foi tratada com o Bacillus thuringiensis israelensis e a outra com o Temephos. Apés
o recolhimento das ovitrampas as mesmas foram remetidas ao laboratério para a
realizacdo da contagem dos ovos e tabulacdo dos dados por area. Os resultados

desta pesquisa indicaram que houve uma diferengca estatisticamente significante

entre a producdo de ovos nas duas areas tratadas. A area tratada com o Temephos
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apresentou um numero menor de ovos do que as areas tratadas com o Bti (t=2,1
p=0,02) 10°.

A avaliacéo da eficacia de um larvicida e seu efeito residual é um importante
indicador para a determinacdo dos ciclos de tratamento dos depdsitos para o
controle do Aedes aegypti.

Trabalhos anteriores tém feito mencéo a aplicacéo de Bacillus thuringiensis
israelensis e Temephos 5 68,100 em depdsitos sem renovacédo de agua. A avaliacao
do efeito residual com renovacdo constante de agua até o momento ainda néo foi
realizada em condi¢des de laboratdrio.

Podemos definir como efeito residual, quando o ingrediente ativo € aplicado
num determinado local e permanece em dosagens letais para um organismo alvo
por um tempo prolongado que pode variar de algumas semanas a meses 41

Quanto a sua persisténcia, os larvicidas sao classificados segundo a meia
vida, que é o0 tempo necessario, apos aplicado, para qut*a tenha sua eficacia
reduzida a metade (50%). As persisténcias classificam-se em: curta (até 90 dias),
média (de 91 a 180 dias) e longa (maior que 180 dias) 41

Em nosso meio, a avaliagdo de eficicia a larvicidas nao tem sido realizada
de maneira sistematica. Com isto, neste trabalho objetivou-se, avaliar

comparativamente o efeito residual de larvas de Aedes aegypti a diferentes

larvicidas utilizados no Programa de Controle do Aedes aegypti.
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1.17JUSTIFICATIVA

Desde 1986, quando o Aedes aegypti foi detectado em Fortaleza/Ceara, o
Programa de Controle desse vetor utilizou um larvicida quimico do grupo dos
organofosforados, conhecido como Temephos, apresentacdo comercial Abate G.
Este produto foi utilizado durante varios anos sem que houvesse uma avaliacdo de
sua eficacia quanto ao efeito residual em larvas de Aedes aegypti. Entretanto, no
ano de 1999, ocorreu a introducédo de outra apresentacdo comercial do Temephos,
denominada Larvell G. A percepcdo empirica das equipes que atuavam nas
atividades de campo era de que o efeito residual desta nova apresentacdo comercial
seria diferente que o produto utilizado anteriormente (Temephos, apresentacdo
comercial Abate G). Para avaliar qual seria o real efeito residual desta apresentacdo

*
de Temephos recém introduzida, iniciamos um estudo experimental, visando verificar
a acdo deste larvicida sobre as larvas de Aedes aegypti em comparacdo com a
formulacdo utilizada tradicionalmente, o Abate G. Denominamos esta fase da
nvestigagcao como Etapa 1 do presente estudo.

Ao comparatmos o0 desempenho dos dois tipos de organofosforados
Temephos, nas formulacbes comerciais Abate G e Larvell G, observamos diferenca
mtre os produtos quanto ao seu efeito residual, conforme sera mostrado
)osteriormente. Na ocasido, as observacbes ndo foram devidamente valorizadas e

ido provocaram nenhuma alteracdo no Programa de Controle do Aedes aegypti,

:ontinuando o uso do larvicida Temephos (Abate G) nos trabalhos de campo.
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No final do ano de 2000, a geréncia nacional do programa de controle
vetorial resolveu introduzir um larvicida bioldgico, o Bacillus thuringiensis israelensis,
em substituichio ao Temephos, em virtude de evidéncias sobre a presenca de
resisténcia a esse larvicida, em amostras de Aedes aegypti oriundas de algumas
cidades do Ceara, inclusive da grande Fortaleza. Demos entdo inicio a estudo
laboratorial onde, em um primeiro momento, avaliamos isoladamente o efeito
residual do larvicida biolégico Bacillus thuringiensis israelensis (apresentagao
comercial Vectobac G). Em seguida, decidimos fazer uma analise comparativa do
efeito residual do Temephos (apresentacdo comercial Abate G) e do Bacillus
thuringiensis israelensis (apresentacdo comercial Vectobac G). Esses ensaios
laboratoriais foram denominados Etapa 2, na presente investigacdo. Como ser&
mostrado, ocorreram também diferencas entre os larvicidas estudados.

Resolvemos entdo, dado as diferencas observadas entre os diversos

*

produtos testados nas Etapas 1 e 2 da investigagao, principalmente em relagdo as
duas apresentagdes comerciais do Temephos, realizar novo ensaio laboratorial
comparando todos os larvicidas em uso recente e atual (ano de 2002) no Programa
de Controle do Aedes aegypti em Fortaleza. Esse ensaio laboratorial foi denominado
Etapa 3, na presente investigagdo. Os tipos de larvicidas testados neste experimento
foram: Temephos, apresentacbes comerciais Abate G, Larvell G e Larvyn G; e
Bacillus thuringiensis israelensis, apresentacdes comerciais Vectobac G e Vectobac
WDG.

Em sintese, o trabalho foi desenvolvido em trés etapas sucessivas, em

condicoes de laboratério. Na primeira (Etapa 1), verificou-se o efeito residual sobre
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larvas de Aedes aegypti de duas apresentacdes comerciais de Temephos. Em uma
segunda etapa (Etapa 2), verificou-se o efeito residual sobre larvas de Aedes aegypti
do Bacillus thuringiensis israelensis e de uma formulagcdo comercial de Temephos E
na terceira etapa (Etapa 3), verificou-se o efeito residual sobre larvas de Aedes
aegypti de duas formulacbes de Bacillus thuringiensis israelensis e de trés
formulacdes de Temephos, analisando desta forma simultaneamente diferentes
produtos utilizados no Programa de Controle do Aedes aegypti, tanto os larvicidas
qguimicos, como o0s bioldgicos.

Em todas as etapas desta investigacdo, optamos por utilizar o0 método de
renovacado de agua nos recipientes usados nos testes laboratoriais, por ser mais
similar aos tipos de depdsitos considerados mais prevalentes para infestacdo pelo
mosquito Aedes aegypti no municipio de Fortaleza, como por exemplo: caixas
d'dgua, tambores, potes, cisternas e filtros10l. Em alguns depdsitos, como as caixas
d'agua, a renovacdo de agua € muito intensa, devido ao uso continuo pela

*

populacgéo.
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2. OBJETIVOS

21 OBJETIVO GERAL

Avaliar o efeito residual do Bacillus thuringiensis israelensis e do Temephos,

sobre larvas de Aedes aegypti, em recipientes com renovacao de agua.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

ETAPA 1

Avaliar, em condicbes de Ilaboratério, o efeito residual de duas
apresentacdes comerciais do larvicida quimico Temephos, sobre larvas de Aedes
aegypti, em recipientes com renovacgao de agua.

ETAPA 2

Avaliar, em condi¢cOes de laboratério, o efeito residual do larvicida biolégico
derivado do Bacillus thuringiensis israelensis e de uma formulagdo comercial do
larvicida quimico Temephos, sobre larvas de Aedes aegypti, em recipientes com
renovacgao de agua.

ETAPA 3

Avaliar comparativamente e simultaneamente, em condi¢des de laboratorio,
o efeito residual de duas apresentacbes comerciais do larvicida biolégico derivado
do Bacillus thuringiensis israelensis e de trés apresentacfes comerciais do larvicida
guimico Temephos, sobre larvas de Aedes aegypti, em recipientes com renovagao

de agua.
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3.  MATERIAL E METODOS

3.1 MODELO DE ESTUDO E INFRA-ESTRUTURA LABORATORIAL

Foi realizada uma investigacdo experimental 102, com o propdsito de avaliar
comparativamente o efeito residual de larvicidas usados no Programa de Controle do
Aedes aegypti, conforme j& referido. A investigacdo foi desenvolvida, em suas
diversas etapas, no Laboratério de Entomologia da Fundagdo Nacional de Saude
(FUNASA) e da Célula de Controle de Endemias Transmissiveis por Vetores da
Secretaria de Saude do Estado CETRAV/SESA (Etapas | e 2); e no Laborat6rio de
Entomologia da Universidade Federal do Ceara (U.F.C) — Departamento de Salde
Comunitaria (Etapa 3). Estes Laboratorios possuem uma ipfra-estrutura completa,
que serviu de suporte para todas as etapas desta pesquisa, desde a reproducdo das

larvas em laboratério até a formacdo do mosquito adulto.

3.2 PROCEDIMENTOS PARA REPRODUCAO DE LARVAS EM LABORATORIO

Para a reproducéo das larvas, utilizamos uma coldnia de Aedes aegypti,
originada de ovos coletados em campo, a partir de armadilhas ovitrampas, no
municipio de Fortaleza (bairros Jardim lIracema, Quintino Cunha, Montese, Bela
Vista, Papicu, Aldeota, Centro) e no municipio de Caucaia. Esses ovos foram
submetidos a desenvolvimento no Laboratério de Entomologia da FUNASA, onde

expandimos a colbnia que produziu diversas geracdes de larvas utilizadas nos testes
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laboratoriais. Para isto, realizamos os seguintes procedimentos: apds a eclosdo dos
ovos, as larvas foram mantidas em bandejas plasticas. Posteriormente, foram
acompanhadas até o desenvolvimento de pupas (Ultima fase aquética), onde foram
coletadas manualmente com auxilio de pipetas plasticas e transferidas para beckers
de 50 ml e entdo acondicionadas em gaiolas de madeira devidamente teladas. Apos
a emergéncia dos adultos, os mesmos foram alimentados com uma solugcdo
acucarada a 10% (alimentacdo de machos e fémeas) e alimentagcdo sanguinea para
as fémeas, dando inicio a oviposi¢cdo em laboratério. Para a alimentagdo sangtinea,
foram oferecidas codornas, mantidas em um biotério proximo ao laboratério. Para
dar inicio a coleta dos ovos, utilizamos depdsitos de coloragcdo escura (ambar), ja
gue 0sS mesmos possuem uma acao atrativa para as fémeas de Aedes aegypti2s.

Nestes vidros colocamos papel de filtro aderido a parede do depdsito para dar inicio

a coleta dos ovos 24. Apés a coleta dos ovos, colocamos estes papéis para secar por
*

processo de evaporacéo natural.

Num segundo momento estes ovos foram colocados novamente em
bandejas plasticas brancas com &agua para que as larvas pudessem entdo eclodir.
Apbs a eclosdo, as mesmas foram alimentadas com carne de soja triturada. Este
tipo de alimento, apds experiéncias em laboratério, apresentou bons resultados
quanto ao desenvolvimento larvario, sem prejudicar a nitidez da agua 103 Estas
larvas foram acompanhadas até o terceiro estadio, quando foram encaminhadas

para os testes em laboratorio. Durante o desenvolvimento das larvas era verificada a

temperatura da agua.
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3.3 APRESENTACOES COMERCIAIS DOS LARVICIDAS

O Temephos pertence ao grupo dos organofosforados na forma granulada a
1%. Deve ser aplicado nos depésitos com a finalidade de obter-se a concentracéo
de uma parte por milhdo, ou seja, um grama de ingrediente ativo em um milh&o de
milimetros de agua (1ppm), que representa 1000 litros de &gua 104 O Temephos
apresenta varias apresentagcdes comerciais, sendo que as utilizadas pelo programa
de controle vetorial no Brasil sdo os produtos denominados Abate G, Larvell G e
Larvyn G 16.

O Bacillus thuringiensis israelensis € uma bactéria que produz uma toxina
altamente eficaz contra insetos. Esta bactéria ao esporular, produz cristais

paraesporais formados pela glicoproteina delta-endotoxina 105. A toxina gerada pelo

Bacillus thuringiensis israelensis é liberada gradualmente er*n contato com a &gua,
onde alimenta as larvas, matando-as por intoxicacdo digestiva 90. Existem no
mercado diversas apresentacdes comerciais do Bacillus thuringiensis israelensis
sorotipo H14, denominadas Vectobac, Bactimos, Teknar, Skeetal etc, de acordo com
a empresa ou pais de origem 91 Os mais utilizados pelo programa de controle
vetorial sdo o Vectobac G e o Vectobac WDG.

O Vectobac G apresenta-se sob forma de grdos de milho triturados
uniformemente e cobertos pelo ingrediente ativo 90. O Vectobac WDG apresenta-se
sob a forma de pd6, onde WDG significa “granulo que dispersa na agua’ (Water

Dispersable Granulate) 106.
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As apresentacdes comerciais avaliadas neste estudo foram aquelas em uso,
atual e recente, no programa de controle vetorial em Fortaleza. As amostras de
larvicidas usadas foram obtidas junto a geréncia regional e nacional do programa de
controle do Aedes aegypti, a partir dos lotes disponibilizados para uso no trabalho de
campo. Foram elas: Larvell 10 - G (Temephos - 1%); Larvyn 1 - G (Temephos -
1%); Abate 1 - G (Temephos - 1%); Vectobac - WDG {Bacillus thuringiensis
subsp.israelensis , sorotipo H14 - em pd); Vectobac G {Bacillus thuringiensis subsp.
israelensis, sorotipo H14 - em granulos de sabugo de milho).

Para efeito de descricdo dos experimentos, a partir de agora, no texto da
presente investigacdo, optamos por utilizar cdédigos em substituicAio ao nome
comercial dos larvicidas usados nos testes laboratoriais. Os codigos de identificacdo
usados foram: apresentacdo comercial A (correspondente ao Abate G);
apresentacdo comercial B (correspondente ao Larvell G), apresentacdo comercial C

(correspondente ao Larvyn G), apresentacdo comercial O (correspondente ao

Vectobac G) e apresentacdo comercial E (correspondente ao Vectobac WDG).

3.4 ETAPA 1. AVALIACAO DO EFEITO RESIDUAL DE 2 APRESENTACOES
COMERCIAIS DO TEMEPHOS EM RECIPIENTES COM RENOVACAO DE AGUA

Com base nos procedimentos contidos no documento da Organizagcao
Mundial de Saude/OMS 107 sobre testes de susceptibilidade larval, os ensaios
realizados em laboratério seguiram metodologia que se segue.

Foram utilizados, numa primeira etapa, depdsitos de vidro (beckers de
400ml) com agua de torneira para a apresentacdo comercial B e, numa segunda

etapa, para facilidade operacional, beckers de 1000 ml para a apresentacao

g . NTRIPY
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comercial A. Para cada apresentacdo comercial testada usamos 8 beckers, onde
foram adicionadas no primeiro dia de cada experimento uma dosagem do larvicida
de acordo com o indicado pelo programa de controle. Para a apresentacdo comercial
B (0,04g) e para a apresentacao comercial A (0,1g). Em outros 4 beckers ndo foram
adicionados larvicidas (controles). A cada dia, os depdsitos eram esvaziados com 0
auxilio de mangueiras plasticas, permanecendo um volume residual (de 100ml -
apresentacdo comercial B e de 200 ml - apresentacdo comercial A) para garantir a
presenca dos larvicidas, sendo em seguida adicionada nova agua (sem reposi¢ao
dos larvicidas). A seguir, em cada becker, foram introduzidas diariamente 20 larvas
de Aedes aegypti. Estas larvas permaneciam nos beckers por 24 horas, quando era
feita a leitura do numero de individuos mortos, indicador do efeito residual dos
larvicidas. O tempo de observacdo do experimento com a apresentacdo comercial B
foi de 56 dias, e da apresentacdo comercial A, foi de 29 dias. A variavel de estudo foi
o percentual de mortalidade diaria. *

Para avaliacdo da mortalidade diaria, calculamos a média de mortalidade,
através da soma das modalidades em cada um dos beckers utilizados nos ensaios
laboratoriais e dividimos pelo total de larvas em todos os beckers. Os lotes de

larvicidas usados nos dois experimentos eram 0s que estavam disponiveis no

momento no programa de controle vetorial em Fortaleza.

3.5 ETAPA 2: AVALIACAO COMPARATIVA DO EFEITO RESIDUAL DE UMA
APRESENTACAO COMERCIAL DO TEMEPHOS COM UMA APRESENTACAO
COMERCIAL DO BACILLUS THURINGIENSIS ISRAELENSIS (Bti) EM
RECIPIENTES COM RENOVAGCAO DE AGUA
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Inicialmente, realizamos um ensaio laboratorial com o larvicida biol6gico D
(Bacillus thuringiensis israelensis). Para este experimento, seguimos a seguinte
metodologia: foram utilizados 02 filtros com 10 | de agua da torneira que serviram de
controles. Em cada um, foram introduzidas 100 larvas de terceiro estadio da espécie
Aedes aegypti, totalizando 200 larvas. Em outros 06 filtros com 10 | de agua da
torneira foram introduzidas também 100 larvas de terceiro estadio da espécie Aedes
aegypti e a dose de 0,2 g do larvicida D em cada um dos filtros, totalizando mais 600
larvas. O processo de esvaziamento dos filtros tratados foi realizado com auxilio de
uma mangueira plastica permanecendo um volume de 2 | de &gua nos filtros e
acrescido nova agua. Os esvaziamentos foram realizados em dias consecutivos,
com excecao dos domingos. A leitura dos testes foi realizada diariamente, exceto as
segundas-feiras, pois no domingo ndo eram adicionadas novas larvas para o teste.
A cada leitura eram trocadas as larvas dos filtros tratados e dos controles. As larvas
foram retiradas com auxilio de pesca-larvas, pipetas plasticas e*uma lanterna de trés
elementos. O tempo de observacdo deste experimento foi de 57 dias.

O teste subseqgliente comparou simultaneamente o larvicida biolégico D
(Bacillus thuringiensis israelensis) com o larvicida quimico A (Temephos). Foram
utilizados 08 (beckers) de 1.OOOmlI com &gua de torneira para cada larvicida e
dosagem de acordo com o indicado pelo programa de controle: para a apresentacdo
comercial D (0,02g) e para a apresentacdo comercial A (0,1g). Em cada becker,
foram introduzidas diariamente 25 larvas de terceiro estadio, totalizando 400 larvas.
Nos outros 08 beckers de 1.000ml que serviram de controles, foram introduzidas

também 25 larvas, totalizando 200 larvas. Os controles foram 0s mesmos para 0s

dois larvicidas, ja que o experimento foi realizado simultaneamente entre ambas
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apresentacdes comerciais. Todos os dias os depdsitos eram esvaziados com auxilio
de mangueiras plasticas permanecendo um volume residual de agua de 200ml.
Apds 0s esvaziamentos era acrescida nova agua até atingir o volume de 1.000 ml.
As leituras também foram diarias com periodo de 24 horas através da contagem do
numero de larvas mortas, indicador do efeito residual dos larvicidas. O tempo de
observacdo deste experimento foi de 39 dias. A variavel de estudo foi o percentual
diario de mortalidade de larvas.

Para avaliacdo da mortalidade diaria, calculamos a média de mortalidade,
através da soma das mortalidades em cada um dos beckers utilizados nos ensaios
laboratoriais e dividimos pelo total de larvas em todos os beckers. Os lotes de
larvicidas usados nos dois experimentos eram 0s que estavam disponiveis no

momento no programa de controle vetorial em Fortaleza.

3.6 ETAPA 3: AVALIACAO COMPARATIVA DO EFEITO RESIDUAL DE 3
APRESENTACOES COMERCIAIS DO TEMEPHOS E DE 2 APRESENTACOES

COMERCIAIS DO BACILLUS THURINGIENSIS ISRAELENSIS EM RECIPIENTES
COM RENOVACAO DE AGUA

Os larvicidas testados nesta etapa foram: Temephos (aqui denominadas
apresentagcdes comerciais A, B e C) e Bacillus thuringiensis israelensis
(apresentacOes comerciais D e E). Para cada apresentacdo comercial dos larvicidas
foram utilizados 08 beckers de 1.OOOmlI com agua de torneira e dosagem dos
larvicidas de acordo com o indicado pelo programa de controle. As dosagens
utilizadas foram: Temephos, apresentacbes comerciais A, B e C (0,1g); B.ti,
apresentacdo comercial D (0,02g) e apresentacdo comercial E (0,002g). Em cada

becker, foram introduzidas diariamente 25 larvas de terceiro estadio, provenientes da
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colénia do Laboratério de Entomologia da Universidade Federal do Ceara,
totalizando 1.000 larvas. Em outros 04 beckers sem larvicidas (controles) foram
introduzidas 25 larvas, totalizando 100 larvas. Todos os dias os depdsitos eram
esvaziados através de mangueiras plasticas deixando um volume residual de 200ml.
Apés os esvaziamentos, era acrescida nova agua até atingir o volume de 1.OOOmI.
Diariamente eram contados o numero de larvas mortas, indicador do efeito residual
dos larvicidas. A cada leitura eram trocadas as larvas dos beckers tratados e dos
controles. As larvas foram retiradas com auxilio de pipetas plasticas. O periodo de
observacdo deste experimento foi de 102 dias. A variavel de estudo foi o percentual
diario de mortalidade de larvas.

Para avaliacdo da mortalidade diaria, calculamos a média de mortalidade,
através da soma das modalidades em cada um dos beckers utilizados nos ensaios
laboratoriais e dividimos pelo total de larvas em todos os beckers. Os lotes de
larvicidas usados neste experimento foram fornecidos pela Geréncia Nacional do
Programa de Controle, pois as apresentacfes comerciais A e B ndo estavam em uso
no momento pelo programa de controle vetorial em Fortaleza.

Para a andlise desta ultima etapa, usamos alguns indicadores como, Risco
Relativo (RR), objetivando estudar a relagcdo existente entre os larvicidas. Para
efetuarmos o calculo, utilizamos o percentual de mortalidade (risco de mortalidade
de larvas) expostas ao larvicidas (raz&o entre dois riscos) 102 em intervalos de tempo
selecionados. Também usamos um modelo de regressao logistica, onde aplicamos o
teste “blogit Logit estimates” do programa Stata versdo 6.0 108 para calcularmos a

razado de chances (odds ratio). Neste caso, a variavel dependente foi a proporgao de
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larvas mortas e as variaveis independentes foram o tipo de larvicida e o tempo de
observacao.

Procuramos também avaliar o efeito residual dos larvicidas, utilizando como
um dos indicadores de referéncia, o tempo equivalente ao periodo de um ciclo de
tratamento.

Neste aspecto, embora inicialmente o Programa de Controle do Aedes
aegypti, tradicionalmente, recomendasse realizar o tratamento focal a cada trés
meses (90 dias), sempre obedecendo ao efeito residual do inseticida utilizado 104, e
posteriormente em 2001, em ciclos bimensaislé, constatou-se que, no periodo
estudado, o Programa de Controle do Aedes aegypti em Fortaleza/CE vinha
realizando o tratamento focal dos depdsitos em ciclos de aproximadamente 40 dias
(comunicacdo pessoal - Célula de Controle de Endemias Transmissiveis por

Vetores da Secretaria de saude do Estado).

3.7 ESQUEMA PARA A REALIZACAO DOS TESTES EM LABORATORIO

BECKERS UTILIZADOS COMO TESTES BECKERS CONTROLES
PRODUTO: Bacillus thuringiensis israelensis

(8 beckers para cada produto)

VOLUME DOS BECKERS: 1000ml

DOSAGEM DO LARVICIDA: 0,02g (D)

DOSAGEM DO LARVICIDA: 0,002g (E)
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25 Larvas de 3o estadio da espécie Aedes aegypti em cada Becker.

