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RESUMO 

0 presente trabalho foi desenvolvido em uma área com ríeco de malária do Projeto 

Carajás (Carajás, PA). Foi avaliado um larvicida químico amplamente utilizado, o temephos, e um 

formulado a base da bactéria Bacillus thuringiensis H-14 (Bt i) , isoladamente ou em conjunto, 

contra larvae de Anopheles t r iannu la tus ; vetor da malária. A susceptibilidade foi expressa em 

termos do TL50 e da mortandade final. A mistura dos dois larvicidas mostrou sinergismo 

temporal, larvas de Culex rorotaensis e notonectideos também tiveram sua susceptibilidade 

avaliada respectivamente ao B t i e ao temephos. Discute-se a relevância dos resultados no 

manejo integrado de A. t r iannu la tus . 

INTRODUÇÃO 

De acordo com Charlwood & Wilkes (1981), Anopheles triannulatus (Neiva & Pinto) 
enquadrava-se entre as muitas espécies de anofelinos do Brasil, suspeitas de serem vetoras 
secundárias da malária. 0 potencial vetor dessa espécie tem sido relacionado à sua elevada 
antropofilia e domiciliaridade (Cornam et ai., 1967). Foi encontrado infectado com esporozoitos 
na Venezuela (Cova-Carcia, 1951) e possivelmente seja vetor também da malária de símios no 
Brasil (Deane et al., 1971). Devido a estas características, e ao fato de ter sido registrado 
em altas densidades, Tadei et al. (1983) recomendam seu controle na região de Tucurui-Marabá 
(Pará). Mais recentemente, graças às técnicas de anticorpos monoclonais antiesporozoitos, que 
são espécie -específicos, A. triannulatus foi encontrado infectado por Plasmodium vivax e 
listado entre as 15 espécies de anofelinos vetores no Brasil (Deane, 1986). 

Na área de influência do Projeto Carajás-PA, onde foram desenvolvidos os presentes 
ensaios, tem sido preocupação constante a redução dos altos índices de malária encontrados 
entre as populações envolvidas. Levantamentos efetuados na localidade de Parauapebas, indicando 
27,3¾ de diagnósticos positivos, sendo destes 70% por P. falciparum (SUGAM, 1985), evidenciam 
a gravidade do problema. 

0 subgênero Melanoconion, ao qual pertence Culex rorotaensis, apresenta 160 espécies 
descritas, com 75 sinonímias (Natal, 1981). Tanto quanto a sistemática, a importância 
epidemiologica dessas espécies está ainda por ser melhor definida no Brasil, onde não têm sido 
alvo de campanhas de controle. Admite-se no entanto que sejam encarregadas da transmissão de 
viroses no seu ciclo natural, entre os animais silvestres para os quais as fêmeas têm 
preferência alimentar (Forattini, 1965 e Natal, 1981). Gal indo (1963) indica terem essas 
espécies importância como transmissoras da Encefalite Equina Venezuelana, sendo que duas delas, 
C. taeniopus e C. vomerifer, seriam os principais vetores no Panamá. Ainda em termos de 
importância para o homem, as espécies C. erraticus e C. pilosus já foram apontadas como nocivas 
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nos Estados Unidos, devido à sua abundância no verão e elevada antropofilia (Foote, 1954). 

Notonectideos constituem-se em importantes predadores em ambientes lènti cos, apresentando 
diferentes estratégias para a captura tanto de pequenos animais aquáticos como os terrestres 
que caem na superficie da água (Gittelman, 1974 e Olmos & Andrade, 1985). Estudos sobre 
Notonecta undulata, espécie comum no norte dos Estados Unidos e Canadá, têm mostrado seu 
importante papel como controladora de Aedes aegypti e C. tarsalis (Ellis & Borden, 1970 e Toth 
& Chew, 1972). O impacto de 3 inseticidas reguladores de crescimento (Ali & Lord, 1980) e de 
um produto a base da bactéria B. thuringiensis H-14; variedade israelensis (Bti) (Miura et al., 
1980) foi avaliado em invertebrados aquáticos, incluindo notonectideos. Faltam no entanto 
avaliações sobre o principio ativo Temephos nesses heterópteros; principalmente sob as 
condições brasileiras. 