ESQUEMA PARA A REALIZACAO DOS TESTES EM LABORATORIO
*
BECKERS UTILIZADOS COMO TESTES BECKERS CONTROLES
PRODUTO: Temephos (8 beckers p/produto
(A, B, C)
VOLUME DOS BECKERS: 1000ml

DOSAGEM DO LARVICIDA: 0,19
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5 6 7 8 3 4
25 Larvas de 3o estadio da espécie Aedes aegyptiem cada Becker

Nos bioensaios realizados em laboratério, foram utilizadas larvas de 3o
estadio, porque apos Varios testes realizados com larvas de diferentes estadios, os

*

mesmos demonstraram que existe uma diferenca na susceptibilidade destas larvas.
Por exemplo, em estudos realizados por Mulla 76 (1990), as larvas de 1o estadio
sofreram niveis mais altos de mortalidade. Foram realizados testes com diversas
espécies de mosquitos e em todas, as larvas mais jovens foram mais susceptiveis
gue as mais, desenvolvidas. Geralmente, as larvas de 4o estddio (Ultimo estadio
larval), alimentam-se menos ou deixam de se alimentar, sendo por iSso menos
susceptiveis a doses letais em um periodo curto de tempo. As pupas séo refratérias
aos larvicidas por ndo se alimentarem e conseqientemente nao ingerirem as

particulas toxicas dos produtos. E aconselhavel usar larvas de 3o estadio, as de 4°

estadio e pupas nao devem ser utilizadas em testes laboratoriais.
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4. RESULTADOS

4.1 ETAPA 1

AVALIACAO COMPARATIVA DO EFEITO RESIDUAL DE DUAS
APRESENTACOES COMERCIAIS DO TEMEPHOS (A e B) EM RECIPIENTES
COM RENOVACAO DE AGUA

A Etapa ! do estudo constituiu-se da comparacédo do efeito residual de
duas apresenta¢des comerciais do larvicida quimico Temephos, denominadas A e
B, sobre larvas de Aedes aegypti. Esta etapa foi desenvolvida em duas fases
sequenciais, conforme se segue: em um primeiro momento, foi avaliada a
apresentagao comercial B, em um experimento que teve a duragdo de 56 dias; em
seguida, foi avaliada a apresentacao comercial A, em outro experimento, com
duracdo de 29 dias.
Na Tabela 1 mostramos a mortalidade (%) de larvas de Aedes aegypti expostas a
apresentacdo comercial A, em alguns periodos dos 29 dias de desenvolvimento
do experimento. Os resultados diarios completos desse experimento podem ser
vistos no Anexo .1l. No Gréfico 1, podemos acompanhar a evolucdo diaria daquela
mortalidade em todo o periodo desse ensaio. JA na Tabela 2, mostramos as
médias e as medianas de mortalidade, com os respectivos periodos de exposicao,
referentes aos mesmos dados, agora agrupados em diferentes categorias de

mortalidade. Para essa ultima andlise, tomou-se como referéncia para a
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categorizacdo, a amplitude de variacdo do percentual de mortalidade de larvas
com comportamento mais homogéneo, contornando-se dessa forma flutuactes
aleatérias, ou devidas a artefatos, possiveis quando da andlise através da
evolucao diaria. As categorias de mortalidade arbitrariamente definidas em relacéo
a este experimento em particular foram: mortalidade méxima (mortalidade de
100,00%); mortalidade alta (mortalidade de 98,75 a 98,13%); mortalidade
intermediaria (mortalidade de 72,50 a 68,13%); mortalidade baixa (mortalidade de

36,88 a 21,88%); mortalidade muito baixa (mortalidade de 11,25 a 8,13%).

Tabela 1

Distribuicdo da mortalidade (%) de larvas de Aedes aegypti expostas a

apresentacdo comercial A (Temephos) em relagdo ao tempo dé exposicao

Experimento / Dia Larvas Expostas . Larvas Vivas - Larvas Mortas % mortalidade
1 160 0 160 100
6 160 0 160 100
1 160 0 160 100
12 160 2 158 98,75
13 160 1 159 99,38
14 160 0 160 100
15 160 3 157 98,13
16 160 44 116 72,5
21 160 101 59 36,88
26 160 125 35 21,88

28 160 151 9 5,63
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Gréfico 1

Evolucdo da mortalidade (%) de larvas de Aedes aegypti expostas a apresentagao

comercial A (Temephos) em relacédo ao tempo

APRESENTACAO
COMERCIAL A

mCONTROLE

Tabela 2
Distribuicdo das médias e medianas de mortalidade de larvas de Aedes aegypti e
do tempo de exposicdo a apresentacdo comercial A (Temephos) segundo

categorias de mortalidade

Categorias de Média Mediana Periodo de observacéao
mortalidade % % (em dias)
%))
100,00------ 100,00 100,00 100,00 1— 11
(maxima)
98,75------- -98,13 99,06 100,00 12---=mmmmmmms 15
(alta)
72,50-------- 68,13 67,00 57,50 [ P—— 20
(intermediéria)
36,88-------- 21,88 29,89 30,00 J — 26
(baixa)
11,25—-—8,13 8,33 5,63 27- 29

(muito baixa)
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A anadlise conjunta dos dados mostra que a apresentacdo comercial A
obteve um desempenho na mortalidade de larvas que variou de valores entre
100,00 a 5,63%, nos 29 dias de desenvolvimento desse experimento.

Observamos que, inicialmente, ocorreu uma mortalidade de larvas de
100,00% durante os primeiros 11 dias, duracdo um pouco superior a uma semana.

Em torno de duas semanas, esta apresentacdo comercial mostrou ainda
uma mortalidade elevada, de 98-99,00% (entre 12 e 15 dias, a mortalidade média
foi de 99,06%, com mediana de 100,00%). Com 20 dias, tempo que corresponde a
aproximadamente 3 semanas, o percentual de mortalidade de larvas reduziu-se
para 68,13% (entre 16 e 20 dias, a mortalidade média era de 67,00%, com uma
mediana de 57,50%). Cerca de uma semana depois, aos 26 dias de observacéo, a
mortalidade de larvas reduziu rapidamente para 21,88% (entre 21 e 26 dias, a
mortalidade média de larvas correspondente ao periodo foi de 29,89%, com
mediana de 30,00%). Finalmente, aos 29 dias, quando o experimento foi
interrompido devido ao baixo efeito residual observado, jA que a mortalidade de
larvas havia decrescido para apenas 8,13% (entre 27 e 29 dias, a mortalidade
média de larvas era de 8,33%, com mediana de 5,63%).

Observamos, dessa forma, que esta apresentacdo comercial mostrou um
efeito residual muito baixo antes mesmo (29 dias) do periodo de tempo muito
inferior ao correspondente a um ciclo de tratamento dos depdsitos no Programa de

Controle Vetorial em Fortaleza, que é de 40 dias.
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Nos testes controles, o padrdo de mortalidade foi de baixa intensidade,

com uma mortalidade maxima observada de 2,50% (ver Anexo 1).

Em relacdo a apresentacdo comercial B podemos observar, na Tabela 3,
0 percentual de mortalidade de larvas de Aedes aegypti expostas a esse larvicida
em alguns periodos dos 56 dias de observacdo (os dados diarios desse
experimento podem ser vistos no Anexo 2). No Gréfico 2, podemos acompanhar a
evolugao diaria desse experimento. Ja na Tabela 4 agrupamos esses dados em
diferentes categorias de mortalidade, conforme ja referido anteriormente. As
categorias de mortalidade em relacdo a este experimento foram definidas como:
mortalidade maxima (mortalidade de 100,00%); mortalidade alta (98,75 a 93,12%);
mortalidade intermediaria (mortalidade de 85,62 a 81,25%); mortalidade baixa

(mortalidade de 56,25 a 54,37%).
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Tabela 3

Distribuicdo da mortalidade (%) de larvas de Aedes aegypti expostas a

apresentacdo comercial B (Temephos) em relacéo ao tempo de exposigéo.

Larvas Expostas Larvas Vivas Larvas Mortas

:perimeiato / Dia % mortalidade

N° N N°

1 160 0 160 100

6 160 0 160 100
11 160 0 160 100
16 160 0 160 100
17 160 0 160 100
21 160 3 157 98,12
25 160 7 153 95,62
26 160 4 156 97,5
30 160 11 149 93,12
31 160 23 137 85,62
36 160 32 128 80
40 160 28 132 82,5
46 160 30 130 81,25
51 160 84 76 47,5
55 160 26 134 83,75
56 160 73 * 87 54,37



67

Ana Claudia Ferreira Regazzi — Avaliacdo do Efeito Residual e da Mortalidade de Larvas de Aedes aegypti
Expostas ao Bacillus thuringiensis israelensis e ao Temephos

Grafico 2
Evolucao da mortalidade (%) de larvas de Aedes aegypti expostas a apresentagao

comercial B (Temephos) em relagdo ao tempo

Tabela 4
Distribuicdo das médias e medianas de mortalidade de larvas de Aedes aegypti e

do tempo de exposicdo a apresentacdo comercial B (Temephos) segundo

categorias de mortalidade *
Categorias Média Mediana Periodo de observacéao

de mortalidade (%) (%) (%) (em dias)
100,00------—100,00 100,00 100,00 1-mmmmmmeee 17
(maxima)

98,75------- -93,12 95,67 98,12 18

(alta)

85,62------- -81,25 78,47 75,00 31 ——-—- 46

(intermediaria)
56,25--------54,37 57,24 58,75 R _ 56

(baixa)
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Observamos, a partir desse conjunto de dados, que a apresentacéo
comercial B mostrou um desempenho na mortalidade de larvas que variou de
valores extremos entre 100,00 e 47,50%, nos 56 dias de desenvolvimento do
experimento.

Inicialmente, durante os primeiros 17 dias do ensaio, verificou-se o efeito
residual maximo, com uma mortalidade de 100,00%.

A seguir, em torno de um més, esta apresentacdo comercial apresentou
uma mortalidade em patamares ainda elevados, cerca de 93,12% (entre 18 e 30
dias, a mortalidade média era de 95,67%, com mediana de 98,12%).

Aos 46 dias do estudo, intervalo de tempo que corresponde
aproximadamente a um ciclo de tratamento de depdsitos domiciliares no Programa
de Controle do Aedes aegypti em Fortaleza/CE (cerca de 40 dias), esta
apresentacdo ainda atingiu 81,25% de mortalidade (de 31 a 46 dias de
observacdo, a mortalidade média atingiu um percentual de 78,47% de larvas, com
uma mediana de 75,00%).

No final desse experimento, com 56 dias de acompanhamento, ou seja,
quase 2 meses, o percentual de mortalidade continuou acima de 50%, mais
precisamente 54,37% (entre 47 e 56 dias de observacdo, a mortalidade média era
de 57,24%, com uma mediana de 58,75%).

Nos testes controles, o padrdo de mortalidade foi de baixa intensidade,

com uma mortalidade maxima observada de 2,50% (ver Anexo 2).
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4.2 ETAPA 2

AVALIACAO COMPARATIVA DO EFEITO RESIDUAL DE UMA APRESENTACAO
COMERCIAL DO TEMEPHOS (A) COM UMA APRESENTACAO COMERCIAL DO
BACILLUS THURINGIENSIS ISRAELENSIS (D) EM RECIPIENTES COM
RENOVACAO DE AGUA

A Etapa 2 do estudo compreendeu a comparacdo de uma apresentacdo
comercial do larvicida biologico Bacillus thuringiensis israelensis (no caso o produto
denominado apresentacdo comercial D), com uma apresentacdo comercial do
larvicida quimico Temephos (A). Esta etapa foi desenvolvida em duas fases
sucessivas: em um primeiro momento, através de um experimento que durou 57
dias, foi estudado isoladamente o efeito residual da apresentagao comercial D (Bti),
por se tratar de um produto recentemente introduzido pelo programa de controle, do
qual ndo se conhecia a eficacia na realidade de Fortaleza; em seguida, foram
avaliados simultaneamente, em um mesmo experimento com duracdo de 39 dias,
ambos os larvicidas citados (A e D).

Os resultados do experimento feito isoladamente com a apresentacdo
comercial D sdo apresentados nas Tabelas 5 e 6 e no Gréfico 3. Assim, na Tabela 5,
mostramos o percentual de mortalidade de larvas de Aedes aegypti em alguns
periodos dos 57 dias de observagéo (os dados diarios desse experimento podem ser
vistos no Anexo 3). No Gréfico 3, podemos acompanhar a evolugdo diaria desse
experimento. Na Tabela 6 esses dados sdo agrupados em diferentes categorias de
mortalidade, conforme procedimento analitico-descritivo j& realizado anteriormente.
As categorias de mortalidade definidas para este experimento foram: mortalidade

méxima (mortalidade de 100,00%); mortalidade alta (99,67 a 97,83%); mortalidade
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intermediaria (mortalidade de 92,33 a 75,83%); mortalidade baixa (mortalidade de

71,17 a 33,83%).
Tabela 5

Distribuicdo da mortalidade (%) de larvas de Aedes aegypti expostas a apresentacao

comercial D (Bacillus thuringiensis israelensis) em relacdo ao tempo de exposicéo

. . Larvas Expostas Larvas Vivas Larvas Mortas .
Experimento / Dia N Ne 9% mortalidade
1 600 2 598 99,67
2 600 0 600 100
3 600 0 600 100
5 600 0 600 100
6 600 2 598 99,67
7 600 1 599 99,83
8 600 24 576 96
9 600 6 594 99
1 600 13 587 97,83
12 600 46 554 92,33
13 600 75 525 87,5
15 600 91 509 84,83
17 600 18 582 97
21 600 71 529 88,17
26 600 87 513 85,5
30 600 119 481 80,17
36 600 173 427 71,17
41 600 374 * 226 37,67
42 600 416 184 30,67
47 600 217 383 63,83
54 600 219 381 63,5
57 600 397 203 33,83
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Grafico 3
Evolucdo da mortalidade (%) de larvas de Aedes aegypti expostas a apresentacao

comercial D (Bacillus thuringiensis israelensis) em relagdo ao tempo

Tabela 6
Distribuicdo das médias e medianas de mortalidade de larvas de Aedes aegypti e do

tempo de exposicdo a apresentacdo comercial D (Bacillus thuringiensis israelensis)

segundo categorias de mortalidade *
Categorias de Média Mediana Periodo de observacéo

mortalidade % % (em dias)
r %
100,00 +—100,00 99,91 100,00 lo..... -—5
(maxima)
99,67-..... —97,83 98,46 96,00 (R
(alta) “
92,33------- —75,83 85,59 85,83 12——35
(intermediaria)
71,17........ —33,83 55,12 47,67 36—--57
(baixa)

* exceto no dia 1
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Verificamos que a apresentacdo comercial D mostrou um desempenho na
mortalidade de larvas que variou de valores extremos entre 100,00 a 30,67%, nos 57
dias de desenvolvimento do experimento.

Observamos ainda que, nesta apresentacdo comercial, a mortalidade de
larvas apresentou importantes oscilagbes a cada dia do experimento, evidenciando
um comportamento muito instavel desse larvicida em termos da tendéncia geral
daquela mortalidade. Levantamos como hipOtese provisoria, para explicar este
comportamento, a possibilidade de que possa haver cepas naturalmente resistentes
a esta apresentacdo comercial nas amostras estudadas, jA que o experimento foi
realizado através da exposicao de diversas geracdes de larvas.

Nesta apresentacdo, o efeito residual méximo, ou seja, aquele que
promoveu um percentual de mortalidade de 100,00%, ocorreu durante um periodo
muito curto, somente nos primeiros 5 dias do experimento (exceto no primeiro dia,
guando a mortalidade foi de 99,67%). Entretanto, até 11 dias de exposicdo, o
percentual de mortalidade de larvas permaneceu muito elevado, acima de 97,00%
(entre 1 e 11 dias, a mortalidade média de larvas era de 99,11%, com mediana de
99,67%). O periodo seguinte, até 35 dias de experimento, mostrou um percentual de
mortalidade de larvas ainda elevado, embora com grandes flutuagcbes, atingindo
75,83% no 35° dia (entre 12 e 35 dias, a mortalidade média das larvas era de
85,59%, com uma mediana de 85,83%). No periodo correspondente
aproximadamente a um ciclo de tratamento dos depdsitos no Programa de Controle
do Aedes aegypti em Fortaleza, esta apresentacdo comercial mostrou um efeito
residual de 37,67% (41 dias). E, finalmente, com 57 dias, momento em que 0

experimento foi interrompido, a mortalidade média de larvas era de 33,83% (entre 36
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e 57 dias, a mortalidade média de larvas era de 55,12%, com uma mediana de
A7,67%).

Nos testes controles, o padrdo de mortalidade foi de baixa intensidade, com
uma mortalidade méaxima observada de 7,00% (ver Anexo 3).

Na seqiéncia do experimento acima descrito, foram entdo comparados,
simultaneamente, a apresentacdo comercial A com a apresentacdo comercial D.
Apresentaremos os resultados deste experimento primeiro isoladamente para cada
larvicida, para depois apresenta-los em conjunto.

Na Tabela 7 mostramos o percentual de mortalidade de larvas de Aedes
aegypti expostas a apresentagdo comercial A em alguns periodos dos 39 dias de
desenvolvimento do experimento (os dados dirios desse experimento podem ser
vistos no Anexo 4). No Gréfico 4, podemos acompanhar a evolucdo didria desse
experimento. Ja na Tabela 8 agrupamos esses dados em diferentes categorias de
mortalidade: mortalidade maxima (mortalidade de 100,00%); mortalidade alta (96,00
a 74,50%); mortalidade intermediaria (mortalidade de 56,00 & 51,00%); mortalidade

baixa (mortalidade de 15,00 a 24,00%); muito baixa (16,00 a 1,00%).
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Tabela 7

Distribuicdo da mortalidade (%) de larvas de Aedes aegypti expostas a apresentacao

comercial A (Temephos) em relacdo ao tempo de exposicéo

Experimento /Dia Larvas Expostas Larvas Vivas Larvas Mortas % mortalidade
N° N° N
1 200 0 200 100
2 200 0 200 100
5 200 0 200 100
6 200 1 199 99,5
7 200 0 200 100
8 200 0 200 100
9 200 0 200 100
10 200 3 197 98,5
1 200 0 200 100
12 200 8 192 96
13 200 24 176 88
16 200 51 149 74,5
21 200 90 110 55
26 200 125 75 375
30 200 168 32 16
32 200 183 17 8,5

39 200 198 2 !
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Grafico 4
Evolucdo da mortalidade (%) de larvas de Aedes aegypti expostas a apresentacao

comercial A (Temephos) em relagdo ao tempo

Tabela 8 )
Distribuicdo das médias e medianas de mortalidade de larvas de Aedes aegypti e do

tempo de exposicdo a apresentacdo comercial A (Temephos) segundo categorias de

mortalidade
Categorias de Média Mediana Periodo de observacao
mortalidade % % (em dias)

%

100,00----- 100,00 99,81 99,50 T 11

(méxima)

96,00------- 74,50 85,70 86,50 12 --=-=mmmes 16

(alta)

56,00------- 51,00 55,91 66,50 17-m-=m=mmmmmmm 22

(intermediaria)

15,00........ 24,00 30,14 37,50 23 e 29

(baixa)

16,00------- 1,00 5,85 5,50 30-- 39

(muito baixa)
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Observamos que a apresentacdo comercial A mostrou um desempenho na
mortalidade de larvas que variou de valores entre 100,00 a 1,00%, em apenas 39
dias de desenvolvimento do experimento.

O percentual maximo de mortalidade ocorreu durante os primeiros 11 dias
do experimento - em geral de 100%, exceto no 60 e no 10° dias, com
respectivamente 99,50% e 98,50% de mortalidade (entre 1 e 11 dias, a mortalidade
média era de 99,81%, com mediana de 99,50%). Com 16 dias (cerca de duas
semanas), a mortalidade de larvas foi de 74,50% (entre 12 e 16 dias, a mortalidade
média era de 85,70%, com mediana de 86,50%). Aos 22 dias de observagdo, ou
trés semanas, esta apresentacdo comercial mostrou uma mortalidade de 51,00%
(entre 17 e 22 dias, a mortalidade média era de 55,91%, com mediana de 66,50%).
Aproximadamente com apenas um més de experimento (29 dias), o percentual de
mortalidade reduziu-se para 24% (entre 23 e 29 dias, a mortalidade meédia era de
30,14% e mediana de 37,50%). Ao final, aos 39 dias, periodo que corresponde
aproximadamente a um ciclo de tratamento dos depdésitos, quando o experimento foi
interrompido, seu efeito residual foi de 1,00% (entre 30 e 39 dias, a mortalidade
média era de 5,85%, com mediana de 5,50%). Nos testes controles a mortalidade
méxima observada foi7,00% (ver Anexo 4).

Na Tabela 9 mostramos o percentual de mortalidade de larvas de Aedes
aegypti expostas a apresentacdo comercial D em alguns periodos dos 39 dias de
observagdo desse experimento (ver dados diarios no Anexo 4). No Gréfico 5,
podemos acompanhar a evolucdo diaria desse experimento. Os dados agrupados

em diferentes categorias de mortalidade s&o mostrados na Tabela 10: mortalidade
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méxima (mortalidade de 99,00%); mortalidade alta (98,50 a 93,00%); mortalidade
intermediaria (mortalidade de 88,50 a 82,50%); mortalidade baixa (mortalidade de

73,50 a 62,00%); muito baixa (26,00 a 2,50%).
Tabela 9

Distribuicdo da mortalidade (%) de larvas de Aedes aegypti expostas a apresentacdo
comercial D (Bacillus thuringiensis israelensis) em relagdo ao tempo de exposicéo

Larvas Expostas Larvas Vivas Larvas Mortas

ExperimentoDia ~ — " N° N° % mortalidade

1 200 2 198 99

2 200 0 200 100

6 200 3 197 98,5

8 200 7 193 96,5
10 200 14 186 93
1 200 23 177 88,5
13 200 20 180 90
15 200 7 193 96,5
16 200 48 152 76
20 200 27 173 86,5
21 200 30 170 85
24 200 81 119 59,5
26 200 108 92 46
30 200 148 52 26
32 200 157 43 215
36 200 192 8 4
38 200 196 4 2

39 200 195 5 25
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Grafico 5
Evolucdo da mortalidade (%) de larvas de Aedes aegypti expostas a apresentacéo

comercial D (Bacillus thuringiensis israelensis) em relagdo ao tempo
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Tabela 10
Distribuicdo das médias e medianas de mortalidade de larvas de Aedes aegypti e do
tempo de exposigdo a apresentacdo comercial D (Bacillus thuringiensis israelensis)

segundo categorias de mortalidade

Categorias de Média Mediana Periodo de observacao
mortalidade % % (em dias)
0
99,00------ ' 99,00 98,50 97,50 T — 5
(maxima)
98,50------ 93,00 94,50 96,50 S — 10
(alta)
88,50------- 82,50 83,62 78,00 (R —— 22
(intermediéria)
73,50------- 62,00 55,21 46,00 I F— 29
(baixa)
26,00------- 2,50 11,65 12,00 30------mmm- 39

(muito baixa)

A apresentagdo comercial D mostrou um desempenho na mortalidade de
larvas que variou de valores entre 100,00 a 2,00%, nos 39 dias de desenvolvimento
do experimento.

Verificamos um percentual de mortalidade maxima de larvas, em torno de
99,00% , durante os primeiros 5 dias de desenvolvimento do experimento (entre 1 e
5 dias, a mortalidade média era de 98,50%, com mediana de 97,50%). Aos 10 dias,
a mortalidade permanecia ainda em patamares elevados, com 93,00% (entre 6 e 10

dias, a mortalidade média era de 94,50% e mediana de 96,50%). Na terceira
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semana (22° dia de observacdo), esta apresentacdo comercial mostrou um
percentual de mortalidade de 82,50% (entre 11 e 22 dias, a mortalidade média era
de 83,62%, com mediana de 78,00%). Com cerca de um més (29 dias), a
mortalidade estava em 62,00%. Aos 39 dias de observagdo (periodo que
corresponde aproximadamente a um ciclo de tratamento em Fortaleza), quando o
experimento foi interrompido, seu efeito residual foi de 2,50% (entre 30 e 39 dias, a
mortalidade média era de 11,65% e mediana de 12,00%).
Os testes controles foram os mesmos da apresentacdo comercial anterior,

com uma mortalidade maxima observada de 7,00% (ver Anexo 4).

Em sintese, no Grafico 6, podemos observar a evolugdo diaria desse
experimento em uma analise gréfica simultdnea entre as duas apresentacdes

comerciais A e D.
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Grafico 6
Evolucdo da mortalidade (%) de larvas de Aedes aegypti expostas a apresentacao

comercial A (Temephos) e D (Bacillus thuringiensis israelensis) em relacdo ao tempo

Observamos que a apresentacdo comercial A mostrou um efeito residual
mais elevado e estivel sobre as larvas de Aedes aegypti durante os primeiros 11
dias de observacdo, com valores, em geral, de 100,00% de mortalidade. Ja a
apresentacdo D, além de apresentar relativa variabilidade diaria neste periodo,
nunca alcancou de forma estavel um patamar de mortalidade de 100,00%: sua
mortalidade maxima, obtida até o quinto dia, foi de, em média, 98,50%; e sua
mortalidade média entre o primeiro e o décimo primeiro dia, foi de 95,77%.
Entretanto, a partir do 13° dia, a apresentacdo comercial D passou a apresentar
maior eficacia que a apresentagdo comercial A, assim permanecendo até o final do

de experimento: aos 20 dias, a mortalidade devida a apresentacdo comercial D foi
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N

de 86,50%, enquanto era de 66,50% em relagdo a apresentacdo comercial A; com
30 dias de observacgéao, o efeito residual da apresentacdo comercial D eliminou 26%
das larvas, enquanto que a apresentacdo comercial A eliminou 16%. Porém, ambos

eliminaram menos de 3% de larvas ao final de 39 dias de observagéo.
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4.3 ETAPA 3

AVALIACAO COMPARATIVA DO EFEITO RESIDUAL DE TRES
APRESENTACOES COMERCIAIS DO TEMEPHOS (A, B e C) E DE DUAS
APRESENTACOES COMERCIAIS DO BACILLUS THURINGIENSIS
ISRAELENSIS (D e E) EM RECIPIENTES COM RENOVACAO DE AGUA

A Etapa 3 do estudo comparou simultaneamente, no mesmo
procedimento experimental, trés apresentagcdes comerciais do larvicida quimico
Temephos (apresentacbes A, B e C) e duas apresentacOes comerciais do
larvicida bioldgico Bacillus thuringiensis israelensis (apresentacfes D e E). Esse
experimento foi desenvolvido durante 102 dias, em recipientes com renovacao de
agua. Serado mostrados a seguir, isoladamente, os resultados obtidos com cada
uma das apresentacbes comerciais testadas, para, posteriormente, realizar-se
uma avaliacdo comparativa entre elas. Os testes controles foram os mesmos para
0s cinco tipos de apresentacdes comerciais, pois 0 experimento foi realizado de
maneira simultdnea. A mortalidade de larvas observada nos controles foi de baixa
intensidade, com um percentual maximo de 7,00% (ver Anexo 9).

Na Tabela 11 mostramos o percentual de mortalidade de larvas de Aedes
aegypti expostas a apresentacdo comercial A (Temephos) em alguns periodos dos
102 dias de observacéo (os dados diarios desse experimento podem ser vistos no
Anexo 5). No Gréfico 7, podemos acompanhar a evolugdo diaria da mortalidade

devida a exposicao a esta apresentacdo comercial. J4 na Tabela 12, agrupamos
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esses dados em diferentes categorias de mortalidade, segundo procedimento
analitico padrdo referido anteriormente. As categorias de mortalidade
arbitrariamente definidas em relacdo a este experimento em particular foram:
mortalidade maxima (mortalidade de 100,00%); mortalidade alta (mortalidade de
95,50 a 86%); mortalidade intermediaria (mortalidade de 55,50 a 40,50%);

mortalidade baixa (mortalidade de 24,50 a 3,50%).
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Tabela 11

Distribuicdo da mortalidade (%) de larvas de Aedes aegypti expostas a
apresentacdo comercial A (Temephos) em relacdo ao tempo de exposicao

Larvas Expostas Larvas Vivas Larvas Mortas

Experimento/Dia — % mortalidade
N° N* N°

| 200 0 200 100
17 200 0 200 100
18 200 2 198 99
19 200 0 200 100
20 200 9 191 95,5
21 200 30 170 85
23 200 89 111 55,5
24 200 41 159 79,5
26 200 119 81 40,5
30 200 99 101 50,5
31 200 125 75 37,5
33 200 73 127 63,5
36 200 56 144 72
38 200 65 135 67,5
40 200 120 80 40
45 200 102 98 49
48 200 138 62 31
50 200 87 113 56,5
52 200 157 * 43 21,5
55 200 113 87 43,5
59 200 93 107 53,5
60 200 113 87 43,5
63 200 96 104 52
65 200 64 136 68
68 200 104 96 48
70 200 150 50 25
75 200 177 23 115
-"80 200 145 55 27,5
85 200 189 11 55
86 200 195 5 2,5
90 200 171 29 145
95 200 170 30 15
100 200 177 23 115

102 200 193 7 35
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Gréafico 7

Evolucdo da mortalidade (%) de larvas de Aedes aegypti expostas a apresentagao

comercial A (Temephos) em relacdo ao tempo
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Tabela 12
Distribuicdo das médias e medianas de mortalidade de larvas de Aedes aegypti e

do tempo de exposicdo a apresentacdo comercial A (Temephos) segundo

categorias de mortalidade

Categorias de Média Mediana Periodo de observacédo (em
mortalidade % % dias)
%

100,00-------- 100,00 99,94 100,00 | - 19
(maxima)

95,50--------- 86,00 88,83 85,00 20-----m-=mmm- 22
(alta)

55,50--------- 40,50 47,78 46,00 23— 61

(intermediaria)

24,50--------- 3,50 16,36 20,00 (< — 102
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A apresentacdo comercial A mostrou percentuais de mortalidade de larvas
que variaram de valores entre 100,00 a 2,50%, nos 102 dias de desenvolvimento
do experimento.

A mortalidade méxima, com eliminacdo total de larvas (100,00%), foi
observada durante os primeiros 19 dias de observacdo. Entretanto, por um
periodo muito curto, entre o 20° e 22° dias de teste laboratorial, esta apresentacéo
comercial ainda mostrou valores relativamente elevados, embora com uma
tendéncia a rapida reducdo na eficacia: com 20 dias de observacao, a mortalidade
foi de 95,50% e com 22 dias de experimento, o percentual de mortalidade reduziu-
se para 86,00% (entre 20 e 22 dias, a mortalidade média era de 88,83%, com
mediana de 85,00%). A partir dai, do 23° até 61° dia, houve uma intensa e
continuada reducdo da mortalidade de larvas: ao completar 40 dias de
experimento, intervalo de tempo que corresponde a um ciclo de tratamento, a
mortalidade de larvas foi de 40% (entre 23 e 40 dias, a mortalidade média era de
55,58% com mediana de 53,00%); aos 61 dias, ou dois meses de observacéo, a

r
mortalidade estava em 40,50% (entre 23 e 61 dias, a mortalidade média era de
47,78%, com uma mediana de 46,00%). No periodo final do experimento, entre 62
e 102 dias, este iarvicida atingiu valores de mortalidade extremamente reduzidos:
aos 90 dias, o efeito residual se encontrava em apenas 14,50% (entre 62 e 90

dias, a mortalidade média era de 19,65%, com mediana de 23,50%); e ao final do



88

Ana Claudia Ferreira Regazzi — Avaliagdo do Efeito Residual e da Mortalidade de Larvas de Aedes aegypti
Expostas ao Bacillus thuringiensis israelensis e ao Temephos

experimento (102 dias), o percentual de mortalidade de larvas foi de 3,50% (entre

91 e 102 dias, a mortalidade média era de 8,41% e mediana de 6,00%).

Os resultados referentes a apresentacdo comercial B (Temephos) sado
mostrados a seguir. Na Tabela 13 apresentamos o percentual de mortalidade de
larvas em alguns periodos dos 102 dias de observacdo (ver dados diarios no
Anexo 6). No Grafico 8, podemos acompanhar a evolugcdo diaria desse
experimento. Na Tabela 14 apresentamos 0s mesmos dados agrupados em
diferentes categorias de mortalidade. As categorias de mortalidade selecionadas
para este larvicida foram: mortalidade maxima (mortalidade de 100,00%);
mortalidade muito alta (mortalidade de 99,50 a 98,50%); mortalidade alta (93,00 a

90,00); mortalidade intermediaria (mortalidade de 82,00 a 70,00%).
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Tabela 13

Distribuicdo da mortalidade (%) de larvas de Aedes aegypti expostas a

apresentacao comercial B (Temephos) em relacdo ao tempo de exposicao

Experimento/Dia Larvas Expostas Larvas Vivas Larvas Mortas % mortalidade
N° N N°
1 200 0 200 100
39 200 0 200 100
40 200 1 199 99,5
41 200 2 198 99
42 200 1 199 99,5
43 200 0 200 100
44 200 ! 199 99,5
45 200 0 200 100
46 200 3 197 98,5
47 200 0 200 100
48 200 12 188 94
49 200 7 193 96,5
50 200 3 197 98,5
53 200 7 193 96,5
56 200 2 198 99
58 200 14 186 93
60 200 18 182 91
61 200 3 197 98,5
65 200 0 200 100
69 200 6 194 97
70 200 1 189 94,5
72 200 36 164 82
75 200 14 186 93
80 200 24 176 88
83 200 48 152 76
85 200 57 143 71,5
88 200 33 167 83,5
90 200 19 181 90,5
93 200 25 175 87,5
95 200 18 182 91
98 200 43 157 78,5
100 200 83 117 58,5

102 200 60 140 70
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Grafico 8
Evolucdo da mortalidade (%) de larvas de Aedes aegypti expostas a apresentagao

comercial B (Temephos) em relagcdo ao tempo
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Tabela 14
Distribuicdo das médias e medianas de mortalidade de larvas de Aedes aegypti e
do tempo de exposicdo a apresentacdo comercial B (Temephos) segundo
*

categorias de mortalidade

Categorias de Média Mediana  Periodo de observacao (em dias)
mortalidade % %
%
100,00-100,00 100,00 100,00 Lommomee 39
(maxima)
99,50------ 98,50' 98,63 100,00 Lo — 50
(muito alta)
93,00——90,00 93,52 98,50 [ R — 71
(alta)
82,00—-70,00 81,16 83,00 72— 102

(intermediaria)
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A observacdo geral do desempenho desta apresentacdo comercial na
mortalidade de larvas mostra valores que variaram entre 100,00 a 58,50%, nos
102 dias de desenvolvimento do experimento.

Durante os primeiros 39 dias, a mortalidade permaneceu no patamar
maximo de 100,00%. A duracdo desse efeito residual maximo corresponde ao
periodo de um ciclo de tratamento dos depdsitos no Programa de Controle em
Fortaleza. Na sequéncia, entre 40 e 50 dias, esta apresentacdo comercial mostrou
algumas pequenas variagfes no percentual de mortalidade, mas ainda atingindo
patamares muito elevados. Assim, ao completar 50 dias de experimento, a
mortalidade permanecia em 98,50% (entre 40 e 50 dias, a mortalidade média era
de 98,63%, com mediana de 100,00%). No periodo seguinte a mortalidade
manteve-se em niveis altos, com 90%, aos 71 dias (entre 51 e 71 dias, a
mortalidade média era de 93,52%, com mediana de 98,50%). Finalmente, no

%
periodo entre 72 e 102 dias de experimento, esta apresentacdo comercial
mantinha ainda um bom efeito residual, com um valor de 70,00% aos 102 dias
(entre 72 e 102 dias, a mortalidade média era de 81,16%, com mediana de
83,00%).

A terceita apresentacdo comercial do Temephos estudada foi a
apresentacdo comercial C. Na Tabela 15 mostramos o percentual de mortalidade
de larvas de Aedes aegypti expostas a essa apresentacdo comercial em alguns

periodos dos 102 dias de observacdo (no Anexo 7 mostramos os dados diarios

desse experimento). No Gréafico 9, mostramos a evolugado diaria desse
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experimento. Na Tabela 16 agrupamos esses dados em diferentes categorias de
mortalidade: mortalidade méaxima (mortalidade de 100,00%); mortalidade alta
(mortalidade de 95,50 a 92,50%); mortalidade intermediaria (mortalidade de 81,50

a 63,50%); mortalidade baixa (mortalidade de 50,50 a 41,50%).
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Tabela 15

Distribuicdo da mortalidade (%) de larvas de Aedes aegypti expostas a

apresentacao comercial C (Temephos) em relacdo ao tempo de exposicéao

Experimento/Dia Larvas Expostas__ Larvas Vivas_______ Larvas Mortas % mort R]u dade
N° N

1 200 0 200 100
38 200 0 200 100
39 200 1 199 99,5
40 200 0 200 100
41 200 9 191 95,5
42 200 1 199 99,5
43 200 6 194 97
44 200 1 199 99,5
45 200 2 198 99
46 200 1 199 99,5
a7 200 4 196 98
50 200 u 189 94,5
54 200 35 165 82,5
55 200 6 194 97
59 200 39 161 80,5
60 200 61 139 69,5
63 200 55 145 72,5
65 200 8 192 96
68 200 37 163 81,5
70 200 63 137 68,5
74 200 43 157 78,5
75 200 21 179 89,5
76 200 45 155 77,5
80 200 68 132 66
83 200 99 101 50,5
85 200 68 132 66
*87 200 90 110 55
90 200 60 140 70
92 200 75 125 62,5
95 200 89 111 55,5
99 200 132 68 34
100 200 120 80 40

102 200 117 83 41,5
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Grafico 9
Evolucdo da mortalidade (%) de larvas de Aedes aegypti expostas a apresentagao

comercial C (Temephos) em relacéo ao tempo

Tabela 16
Distribuicdo das médias e medianas de mortalidade de larvas de Aedes aegypti e
do tempo de exposicdo a apresentacdo comercial C (Temephos) segundo

categorias de mortalidade

Categorias de Média Mediana Periodo de observacéo
mortalidade % % (em dias)
%

100,00------ 100,00 99,98 100,00 R 40
(méxima)

95.50---------- 92J50 96,59 99,50 L 51
(alta)

81.50---------- 63,50 72,77 60,00 52-mammm e 82

(intermediaria)
50.50---------- 41,50 52,80 44,00 21 Ip— 102
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Observamos que a apresentacdo comercial C promoveu uma mortalidade
de larvas que variou de valores entre extremos entre 100,00 a 34,00%, nos 102
dias de desenvolvimento do experimento.

Essa apresentacdo comercial foi capaz de eliminar completamente todas
as larvas expostas (um percentual de mortalidade de 100,00%) durante os
primeiros 40 dias do ensaio laboratorial. Esse intervalo de tempo tem uma duracéo
gue corresponde, aproximadamente, ao periodo de um ciclo de tratamento dos
depdsitos domiciliares no Programa de Controle Vetorial em Fortaleza.

A partir do 41° até o 51° dia, ou seja, até quase dois meses de
experimento, ocorreu um leve declinio na efichcia do larvicida e aumentou a
variabilidade dos resultados em relacdo a mortalidade diaria de larvas. Entretanto,
a mortalidade ainda permaneceu em patamares elevados, chegando-se ao final
deste periodo com um percentual de 92,50% (entre 41 e 51 dias, a mortalidade
média era de 96,59%, com mediana de 99,50%). No periodo subsequente, houve
tanto uma intensificacdo na variabilidade diaria, como uma tendéncia de reducéo
oermanente na mortalidade de larvas, até atingir-se um patamar de 63,50% aos
B2 dias do experimento (entre 52 e 82 dias, a mortalidade média era de 72,77%,
:om uma mediana-'de 60,00%). Finalmente, aos 102 dias, quando o experimento
foi interrompido, a mortalidade de larvas reduzira-se para patamares de 41,50%
entre 83 e 102 dias, a mortalidade média era de 52,80% e mediana de 44,00%).

S8o apresentados a seguir os resultados das duas apresentacbes

comerciais do larvicida biolégico Bti, denominados respectivamente D e E.
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Na Tabela 17 mostramos o percentual de mortalidade de larvas de Aedes
aegypti expostas a apresentacdo comercial D (Bacillus thuringiensis israelensis),
em alguns periodos dos 102 dias de observacdo (os dados diarios desse
experimento podem ser vistos no Anexo 8). No Grafico 10, podemos acompanhar
a evolucdo diaria desse experimento. Ja na Tabela 18 agrupamos esses dados
em diferentes categorias de mortalidade: mortalidade maxima (mortalidade de
100,00%); mortalidade alta (mortalidade de 99,50 a 96,50%); mortalidade
intermediaria (mortalidade de 87,00 a 63,00%); mortalidade baixa (mortalidade de

48,50 a 10,50%).
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Tabela 17

Distribuicdo da mortalidade média (%) de larvas de Aedes aegypti expostas a
apresentacdo comercial D {Bacillus thuringiensis israelensis), em relagcdo ao

tempo de exposicéo

Experimento / Dia Larvas Expostas " Larvas Vivas \ Larvas Mortas % mortafidade
! 200 0 200 100
8 200 0 200 100
9 200 ! 199 99,5
10 200 2 198 99
12 200 0 200 100
13 200 2 198 99
14 200 1 199 99,5
15 200 0 200 100
16 200 3 197 98,5
20 200 7 193 96,5
21 200 2 198 99
22 200 7 193 96,5
23 200 26 174 87
30 200 27 173 86,5
kil 200 72 128 64
36 200 33 * 167 83,5
40 200 74 126 63
45 200 82 118 59
50 200 62 138 69
55 200 124 76 38
60 200 132 68 34
65 200 66 134 67
70 200 20 110 55
75 200 63 137 68,5
80 200 107 93 46,5
'85 200 166 34 17
90 200 165 35 17,5
95 200 167 33 16,5
100 200 183 w 8,5
101 200 190 10 5

102 200 179 21 10,5
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Gréfico 10
Evolucéo da mortalidade (%) de larvas de Aedes aegypti expostas a apresentacao

comercial D (Bacillus thuringiensis israelensis) em relagcdo ao tempo

Tabela 18
Distribuicdo das médias e medianas de mortalidade de larvas de Aedes aegypti e
do tempo de exposicdo a apresentagcdo comercial D (Bacillus thuringiensis

israelensis), segundo categorias de mortalidade

Categorias de Média Mediana Periodo de observacéao
mortalidade % % (em dias)
%

100,00-—-100,00 100,00 100,00 11— 8
(maxima)

99,50------- -96,50 98,64 98,50 Q- 22

(alta)

87,00------- -63,00 79,02 83,00 23— 40

(intermediaria)
48,50-------- -10,50 35,98 32,50 41-———-102

(baixa)
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Podemos observar que a apresentacdo comercial D mostrou um
desempenho na mortalidade de larvas que variou de valores entre 100,00 a
5,00%, nos 102 dias de desenvolvimento do experimento.

A efetividade maxima, expressa pelo percentual de mortalidade de larvas
de 100,00%, foi observada durante os primeiros 8 dias de desenvolvimento do
experimento (uma semana). Entretanto, até o 22° dia (trés semanas), a
mortalidade atingia uma faixa acima de 97,00% (entre 9 e 22 dias, a mortalidade
média era de 98,64%, com uma mediana de 98,50%).

Na seqliéncia, ao completar o tempo equivalente a um ciclo de tratamento
dos depdsitos em Fortaleza, ou seja, 40 dias, o percentual de mortalidade de
larvas foi de 63,00% (entre 23 e 40 dias, a mortalidade média era de 79,02% e
mediana de 83,00%).

O dultimo periodo de observagcdo mostra valores baixos de mortalidade:
com 90 dias de experimento, o percentual de mortalidade atin;iu apenas 17,50%
das larvas e com 102 dias, quando o experimento foi interrompido, a mortalidade
de larvas foi de 10,50% (entre 41 e 102 dias, a mortalidade média era de 35,98%
e mediana de 32,50%).

Na Tabela -19 mostramos o percentual de mortalidade de larvas de Aedes
aegypti expostas a apresentacdo comercial E (Bacillus thuringiensis israelensis),
em alguns periodos dos 102 dias de observacdo (os dados diarios desse

experimento podem ser vistos no Anexo 9). No Grafico 11, podemos acompanhar

a evolucao diaria desse experimento. J& na Tabela 20 agrupamos esses dados
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em diferentes categorias de mortalidade: mortalidade méaxima (mortalidade de
100,00%); mortalidade muito alta (mortalidade de 99,50 a 97,50%); mortalidade
alta (mortalidade de 95,00 a 90,50%); mortalidade intermediaria (mortalidade de

79,50 a 57,50%); mortalidade baixa (mortalidade de 40,50 a 9,00%).
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Tabela 19

Distribuicdo da mortalidade (%) de larvas de Aedes aegypti expostas a
apresentacdo comercial E (Bacillus thuringiensis israelensis), em relacdo ao

tempo de exposicao.

Larvas Expostas Larvas Vivas Larvas Mortas

N° N° N°
1 200 0 200 100
7 200 1 199 99,5
200 0 200 100
19 200 0 200 100
22 200 1 199 99,5
24 200 3 197 98,5
26 200 9 191 95,5
28 200 5 195 97,5
30 200 10 190 95
31 200 15 185 92,5
36 200 10 190 95
38 200 18 182 91
40 200 36 164 82
41 200 11 189 94,5
45 200 40 160 80
48 200 85 , 115 57,5
50 200 57 143 71,5
55 200 101 99 49,5
60 200 122 78 39
65 200 81 119 59,5
r 70 200 131 69 34,5
75 200 66 134 67
80 200 151 49 24,5
85 200 160 40 20
90 200 171 29 145
95 200 175 25 12,5
100 200 186 14 7

102 200 182 18 9
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Grafico 11
Evolucdo da mortalidade (%) de larvas de Aedes aegypti expostas a apresentacao

comercial E (Bacillus thuringiensis israelensis) em relacdo ao tempo

APRESENTAGCAO
COMERCIAL E

CONTROLE

Tabela 20
Distribuicdo das médias e medianas de mortalidade de larvas de Aedes aegypti e
do tempo de exposicdo a apresentacdo comercial E (Bacillus thuringiensis

israelensis) segundo categorias de mortalidade

Categorias de Média Mediana Periodo de observacgédo
mortalidade % % * (em dias)
%

100,00--------- 100,00 99,97 100,00 1, .-mmmmmeee- 19
(méxima)

99,50--------- 97,50 97,30 94,00 D0---mrmmmemnee 29
(muito alta)

95,00--------- 90;50 91,57 95,00 30---------- 42
(alta)

79,50--------- 57,50 55,40 49,50 e 67

40,50------- 9,00 23,50 20,00 Y M— 102
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A apresentacdo comercial E mostrou um efeito na mortalidade de larvas
que variou de valores entre 100,00 a 7,00%, nos 102 dias de desenvolvimento do
experimento.

Durante os primeiros 19 dias, essa apresentacao mostrou um percentual
de mortalidade de 100,00% (exceto no 70 dia). Entretanto, até 29 dias,
observaram-se percentuais de mortalidade extremamente elevados, préoximos ao
patamar anterior: nessa data (29 dias) a mortalidade foi de 97,50% (entre 20 e 29
dias, a média de mortalidade era de 97,30% e a mediana de 94,00%).

O periodo seguinte, até 42 dias, caracterizou-se por valores de
mortalidade ainda muito elevados, em geral acima de 90%. Assim, com 42 dias,
aproximadamente o periodo de um ciclo de tratamento em Fortaleza, a
mortalidade de larvas alcancou um percentual de 90,50% (entre 30 e 42 dias, a
mortalidade média era de 91,57%, com mediana de 95,00%).

No intervalo seguinte, que se inicia no 43° dia, j& se observa uma queda
acentuada no percentual de mortalidade, atingindo 57,50% aos 67 dias de
experirmento (entre 43 e 67 dias, a mortalidade média era de 55,40% e mediana
de 49,50%).

Finalmente, entre 68 e 102 dias, a mortalidade alcancou patamares
considerados baixos: ao completar 90 dias de experimento, a mortalidade de
larvas foi de apenas 14,50% e com 102 dias, periodo em que este experimento foi

interrompido, o percentual de mortalidade foi de 9,00% (entre 68 e 102 dias, a
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mortalidade média era de 23,50% e mediana de 20,00%).