0 sucesso alcançado pelos programas de Manejo Integrado de Pragas (MIP) na área agrícola 
tem motivado sua aplicação também contra os insetos de importância médica e veterinária 
(Youdeowei & Service, 1983). Para os mosquitos transmissores de malária e principalmente em 
regiões onde a doença não é holoendêmica, a prática do MIP tem sido apregoada como uma maneira 
de otimizar custos, reduzir o impacto ambiental e aumentar a eficiência do controle (Rafatjah, 
1982). A aplicação integrada de inseticidas químicos e o B. thuringiensis é um dos possíveis 
componentes do MIP, e tem se mostrado eficiente contra diversas pragas agrícolas (Tanada, 1984) 
e contra os mosquitos como C. quinquefaseiatus (Andrade, 1989) e Aedes aegypti (Andrade & 
Modolo, 1991). 

0 presente trabalho tem como objetivo avaliar a susceptibilidade das larvas de A. 
triannulatus a um larvicida químico amplamente empregado, a base de Temephos, e a um produto 
a base de B. thuringiensis H-14, isoladamente e integrados. Pretendeu-se ainda verificar a 
susceptibilidade de C. rorotaensis ao larvicida biológico e de duas espécies de notonectideos 
ao produto químico. 

MATERIAL E MÉTODOS 

As larvas de A. triannulatus utilizadas no presente trabalho foram coletadas em um 
pequeno criadouro temporário, próximo à madereira do Igarapé Pojuca, Serra Norte de Carajás/ 
PA. Nesse mesmo criadouro, foram ainda coletadas larvas de A. oswaldoi (Peryassu) e adultos e 
ninfas de Notonecta disturbata Hgfd., porém em quantidade não suficiente para avaliações. 

As larvas de C. rorotaensis bem como os adultos de Buenoa unguis Truxal foram coletadas 
em uma pequena lagoa às margens da rodovia Nl-Itacaiúnas (Km 18,5). 

Os adultos e ninfas (I o e 2 o estádios) de Martarega membranacea White foram coletados 
próximo às margens do lago reservatório da cidade de Serra Norte, onde também foi observado 
larvas de A. argyritarsis Robineau-Desvoidy. 

A susceptibilidade foi avaliada sempre em termos do tempo letal mediano O"L 5 0), 
considerando-se ainda a mortalidade ao final do experimento (24 hs). A concentração letal 
mediana (CL50) foi também estabelecida para as larvas de C. rorotaensis no início do 4

o estádio. 
Para A. triannulatus foram consideradas larvas pequenas as de I o e 2 o estádios, e larvas grandes 
as dos últimos estádios. Os cálculos dos TLs 5 0 e da CL S 0 foram feitos pelo método de regressão 
linear e correlação (Snedecor & Cochran, 1967) em microcomputador padrão IBM-PC. 

Os ensaios foram feitos em bacias plásticas de 28 cm de diâmetro (615 cm 2), contendo 250 
ml de água do próprio criadouro das espécies avaliadas. Utilizou-se um número variável de 
indivíduos por tratamento, dependendo da disponibilidade, mas mantendo-se sempre duas repetições 
e uma testemunha. Foram registrados para cada ensaio a temperatura média e o pH durante o 
experimento. 

Os larvi ci das empregados foram o Abate 500 E, concentrado emulsionável com 50% do 
ingrediente ativo Temephos (Cyanamid Química do Brasil) e o ABG-6108 (lot 8278-123); pó 
molhável à base de Bti com 2.000 unidades internacionais de potência (UIP) por miligrama (Abbott 
Lab.). 



RESULTADOS E DISCUSSÕES 

A susceptibilidade de A. triannulatus foi avaliada para uma concentração de Bti e uma de 
Temephos, além de uma mistura correspondendo a um quinto de cada uma dessas concentrações usadas 
sozinhas. A Tabela 1 apresenta os resultados dessas avaliações. 