AVALIACAO COMPARATIVA DAS CINCO APRESENTACOES COMERCIAIS
DO TEMEPHOS E BACILLUS THURINGIENSIS ISRAELENSIS

As Tabelas 21 e 22 e o Gréafico 12 mostram, simultaneamente para todas as
apresentagdes comerciais estudadas na Etapa 3 da investigacdo, a evolugao

dos percentuais (%) de mortalidade de larvas de acordo com o tempo.
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Tabela 21
Distribuicdo da mortalidade de larvas (%) de Aedes aegypti expostas as

apresentacdes comerciais A, B, C, D e E, em relagcdo ao tempo

. . % de mortalidade % de mortal.
Experimento/Dia A B c D - CONTROLE
1 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 -
2 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 -
3 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 -
4 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 1,00
5 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 -
6 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 -
7 100,00 100,00 100,00 100,00 99,50 -
8 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 1,00
9 100,00 100,00 100,00 99,50 100,00 7,00
10 100,00 100,00 100,00 99,00 100,00
11 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
12 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
13 100,00 100,00 100,00 99,00 100,00
14 100,00 100,00 100,00 99,50 100,00
15 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
16 100,00 100,00 100,00 98,50 100,00
17 100,00 100,00 100,00 98,00 100,00
18 99,00 100,00 100,00 97,00 100,00
19 100,00 100,00 100,00 98,50 100,00
20 95,50 100,00 100,00 96,50 99,50
21 85,00 100,00 100,00 99,00 99,00 2,00
22 86,00 100,00 100,00 96,50 99,50
23 55,50 100,00 100,00 87,00 97,50
24 79,50 100,00 100,00 85,00 98,50
25 52,00 100,00 100,00 80,50 94,00
26 40,50 100,00 100,00 83,00 95,50
27 47,50 100,00 100,00 77,00 94,00 2,00
r 28 50,00 100,00 100,00 86,00 97,50
29 60,00 100,00 100,00 89,50 97,50
30 50,50 100,00 100,00 86,50 95,00 1,00
31 37,50 100,00 100,00 64,00 92,50
32 53,00 100,00 100,00 83,00 92,50
33 63,50 100,00 100,00 79,00 93,50
34 56,50 100,00 100,00 81,50 91,00
35 67,50 100,00 100,00 87,00 93,50



(Continuacéo Tabela 21)

Experimento/Dia

36
37
38
39
40
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102

72,00
44,00
67,50
63,50
40,00
43,50
47,00
38,00
33,50
53,50
43,50
40,50
24,50
52,00
29,00
68,00
5,50
2,50
6,00
7,50
26,50
14,50
8,00
8,00
7,00
15,50
15,00
3,00
6,00
6,00
13,50
11,50
4,00
3,50

100,00
100,00
100,00
100,00
99,50
96,50
99,00
88,50
93,00
92,50
91,00
98,50
90,50
91,00
92,50
100,00
71,50
73,00
83,00
83,50
81,00
90,50
75,50
86,50
87,50
78,00
91,00
85,00
69,00
78,50
58,50
58,50
81,50
70,00

% de mortalidade

c
100,00
100,00
100,00
99,50
100,00
97,00
94,50
77,00
68,50
80,50
69,50
81,50
46,50
72,50
62,50
96,00
66,00
34,00
55,00
60,00
72,50
70,00
62,00
62,50
44,00
65,00
55,50
51,00
58,00
40,00
34,00
40,00
35,00
41,50

D
83,50
55,00
74,00
78,00
63,00
38,00
31,00
26,00
33,00
32,00
34,00
52,00
31,50
35,50
40,50
67,00
17,00

8,50
26,00
32,00
47,00
17,50
32,00
31,50
20,50
37,50
16,50
19,50
34,50
19,50

9,50

8,50

5,00
10,50

95,00
89,50
91,00
90,00
82,00
49,50
38,50
32,50
34,00
40,50
39,00
47,50
30,50
51,50
51,00
59,50
20,00
11,50
23,00
22,50
36,00
14,50
19,50
21,00
17,50
32,00
12,50
18,00
10,50
11,00
13,00

7,00
13,50

9,00

% de mortal.
CONTROLE

1,00

1,00

5,00

2,00

2,00
1,00
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Tabela 22

Distribuicdo da mortalidade de larvas de Aedes aegypti expostas as apresentacdes comerciais A, B, C, D e E em periodos

selecionados de tempo.

LARVICIDAS
1 A
2
3 C
4 D
5 E

MORT

200

200

200

200

200

%

100,00
100,00
100,00
100,00

100,00

MORT

101

200

200

173
190

30

%

50,50
100,00
100,00

86,50

95,00

MORT

98
200
198

*

118
160

DIAS APOS EXPOSICAO

45
%

49,00
100,00
99,00
59,00

80,00

MORT

87

182

139

68

78

60

%

43,50
91,00
69,50
34,00

39,00

MORT

23

186

179

137
134

75

%

11,50
93,00
89,50
68,50

67,00

MORT

29

181

140

35
29

<)0

%

14,50
90,50
70,00
17,50

14,50

Ikj1

1(32

MORT

7

140

83

21
18

%

3,50
70,00
41,50
10,50

9,00
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Gréafico 12

Evolucdo da mortalidade (%) de larvas de Aedes aegypti expostas as

apresentacgfes comerciais A, B, C, D, E, em relagcdo ao tempo

Ao analisarmos comparativamente as cinco apresentagcfes comerciais de
larvicidas, podemos observar que a apresentacao comercial B mostrou a melhor
eficacia em termos de feito residual, durante todo o periodo de observacdo. Este
produto eliminou a totalidade das larvas (mortalidade média de 100,00%) durante

um periodo de 39 dias de experimento. Além da longa duragédo de seu efeito
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residual maximo, esta apresentacdo comercial apresentou patamares de
mortalidade média bastante elevada por periodo mais prolongado do que todas as
outras apresentacdes: por exemplo, com 60 dias (2 meses) e com 90 dias (3
meses) de experimento, eliminava respectivamente 91,00% e 90,50% das larvas.
Ao término do estudo, aos 102 dias, periodo correspondente a quase trés ciclos
de tratamento, este larvicida promoveu a morte de 70,00% da populacao de larvas

expostas.

A segunda apresentagcdo comercial de melhor desempenho no
experimento foi a apresentacdo comercial C. Podemos observar que a duracdo
maxima de seu efeito residual sobre as larvas de Aedes aegypti foi quase
equivalente a apresentagdo anterior, uma vez que, com 40 dias apds exposicao,
eliminou 100,00% das larvas. Entretanto, a partir dai, apresentou uma queda mais
rdpida do efeito residual do que o produto anteriormente referido. Conservou-se,
porém em niveis elevados de mortalidade média por um longo periodo: aos 2
meses de experimento, a mortalidade média de larvas foi de 69,50% e com 3
meses, esta apresentacdo comercial eliminou 70,00% das larvas. Ao final do
experimento (102 dias), seu efeito residual causou uma mortalidade em torno de

42,00% da populagao de larvas expostas a esta apresentagao comercial.

Na sequéncia, em termos de uma escala de melhor desempenho,
aparece a apresentacdo comercial E. Seu efeito residual méximo (mortalidade de

larvas em torno de 100,00%) durou 19 dias, correspondente aproximadamente a
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metade do tempo dos dois produtos ja mencionados. Entretanto, se
considerarmos valores de mortalidade acima de 90,00% como de boa eficacia em
termos de efeito residual, este produto apresentou bom desempenho até 39 dias
de experimento. A partir dai ocorreu uma rapida e intensa perda do efeito residual:
quando o experimento completou 60 dias (2 meses), esta apresentacdo comercial
mostrou uma mortalidade média de larvas de 39,00% e com 3 meses de estudo, a
mortalidade média era muito baixa, de 14,50%. Ao final do ensaio laboratorial (102
dias), a mortalidade média estava em 9,00%.
Em seguida, em termos de desempenho, vem a apresentagcdo comercial
D. Nela, a mortalidade média maxima de larvas (em torno de 100,00%) atingiu 8
dias. Considerando valores acima de 90,00% de mortalidade média como
indicador de bom efeito residual, esse periodo de melhor desempenho chega aos
22 dias, muito inferior aos 3 produtos anteriores. A partir dai af)resenta uma queda
mais rapida do que todas as outras trés apresentagbes comerciais ja discutidas:
quando o0 experimento completou um més, a mortalidade média de larvas
encontrava-se em 86,50%; aos 60 dias (2 meses), reduziu-se para 34,00%; com 3
meses, 17,50%; e aos 102 dias, 10,50%.
Enfim, aparece a apresentagcdo comercial A com o pior desempenho em
termos do efeito residual. A mortalidade média maxima de larvas (cerca de

100,00%) foi observada durante 19 dias de experimento (20 dias, se

considerarmos valores acima de 95,00%). Neste aspecto, seria semelhante a
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apresentacdo comercial D. Entretanto, na seqliéncia, apresentou uma perda mais
rapida de efeito residual do que todos os outros produtos: ao completar um més,
esta apresentacdo comercial mostrou uma mortalidade média de 50,50%; com 60
dias (2 meses), 43,50%; jA com 90 dias (3 meses), este larvicida apresentou uma
mortalidade média de apenas 14,50%. Ao completar 102 dias, causou a morte de
menos de 5,00% da populacdo em estudo.

Utilizando agora o risco relativo - conforme j& definido, a razdo entre a
proporcdo de mortalidade entre as larvas expostas a uma determinada
apresentacdo comercial e a proporcdo de mortalidade entre as larvas expostas a
outra apresentacdo comercial de pior desempenho - como um indicador mais
preciso dessa avaliacdo comparativa, analisaremos a seguir (Tabelas 23 e 24) as
apresentacfes comerciais que mostraram o0os melhores desempenhos
(respectivamente B, C e E) em relagdo aquelas consideradas ge pior desempenho

no experimento (respectivamente, A e D).
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Tabela 23

Distribuicdo do Risco Relativo (RR) das apresentagbes comerciais B, C, e E em
relacdo a apresentacdo comercial A segundo alguns periodos selecionados de

exposicao

RISCO RELATIVO

LARVICIDAS DIAS APOS EXPOSICAO

15 20 30 45 60 90

B 1 1,04 198 2,04 2,09 6,24
C 1 1,04 198 2,02 1,59 4,82
E 1 1,04 1,88 163 0,89 1

Tabela 24
Distribuicdo do Risco Relativo (RR) das apresentacdes comerciais B, C e E em

relacdo a apresentacdo comercial D segundo periodos selecionados de

exposicao
RISCO RELATIVO
LARVICIDAS DIAS APOS EXPOSICAO
15 20 30 45 60 90
B 1 1,03 115 169 2,67 5,17
C 1 103 1,15 1,67 2,04 4
E 1 1,03 1,00 1,35 1,14 0,82
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Podemos observar que durante os primeiros 20 dias de exposicao o risco
de mortalidade das larvas de Aedes aegypti foi praticamente igual para todos as
apresentacfes comerciais dos larvicidas testados (Riscos Relativos

aproximadamente =1).

As larvas expostas a apresentacdo comercial B apresentaram um risco de
mortalidade 2 vezes maior do que aquelas expostas a apresentacdo comercial A,
aos 30, 45 e 60 dias de experimento, ou, dito de outra forma, uma mortalidade
aproximadamente 100% maior (respectivamente Riscos Relativos =1,98; 2,04 e
2,09); j& aos 90 dias, esse risco era 6 vezes maior (uma mortalidade 500%

superior).

A apresentacdo comercial C mostrou um risco de mortalidade 2 vezes
maior (100%) do que aquelas expostas a apresentacdo comercial A aos 30 dias e
45 dias de experimento. Ao completar dois meses (60 O6ias), este produto
apresentou um risco relativo de 1,59 (uma mortalidade 59% maior). Ja aos 90 dias
(3 meses) o risco de mortalidade em relagcdo a apresentagdo comercial A

aumentou para 4,82 vezes (uma mortalidade 382% maior).

A apreséntacdo comercial E, mostrou em relacdo a apresentacao
comercial A, um risco de mortalidade de 1,88, 1,63 respectivamente aos 30 e 45
dias, ou seja, uma mortalidade entre 63 e 88% maior, com 60 dias e 90, ambos

apresentavam baixa eficacia relativa.
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Ja a apresentacdo comercial B comparada com a apresentacdo comercial
D mostrou um risco 1,15 maior (uma mortalidade 15% maior) aos 30 dias de
experimento; aos 45 dias, 1,69 (69% maior); aos 60 dias, 2,67 maior (uma
mortalidade 167% maior); e aos 90 dias, 5,17 vezes maior (mortalidade 417%

maior).

A comparacdo da apresentacdo comercial C com a apresentacido
comercial D mostrou que o risco relativo foi de 1,15 (mortalidade 15% maior) aos
30 dias; com 45 dias, 1,67; com 60 dias, o risco de mortalidade foi 2 vezes maior
(100%); e com 3 meses de experimento (90 dias), este risco foi 4 vezes maior

(300%).

Em relacdo a apresentacdo comercial E, comparada com a apresentacao
comercial D, temos aos 30 dias de teste laboratorial um risco de mortalidade de
larvas de 1,09, isto é, um risco 9% maior ; com 45 dias, 1,35 com 2 meses, um
risco relativo de 1,14 (uma mortalidade 14% maior) e aos 90 dias (3 meses),

ambos os produtos apresentavam baixa efic4cia.

Finalmente, mostraremos a seguir, uma sintese do desempenho de todas
as apresentacfes comerciais utilizando as curvas de mortalidade tedricas
(Gréficos 13, 14) e as razbes de chance, ou odds ratio (Tabelas 25,26), obtidas
através de uma andlise de regressao logistica a partir dos dados de mortalidade
de todas as apresentacfes comerciais nos 102 dias de experimento. As razfes de

chance foram calculadas para as apresentacdes que mostraram o melhor
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desempenho (B, C e E) em comparacdo com a de pior desempenho ( A e D).
Assinalamos que os valores das razbes de chances apresentadas néo
correspondem a estimativas dos respectivos riscos relativos, dado a alta
prevaléncia da varidvel dependente (mortalidade de larvas) nos diversos grupos

de exposicéo estudados.

Gréafico 13

Curvas tedricas de mortalidade de larvas de Aedes aegypti expostas as
apresentacdes comerciais A, B, C, D e E durante todo o periodo de exposi¢cao

(102 dias)

1 102
Dias
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Gréafico 14

Curvas teoricas (individualizadas) de mortalidade de larvas de Aedes aegypti

expostas a cada apresentacdo comercial em relacdo ao tempo de exposicao.

dias
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Tabela 25

Razbes de chance (odds ratio) de mortalidade de larvas das apresentacdes
comerciais de melhor desempenho (B, C e E) em relacdo a de pior

desempenho (A) em 102 dias de exposicéao

LARVICIDAS RAZAO DE INTERVALO DE
CHANCES CONFIANCA

(ODDS RATIO)

B/A 46,37 IC 43,13-49,85

C/A 13,09 IC 12,34-13,89

E/A 2,74 IC 2,60-2,89
Tabela 26

Razbes de chance (odds ratio) de mortalidade de larvas"das apresentactes
comerciais de melhor desempenho (B, C e E) em relacdo a de pior desempenho
(0) em 102 dias de exposicao

r

LARVICIDAS RAZAO DE INTERVALO DE
CHANCES CONFIANCA
. (ODDS RATIO)
B/D 22,45 IC 20,94-24,06
c/D 6,34 IC 5,99-6,70

E/D 1,33 IC 1,26-1,39
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Vemos que o Larvicida de melhor desempenho (B) apresentou uma odds
de mortalidade, respectivamente, 46,37 vezes (IC 43,13 a 49, 85) e 22,45 vezes
(IC 20,94 a 24,06) maior que as odds dos larvicidas de pior desempenho (A e D),
durante os 102 dias de experimentacdo. Na seqléncia decrescente de eficacia, a
apresentacdo comercial C apresentou uma odds 13,09 (IC 12,34 - 13,89) vezes
maior em relagcdo a odds da apresentacdo comercial A, e 6,34 (IC 5,99 - 6,70)
vezes maior em relacdo aquela da apresentacdo comercial D. Finalmente, quanto
a apresentacdo comercial E, essa odds foi 2,74 (IC 2,60 - 2,89) e 1,33 (IC 1,26 -
1,39) vezes maior, em comparacdo com as odds das apresentacbes comerciais A

e D, respectivamente.

Se considerarmos agora, como um exercicio comparativo, os periodos de
exposicao correspondentes a 60 e 90 dias de experimento (hnuma simulacdo para
ciclos de trabalho de campo de mesma duracdo), teremos para as apresentacdes
comerciais de melhor desempenho (B, C, E) em relagdo aquela de pior
desgmpenho em todo o experimento (A) em termos de razdo de chances, 0s
resultados que se seguem: com 60 dias de experimento, a apresentacao
comercial B, apresentou uma odds 81,08 (IC 67,78 - 96,98) vezes maior. Em
seguida, a apresentacdo comercial C, com uma odds 33,28 (IC 29,32 - 37,77)
vezes maior. Por fim, a apresentacdo comercial E, que apresentou uma odds 4,41
(IC 4,08 - 4,76) vezes maior. Aos 90 dias, na seqiéncia de melhor desempenho,

vem a apresentagdo comercial B, que apresentou uma odds 45,96 (IC 42,26 -
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49,99) vezes maior; a apresentacdo comercial C, com uma odds 13,35 (IC 12,51 -
14,25) vezes maior; e, finalmente, a apresentacdo comercial E, com uma odds

2,94 (IC 2,78 -3,11) vezes maior.
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5. DISCUSSAO E CONCLUSOES

Apos ter sido erradicado do territério brasileiro na década de 1950, o Aedes
aegyptifoi identificado pela primeira vez na cidade de Fortaleza, capital do estado do
Ceard, em 1984. Entretanto, somente em 1986, apds a primeira epidemia de dengue
no estado, iniciou-se o programa de controle vetorial, utilizando como uma das
estratégias de acdo, o larvicida quimico conhecido como Temephos 109,

Desde entdo, apesar do longo periodo de utilizagdo do mesmo produto
quimico, e de saber-se da possibilidade de desenvolvimento de resisténcia a
inseticidas nestas condicbes 48, 11°, este produto continuou sendo usado até
recentemente, sem que houvesse uma avaliagdo de sua eficécia, tanto em relagéo a
presenca de resisténcia propriamente, como no que se refere a duragdo de seu
efeito residual em larvas de Aedes aegypti.

O primeiro estudo laboratorial objetivando uma avaliacéo tle eficacia mais
sistematizada e controlada do Temephos, em Fortaleza, aconteceu, por uma
necessjdade operacional eventual, durante o ano de 1999. Nesse periodo ocorreu,
no Programa de Controle do Aedes aegypti em Fortaleza, a substituicio de uma
apresentacdo comercial do Temephos (denominada por nds apresentacdo comercial
N), que vinha sendo utilizada havia algum tempo, por uma outra do mesmo produto,
[apresentacdo comercial B). Na ocasido, houve um questionamento, por parte das
aquipes que atuavam nas atividades de campo, baseado em uma percepcao
ampirica resultante dessa atividade, de que o efeito residual da apresentacéo

aomercial entdo introduzida (B) seria diferente daquela utilizada anteriormente (A).
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A avaliacdo do efeito residual desta nova apresentacdo comercial do
Temephos (B), em comparagdo com a apresentacdo comercial tradicional (A), que
constituiu a primeira etapa deste estudo, mostrou que, de fato, havia uma diferenca
importante no efeito residual de ambos os produtos. Na realidade, ao contrario do
gque pensava a equipe de campo, foi a apresentacdo comercial B aquela que
apresentou o melhor desempenho, tanto em termos da duracdo do efeito residual
maximo (periodo com mortalidade de 100,00% das larvas), como também, em
relacdo a persisténcia 41 do efeito residual, ou seja, quando sua eficacia reduziu-se a
metade do efeito maximo (uma mortalidade de 50% ou menos). Entretanto, nao
encontramos, na literatura, trabalhos que sugerissem diferencas entre as varias
apresentacfes comerciais do Temephos, especialmente as utilizadas pelo programa
de controle no Brasil.

Apesar desses achados terem ficado prontamente disponiveis para o corpo
técnico responsavel pelo programa de controle em Fortaleza,,eles tiveram circulagcao
restrita e ndo desencadearam qualquer mudanca de atitude em relacdo ao uso de
}arvicidas, ou sobre a necessidade de avaliacdo comparativa de eficacia, quando da
substituicAo de larvicidas nas atividades de controle vetorial. Isto mostra, na
realidade das instituicdes de saude publica no Brasil, principalmente por causa da
excessiva centralizacdo de decisGes no nivel central federal, qudo dissociadas
podem ser as atividades de pesquisa da aplicacdo de seus resultados, mesmo
guando realizadas com objetivos operacionais, e com a participagdo da prépria

instituicdo responséavel pelas acdes diretas de controle.
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Novamente, mais recentemente, no final do ano de 2000, o Programa de
Controle do Aedes aegypti, em Fortaleza introduziu um novo produto, do grupo dos
larvicidas biolégicos, denominado Bacillus thuringiensis israelensis (Bti). Este novo
larvicida veio em substituicio ao Temephos (apresentacdo comercial A), sob o
argumento da geréncia nacional do programa de controle, de que alguns trabalhos
haviam detectado larvas resistentes a esse produto em populagcbes de Aedes
aegypti, em varias regides do Brasil, inclusive em Fortaleza.

Neste aspecto, de fato, Lima et.al 111, trabalhando com populacdes de
larvas de Aedes aegypti oriundas do municipio de Natal/RN, observaram resisténcia
importante ao Temephos, uma vez que, dos 90% dos ensaios em laboratério, a
mortalidade foi de 33,2%. Campos e Andrade 112 no Estado de S&o Paulo, em 2001,
detectaram resisténcia potencial a concentragcdo-diagnéstico (CD) do mesmo
produto quimico. Em estudos realizados em amostras de larvas provenientes de
varias cidades do Ceard, inclusive da grande Fortaleza, foi também detectada
evidéncia dessa resisténcia, como refere o estudo realizado por Oliveira e cols. 49,
em 2001.

r

Entretanto, apesar destas evidéncias em favor da necessidade de
substituicdo do Temephos por outro produto de diferente principio ativo, nenhuma
avaliagdo havia sido realizada, no contexto de Fortaleza, que mostrasse 0s
beneficios do novo produto em relagdo ao anteriormente utilizado.

Um ensaio laboratorial comparativo entre o Temephos (apresentagdo
comercial A) e o Bacillus thuringiensis israelensis (apresentacdo comercial D),

objetivando avaliar a eficdcia de ambos, constituiu entdo a etapa 2 do presente
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estudo. A observacdo dos resultados mostrou que a apresentacdo comercial A teve
um periodo de mortalidade méaxima (100,00% de mortalidade de larvas) um pouco
mais prolongado (11 dias) do que a apresentacdo comercial D (5 dias), embora este
tltimo produto apresentasse uma persisténcia de seu efeito residual por um periodo
de tempo ligeiramente superior (respectivamente, 22 e 25 dias).

Esses achados séo conflitantes com o trabalho de Oliveira et.al 113, que
mostrou o Temephos controlando 100% das larvas por mais de 80 dias, reduzindo
sua atividade com 95 dias de leitura (60%), enquanto que o Bacillus thuringiensis
israelensis controlou 100% das larvas, porém ndo mostrou qualquer efeito residual.
Segundo os autores, o Bacillus thuringiensis israelensis teve um bom impacto sobre
as larvas, porém nao se observou nenhuma persisténcia do ingrediente ativo. Talvez
a diferenca encontrada no caso do Temephos seja explicada, em parte, pelo fato de
que o experimento referido por aqueles autores tenha sido realizado em recipientes
sem renovagdo permanente de agua (ao contrario do nosso), o que provavelmente
contribuiu para uma maior eficacia do produto no tempo, no trabalho por aqueles
autores.

r

A observacdo dos resultados anteriormente discutidos (etapas 1 e 2),
chamou a nossa atengdo para a presenca de diferencas de eficacia entre as
diversas apresentacfes comerciais do Temephos (A e B) utilizados pelo programa
de controle do Aedes aegypti em Fortaleza. Efetuamos entdo (Etapa 3) a
comparacdo entre todas as apresentacbes comerciais dos larvicidas de uso recente
e atual no Programa de Controle desta cidade (apresentacbes comerciais do

Temephos denominadas por nés A, B, C e apresentacdes comerciais do Bacillus
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thuringiensis israelensis denominadas D e E). Preocupavamo-nos em verificar
também, nesta etapa do estudo (Etapa 3), se os resultados obtidos nas Etapas 1 e 2
ndo poderiam ter sido conseqiéncia de algum tipo de artefato, pois aqueles
experimentos foram realizados, quase todos, em ocasifes diferentes.