Tabela 1 - Tempos letais medianos e intervalos para larvas de A. triannulatus tratadas com uma concentração de Temephos, 
uma de Bti e uma mistura de ambos, (t = 25,0°C; pH = 5). 

LARVICIDA LARVAS 
(Concentração) Pequenas Grandes 

Ν 103 130 
Bti TL 5 0 1.120,9 1.133,4 min. 

(5.000 UIP/I) LI-LS 1.042,6-1.205,1 1.033,1-1.243,3 min. 
b 1,28 1,29 
Ν 160 133 

Temephos T L M 342,1 333,9 min. 
(0,05 mg/l) LI-LS 306,8-381,3 270,1-412,8 min. 

b 0,69 1,17 
Ν 103 130 

Bti+Temephos TL 5 0 290,6 307,2 min. 
(1.000 UIP + 0,01 mg/l) LI-LS 249,3-338,6 248,5-379,5 min. 

b 1,23 1,66 
LI-LS = limite inferior - limite superior (p=0,05) 

b = coeficiente angular da reta 

As retas de regressões aparecem na Figura !.. 

Figura 1 - Retas das regressões para larvas de A. triannulatus tratadas com Bti (A), Temephos (B) e a mistura de ambos (C). 

TEMPO ^23~1 240,0 468,0 912,6 1779,6<'m i n) 



Pelos resultados obtidos, pode-se notar que em nenhum caso houve diferença 

significativa na susceptibil idade entre larvas pequenas e grandes, ocorrendo sobreposição 

dos intervalos de confiança dos TLs S 0. Esses tempos obtidos para a aplicação só do 

bacilo foram bastante altos (próximo a 19 horas), quando comparados com valores para 

outros culicideos. Tal fato, já observado em outras espécies do Gênero Anopheles por 

De Barjac (1978) e De Barjac & Coz (1979) parece estar associado às formulações do tipo 

pó-molhável, que depositam mais rápido e são menos consumidas pelas larvas que 

preferencialmente ficam na superfície. De qualquer forma, não houve nenhum sobrevivente 

aos tratamentos pelo Bti. A concentração do bacilo mostrou-se viável para utilização 

em programas de controle, e corresponderia nesse caso a 8 χ IO 8 UIP/ha (400 g/ha de 
produto); dentro da faixa indicada por Habib & Andrade (1986). 

Os dados de susceptibilidade ao bacilo aproximam-se aos obtidos por McLaughlin 
et al. (1982), que recomendam como faixa ótima para o controle de A. cruscians, 

concentrações próximas a 20 χ 10 s UIP/1. Os dados obtidos por Nugud & White (1982) para 
A. arabiensis (do complexo A. gambiae) no entanto divergem dos obtidos. Esses autores 
conseguiram contra larvas no 2 o estádio, 50¾ de mortalidade em 24 horas, com apenas 

105 UIP/1 de um outro formulado ABG-6108. 

A susceptibilidade ao Temephos ficou também dentro de parâmetros mais ou menos 

esperados, com 50¾ de mortalidade após cerca de 5,5 horas, para a concentração 

avaliada contra as larvas pequenas e grandes. Foi um período pouco maior que o 

observado para C. quínquefasciatus (Andrade, 1989) a para A. aegypti (Andrade & 

Modolo, 1991). Não houve também nesses ensaios qualquer sobrevivente para a concentração 

usada, de 0,05 mg i.a./l; correspondendo a 2,03 g i.a./ha. 

Os programas de controle de malária no mundo todo, tem utilizado concentrações 

bem maiores do que as empregadas no presente trabalho, variando entre 50 a 110 g i.a./ 

ha (Cynamid, 1980). Uma alta susceptibilidade ao Temephos foi no entanto também 

detectada por Georghiou (1972) para A. albimanus, antes do desenvolvimento de 

resistência, com uma D L 5 0 baixa de apenas 0,005 mg i.a./l. Após o uso intensivo desse 

produto em El Salvador, uma concentração igual à utilizada no presente trabalho, 

permitia apenas 13,3¾ de controle após 24 horas (Lowe et ai., 1980). Isso indica que 

embora concentrações baixas possam ser eficientes contra A. triannulatus, o monitoramento 

da susceptibilidade seria fundamental em programas de MIP. 