A andlise dos resultados obtidos durante esse experimento com as diversas
apresentacoes comerciais do Temephos e do Bacillus thuringiensis israelensis,
mostrou, de forma consistente, a existéncia de diferencas importantes no efeito
residual das diversas apresentacbes comerciais dos larvicidas em uso pelo
programa de controle, inclusive os pertencentes ao mesmo grupo quimico.

Assim, das cinco apresentacbes comerciais de larvicidas avaliadas, a
apresentacdo comercial B (Temephos) mostrou a melhor eficacia em termos de
efeito residual. Este produto eliminou a totalidade das larvas durante um periodo
relativamente longo de tempo (39 dias), correspondente, aproximadamente, a um
ciclo de tratamento dos depdsitos domiciliares no programa “cle controle do Aedes
aegypti em Fortaleza. Além da duracdo de seu efeito residual maximo ter sido
duradouro, esta apresentacdo promoveu maior mortalidade de larvas por um periodo

r

mais prolongado do que todas as outras apresentacdes estudadas: no periodo
recomendado pelo programa nacional de controle para o desenvolvimento de ciclos
de tratamento'(60 e 90 dias)16,104, eliminava o maior percentual de larvas (91,00% e
90,50%), relativamente aos outros produtos. Esta apresentacdo comercial chegou a
eliminar, de 1,69 a 6 vezes mais larvas do que as apresentacdes comerciais A e D
(risco relativo, aos 45, 60 e 90 dias de experimento).

A segunda apresentacdo comercial de melhor desempenho relativo foi a
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denominada apresentacdo C (Temephos). A duracdo de seu efeito residual méximo
(40 dias) mostrou-se equivalente a apresentacdo comercial B, tornando-o também
efetivo em relacdo a cada ciclo de trabalho no programa de controle em Fortaleza.
Entretanto, a partir dai, apresentou um decréscimo mais rapido desse efeito residual
do que o outro produto anteriormente citado. Porém, a persisténcia de mortalidade
de larvas conservou-se relativamente elevada (69,50% e 70,00%) em um periodo
equivalente a ciclos de tratamento de dois e trés meses de duracdo
respectivamente. O risco relativo de mortalidade de larvas variou de 1,67 a 4 vezes
mais, em relacdo as apresentacfes comerciais A e D (aos 45,60 e 90 dias).

Na sequéncia, em escala decrescente de desempenho, apareceu a
apresentacdo comercial E (Bti), cuja duracdo do efeito residual méaximo
correspondeu a metade (19 dias) dos dois produtos anteriormente referidos (as
apresentacbes comerciais B e C). Da mesma forma, a persisténcia de seu efeito
residual foi muito inferior ao daqueles produtos, tanto,para um ciclo de 40 dias
(mortalidade = 82,00%), como para ciclos de 60 e 90 dias (mortalidade = 39,00% e
14,50%). Em comparacdo a apresentacdo comercial A, o risco relativo de
mortalidade de larvas foi 1,63 vezes maior no periodo equivalente a um ciclo de
tratamento em Fortaleza (45 dias). Entretanto, para ciclos de 60 e 90 dias, ambas as
apresentacbes comerciais apresentaram efeitos residuais equivalentes, de baixa
intensidade (riscos relativos aproximadamente = 1). J4& em relagdo a apresentagéo
comercial D, o risco relativo de mortalidade de larvas foi, respectivamente, 1,35; 1,14

e 0,89, aos 45, 60 e 90 dias.
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Em seguida, na escala de pior desempenho, véem as apresentacoes
comerciais D (Bti) e A (Temephos). Ambos o0s produtos mostraram a maior
equivaléncia reciproca de resultados em termos de seus respectivos efeitos
residuais. Entretanto, dependendo do critério utilizado, cada produto poderia ser
considerado superior ao outro.

A apresentacdo comercial D (Bti) promoveu uma mortalidade maxima de
larvas (100,00%) de mais curta duracdo (8 dias) entre todos os produtos avaliados.
Se considerarmos, entretanto, os valores mais elevados de mortalidade como
indicador de bom efeito residual (acima de 90%), esse periodo de melhor
desempenho torna-se mais longo (22 dias). No periodo correspondente a
aproximadamente um ciclo de tratamento (de 40, 60 e 90 dias), seu efeito residual
havia se reduzido para valores relativamente baixos (63,00%; 34,00% e 17,50%,
respectivamente). Ja na apresentacdo comercial A (Temephos), a mortalidade
méxima de larvas foi observada durante 19 dias de experirfiento. Neste aspecto,
seria superior a apresentacdo comercial D, antes discutida. Entretanto, na
sequéncia, apresentou uma perda mais rapida de efeito residual do que todos os
outros produtos (com 39 dias, ou um ciclo de tratamento, 55,00%; com 60 dias,
43,50% e com 90 dias, apenas 14,50%).

Em sintese, todas as apresentacdes comerciais avaliadas apresentaram
efeito residual em niveis elevados (mortalidade de larvas em torno de 90-100%) até
20 dias de experimento. A partir dai, o Temephos (apresentacdes B e C) mostrou

melhor desempenho por um periodo muito mais prolongado (mortalidade de 100% e
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persisténcia) do que o Bti (apresentacbes D e E). Entretanto, a apresentacao
comercial A do Temephos teve um desempenho muito inferior a todas as outras
apresentacdes comerciais, inclusive aquelas do mesmo principio ativo (Temephos,
apresentacoes B e C).

Tivemos dificuldade de encontrar dados na literatura que avaliassem o efeito
residual comparativo desses larvicidas, principalmente utilizando a metodologia de
renovacao constante de 4gua nos depdsitos. Em geral, os autores tém avaliado o
efeito residual em condigbes de campo, comparando a mortalidade de larvas em
ambientes externos e internos, ou em diferentes tipos de depositos 81821114 Como
exemplo, citamos os trabalhos de Santos 81 e Silveira e cols. 82 avaliando a eficacia,
persisténcia e efeito residual do Bacillus thuringiensis israelensis. Estes estudos
mostraram uma mortalidade inicial de 100%, apresentando uma perda de
aproximadamente 80% da atividade residual em recipientes expostos ao sol, 5 a 7
dias apods o tratamento. Esta mortalidade variou de acordo com o tipo de depdsito e
exposicao a luz solar: de 22 a 29 dias (caixas d'agua); 9 a 14 dias (vasos sanitarios),
9 a 10 dias (tambores) e até 28 dias em pneus.

r Outro aspecto abordado na literatura € a avaliacdo da susceptibilidade de
larvas de Aedes aegypti a algumas formulacbes de larvicidas quimicos e
biol6gicos72,79189,112, sendo que as pesquisas, de um modo geral, tém feito mencéo
apenas as apresentacdes comerciais Abate G e Vectobac G. Quanto as
apresentacbes comerciais Larvell G, Larvyn G e Vectobac WDG, n&o encontramos
nenhuma referéncia sobre o assunto.

Particularmente, os resultados encontrados neste estudo referentes ao

Temephos (no nosso caso, a apresentacdo comercial A) sdo contraditorios com
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agueles descritos na literatura. Experimentos em laboratério para avaliar o efeito
residual do Temephos sobre larvas de Aedes aegypti, em diversos tipos de
depoésitos, constataram 100% de mortalidade até 90 dias em recipientes do tipo
baldes plasticos, 80% de mortalidade até 30 dias em recipientes como latas e
apenas 35% de mortalidade até 30 dias em recipientes como pneus 115 Macoris
et.al.116, em experimento laboratorial, observaram o efeito residual do Temephos em
depdsitos de 1 litro e em um quintal (peridomicilio). Os autores constataram 100% de
mortalidade por até 180 dias no intradomicilio (laboratério) e 120 dias no
peridomicilio. Outros autores observaram que o efeito residual do Temephos foi de
100 a 91% até 70 dias ap6s a aplicacdo do produtoll?. Segundo o seu fabricante o
efeito residual é de 03 meses. Ensaios de campo mostraram que o tempo médio de
duracdo méxima (100,00%) do efeito residual do Temephos é de aproximadamente
3 meses (90 dias), em estudo realizado numa é&rea urbana de Bangkok. O efeito
residual foi medido através da colocacdo de larvas de Aegwsti em depadsitos
contendo &gua tratada com este larvicida, geralmente, dos tipos mais prevalentes
como potes, tambores de metal e pneus 114,

No nosso estudo, apenas as denominadas apresentacdes comerciais B e
C do Temephos mostraram uma eficacia comparavel a estes dados da literatura,
enquanto que a denominada apresentacdo comercial A do Temephos mostrou um
desempenho muito inferior aos demais. Schoof 118 avaliando uma formulacdo
granular de Temephos, nas condigcdes de campo e em depdsitos do tipo tambores,
encontrou um efeito residual de 90-100% durante cerca de 5 semanas (35 dias). O

resultado deste estudo foi 0 que mais se aproximou de nossos achados sobre o
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efeito residual deste larvicida (Temephos, apresentagdo A), porém ainda com uma
persisténcia maior do que aquela encontrada em nossa investigacgao.

Em sintese, os resultados de nossa pesquisa mostraram diferencas de
grande magnitude no efeito residual, e, por consequéncia, na eficiéncia (custo-
beneficio) dos produtos utilizados pelo programa de controle vetorial em Fortaleza,
inclusive agqueles de mesmo principio ativo, como foi o caso do Temephos.

A utilizacdo da metodologia de renovacdo constante de agua foi importante
para simular a situacdo de campo na realidade de Fortaleza, ou outras semelhantes,
onde predominam tipos de depdsitos (caixas d’agua, potes, tinas etc.) submetidos a
permanente esvaziamento e reposi¢do de dgua no uso domestico.

A consisténcia dos resultados nos repetidos experimentos por nés
desenvolvidos (etapas 1, 2 e 3) em momentos diferentes, e outros posteriormente
realizados sem renovacdo de agua 119, fala contra a existéncia de artefatos ou
variagdes casuais nos resultados encontrados.

Particularmente, levantamos como possiveis hipGteses explicativas para as
diferencas de eficacia entre as diversas apresentacées comerciais do Temephos - ja
gue as apresentacbes comerciais do Bti sdo de fato produtos diferentes -, a
possibilidade d(.e existirem problemas que podem estar relacionados tanto a fase de
producdo destes larvicidas, como, de forma alternativa, a fase de armazenamento
dos produtos pelo programa de controle. Neste aspecto, a principio, néo
encontramos explicagdo para haver problemas seletivos e diferenciais de

armazenamento de uma apresentacdo comercial em relagdo a outras. Se existirem,
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representam, de qualquer forma, um aspecto importante a ser identificado e
corrigido, dado os efeitos danosos que provocariam nas atividades de controle
vetorial, pela perda de efichcia do produto como consequéncia de sua mé
conservacao no periodo anterior a utilizacao.

Os resultados desta investigagcdo apontam para a necessidade de realizagéo
de novos trabalhos que possam avaliar comparativamente as diversas
apresentacdes comerciais do Temephos (e também dos outros produtos utilizados),
agora com amostras originadas diretamente do produtor no momento de sua
aquisicdo (portanto, antes do armazenamento pelo programa de controle), de forma
a identificar em qual fase do processo (producdo ou armazenamento) estaria
ocorrendo o problema gerador da diferenca de desempenho dos larvicidas.

Além disso, a utlizagdo, nesses novos experimentos, de cepa padréo
(Rockfeller) podera eliminar possiveis interferéncias de resisténcia adquirida por
cepas originadas no campo (como aquelas por nos utilizadaé), dando maior poder
de generalidade aos experimentos a serem realizados. Salientamos, entretanto, que
este Ultimo aspecto nao foi determinante nos resultados por nés encontrados, ja que
se tratava de uma avaliacdo do desempenho relativo de uma apresentacédo frente as
outras de mesmo principio ativo e mesma formulacdo (veiculo, concentracdo, etc.),
esperando-se portanto resultados semelhantes no uso do mesmo produto (no caso
do Temephos) sob diferentes apresentacées comerciais.

Sugerimos que o Ministério da Saude reavalie o desempenho dos larvicidas
do grupo do Temephos mais comumente utilizados no programa de controle do pais

e realize controle de qualidade periédico em relacao ao efeito residual maximo
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(periodo de mortalidade de 100%) e a persisténcia de todos os larvicidas a serem
disponibilizados nas atividades de campo. Da mesma forma, sugerimos que 0s

niveis regional e local do programa de controle, com a colaboracao de instituicbes de
pesquisa, realizem avaliagcdes periddicas dos produtos em uso na sua realidade
particular, de modo a identificar mudancas nos padrbes de eficacia esperados, ou

definidos pelo nivel nacional do sistema de saude.
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ANEXO 1

ETAPA 1

AVALIACAO COMPARATIVA DO EFEITO RESIDUAL DE DUAS

APRESENTACOES COMERCIAIS DO TEMEPHOS : A e B EM RECIPIENTES
COM RENOVACAO DE AGUA
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ANEXO2
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apresentacdo comercial B (Temephos).
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% de mortal.

92,5
93,12
85,62
79,37
79,37
75,62
81,25

80
76,25
83,12

75

82,5
81,87
83,12
70,62
66,87
73,75
81,25
56,25
48,75

57,5
58,75

47,5
58,75
58,12
48,75
83,75
54,37



Distribuicdo da mortalidade (%) de larvas de Aedes aegypti nos controles.

Esvaz.
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Data da leitura
26/12/99
28/12/99
29/12/99
30/12/99
31/12/99
02/01/00
03/01/00
04/01/00
05/01/00
06/01/00
07/01/00
08/01/00
09/01/00
10/01/00
11/01/00
12/01/00
13/01/00
14/01/00
15/01/00
16/01/00
17/01/00
18/01/00
19/01/00
20/01/00
21/01/00
22/01/00
23/01/00
24/01/00

Controlei
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
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20
20
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20
20
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19
20
20
20
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Esvaz.

29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56

Data da leitura
25/01/00

26/01/00
27/01/00
28/01/00
29/01/00
30/01/00
31/01/00
01/02/00
02/02/00
03/02/00
04/02/00
05/02/00
06/02/00
07/02/00
08/02/00
09/02/00
10/02/00
11/02/00
12/02/00
13/02/00
14/02/00
15/02/00
16/02/00
17/02/00
18/02/00
19/02/00
22/02/00
25/02/00

Controlei
20
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20
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Controle2 Controle3 Controle4
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20
20
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20
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20
20
20
20
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20
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20
20
20
20
20
20
20
20

% de mortal.
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Ana Claudia Ferreira Regazzi - Avaliacdo do Efeito Residual e da Mortalidade de Larvas de Aedes aegypti

Expostas ao Bacillus thuringiensis israelensis e ao Temephos

ANEXO 3

ETAPA 2

AVALIACAO COMPARATIVA DO EFEITO RESIDUAL DE UMA
APRESENTACAO COMERCIAL DO TEMEPHOS (A) COM UMA
APRESENTACAO COMERCIAL DO BACILLUS THURINGIENSIS
ISRAELENSIS ( D) EM RECIPIENTES COM RENOVACAO DE AGUA

Distribuicdo da mortalidade (%) de larvas de Aedes aegypti expostas a

apresentacdo comercial D (Bacillus thuringiensis israelensis)

Esvaz. Da_ta da  N° de larvas vivas no Becker Tratado % de Controles % de
Leitura 1 2 3 4 5 6 m<jrtal. 1 2 moirtal.

1 14/09/00 0 0 0 1 0 1 99,67 100 99 0,5
2 15/09/00 0 0 0 0 0 0 100 100 100 0
3 16/09/00 0 0 0 0 0 0 100 100 100 0
5 19/09/00 0 0 0 0 0 0 100 100 100 0
6 20/09/00 0 1 0 0 0 1 99,67 98 100 1
7 21/09/00 0 0 0 0 1 0 99,83 100 100 0
9 22/09/00 0 6 5 9 2 2 96 100 100 0
9 23/09/00 0 0 3 0 3 0 99 100 100 0
11 26/09/00 0 0 1 6 2 4 97,83 100 100 0
12 27/09/00 1 0 9 13 5 18 93 100 100 0
13 28/09/00 4 13 20 19 2 17 87,5 100 100 0
14 29/09/00 6 12 18 24 9 9 87 100 100 0
15 30/09/00 8 6 33 11 15 18 84,83 100 100 0
i7 03/10/00 0 1 0 8 6 3 97 100 100 0
18 04/10/00 8 4 6 7 11 11 92,17 100 100 0
19 05/10/00 4 2 13 8 4 94 98 100 1
20 06/10/00 1 6 7 10 13 92,67 100 100 0
21 07/10/00' 7 14 12 20 7 11 88,17 100 100 0
23 10/10/00 13 1 1 11 29 8 89,5 97 100 15
24 11/10/00 4 3 6 23 38 11 85,83 100 100 0
25 12/10/00 4 1 4 7 32 15 89,5 98 100 1
26 13/10/00 8 1 5 17 27 29 85,5 100 100 0
27 14/10/00 4 3 7 14 39 27 84,33 99 100 0,5



Esvaz.

29
30
31
32
33
35
36
37
38
39
41
42
43
44
45
47
48
53
54
55
56
57

Data da
Leitura
17/10/00
18/10/00
19/10/00
20/10/00
21/10/00
24/10/00
25/10/00
26/10/00
27/10/00
28/10/00
31/10/00
01/11/00
02/11/00
03/11/00
04/11/00
07/11/00
08/11/00
14/11/00
15/11/00
16/11/00
17/11/00
18/11/00

N° de larvas vivas no Becker Tratado

1

4

5
14
13

8
19
32

8
32
46
84
71
79
98
73
59
81
40
64
58
33
32

2
11

5
15
11
14
13
16
14

7
23
69
90
79
73
49
21
61

9
29

7
57
56

3
17
11
34

7
13
37
25
26

4
30
55
80
87
91
89
73
70

4
14
23
40
28

8
14

;
18

6
11
29
52
19
42
40
23
54
40
30
45
58
79

5
60
48
71
58
55
44
62
78

9
56
95
51
21
28

6
20
55

3
23
45
61
73

6
32
27
16
16

7
18
31
34

6
10
42
72
53
68
57
21
70
21
67
83
85

100

% de
m<»rtal.
7
80,17
68,33
77,83
82,5
75,83
71,17
70,33
89,33
70,67
37,67
30,67
43,67
33,33
47,67
63,83
34,83
80,83
63,5
60
50,67
33,83

Controles

1
100
100
100
100

99
100
100
100

96

99
100
100
100
100
100
100
100
100

99
100
100
100

2
100
100
100
100
100
100
100
100

98
100
100
100
100
100

99
100
100
100
100
100
100

99

% de
moirtal.
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Ana Claudia Ferreira Regazzi — Avaliacao do Efeito Residual e da Mortalidade de Larvas de Aedes aegypti

Expostas ao Bacillus thuringiensis israelensis e ao Temephos

ANEXO 4

Distribuicdo da mortalidade (%) de larvas de Aedes aegypti expostas a

apresentacdo comercial A (Temephos).

Esvaz
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% mortal.

100
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100
100
99,5
100
100
100
98,5
100
96
88
86,5
83,5
74,5
56
58
49
66,5
55
51
15
25,5
30
37,5
19
60
24
16
14
8,5
55
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Distribuicdo da mortalidade

apresentacdo comercial D (Bacillus thuringiensis israelensis)

Esvaz
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25/09/01
26/09/01
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28/09/01
29/09/01
30/09/01
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expostas a
7 8 % mortal.
0 0 99
0 0 100
1 1 97,5
1 0 97
0 1 99
0 0 98,5
0 1 93
2 0 96,5
0 2 91,5
3 1 93
3 2 88,5
6 1 89,5
4 3 90
9 1 83,5
3 0 96,5
7 4 76
18 1 78
12 0 85,5
19 1 62
15 8 86,5
14 0 85
24 1 82,5
24 2 73,5
25 0 59,5
25 0 58
25 5 46
16 8 39
23 3 48,5
20 0 62
18 12 26
25 1 20,5
22 1 21,5
22 3 16,5
25 11 8
25 6 12
25 18 4
25 18 3,5
24 22 2
24 23 2,5



Distribuicdo da mortalidade (%) de larvas de Aedes aegypti nos controles.

Esvaz.
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Data da
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19/10/01
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Ana Claudia Ferreira Regazzi — Avaliagdo do Efeito Residual e da Mortalidade de Larvas de Aedes aegypti
Expostas ao Bacillus thuringiensis israelensis e ao Temephos

ANEXO 5
ETAPA 3

AVALIACAO COMPARATIVA DO EFEITO RESIDUAL DE TRES
APRESENTACOES COMERCIAIS DO TEMEPHOS (A, B, C) E DE DUAS
APRESENTACOES COMERCIAIS DO BACILLUS THURINGIENSIS
ISRAELENSIS (D e E)

Distribuicdo da mortalidade (%) de larvas de Aedes aegypti expostas a

apresentacdo comercial A (Temephos).



Esvaz

© 00 ~NO OB~ WN -

HhWwWwwWwwWwNNNNNDNMNNMNNNRRRRERRRERRPRP
U'1-th'—‘O@CO\ICD(ﬂ-hWNl—‘OLOOD\ICDU'I-bUONI—‘B

Data da
leitura
02/03/02
03/03/02
04/03/02
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09/03/02
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14/03/02
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17/03/02
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05/04/02

NUmero de larvas vivas no becker

" = S S T ==

Ol U1 W O = O 0O O 0O 0000000000 O0OOoOOo

[Eny
~N O

17
15
10

~

15

— 00 W ©

A O WNEFE, OO OO0 O0OO0OO0OO0 0000000 OoOOoOo

[ e = P R RPN
NNDMNO O OOOODNOU

A ONPMOOOOOOOOOOOOOO0O OO OoOOoOOoOo

e el e e e e
D — O O Nk 00NN BN

WUl OO0 0000000000000 OO0 OoOOo

= e e e N =
— O © OO0 NOBNMNPMNOWOWDNMPF

N NMNOOOOOO OO0 OO0 O0O OO0 OoOOoOOoOo

= = N [ - —
P 00O kP o~NON~NOOOoON

D WO O OO0 00000000000 OoOOoOOoOOo

PR R R R R R R R = =
QO U1 OO0 © ©W o F, 01 NPk 01N

O O N O OO O0OO0O0O0O0000O0OO0OO0OO0OO0OOoOOoOOo

= N o e =
Ul ol O o~N©NWRN O O

N WO OO OO0 O0OO0OO000O0O0OO0OO0OO0OO0OOoOOoOo

B R RPRRRERRRE R =
O ON DO DMOWDADIMWOOOO

% mortal.

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
99
100
95,5
85
86
55,5
79,5
52
40,5
47,5
50
60
50,5
37,5
53
63,5
56,5
67,5



Esvaz

36
37
38
39
40
41
42
43
a4
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69

*70
71
72
73
74
75

Data da
leitura
06/04/02
07/04/02
08/04/02
09/04/02
10/04/02
11/04/02
12/04/02
13/04/02
14/04/02
15/04/02
16/04/02
17/04/02
18/04/02
19/04/02
20/04/02
21/04/02
22/04/02
23/04/02
24/04/02
25/04/02
26/04/02
27/04/02
28/04/02
29/04/02
30/04/02
01/05/02
02/05/02
03/05/02
04/05/02
06/05/02
07/05/02
08/05/02
09/05/02
10/05/02
11/05/02
12/05/02
13/05/02
14/05/02
15/05/02
16/05/02-

NUmero de larvas vivas no becker
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3
17
11

8
13
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17
11
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10
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15
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4
14

8
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4

9
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19

6

4

4
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9

8
20
12
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18

9
22
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6
16

2
10
21
16
19
19
18
15
23
20
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14
12
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24
17
24
20
21
17
20
18
19
13
20
20
20
12
25
17
13
16
20
23
21
23
23
25

5
11
3
4
7
14
10
11
12
15
4
10
13
19
8
17
16
1
0
8
3
16
19
3
11
5
12
2

20
25

15
14
19
21
21
25
25

6
13

6

9
16
15
13
16
22
11
23
12
20
23
16
25
21
20
18
17
16
22
18
25
25
25
25
25
25
14
23
25
19
25
25
19
25
25
24
24

5
18

7
16
18
22
21
19
10
14
20
15
20
16
13
20
23
20
22
18
17
25
22
21
22
23
25
14
25
11
24
29
21
23
25
16
25
24
24
25

6
14
16
12
15
11
20
12
16
15
25
24
24
25
11
19
25
21
25
25
24
10
12

2

17
14

5
20

0
19
17
10
12
12
21

6
11
23
18

<

5
9
6
6
16
14
5
4
10
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10
12

17
14

20

24
25
13
25
21
13
25
25
15
15

20
14
14

8
14
16

3
13
12
14

9
17
17
16

8
18
20

7
14
16
11
16
17
18
19

9
22
19
23

8
24
25
13
25
21
13
25
25
25
25

% mortal.