A avaliação dos dois larvicidas em conjunto mostrou uma grande antecipação nos 

T L s S 0 em relação ao bacilo sozinho. Um maior sinergismo ocorreu no entanto contra as 

larvas menores, que responderam à mistura, com um T L S 0 também significativamente menor 

do que ao produto químico sozinho. Nesses ensaios não houve sobrevivência após 24 

horas da aplicação, sugerindo ser a mistura igualmente viável para a utilização em 

MIP. O rápido desenvolvimento de resistência ao Temephos por espécies de Anopheles, 

fortemente indica a necessidade de se reduzir a pressão de seleção nas populações 

alvo, o que poderia ser conseguido pelo controle integrado. 



Culex rorotaensis 

A suscetibilidade de C. rorotaensis foi avaliada para 4 concentrações do Bti. A Tabela 
2 apresenta os valores letais medianos e a C L W . As retas de regressão aparecem na Figura 2. 

Tabela 2- Concentração e tempos letais medianos, com intervalos, para larvas de C. rorotaensis tratadas com Bti (t = 23,2°C; pH = 5). 

Concentração 1.300 2.600 5.200 10.400 UI P/l 

Ν 70 70 67 60 
283.1 187.1 177,4 122,8 min. 

LI 237,6 175.4 171,3 114.6 min. 
LS 337,5 199.5 184.6 131.6 min. 
b 1.38 1.05 0.94 0.89 

CL,,, (3,5 h) [LI-LS] 2.637,8 [1.030.4-6 752.5] UI P/l 
LI = limite inferior, LS = - limite superior (p=0.05) 

b = coeficiente angular da reta 

Figura 2 - Retas das regressões lineares para o TL^, (A) e CL,,, (B) de larvas de C. rorotaensis tratadas com quatro 
concentrações de Bti. 

Os resultados obtidos para C. rorotaensis indicam uma baixa susceptibil idade quando comparados 
aos obtidos para C. quinquefasciatus na região de Campinas (Andrade, 1989) e para C. declarator na 
região Amazônica (Habib, 1983), embora a mortalidade tenha sido total após 24 horas da aplicação. 

Não houve diferença significativa entre a susceptibilidade para as concentrações 
intermediárias, ficando o TL 5 0 próximo a 3 horas. Para concentrações equivalentes (2.624 e 5.248 
UIP/L) do mesmo formulado, Habib (1983) encontrou T L s M menores, de 145,6 e 76,6 minutos 
respectivamente, para C. declarator também no inicio do 4 o estádio. 

As diferenças na susceptibilidade ao Bti por espécies distintas é fato bem documentado. 
Da mesma forma, diferenças entre grupos subgenéricos também têm sido indicadas. Enquanto que 
100 UIP/1 do BTi causou 63,6% de mortalidade final em larvas de C. (C.) mollis, não causou 
nenhuma mortalidade em larvas de C. (Carrolia) sp., nas avaliações feitas por Lacey & Lacey 
(1981) em culicideos da Amazônia. Essa grande diferença de susceptibilidade foi explicada por 
esses autores como sendo mais em função dos diferentes hábitos alimentares das larvas desses 



Subgêneros, do que em função de uma verdadeira resistência fisiológica natural de C. (Carrol 1a) 
sp. Essas comparações permitem indicar a forte necessidade de se obter previamente conhecimentos 
bioecológicos sobre as espécies alvo, no sentido de se determinar a viabilidade do uso de Bti, 
ou mesmo de se implementar formulações para que tenham a eficiência desejável. 

Tabela 3 - Tempos letais medianos e intervalos para adultos e ninfas de Martarega membranacea tratados com Temephos (t 
= 21,5°C; pH = 5). 

Concentração 0,08 0,24 0,72 2,16 mg/l 

ADULTO NINFA ADULTO ADULTO NINFA ADULTO 

Ν 50 200 50 50 175 50 
425,9 248,9 412,0 355,2 149,8 306,3 min. 

LI 421,4 244,5 407,1 349,7 147,3 296,7 min. 
LS 430,6 253,3 416,9 360,7 152,3 316,2 min. 
b 2,32 2,72 1,99 1,73 1,68 1,13 

LI = limite inferior, LS = limite superior (p=0,05) 
b = coeficiente angular da reta 

Tabela 4 - Tempos letais medianos e intervalos para adultos de Buenoa unguis tratados com Temephos (t = 21,5°C; pH - 5). 

Concentração 0,08 0,24 0,72 2,16 mg/l 

Ν 50 50 50 50 
338,3 310,9 258,4 223,3 min. 

LI 311,8 278,9 250,7 210,1 min. 
LS 367,2 346,7 324,9 237,2 min. 
b 0,65 0,70 0,73 0,62 

LI - limite inferior, LS = limite superior (p=0,05) 
b = coeficiente angular da reta 



Notonectideos 

A susceptibiidade dos notonectideos foi avaliada para concentrações entre 0,08 e 2,16 mg/ 
1 de Temephos, correspondendo a uma faixa entre 3,25 e 87,75 g/ha. As Tabelas 3 e 4 apresentam 
os TLSj,, respectivamente para adultos e ninfas de M. membranacea e para adultos de B. unguis. 
As retas de regressão aparecem nas Figuras 3 e 4. 

Em todos os casos, as concentrações de Temephos experimentadas mostraram drástico efeito 
adverso aos notonectideos, não havendo qualquer sobrevivente já nas avaliações de 12 horas após 
as aplicações. As ninfas de N. membranacea mostraram-se as mais susceptíveis, com 50% de 
mortalidade ocorrendo para a maior concentração avaliada, em cerca de 2,5 horas. A susceptibilidade 
dos adultos dessa espécie mostrou diferença significativa para as maiores concentrações, e os 
TL $ 0 ficaram próximos a 5 e 6 horas. Os adultos de B. unguis apresentaram uma susceptibilidade 
intermediária entre as encontradas para ninfas e adultos de H. membranacea. 

Considerando-se as concentrações recomendadas no controle dos vetores de malária, os 
resultados obtidos indicam que o uso do Temephos traria certamente como conseqüência a 
eliminação desses predadores. 

A utilização integrada de Bti e Temephos poderia trazer vantagens adicionais também em 
relação à essa fauna benéfica. Salienta-se que a bactéria não tem ação sobre esses heterópteros 
(Miura et al., 1980), e que a concentração de Temephos que mostrou ser eficiente contra A. 
triannulatus, na mistura com Bti (0,01 mg/l), equivale a 1/8 da menor avaliada nesses ensaios 
com notonectideos (0,08 mg/l). 

Considerando-se que A. triannulatus já consta há algum tempo entre as espécies de 
anofelinos resistentes ao BHC e ao DDT (Brown, 1986), e que mesmo A. darlingi já foi 
recentemente reportado como resistente ao DDT (Suarez et al., 1990), parece claro que precisam 
ser feitos esforços no sentido de se otimizar o manejo desses vetores. 
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SUMMARY 

The present work was conducted in a malaria risk area of t h e Carajás Project 

(Carajás, PA). Temephos, a widely weed chemical larvicide, as well a s a Baci l lus thur ing iens is 

H-14 (B t i ) based product were evaluated alone or in combination against the malaria 

vector Anopheles t r i a n n u l a t u s . Larval suscept ib i l i ty was evaluated in terme o f L T ^ and 

final mortality. The mixture of t he t w o larvlcidee showed temporal synergism. The suscept i ­

bil i ty o f Culex r o r o t a e n s i s larvae and notonectlds was also evaluated to r3ti and Temephos 

respectively. The relevance of the present resu l ts is discussed in view of t h e integrated 

management of A . triannulatus. 
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