72
44
67,5
63,5
40
37
46
47,5
43
49
41
38
31
30
56,5
25
21,5
54,5
43,5
43,5
47
38
33,5
53,5
43,5
40,5
24,5
52
29
68
10,5
14
48
19,5
25
27
17
18,5
9,5
11,5



Esvaz.

76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
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Data da
leitura
17/05/02
18/05/02
19/05/02
20/05/02
21/05/02
22/05/02
23/05/02
24/05/02
25/05/02
26/05/02
27/05/02
28/05/02
29/05/02
30/05/02
31/05/02
01/06/02
02/06/02
03/06/02
04/06/02
05/06/02
06/06/02
07/06/02
08/06/02
09/06/02
10/06/02
11/06/02
12/06/02
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17
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16
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25
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13
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21
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22,5
55
4
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23
20
2,5
5
55

13,5
11,5
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Ana Claudia Ferreira Regazzi — Avaliacdo do Efeito Residual e da Mortalidade de Larvas de Aedes aegypti
Expostas ao Bacillus thuringiensis israelensis e ao Temephos

ANEXO 6

Distribuicdo da mortalidade (%) de larvas de Aedes aegypti expostas a

apresentacdo comercial B (Temephos).

Data da Numero de larvas vivas no becker

Esvaz. |.itura 1 2 3 4 5 6 S 8 % mortal.
1 02/03/02 0 0 0 0 0 0 0 0 100
2 03/03/02 0 0 0 0 0 0 0 0 100
3 04/03/02 0 0 0 0 0 0 0 0 100
4 05/03/02 0 0 0 0 0 0 0 0 100
5 06/03/02 0 0 0 0 0 0 0 0 100
6 07/03/02 0 0 0 0 0 0 0 0 100
7 08/03/02 0 0 0 0 0 0 0 0 100
8 09/03/02 0 0 0 0 0 0 0 0 100
9 10/03/02 0 0 0 0 0 0 0 0 100
10 11/03/02 0 0 0 0 0 0 0 0 100
11 12/03/02 0 0 0 0 0 0 0 0 100
12 13/03/02 0 0 0 0 0 0 0 0 100
13 14/03/02 0 0 0 0 0 0 0 0 100
14 15/03/02 0 0 0 0 0 0 0 0 100
15 16/03/02 0 0 0 0 0 0 0 0 100
16 17/03/02 0 0 0 0 0 0 0 0 100
17 18/03/02 0 0 0 0 0 0 0 0 100
18 19/03/02 0 0 0 0 0 0 0 0 100
19 20/03/02 0 0 0 0 0 0 0 0 100
20 21/03/02 0 0 0 0 0 0 0 0 100
21 22/03/02 0 0 0 0 0 0 * 0 0 100
22 23/03/02 0 0 0 0 0 0 0 0 100
23 24/03/02 0 0 0 0 0 0 0 0 100
24 25/03/02 0 0 0 0 0 0 0 0 100
*25 26/03/02 0 0 0 0 0 0 0 0 100
26 27/03/02 0 0 0 0 0 0 0 0 100
27 28/03/02 0 0 0 0 0 0 0 0 100
28 29/03/02 0 0 0 0 0 0 0 0 100
29 30/03/02 0 0 0 0 0 0 0 0 100
30 31/03/02. 0 0 0 0 0 0 0 0 100
31 01/04/02 0 0 0 0 0 0 0 0 100
32 02/04/02 0 0 0 0 0 0 0 0 100
33 03/04/02 0 0 0 0 0 0 0 0 100
34 04/04/02 0 0 0 0 0 0 0 0 100
35 05/04/02 0 0 0 0 0 0 0 0 100
36 06/04/02 0 0 0 0 0 0 0 0 100
37 07/04/02 0 0 0 0 0 0 0 0 100
38 08/04/02 0 0 0 0 0 0 0 0 100
39 09/04/02 0 0 0 0 0 0 0 0 100
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Ana Claudia Ferreira Regazzi — Avaliagao do Efeito Residual e da Mortalidade de Larvas de Aedes aegypti
Expostas ao Bacillus thuringiensis israelensis e ao Temephos

ANEXO 7

Distribuicdo da mortalidade (%) de larvas de Aedes aegypti expostas a

apresentacdo comercial C (Temephos).

Data da Numero de larvas vivas no becker

Esvaz. - % mortal.
leitura 1 2 3 4 5 6 7 8

1 02/03/02 0 0 0 0 0 0 0 0 100
2 03/03/02 0 0 0 0 0 0 0 0 100
3 04/03/02 0 0 0 0 0 0 0 0 100
4 05/03/02 0 0 0 0 0 0 0 0 100
5 06/03/02 0 0 0 0 0 0 0 0 100
6 07/03/02 0 0 0 0 0 0 0 0 100
7 08/03/02 0 0 0 0 0 0 0 0 100
8 09/03/02 0 0 0 0 0 0 0 0 100
9 10/03/02 0 0 0 0 0 0 0 0 100
10 11/03/02 0 0 0 0 0 0 0 0 100
11 12/03/02 0 0 0 0 0 0 0 0 100
12 13/03/02 0 0 0 0 0 0 0 0 100
13 14/03/02 0 0 0 0 0 0 0 0 100
14 15/03/02 0 0 0 0 0 0 0 0 100
15 16/03/02 0 0 0 0 0 0 0 0 100
16 17/03/02 0 0 0 0 0 0 0 0 100
17 18/03/02 0 0 0 0 0 0 0 0 100
18 19/03/02 0 0 0 0 0 0 0 0 100
19 20/03/02 0 0 0 0 0 0 0 0 100
20 21/03/02 0 0 0 0 0 0 0 0 100
21 22/03/02 0 0 0 0 0 0 *0 0 100
22 23/03/02 0 0 0 0 0 0 0 0 100
23 24/03/02 0 0 0 0 0 0 0 0 100
24 25/03/02 0 0 0 0 0 0 0 0 100
25 26/03/02 0 0 0 0 0 0 0 0 100
26 27/03/02 0 0 0 0 0 0 0 0 100
27 28/03/02 0 0 0 0 0 0 0 0 100
28 29/03/02 0 0 0 0 0 0 0 0 100
29 30/03/02 0 0 0 0 0 0 0 0 100
30 31/03/02 0 0 0 0 0 0 0 0 100
31 01/04/02 .. 0 0 0 0 0 0 0 0 100
32 02/04/02 0 0 0 0 0 0 0 0 100
33 03/04/02 0 0 0 0 0 0 0 0 100
34 04/04/02 0 0 0 0 0 0 0 0 100
35 05/04/02 0 0 0 0 0 0 0 0 100
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Ana Claudia Ferreira Regazzi — Avaliacao do Efeito Residual e da Mortalidade de Larvas de Aedes aegypti

Expostas ao Bacillus thuringiensis israelensis e ao Temephos

ANEXO 8

Distribuicdo da mortalidade (%) de larvas de Aedes aegypti expostas

apresentacéo comercial D (Bacillus thuringiensis israelensis).

Data da NUmero de larvas vivas no becker
leitura 3 4 5 6
02/03/02
03/03/02
04/03/02
05/03/02
06/03/02
07/03/02
08/03/02
09/03/02
10/03/02
11/03/02
12/03/02
13/03/02
14/03/02
15/03/02
16/03/02
17/03/02
18/03/02
19/03/02
20/03/02
21/03/02
22/03/02
23/03/02
24/03/02
25/03/02
r25 26/03/02
26 27/03/02
27 28/03/02
28 29/03/02
29 30/03/02
30 31/03/02
31 01/04/02
32 02/04/02
33 03/04/02
34 04/04/02
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36 06/04/02
37 07/04/02
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Expostas ao Bacillus thuringiensis israelensis e ao Temephos

ANEXO 9
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Resumo

O controle do Aedes aegypti em Fortaleza utilizou o larvicida temephos, sem
avaliacdo de efetividade, entre 1986-1999. Objetivou-se monitorar o efeito residual de
apresentacdes comerciais de larvicidas através de ensaios laboratoriais. No primeiro,
uma apresentacdo do temephos (100% de mortalidade de larvas por 30 dias/acima de
70% por 50 dias) foi superior aquela tradicional (100%-15 dias/acima de 70%-18 dias).
Outro ensaio mostrou uma apresentagdo do temephos (99,8%-11 dias/acima de 70%-15
dias) inferior a uma apresentacao do larvicida bioldgico Bti (99%-5 dias/acima de 70%-
22 dias). Novo ensaio mostrou duas apresentacdes do temephos com melhor efeito
residual (respectivamente 100%-39 dias/acima de 70%-102 dias e 100%- 40 dias/acima
de 70%-82 dias), seguido por uma apresentacdo do Bti (97,5%-29 dias/acima de 70%-
45 dias). A mesma apresentacdo do temephos, de largo uso, mostrou pior efeito residual
em todos o0s experimentos. Sugere-se que o Ministério da Salde promova avaliagdes

periddicas dos larvicidas em uso no pais.



Abstract

For control of Aedes aegypti in Fortaleza, the larvicide temephos was used, with no
assessment of effectiveness, between 1986 and 1999. The aim of this study was to
monitor residual effect of commercial applications of larvicides through laboratory
tests. In the first, one application of temephos (100% larvae mortality at 30 days/ over
70% at 50 days) was superior to the traditional application (100% at 15 days/ over 70%
at 18 days). Another test showed an application of temephos (99.8% at 11 days/ over
70% at 15 days) lower than application of the biological larvicide Bti (99% at 5 days/
over 70% at 22 days). A new test showed two applications of temephos to have a better
residual effect (respectively, 100% at 39 days/ over 70% at 102 days and 100% at 40
days/ over 70% at 82 days), followed by an application of Bti (97.5% at 29 days/ over
70% at 45 days). The same application of temephos, widely used, showed a worse
residual effect in all experiments. It is suggested that the Ministry of Health promote

periodic assessments of larvicides used in the country.
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INTRODUCAO

O combate ao Aedes aegypti tradicionalmente foi realizado por meio de medidas
que reduziam a oferta de criadouros no ambiente domiciliar e através do controle
quimico das formas imaturas (larvas) ou das formas adultas do vetor, utilizando
largamente pessoal técnico vinculado a programas verticais nacionais 12 As estratégias
centradas na participacdo da populacdo, visando a redugdo do numero de criadouros,
foram cada vez mais valorizadas pelas acdes de controle a partir dos anos 1990 3.
Paralelamente, outras estratégias alternativas ganharam destaque, como foram a adogéo
de medidas de manejo ambiental e o controle bioldgico do vetor 4 O controle quimico,
entretanto, continuou sendo uma estratégia que ocupou lugar de destaque nas ac¢Ges anti-
vetoriais, no contexto de expansdo do dengue nas Américas em geral, e no Brasil, em
particular 5.

O Programa de Controle do Aedes aegypti no estado do Ceara, iniciado em 1986,
utilizou regularmente o controle quimico como uma de suas estratégias principais, e,
particularmente, centrou-se no uso do larvicida quimico teiGephos nas agdes
desenvolvidas pelas equipes de campo 6. SO mais recentemente, outras estratégias,
particularmente de controle bioldgico utilizando peixes larvofagos em larga escala,
foram introduzidas na a¢des antivetoriais 7,8

Entretanto, apesar do uso sistematico como estratégia central desde 1986,
nenhuma avaliacdo de efetividade de larvicidas foi realizada no programa de controle
estadual, e particularmente na cidade de Fortaleza, visando orientar as ac0es
antivetoriais, durante um longo periodo de tempo. A primeira avaliagdo do efeito
residual de larvicidas em Fortaleza aconteceu somente em 1999, quando se comparou

uma apresentacdo comercial do temephos recentemente introduzida, com uma outra, de



uso tradicional 9. No final do ano de 2000, introduziu-se nesse municipio o larvicida
biologico Bacillus thuringiensis israelensis (Bti), em substituicdo ao temephos. Um
ensaio laboratorial, em 2001, comparou o efeito residual da apresentagdo comercial do
temephos em uso com a apresentacdo do Bacillus thuringiensis israelensis recém
introduzida 10. A observacdo de resultados contraditorios nesses ensaios levou a novo
estudo, realizado em 2002, para avaliar simultaneamente o efeito residual de trés
apresentacoes comerciais do temephos e duas do Bti, utilizados no Programa de
Controle do Aedes aegypti no Ceara |

Os objetivos do presente trabalho foram: a) relatar a experiéncia institucional
de monitoramento do efeito residual de larvicidas realizado nesses trés ensaios
laboratoriais pela equipe de pesquisadores da Coordenacdo Regional da Fundacdo
Nacional de Saude do Ceard e da Universidade Federal do Ceard; b) descrever o
contexto e as repercussdes dessa série de ensaios laboratoriais em relacdo as acbes de
controle vetorial; c) e avaliar comparativamente o efeito residual de diversas
apresentacdes comerciais de larvicidas quimicos e biologicos utilizados pelo programa
de controle do Aedes aegypti.

r

2. MATERIAL E METODOS

Foi realizada uma série sucessiva de trés ensaios laboratoriais (aqui
denominadas Experimentos 1, 2 e 3) com 0 proposito de avaliar comparativamente o
efeito residual de larvicidas usados no Programa de Controle do Aedes aegypti. A
investigacdo foi desenvolvida, em suas diversas etapas, no Laboratério de Entomologia
da Fundagdo Nacional de Saide (FUNASA) e da Célula de Controle de Endemias

Transmissiveis por Vetores da Secretaria de Salde do Estado CETRAV/SESA



(Experimentos 1 e 2); e no Laboratorio de Aedes aegypti da Universidade Federal do
Ceara (U.F.C) - Departamento de Saide Comunitaria (Experimentos 3).

Utilizou-se para a producdo de larvas uma coldnia de Aedes aegypti originada
de ovos coletados em campo, na grande Fortaleza. Os ovos foram submetidos a
desenvolvimento em laboratério, produzindo diversas geracOes de larvas utilizadas nos
testes laboratoriais. Optou-se por utilizar o método de renovacdo de agua 12 nos
recipientes usados nos experimentos, conforme sera descrito a seguir, para simular 0s
tipos de depdsitos mais prevalentes na infestacdo pelo mosquito Aedes aegypti no
municipio de Fortaleza (caixas d’agua, tambores, potes e cisternas) 13

As apresentagOes comerciais avaliadas foram: Larvell (temephos - 1%); Larvyn
(temephos - 1%); Abate (temephos - 1%); Vectobac - WDG (Bacillus thuringiensis
subsp.israelensis, sorotipo H14 - em po); Vectobac G (Bacillus thuringiensis subsp.
israelensis, sorotipo H14 - em granulos de sabugo de milho). As amostras de larvicidas
foram obtidas junto a geréncia regional e nacional do programa de controle do Aedes
aegypti, sendo aquelas que estavam em uso no trabalho de campcf. Na descri¢do dos
experimentos utilizou-se codigos em substituicdo aos nomes comerciais dos larvicidas
conforme se segue: apresentacdo comercial A: Abate; apresentacdo comercial B:
Larvell; apresentacdo comercial C: Larvyn; apresentacdo comercial D: Vectobac G; e
apresentacdo comercial E: Vectobac WDG.

O indicador utilizado para aferir o efeito residual dos larvicidas foi o
percentual de mortalidade diaria de larvas expostas ao respectivo produto (calculado
através da soma das mortalidades em cada um dos recipientes contendo um determinado
larvicida, dividido pelo total de larvas expostas, em todos os recipientes, a0 mesmo

larvicida). Utilizou-se como critério para definicdo de boa eficicia dos larvicidas



estudados o periodo de efeito residual maximo alcancado (0 periodo com 100% de
mortalidade de larvas) e o periodo correspondente a uma mortalidade de larvas superior
a 70%, estabelecendo-se este limite inferior de acordo com o proposto por Chadee, em

estudo utilizando metodologia semelhante 12,

PROCEDIMENTOS LABORATORIAIS:
a) EXPERIMENTO 1 : comparacdo de duas apresentacdes comerciais do temephos

No experimento 1, inicialmente foi avaliado o efeito residual da apresentacéo
comercial B (no periodo de 26/12/1999 a 25/02/2000) e, na sequéncia, da apresentacao
comercial A (no periodo de 29/03/2001 a 26/04/2001), ambas as apresentacOes
comerciais do Temephos obtidas de amostra em uso rotineiro pelo programa de controle
vetorial no estado do Ceara.

Foram utilizados béqueres de 400ml com &gua de torneira para a apresentagdo
comercial B e béqueres de 1000 ml para a apresentacdo comercial A. Para cada
apresentacdo comercial testada usou-se 8 béqueres, onde foram adicionadas no primeiro
dia de cada experimento uma dosagem do larvicida de acordo com o indicado pelo
programa de controle, empregando-se para afericdo balanga analitica de precisdo:
apresentacdo comercial B - 0,04g e apresentacdo comercial A - 0,Ig. Em outros 4
béqueres ndo foranj adicionados larvicidas (controles). A cada dia, os béqueres eram
esvaziados com o auxilio de mangueiras plasticas, permanecendo um volume residual
de 100ml na apresentacdo comercial B e de 200 ml na apresentacdo comercial A. Em
seguida era adicionada nova agua (sem reposicdo dos larvicidas) até completar o
volume maximo dos respectivos béqueres. Diariamente, em cada béquer, foram

introduzidas 20 larvas de Aedes aegypti totalizando 160 larvas. Estas larvas



permaneceram nos béqueres por 24 horas, quando foi feita a leitura do numero de
individuos mortos. O tempo de observacdo do experimento com a apresentagdo

comercial B foi de 56 dias e com a apresentacdo comercial A foi de 29 dias.

b) EXPERIMENTO 2: comparacdo de uma apresentacdo comercial do temephos com
uma apresentagdo comercial do Bti

No Experimento 2 foram comparados simultaneamente o larvicida biolégico D
{Bacillus thuringiensis israelensis) com o larvicida quimico A (temephos), no periodo
de 11/09/2001 a 19/10/2001, obtidos de amostra em uso no programa de controle
vetorial do estado do Ceara.

Foram utilizados 08 béqueres de 1.OOOmI com agua de torneira para cada
larvicida, totalizando 16 béqueres e dosagem de acordo com o indicado pelo programa
de controle, aferida através de balanca eletronica de precisdo: apresentacdo comercial D
- 0,02g; e apresentacdo comercial A - 0,lg. Em cada béquer foram introduzidas
diariamente 25 larvas de terceiro estadio, totalizando 400 larvas. Efn outros 08 béqueres
de 1.000 ml que serviram de controle, foram introduzidas também 25 larvas, totalizando
200larvas. Os controles foram 0s mesmos para os dois larvicidas, ja que o experimento
foi realizado simultaneamente para ambas as apresentacGes comerciais. Todos os dias 0s
depdsitos eram esvaziados com auxilio de mangueiras plasticas permanecendo um
volume residual de agua de 200ml. Apds os esvaziamentos era acrescida nova agua até
atingir o volume de 1.000 ml. As leituras também foram diérias, através da contagem do

namero de larvas mortas. O tempo de observacdo deste experimento foi de 39 dias.
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C)EXPERIMENTO 3: comparacdo de trés apresentacbes comerciais do temephos com
duas apresentacdes comerciais do Bti.

No experimento 3 foram avaliados simultaneamente os larvicidas temephos
(apresentagdes comerciais A, B e C) e Bacillus thuringiensis israelensis (apresentagdes
comerciais D e E), no periodo de 02/03/2002 a 12/06/2002, utilizando amostras
originadas do programa de controle vetorial no estado do Ceard, com excecdo da
apresentacdo comercial A, obtida junto a geréncia nacional do programa , em Brasilia
(por ndo estar disponivel no estado naquele momento).

Foram utilizados 08 béqueres de 1.00OOmlI com &agua de torneira para cada
larvicida e 8 béqueres como controle, sem larvicida. As dosagens dos larvicidas, de
acordo com o indicado pelo programa de controle, foram: temephos, apresentacdes
comerciais A, B e C: 0,lg; B.t.i, apresentacdo comercial D: 0,02g; e apresentacéo
comercial E: 0,002g. Os demais procedimentos metodolégicos foram os mesmos
descritos no experimento anterior. O periodo de observacdo deste experimento foi de

102 dias.

* RESULTADOS
O experimento | comparou o efeito residual de duas apresentacGes comerciais
do larvicida quimico temephos, aqui denominadas A e B, sobre larvas de Aedes aegypti.
No Grafico 1, pode-se acompanhar a evolugédo diaria da mortalidade de larvas em todo o
periodo dos dois ensaios realizados.
Observou-se que a apresentacdo comercial A obteve um efeito residual que
variou de valores entre 100% a 5,63% de mortalidade de larvas, nos 29 dias de

desenvolvimento desse experimento. Durante os primeiros 11 dias, a mortalidade de
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larvas atingiu o patamar maximo de 100,00%, com pequeno decréscimo até os 15 dias,
para valores em tomo de 98-99,00% (entre 12 e 15 dias, a mortalidade média foi de
99,07%, com mediana de 100,00%); em seguida, observou-se um declinio abrupto para
niveis em tomo de 72% (dias 16 e 17), sendo que, a partir de 18 dias de experimento, 0
percentual de mortalidade de larvas reduziu-se para valores inferiores a 70%, tomado
como limite inferior de eficacia no presente estudo.
A apresentacdo comercial B mostrou um efeito residual entre 100% e 47,50%,

nos 56 dias de experimento. Durante os primeiros 17 dias do ensaio, verificou-se o
efeito residual méaximo, com uma mortalidade de 100,00%; em tomo de 30 dias, esta
apresentacdo comercial ainda promovia uma mortalidade em patamares muito elevados,
cerca de 93,12% (entre 18 e 30 dias, a mortalidade média foi de 95,67%, com mediana
de 98,12%); aos 46 dias do estudo, atingiu 81,25% de mortalidade (de 31 a 46 dias de
observacdo, a mortalidade média atingiu um percentual de 78,47% de larvas, com uma
mediana de 75,00%), tendendo a partir de entdo (47 dias) para valores abaixo de 70% de
mortalidade.

O experimento 2 compreendeu a comparacdo de uma apresentagédo comercial
do larvicida biologico Bacillus thuringiensis israelensis (apresentacdo comercial D),
com uma apresentacdo comercial do larvicida quimico temephos (apresentacdo
comercial A), avaliados simultaneamente em um mesmo experimento, com duracdo de
39 dias. No Gréfico 2, pode-se acompanhar a evolucdo diaria desse experimento.

A apresentacdo comercial A mostrou um efeito residual com valores entre
100,00 a 1,00% de mortalidade de larvas, em 39 dias de observagdo. O percentual
maximo de mortalidade ocorreu durante os primeiros 11 dias do experimento, em geral

em torno de 100% (entre 1 e 11 dias, a mortalidade média foi de 99,82%, com mediana
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de 99,50%); com 16 dias, a mortalidade de larvas reduziu-se para 74,50% (entre 12 e 16
dias, a mortalidade média era de 85,70%, com mediana de 86,50%), ultrapassando o
limiar inferior de 70% a partir de 17 dias.

A apresentagcdo comercial D mostrou um efeito residual entre 100,00 a 2,00%
de mortalidade de larvas, nos 39 dias de experimentagdo. Durante os primeiros 5 dias
verificou-se um percentual de mortalidade maxima de larvas em tomo de 99,00% (entre
1 e 5 dias, a mortalidade média foi de 98,50%, com mediana de 97,50%) e até 10 dias, a
mortalidade permaneceu ainda em patamares elevados, com 93,00% (entre 6 e 10 dias,
a mortalidade média foi de 94,50% e mediana de 96,50%); aos 23 dias de observacéo,
esta apresentacdo comercial mostrou um percentual de mortalidade de 73,50% (entre 11
e 23 dias, a mortalidade média foi de 82,85%, com mediana de 78,00%), permanecendo
a partir dai (24 dias) em niveis de mortalidade abaixo de 70%.

O experimento 3 comparou simultaneamente, no mesmo procedimento
experimental, trés apresentacGes comerciais do larvicida quimico temephos
(apresentacdes A, B e C) e duas apresentacdes comerciais do 'larvicida biologico
Bacillus thuringiensis israelensis (apresentacdes D e E).

*  No Gréfico 3, pode-se acompanhar a evolugdo diaria da mortalidade devida a
exposicdo as trés apresentacdes comerciais do temephos (A, B e C).

A apresentacdo comercial A (temephos) mostrou percentuais de mortalidade
de larvas que variaram de valores entre 100,00 a 2,50%, nos 102 dias de
desenvolvimento do experimento. A mortalidade méxima, com eliminagdo total de
larvas (100,00%), foi observada durante os primeiros 19 dias; reduzindo-se para 86,00%

aos 22 dias (entre 20 e 22 dias, a mortalidade média foi de 88,83%, com mediana de
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85,00%); a partir de 23 dias, a mortalidade de larvas permaneceu no patamar inferior a
70%.

A apresentacdo comercial B (temephos) mostrou valores de efeito residual que
variaram entre 100% a 58,50% de mortalidade de larvas, nos 102 dias de
desenvolvimento do experimento. Durante os primeiros 39 dias, a mortalidade ficou no
patamar méaximo de 100,00%; ao completar 50 dias, a mortalidade permaneceu muito
elevada, com 98,50% (entre 40 e 50 dias, a mortalidade média foi de 98,64%, com
mediana de 100,00%), e aos 71 dias, com 90% (entre 51 e 71 dias, a mortalidade média
foi de 93,52%, com mediana de 98,50%); no periodo entre 72 e 102 dias de
experimento, esta apresentacdo comercial manteve niveis relativamente elevados de
efeito residual, com um valor de 70,00% aos 102 dias (entre 72 e 102 dias, a
mortalidade média foi de 81,16%, com mediana de 83,00%).

A apresentacdo comercial C mostrou um efeito residual que variou de valores
extremos entre 100,00 a 34,00% de mortalidade de larvas, em 102 dias. Essa
apresentacdo foi capaz de eliminar completamente todas as larvas expostas (um
percentual de mortalidade de 100,00%) durante os primeiros 40 dias do ensaio
labofetorial; aos 51 dias estava com um percentual ainda muito elevado, de 92,50%
(entre 41 e 51 dias, a mortalidade média foi de 96,59%, com mediana de 99,50%); no
periodo subseqiiente, houve uma tendéncia de reducdo permanente, com grandes
oscilacbes na mortalidade de larvas (média de 76,34% e mediana de 62,50% no periodo
de 52 a 76 dias), até atingir-se um patamar inferior a 70%, aos 77 dias do experimento.

No Gréfico 4, apresenta-se a evolucdo diaria do experimento com as duas

apresentacdes comerciais do Bti (D e E).
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A apresentagcdo comercial D mostrou um efeito residual entre 100,00 a 5,00%
de mortalidade de larvas, nos 102 dias do experimento. A eficacia maxima, expressa
pelo percentual de mortalidade de larvas de 100,00%, foi observada durante os
primeiros 8 dias do experimento; entretanto, até 22 dias, a mortalidade atingiu uma
faixa acima de 97,00% (entre 9 e 22 dias, a mortalidade média foi de 98,64%, com uma
mediana de 98,50%); na sequéncia, ao completar 39 dias, o percentual de mortalidade
de larvas foi de 78,00% (entre 23 e 39 dias, a mortalidade média foi de 79,97% e
mediana de 64,00%), caindo para valores abaixo de 70% a partir desse periodo (40
dias).

A apresentacdo comercial E mostrou um efeito residual que variou de 100,00 a
7,00% de mortalidade de larvas, nos 102 dias do ensaio laboratorial. Durante 0s
primeiros 19 dias, essa apresentacdo mostrou um percentual de mortalidade de
100,00%; até 29 dias, observaram-se percentuais de mortalidade extremamente
elevados, de 97,50% (entre 20 e 29 dias, a média de mortalidade era de 97,30% e a
mediana de 94,00%); com 42 dias, a mortalidade de larvas alcancoti um percentual de
90,50% (entre 30 e 42 dias, a mortalidade média era de 91,58%, com mediana de
95,00%); entretanto, a partir de 46 dias a mortalidade de larvas permaneceu em niveis
abaixo de 70%.

Observoujse no experimento 3, em sintese, que as apresentacfes B e C do
temephos mostraram melhor desempenho por um periodo muito mais prolongado do
que o Bti (apresentacGes D e E). Entretanto, a apresentacdo comercial A do temephos
teve um desempenho inferior a todas as outras apresentacdes comerciais, inclusive
aquelas do mesmo principio ativo (temephos, apresentacbes B e C). O Grafico 5

sintetiza a evolugdo didria de mortalidade de larvas expostas as apresentagdes
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comerciais de larvicidas com os melhores desempenhos em cada categoria (0 temephos
- apresentacdo comercial B e o Bacillus thuringiensis israelensis - apresentacéo
comercial E) e aquela de pior desempenho relativo (apresentacdo comercial A do
temephos).

A comparacdo entre os diversos experimentos mostrou (Gréfico 6) que a
apresentacdo comercial A do temephos apresentou consistentemente o pior desempenho
relativo em termos de efeito residual, atingindo valores inferiores a 70% de mortalidade

no maximo até 23 dias de observacdo, em todos o0s ensaios realizados.

DISCUSSAO E CONCLUSOES

O programa de controle do Aedes aegypti utilizou de forma sistematica
inseticidas quimicos do grupo dos organofosforados (temephos, malathion e fenithion)
nas atividades antivetoriais de controle focal, perifocal e aspersdo ambiental a ultrabaixo
volume-UBYV desde sua instituicdo em 1986, ano da primeira epidemia de dengue na
cidade de Fortaleza e no Estado do Cearal4.

As atividades de controle focal de larvas foram desenvolvidas seguindo o
moddlo operacional tradicionalmente utilizado no pais desde o periodo correspondente a
campanha de erradicacdo do Aedes aegypti visando combater a febre amarela, dando
grande énfase ao.mso do larvicida quimico temephos no tratamento de depositos
domiciliares, geralmente em ciclos periddicos em torno de 90 dias e a partir de 2001,
estes ciclos reduziram-se para 60 dias 14

Nos anos entre 1986 a 1997, os indices de infestagdo predial em Fortaleza
foram mantidos em niveis geralmente baixos por longos intervalos, correspondendo a

periodos de sustentada acdo antivetorial. Entretanto, em certos intervalos, a interrupcéo
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epidemias de dengue. A partir de 1997, houve uma tendéncia gradativa de ascensao dos
indices de infestacdo e de manutencdo de crescente incidéncia de dengue, a cada ano 1.
A despeito do quadro epidemioldgico de cresce'vnte infestacdo e da
possibilidade de desenvolvimento de resisténcia a inseticidas na condi¢do de exposicéo
duradoura e continuada a um mesmo produto, por quase uma década e meia de uso,
nenhuma avaliacdo de efetividade de larvicidas foi realizada na realidade de Fortalezal4.
O primeiro estudo laboratorial objetivando avaliar a eficacia do temephos
aconteceu por uma necessidade operacional do servi¢co responsavel pelo controle de
vetores, durante o ano de 1999. Nesse periodo ocorreu, no Programa de Controle do
Aedes aegypti em Fortaleza, a substituicdo de uma apresentacdo comercial do temephos
(apresentacdo comercial A) que vinha sendo utilizada tradicionalmente, por uma outra
apresentacdo do mesmo produto (apresentagdo comercial B), recentemente introduzida
nas atividades de campo. Na ocasido, as equipes que atuavam nas atividades de controle
focal do Aedes aegypti referiram, baseadas em uma percepcdo empirica do trabalho de
campo, que o efeito residual da apresentagdo comercial entdo thizeda (B) parecia
inferior aquela utilizada anteriormente (A). Este fato levou o nivel estadual da
instituicdo responsavel pelas acdes de controle a realizar um ensaio comparativo do
efeito residual entre ambos os produtos 9.
A avaliacdoxlo efeito residual desta nova apresentagdo comercial do temephos
(B), em comparagdo com a apresentacdo comercial tradicional (A), mostrou que, de
fato, havia uma diferenca importante na eficacia de ambos os produtos (experimento 1).
Na realidade, ao contrério do que observara empiricamente a equipe de campo, foi a

apresentacdo comercial B (com cerca de 100% de mortalidade de larvas até 30 dias e

mortalidade efetiva, em tomo de 70%, por quase 50 dias) aquela que mostrou melhor
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mortalidade efetiva, em tomo de 70%, por quase 50 dias) aquela que mostrou melhor
desempenho, em termos da duragdo do efeito residual, comparada com a apresentacdo
comercial A do temephos (com cerca de 100% de mortalidade apenas até 15 dias e
perda de efetividade, ou seja, menos de 70% de mortalidade, aos 18 dias).

Apesar dos resultados desse estudo terem ficado prontamente disponiveis para o
corpo técnico responsavel pelo programa de controle em Fortaleza, eles nédo
desencadearam mudancgas praticas relevantes em relacdo ao uso de larvicidas nas
atividades de controle vetorial 9’14, Isso mostra, na realidade das instituicGes de saude
publica no Brasil, principalmente por causa da excessiva centralizacdo de decisdes no
nivel central federal que ainda persiste em algumas areas do Sistema Unico de Sadde,
quéo dissociadas podem ser as atividades de pesquisa da aplicacdo de seus resultados,
mesmo quando realizadas com objetivos operacionais, e com a participa¢do da propria
instituicdo responsavel pelas agdes diretas de controle.

No final do ano de 2000, o Programa de Controle do Aedes aegypti, em
Fortaleza introduziu um novo produto do grupo dos larvicidas biologicos, denominado
Bacillus thuringiensis israelensis (Bti - apresentacdo comercial D). Este novo larvicida
veio tm substituicdo ao temephos (apresentacdo comercial A), sob ajustificativa técnica
da geréncia nacional do programa de controle de que alguns trabalhos haviam detectado
larvas resistentes a.esse produto em populaces de Aedes aegypti, em vérias regides do
Brasil, inclusive em Fortaleza 16.

Entretanto, apesar destas evidéncias da literatura sugerindo a necessidade de
substituicdo do temephos por outro produto de diferente principio ativo como o Bti,
nenhuma avaliagdo havia sido realizada pelo nivel central nacional do oérgéo

responsavel pelo controle, no contexto de Fortaleza, que mostrasse os beneficios do
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novo larvicida em relacdo ao anteriormente utilizado. Ensaio laboratorial comparativo
entre o temephos (apresentagdo comercial A) e o Bacillus thuringiensis israelensis
(apresentacdo comercial D) foi entdo realizado, por iniciativa das equipes técnicas locais
da FUNASAL.

A comparacdo dos resultados (experimento 2) mostrou que a apresentacao
comercial A do temephos teve um periodo de mortalidade maxima (99,81% de
mortalidade média de larvas por 11 dias) mais prolongado do que a apresentacao
comercial D do Bti (mortalidade méxima média de 99% por apenas 5 dias). Este ultimo
produto apresentou, entretanto, efeito residual com mortalidade de larvas mais elevada
(acima de 70%) por um periodo de tempo superior ao outro larvicida testado
(respectivamente 22 e 15 dias). Concluiu-se que as duas apresentagdes comerciais dos
larvicidas mostraram efeito residual muito baixo precocemente, ndo sendo eficazes para
o controle de larvas do Aedes aegypti, em ciclos de trabalho focal variando em tomo de
90, 60 a 40 dias de periodicidade, conforme recomendado pelo programa de controle e
executado nas atividades de campo em Fortaleza H. '

Novamente nenhuma mudanca nas atividades de campo foi desencadeada como
cofisequéncia direta do estudo realizado, ndo havendo recomendagfes ou providéncias
por parte das instituicdes responsaveis pelo programa de controle para que os ciclos de
tratamento focal fossem reduzidos para periodos mais curtos, compativeis com a
duracdo do efeito residual observada para o larvicida em uso na cidade (no caso, a
apresentacdo comercial D do Bti).

Por outro lado, a maior duracdo do efeito residual do Bti verificada nesse
experimento, sugerindo uma ligeira superioridade desse produto nas condicOes

ecoldgicas de Fortaleza, se comparado ao temephos (a apresentagdo comercial A),
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apresentou-se relativamente controversa. Isso porque, a apresentacdo comercial do
temephos que se mostrou inferior ao Bti nesse experimento (Experimento 2), teve
desempenho inferior também a uma outra apresentacdo comercial do mesmo larvicida
quimico (a apresentacdo comercial B do temephos), conforme mostrado no ensaio
laboratorial anteriormente discutido (Experimento 1).

Os resultados dessas primeiras avaliacbes de efetividade de larvicidas,
contraditérios no efeito residual comparativo entre produtos de mesmo principio ativo
(ou seja, entre as duas apresentacOes comerciais do temephos), dificultou, por
consequéncia, comparagdes conclusivas entre larvicidas de principios ativos diferentes
(ou seja, entre o Bti e temephos). Levou portanto a necessidade de novas avaliacfes
entre todos os produtos em uso no programa de controle do Aedes aegypti em
Fortalezall.

A andlise comparativa desses produtos foi realizada, em 2002,
simultaneamente entre cinco apresentacGes comerciais de larvicidas (experimento 3).
Mostrou-se que a apresentacdo comercial B do temephos obteVe o melhor efeito
residual entre todos os produtos avaliados (100% de mortalidade por 39 dias e
mortalidade acima de 70% até 102 dias), seguido pela apresentacdo comercial C do
mesmo larvicida (100% de mortalidade por 40 dias e acima de 70% até 82 dias). As
duas apresentacdes.-comerciais do Bti, respectivamente E (97,50% de mortalidade até
29 dias e acima de 90% até 42 dias ) e D (98,64% de mortalidade até 22 dias e acima de
70% por cerca de 40 dias), aparecem em seguida, nesta ordem, mostrando resultados
inferiores aquelas duas apresentacfes do temephos. A apresentacdo comercial A do
temephos mostrou baixa eficacia, inferior a todos os produtos testados, com efeito

residual efetivo (entre 70 a 100% de mortalidade) em torno de apenas 22 dias. Outro
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trabalho ' apresentou os resultados encontrados nesse experimento com maior detalhes
analiticos.

Conclui-se que apenas a apresentagdo comercial B do temephos, e em menor
escala, a apresentacdo comercial C do mesmo produto, tiveram efeito residual
compativel com ciclos de tratamento focal em tomo de 60 dias de periodicidade,
conforme preconizado pelo programa de controle, mesmo tratando-se de um
experimento com renovacdo de &gua e numa situacdo epidemioldgica de longa
exposi¢éo ao produto.

Por outro lado, o fraco desempenho da apresentacdo comercial A do temephos,
de largo uso no programa de controle, foi consistente em todas as etapas do presente
estudo (Experimentos 1, 2 e 3), mesmo tratando-se de experimentos realizados em
periodos de tempo muito diferentes e utilizando-se amostras do larvicida proveniente de
distintas origens. Recomenda-se a realizacdo de outros estudos para verificar as razoes
dessa apresentacdo comercial ter mostrado consistentemente eficacia tdo diferente de
seus produtos similares, que seriam teoricamente equivalentes.

Sugere-se que o Ministério da Saude avalie as apresentacdes comerciais
dos larvicidas utilizados no programa de controle do pais e, particularmente nos estados,
com a colaboracdo de instituices de pesquisa, promova avaliacbes periddicas dos

produtos em uso nas diversas realidades particulares.
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Gréafico 1. Mortalidade de larvas de Aedes aegypti expostas a duas apresentacOes
comerciais do larvicida quimico Temephos (A e B), segundo o periodo de exposic¢éo,
Fortaleza-Ceara, 1999.

Apresentagdo comercial B (Temephos)
Apresentagdo comercial A (Temephos)

‘Limite inferior de eficacia (70%)
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Grafico 2: Mortalidade de larvas de Aedes aegypti expostas a uma apresentacao
comercial do larvicida quimico Temephos (A) e a uma apresentacdo comercial do
Bacillus thuringiensis israelensis ( D) segundo o periodo de exposi¢do, Fortaleza-Cear3,
2001.
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Gréafico 3: Mortalidade de larvas de Aedes aegypti expostas a trés apresentagdes
comerciais do larvicida quimico Temephos (A, B, C) segundo o periodo de exposicéo,
Fortaleza-Ceara, 2002.

Dias apds Exposicéo

————————— Apresentacdo comercial A (Temephos)
= <Apresentacdo comercial B (Temephos)
————————— Apresentacdo comercial C (Temephos)
—o— Controle

imite inferior de eficacia (70%)
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Grafico 4: Mortalidade de larvas de Aedes aegypti expostas a duas apresentacdes
comerciais do larvicida Bacillus thuringiensis israelensis (D, E) segundo o periodo de
exposic¢do, Fortaleza-Ceard, 2002.

Dias ap6s Exposicédo

Apresentacéo comercial D (Bti) Apresentagdo comercial E (Bti) —o— Controle ~" 1 .imite inferior de eficacia (70%)
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Gréfico 5: Mortalidade de larvas de Aedes aegypti expostas a apresentagfes comerciais
de larvicidas que mostraram melhor desempenho em todo o experimento (Temephos
(B) e Bacillus thuringiensis israelensis (E)) e aquela de pior desempenho relativo
(apresentacdo comercial A do Temephos) sobre larvas de acordo com o periodo de

exposicao
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Grafico 6: Mortalidade de larvas de Aedes aegypti expostas & apresentacdo comercial A
(Temephos) em trés experimentos realizados (experimento 1, 2 e 3) segundo o tempo de
exposic¢do, Fortaleza-Ceard, 1999-2002.
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RESUMO

Avaliou-se o efeito residual do Temephos (apresentacdes comerciais A, B, C) e Bacillus
thuringiensis israelensis (D e E) sobre larvas de Aedes aegypti, em recipientes com
renovacgdo de agua. Utilizaram-se 44 béqueres de 1.000ml (8 para cada apresentacéo e 4
controles). Em cada béquer introduziram-se diariamente 25 larvas. Apds 24 horas,
contavam-se as larvas mortas, esvaziavam-se 0s béqueres até 200ml, repunha-se o
volume original e acrescentavam-se novas larvas. A duragdo do efeito residual maximo
(100% de mortalidade) foi: A-19; B-39; C-40; D-8; E-19 dias. A razdo de mortalidade
(RM) permaneceu equivalente entre todos os larvicidas durante 25 dias; B e C
mostraram RM 2,40 vezes maior do que E entre 46-95 dias; B, comparado com A,
mostrou RM 1,90-7,51 vezes maior entre 26-95 dias. Conclui-se pela maior eficacia de
duas apresentacdes do temephos, mesmo em uma situacdo epidemioldgica de longa

exposi¢do ao produto e com renovacdo de dgua dos recipientes.



ABSTRACT

The residual effect of Temephos (commercial applications A, B e C) and Bacillus
thuringiensis israelensis (D and E) on Aedes aegypti larvae was evaluated, in recipients
with water renewal. 44 beakers of 1,000ml each (8 for each application and 4 Controls)
were used. In each beaker, 25 larvae were introduced daily. After 24 hours, the dead
larvae were counted, the beakers emptied to 200ml and refilled to original volume, with
addition of new larvae. The duration of the maximum residual effect (100% of
mortality) was: A-19; B-39; C-40; D-8; E-19 days. The mortality ratio (MR) of all
applications remained equivalent for 25 days; B, C and E maintained MR equivalent up
to 45 days; B and C showed MR 2.40 times greater than E, between 46-95 days; B,
compared with A, showed MR 1,90-7,51 times greater between 26-95 days. The
conclusion was greater effectiveness of two presentations of Temephos, even in an
epidemiological situation with long exposure to the product and renewal of water in

recipients.
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INTRODUCAO

O Aedes aegypti, erradicado do territorio brasileiro na década de 1950, foi
identificado na cidade de Fortaleza, capital do estado do Ceara, no ano de 1984. Em
1986, depois da primeira epidemia de dengue no estado, foi iniciado o programa de
controle vetorial pelo Ministério da Saude. O programa de controle do Aedes aegypti
preconizado pela Organizacdo Pan-Americana de Saude(OPAS) incluia varias agdes
que tinham como objetivo a reducdo da disponibilidade de potenciais criadouros e 0
controle quimico das formas imaturas e adultas do vetor. Utilizou-se em Fortaleza,
como uma das principais estratégias de agdo, o controle quimico do vetor, através dos
inseticidas organofosforados (o Temephos para o controle de larvas; o Malathion para o
controle perifocal das formas adultas; e o Malathion ou Fenithion, na forma de aerosol
ultrabaixo volume, também para o controle das formas adultas) 9’12

Nos anos seguintes, entre 1986 a 2000, mesmo com a ocorréncia de Vvarias
epidemias de dengue, conseguiu-se manter a infestacdo vetorial em niveis muito baixos
por longos periodos de tempo, sob intensa pressdo de controle, utilizando
continuamente essa classe de inseticidas 14. Em geral, no municipio de Fortaleza, foram
feita» entre 3 ou 4 aplicagbes anuais de Temephos, correspondendo a ciclos de
tratamento focal de 4 ou 3 meses, respectivamente 9’14,

A prolongada utilizacdo do mesmo produto quimico nas ac¢fes antivetoriais e a
decorrente possibilidade de desenvolvimento de resisténcia, nestas condi¢des, nédo
induziram a realizacdo periddica de avaliacdo de eficacia por parte do programa de
controle, tanto em relagdo a presenca de resisténcia propriamente, como no que se refere
a duracdo do efeito residual do Temephos sobre larvas de Aedes aegypti. Entretanto, a

duragdo do efeito residual € metodologia de facil aplicagdo na avaliacdo da eficécia de



larvicidas e constitui-se um importante indicador para a determinagdo do intervalo de
tempo entre os ciclos de tratamento dos depdsitos no controle do Aedes aegypti ' '

Somente em 2000, 16 anos ap6s 0 uso continuado de uma Unica classe de
inseticidas contra as diversas formas evolutivas do Aedes aegypti, foram identificadas as
primeiras amostras de larvas resistentes ao Temephos, na grande Fortaleza . No
mesmo ano, este larvicida foi substituido, nas acGes antivetoriais da cidade, pelo
Bacillus thuringiensis israelensis 16.

A substituicdo do Temephos pelo Bti ndo foi antecedida, na realidade
epidemiologica-ecoldgica de Fortaleza, por nenhuma avaliagdo comparativa de eficacia
entre esses dois larvicidas, e, particularmente, entre as diversas apresentacdes
comerciais desses produtos, disponibilizadas para o programa de controle vetorial. O
objetivo deste trabalho foi, entdo, avaliar simultaneamente, em laboratdrio, o efeito
residual de diversas apresentacGes comerciais dos larvicidas Temephos e Bacillus
thuringiensis israelensis, usadas no Programa de Controle do Aedes aegypti, utilizando-
se sistemas dindmicos com renovacdo de &gua, para %imular as condi¢bes mais
frequentemente encontradas na situacdo de campo de muitas cidades brasileiras.

r METODOLOGIA

Foi realizada uma investigacdo experimental, em laboratorio, entre marco e
junho de 2002, avaliando comparativamente o efeito residual de trés apresentagdes
comerciais do Temephos e de duas apresentagcbes comerciais do Bacillus thuringiensis
israelensis (Bti), utilizando recipientes submetidos a periddica renovacdo de agualt. A
metodologia de renovacao de adgua foi empregada anteriormente na avaliagdo do efeito

residual do Themephos, por Chadee 3, em 1984, em experimentos tanto de campo, como

laboratoriais. Decidiu-se introduzir o método de renovacdo de agua nos recipientes



usados nos testes laboratoriais para simular uma situacdo semelhante aquela a que estéo
submetidos os depdsitos mais importantes na infestacdo pelo Aedes aegypti no
municipio de Fortaleza, como por exemplo, caixas d’agua, tambores, potes e cisternas e
outros reservatorios domesticos 2.

O experimento foi desenvolvido no laboratério de Aedes aegypti do
Departamento de Saude Comunitéaria da Universidade Federal do Ceara. Utilizou-se,
para a producéo de larvas, uma colonia de Aedes aegypti originada de ovos coletados no
campo através de ovitrampas, na grande Fortaleza (municipios de Fortaleza e Caucaia).
Esses ovos foram submetidos a desenvolvimento no laboratério, produzindo diversas
geracOes de larvas utilizadas nos testes laboratoriais. As apresentacGes comerciais
avaliadas foram aquelas usadas no programa de controle vetorial em Fortaleza, obtidas
junto a geréncia regional e nacional do programa, a partir dos lotes disponibilizados
para o trabalho de campo: Larvell® (Temephos - 1%); Larvyn® (Temephos - 1%);
Abate® (Temephos - 1%); Vectobac - WDG® {Bacillus thuringiensis subsp.israelensis
sorotipo H14 - em pd); Vectobac - G® {Bacillus thuringiensis <subsp. israelensis,
sorotipo H14 - em granulos de sabugo de milho). Para efeito de descricdo dos
experimentos no texto do presente trabalho, optou-se por utilizar codigos, em
substituicdo ao nome comercial dos larvicidas usados nos testes laboratoriais: Temephos
- codigos A (Abate®), B (Larvell®) e C (Larvyn®); e Bacillus thuringiensis israelensis -
cddigos D (Vectobac - G®) e E (Vectobac - WDG®).

Nos ensaios foram utilizados, para cada apresentagdo comercial dos larvicidas,
08 béqueres de 1.000ml (um total de 40 béqueres) com agua de torneira e dosagem dos
larvicidas de acordo com o indicado pelo programa de controle. As dosagens utilizadas

foram: Temephos, apresentacbes comerciais A, B e C - 0,lg; B.t.i, apresentacao



comercial D - 0,02g; e B.t.i., apresentacdo comercial E - 0,002g. Em cada béquer, foram
introduzidas diariamente 25 larvas de terceiro estadio, um total de 200 larvas para cada
apresentacdo comercial. Em cada um dos outros 04 béqueres sem larvicidas (controles)
foram introduzidas 25 larvas, totalizando 100 larvas. Todos os dias 0s béqueres eram
esvaziados através de mangueiras plasticas, deixando um volume residual de 200 ml.
Apl6s 0 esvaziamento, era acrescida nova agua até atingir o volume de 1.000 ml.
Diariamente era contado o numero de larvas mortas, indicador do efeito residual dos
larvicidas. A cada leitura eram trocadas as larvas dos béqueres tratados e dos controles.
As larvas eram retiradas com auxilio de pipetas plasticas. O periodo de observacao deste
experimento foi de 102 dias.

Definiu-se efeito residual como a capacidade de um larvicida de manter
dosagens letais para um organismo alvo por um determinado periodo de tempo, neste
caso, aferido atraves das incidéncias de mortalidade diarias de larvas 16. A incidéncia de
mortalidade diaria de larvas expostas a cada uma das apresentacfes comerciais dos
larvicidas foi obtida através do quociente entre o total de larvas mortas em todos 0s
béqueres contendo a mesma apresentacdo comercial e o total de larvas expostas a essa
mesnja apresentacdo do larvicida. Essas incidéncias de mortalidade diarias foram usadas
para a construgdo das curvas de mortalidade correspondentes a cada larvicida e para o
célculo da razdo de mortalidade (RM) de larvas entre as apresentacBes comerciais.
Definiu-se razdo de mortalidade (RM) como a razéo entre a proporcdo de mortalidade
entre as larvas expostas a uma determinada apresentacdo comercial e a proporcao de
mortalidade entre as larvas expostas & outra apresentacdo comercial de pior
desempenho, em intervalos de tempo selecionados. Utilizou-se o programa Epi-Info

versdo 6.0 (Epitable Calculator Program) para o calculo das razdes de mortalidade de



larvas (equivalentes aos riscos relativos no programa utilizado) e respectivos intervalos
de confianca (IC 95%). Os intervalos de tempo selecionados como referéncia, nessa
comparacgdo, foram aqueles em que os larvicidas apresentavam seu efeito residual
maximo (100% de mortalidade) e aqueles equivalentes a periodos em torno de 40 dias
(entre 36-45 dias), 60 dias (entre 56-65 dias) e 90 dias (entre 86-95 dias) de
experimento. Tomou-se como referéncia esses periodos em tomo de 40, 60 e 90 dias, ao
invés da mortalidade pontual naquele dia especifico, devido a variabilidade da
mortalidade diaria observada no estudo.

As curvas tedricas de probabilidade de mortalidade de cada larvicida foram
obtidas através de um modelo de regressdo logistica, utilizando o programa Stata®
versdo 6.0 .A varidvel dependente foi a proporcdo de larvas mortas e as variaveis
independentes foram o tipo de larvicida, o tempo de observacgao e o termo de interagéo
entre tempo e tipo de larvicida, uma vez que o efeito residual dos larvicidas depende do
tempo.

RESULTADOS

O Gréfico 1 e a Tabela I mostram a evolucdo no tempo da mortalidade (%) de
larvasj-observada durante os 102 dias de desenvolvimento do experimento. O Grafico 2
apresenta as correspondentes curvas teoricas de probabilidade de mortalidade.

Observou-se que a apresentacdo comercial B (Temephos) mostrou a melhor
eficacia, em termos de efeito residual, eliminando a totalidade das larvas (100% de
mortalidade) durante 39 dias de experimento e apresentando patamares de mortalidade
média elevados por periodo mais prolongado do que todas as demais apresentacfes: por

exemplo, entre 56-65 dias e 86-95 dias, eliminava respectivamente, em média, 94% e
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83% das larvas expostas (incidéncia pontual de mortalidade de 91% aos 60 dias e de
91% aos 90 dias).

A apresentacdo comercial C (Temephos) obteve o segundo melhor
desempenho, com 100% de mortalidade até 40 dias ap0s exposi¢cdo, mas com queda
mais rapida do efeito residual do que a apresentacdo anterior: com 56-65 dias de
experimento a mortalidade média foi 75 % (70% aos 60 dias) e com 86-95 dias
eliminou em média 58% das larvas (70% aos 90 dias).

Na sequiéncia aparece a apresentacdo comercial E (Bti), com mortalidade em
tomo de 100% até 19 dias e acima de 90% até cerca de 40 dias; quando o experimento
completou 56-65 dias, mostrou uma mortalidade média de 43% (39% aos 60 dias) e
com 86-95 dias de estudo, essa mortalidade média era muito baixa, de 21 % (15% aos
90 dias).

Em seguida, vem a apresentacdo comercial D (Bti), com mortalidade de 100%
por 8 dias e acima de 90% até 22 dias; no periodo de 36-45 dias, a mortalidade média
era de 64% (83% aos 40 dias); aos 56-65 dias, reduziu-se para 38% (34% aos 60 dias); e
com 86-95 dias, 27% (18% aos 90 dias).

r A apresentacdo comercial A (Temephos) mostrou uma mortalidade em tomo
de 100% durante 20 dias; entretanto, posteriormente, apresentou perda mais rapida de
efeito residual do que todos os outros produtos estudados: ao completar 36-45 dias,
tinha uma mortalidade média de 51% (40% aos 40 dias); com 56-65 dias, 43% (44% aos
60 dias); e entre 86-95 dias, a mortalidade média era apenas 11% (15% aos 90 dias).

A mortalidade dos controles, no experimento, foi sempre inferior a 10%.

Utilizando a razdo de mortalidade de larvas (RM) como um indicador

quantitativo dessa avaliagdo comparativa, analisou-se (Tabela 2) as apresentagdes
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comerciais que mostraram melhor desempenho em relacdo aquelas consideradas de pior
desempenho relativo no experimento realizado.

Verificou-se que, durante os primeiros 15 dias de exposi¢cdo (ou até 25 dias,
numa aproximagao menos exigente), a razdo de mortalidade foi praticamente igual para
todas as apresentagcdes comerciais dos larvicidas testados (RM aproximadamente =1).

As duas melhores apresentactes comerciais do Temephos (B e C) mostraram
entre si razdes de mortalidade equivalentes (RM aproximadamente =1) até cerca de 55
dias; entretanto, a apresentacdo B apresentou razao de mortalidade 1,33 maior do que C,
entre 56-95 dias de experimento (uma mortalidade 33% maior).

Comparados ambos (B e C) com a melhor apresentacdo comercial do Bti (E),
mantiveram estes patamares de razdo de mortalidade equivalentes (RM
aproximadamente =1) até 45 dias de experimento. Entretanto, entre 46-95 dias de
exposicao, essas duas apresentacdes comerciais do Temephos determinaram uma razéo
de mortalidade em média 2,40 vezes maior do que a apresentacdo E do Bti, ou seja,
promoveram uma mortalidade 140% superior no periodo considerado.

A apresentagdo comercial E (Bti) apresentou razdo de mortalidade, em média,
1,25 jvezes maior do que a outra apresentagdo do mesmo larvicida (D) entre 26-65 dias
de experimento (mortalidade 25% superior), tendendo ambas, entre 66-95 dias, para
patamares de mortalidade aproximados, sendo que D superou E nesse periodo final.

A apresentagdo comercial B do Temephos (a de melhor desempenho), em
comparagdo com a apresentacdo comercial A do mesmo Temephos (a de pior
desempenho), apresentou uma razdo de mortalidade em média 2,14 vezes maior entre 0s

26-65 dias de experimento (variagdo de 1,90 a 2,50), ou, dito de outra forma, promoveu
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uma mortalidade 114% maior; entre 66-95 dias, essa razdo foi em média 6,02 vezes
maior (variagdo de 4,45 a 7,51), uma mortalidade aproximadamente 500% superior.

As apresentagdes comerciais E e D do Bti mostraram, em relagdo a
apresentacdo comercial A do Temephos (a pior no experimento), uma razdo de
mortalidade em média cerca de 1,66 vezes maior entre 0s 26-95 dias, ou seja, uma
mortalidade 66% maior.

Em sintese, constatou-se a existéncia de diferencas importantes no efeito
residual das diversas apresentacGes comerciais dos larvicidas em uso pelo programa de
controle do Aedes aegypti, inclusive os pertencentes ao mesmo grupo quimico do
Temephos. Todas as apresentacOes comerciais avaliadas apresentaram efeito residual
equivalente por um periodo relativamente curto, cerca de 25 dias. As apresentacdes
comerciais do Temephos B e C tiveram efeito residual equivalente & apresentacao
comercial E do Bti por aproximadamente 45 dias. O Temephos (apresentacfes B e C)
mostrou melhor desempenho por um periodo muito mais prolongado do que o Bti
(apresentacdes D e E), entre 45 e 95 dias. A apresentacdo B do Temephos mostrou o
efeito residual mais prolongado, com elevados percentuais de mortalidade até os 95
dias.jA apresentacdo comercial A do Temephos teve um desempenho inferior a todas as
outras apresentacGes comerciais, inclusive aquelas do mesmo principio ativo.

DISCUSSAO E CONCLUSOQES

N&o se encontrou na literatura trabalhos que avaliem o efeito residual
comparativo entre as diversas apresentacfes comerciais do Temephos ou do Bti entre si,
particularmente na realidade dos programas de controle desenvolvidos no Brasil,

especialmente utilizando a metodologia de renovacdo de agua. As pesquisas sobre efeito
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residual tém feito mencéo ao uso do Temephos, referindo-se ao produto Abate, em geral
utilizando sistemas estaticos, sem renovacgao de agua.

Assim, experimento em laboratdrio desenvolvido em Manaus, avaliou o efeito
residual do Temephos sobre larvas de Aedes aegypti, mostrando 100% de mortalidade
por 90 dias . Outro trabalho em laboratério, na Paraiba, mostrou um efeito residual
desse larvicida um pouco mais curto, com 100% a 91% de mortalidade, até 70 dias apds
a aplicacdo do produto 17. Experimento realizado em S&o Paulo observou que o
Temephos apresentava efeito residual de 90 dias no peridomicilio e de 180-240 dias, no
intradomicilio . Em um estudo de campo numa area urbana de Bangkok, a duracdo do
efeito residual do Temephos foi de aproximadamente 90 dias ’. Em experimento com
renovacdo de &gua, uma avaliagdo do Temephos, em Trinidad, verificou um efeito
residual de 5 dias em laboratério e de 6 semanas em condi¢Ges de campo 3. Os 6rgéos
encarregados pelo controle vetorial no Brasil, tradicionalmente, consideram que o efeito
residual do Temephos seria em tomo de 90 dias 0.

Em relacdo a uma formulagdo de Bti, num sistema sem renovacgédo de agua, 0
efeito residual encontrado foi de 35 dias na sombra e 8 dias quando exposto a luz
solar?9. Avaliacdo comparativa entre o efeito residual do Temephos e do Bacillus
thuringiensis isrelensis observou 100% de mortalidade das larvas expostas ao
Temephos por mais de 80 dias, enquanto que no Bacillus thuringiensis israelensis a
mortalidade inicial também foi 100%, porém ndo mostrou efeito residual I0.

No presente estudo, a apresentacdo comercial B do Temephos, aquela de
melhor desempenho relativo, mesmo na presenca de renovacao de agua manteve efeito
residual elevado (acima de 70%)3 por cerca de 90 dias, compativel com os achados da

literatura referidos nos experimentos em sistemas estaticos, sem renovacgéo de agua.
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Em menor escala, a apresentacdo C, do mesmo Temephos, mostrou efeito
residual inferior ao produto anterior e ao desempenho esperado pelo programa de
controle (alta eficacia aos 90 dias), embora tenha promovido mortalidade elevada por
cerca de 45-65 dias. Essa redugdo do efeito residual abaixo do esperado poderia ser
explicada, em parte, pela constante renovagdo de agua no experimento e pela presenca
de larvas do Aedes aegypti resistentes ao Temephos, em Fortaleza 5. Entretanto, ndo se
encontrou explicacdo para que o mesmo fendbmeno de reducgéo do efeito residual ndo
tenha ocorrido também com a apresentacdo B do Temephos, exceto tratando-se dos
aspectos de controle de qualidade a serem discutidas mais adiante.

Mesmo assim, essas duas apresentacbes comerciais do Temephos mostraram
melhor desempenho que todas as apresentacdes do Bti avaliadas. Conclui-se que a
simples rotatividade de larvicidas, visando o manejo da resisténcia 20,2l decorrente da
exposi¢do continuada a um determinado produto, poderd tomar-se ineficaz, se ndo for
seguida por uma reducdo nos intervalos de tempo dos ciclos do trabalho focal para um
periodo compativel com efeito residual do larvicida em uso. A substituicdo do
Temephos pelo Bti, em Fortaleza, ndo se acompanhou de nenhuma alteracdo da duragdo
dos ciclos de tratamento focal, como seria de se esperar, uma vez que as duas classes de
larvicidas apresentaram acOes residuais diferentes.

A utilizacdo, no experimento, da metodologia de renovacdo de agua foi
importante para simular a situacdo de campo de realidades onde predominam depdsitos
submetidos a permanente esvaziamento e reposi¢cdo de agua no uso doméstico, 0 que
provavelmente contribuiu para a reducdo na duragcdo do efeito residual para todos os
produtos testados. Em outro trabalho realizado sem renovagdo de &4gua nos recipientes,

verificou-se resultados semelhantes na posigéo relativa dos diversos larvicidas, embora
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com duracdo do efeito residual mais prolongado no experimento com sistema estatico 4,
confirmando o impacto da renovacao de agua na reducdo do efeito residual.

Chamou a atenc¢do, como um achado inusitado, a diferenca de desempenho das
varias apresentagdes comerciais do Temephos entre si, e, especialmente, a baixa eficacia
da apresentacdo comercial A desse larvicida, no experimento realizado. Outros
experimentos semelhantes, desenvolvidos neste projeto de pesquisa 476 15, mostraram
resultados idénticos na posicdo relativa das diversas apresentacdes de larvicidas. A
consisténcia observada, em repetidos experimentos realizados em periodos de tempo
muito diferentes entre si, é suficiente para por em dlvida a ocorréncia de artefatos,
variagbes casuais ou problemas especificos de determinados lotes, como Unicas
explicagOes alternativas ao resultado encontrado. Particularmente, levantou-se como
possiveis hipoteses explicativas para a baixa eficacia da apresentacdo comercial A do
Temephos, a possibilidade de existirem fatores que podem estar relacionados tanto a
fase de producdo desse larvicida, como, de forma alternativa, a fase de armazenamento
dos produtos pelo programa de controle. x

Neste aspecto, a principio, ndo se encontrou explicagdo para haver problemas
seletivos e sistematicos de armazenamento de uma apresentacdo comercial em relagéo a
outras. Se existirem, representam, de qualquer forma, um aspecto importante a ser
identificado e corrigido, dado os efeitos danosos que provocariam nas atividades de
controle vetorial, pela perda de eficacia do produto, como conseqliéncia de conservagdo
inadequada, no periodo anterior a utilizacao.

Um outro aspecto a ser considerado se refere, para novos experimentos desse

tipo, a possibilidade do emprego de cepa padrdo (Rockfeller) visando eliminar possiveis

interferéncias de resisténcia adquirida por cepas originadas no campo, como aquelas
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aqui utilizadas, dando maior poder de generalidade aos experimentos a serem
realizados. Saliente-se, entretanto, que este aspecto nao foi determinante nos resultados
encontrados, uma vez que se tratava de avaliagdo do desempenho relativo de uma
apresentacdo comercial frente as outras. Esperava-se, portanto, resultados aproximados
no uso do mesmo produto (no caso do Temephos) sob diferentes apresentacOes
comerciais, ainda que em experimentos realizados com cepas eventualmente portadoras
de algum grau de resisténcia adquirida pela longa exposi¢do no campo.

Os resultados desta investigagdo mostram a maior eficacia de duas
apresentacfes comerciais do Temephos em uma situacdo epidemiol6gica de longa
exposi¢do ao produto e com renovagdo de dgua dos recipientes. Apontam também para
a necessidade de realizagdo de novos trabalhos que possam avaliar as diversas
apresentagdes comerciais dos produtos utilizados no controle do Aedes aegypti, em
amostras originadas do produtor, portanto antes do armazenamento.

As diferengas encontradas entre as apresentacGes comerciais de larvicidas
interferem na eficiéncia (custo-beneficio) do programa de controle e podem ter
implicacGes sérias no combate ao Aedes aegypti, ou na ocorréncia de epidemias de
dengjie. Sugere-se que o Ministério da Saude avalie o desempenho dos larvicidas do
grupo do Temephos mais comumente utilizados no programa de controle do pais e
realize controle de qualidade periodico em relacdo ao efeito residual de todos os
larvicidas a serem disponibilizados nas atividades de campo. Da mesma forma, propde-
se que os niveis regional e local do programa de controle, com a colaboragdo de
instituicOes de pesquisa, promovam avaliagdes periddicas dos produtos em uso na sua
realidade particular, de modo a identificar mudangas nos padrdes de eficacia esperados

pelo nivel nacional do sistema de vigilancia e controle vetorial.
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Gréfico 1

Evolugdo da mortalidade (%) de larvas de Aedes aegypti expostas a diferentes
apresentacdes comerciais de larvicidas
em relacdo ao tempo, Fortaleza/Ceara, 2002
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Tabela 1

Distribui¢do da mortalidade média de larvas expostas a cada
apresentacdo comercial de larvicida de acordo com o periodo
de exposicdo, Fortaleza/Ceard, 2002

Dias apoés ApresentacBes comerciais
exposicéo % Meédio de Mortalidade
A B C D E

1-15 100 100 100 99,80 99,96
16-25 85,25 100 100 93,65 98,85
26-35 52,65 100 100 81,65 94,25
36-45 50,95 99,75 99,00 63,55 87,15
46-55 38,45 96,10 93,00 45,35 61,30
56-65 42,95 93,65 74,90 38,25 42,45
66-75 20,05 89,20 72,40 45,95 39,70
76-85 13,90 84,75 60,10 27,75 24,20
86-95 11,05 82,95 58,05 26,90 21,00

96-102 6,78 71,57 42,78 15,28 li,71
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Gréfico 2

Curvas teoricas de probabilidade de mortalidade de larvas de Aedes aegypti
expostas a diferentes apresentagdes comerciais de larvicidas (A,B,C,D,E) em
relacdo ao tempo, Fortaleza/Ceara, 2002
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Razdo de Mortalidade de larvas entre apresentacdes comerciais de larvicidas do mesmo

principio ativo (Temephos - A,B,C e Bacillus thuringiensis israelensis - D,E), segundo periodos

osicdo
15
>5

15
>5
>5

15
>

de exposicéo (dias), Fortaleza/Ceard, 2002

Razé&o de Mortalidade (RM) e Intervalos de Confianca (IC 95%)

Temephos (B) /
Temephos(A)

1,00 f
1,17 (1,15;1,19)
1,90 (1,82;1,98)
1,99(1,91;2,08)
2,50 (2,36;2,64)
2,18 (2,07:2,30)
4,45 (4,07;4,86)
6,10 (5,46;6,81)
7,51 (6,62;8,51)

Temephos (C) /
Temephos (A)

1,00 f
1,17 (1,15:1,19)
1,90 (1,82;1,98)
1,97 (1,89:2,06)
2,42 (2,29:2,56)
1,74 (1,65:1,85)
3,61 (3,29;3,96)
4,32 (3,85;4,85)
5,25 (4,61:5,98)

Temephos (B) /
Temephos (C)

1,00 ¥

1,00 ¥

1,00 ¥
1,01 (1,01:1,01)
1,03 (1,02;1,05)
1,25 (1,22;1,29)
1,23 (1,19:1,27)
1,41 (1,35;1,47)
1,43 (1,37;1,49)

* intervalo de confianca ndo especificado (100% de mortalidade)

Bti (E) /
Bti (D)

1,00 (1,00;1,00)
1,06 (1,04;1,07)
1,15 (1,13;1,18)
1,37 (1,32;1,42)
1,36 (1,28;1,44)
1,12 (1,04;1,21)
0,86 (0,80;0,93)
0,91 (0,82;1,01)

0,78 (0,69;0,88)
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Razdo de Mortalidade de larvas entre algumas apresentacdes comerciais de larvicidas de
diferentes principios ativos (Temephos - A,B,C e BTI - D,E), segundo periodos de

exposi¢do (dias), Fortaleza/Ceara, 2002

as

0sicao
15
25
35
45
95
55
75
3
7%

Razéo de Mortalidade (RM) e Intervalos de Confianca (IC 95%)

Temephos (B) /

Bti (E)
1,00 (1,00; 1,00)
1,01 (1,01:1,02)
1,06 (1,05:1,07)
1,15 (1,13:1,17)
1,56 (1,51:1,62)
2,18 (2,07:2,30)
2,25 (2,12;2,38)
3,36 (3,11;3,63)
4,24 (3,87;4,65)

Temephos (C) /

Bti (E)

1,00 (1,00;1,00)
1,01 (1,01;1,02)
1,06 (1,05:1,07)
1,14 (1,12;1,16)
1,51 (1,46;1,57)
1,74 (1,65;1,850
1,82 (1,72;1,94)
2,38 (2,19:2,59)
2,97 (2,70;3,27)

Bti (E) /
Temephos (A)

1,00 (1,00; 1,00)
1,16 (1,14:1,18)
1,79 (1,71;1,87)
1,73 (1,66;1,82)
1,60 (1,50;1,71)
1,00 (0,93;1.07)
1,98 (1,79:2,19)
1,82 (1,59;2,07)
1,77 (1,52;2,06)

Bti (D) /
Temephos (A)

1,00 (1,00; 1,00)
1,10 (1,08:1,12)
1,56 (1,49;1,63)
1,26 (1,20:1,34)
1,18 (1,10:1,27)
0,89 (0,83;0,96)
2,29 (2,07;2,53)
2,00 (1,75:2,27)
2,27 (1,96:2,63)



