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O controle de borrachudos, tanto das espécies
transmissoras de doenças como das populações in-
cômodas pela densidade do seu ataque, tem sempre
se constituído em grande desafio na área de saúde
pública.

Devido ao fato das populações precisarem ser
controladas durante normalmente o ano todo, com
aplicações periódicas de inseticidas e em vastas
áreas, são vários os casos onde ocorreu o desenvolvi-
mento de resistência, desde os primeiros registros no
Japão, em 1963, até os relatos do Programa de Con-
trole de Oncocercose, na África9,16,17. O inseticida quí-
mico temephos é empregado rotineiramente há vários
anos no Brasil, e o desenvolvimento de resistência
das larvas de borrachudos a esse ingrediente ativo é
hoje uma realidade no nossoo país1,14,22. A possibilida-
de dessa resistência ocorrer mesmo em áreas onde
esse princípio ativo nunca foi empregado, seja pela
migração de indivíduos de populações resistentes, seja
pela resistência cruzada a outros organofosforados,
torna a sua detecção obrigatória ao se decidir pelo uso
desse larvicida2. Quando seu uso não é mais possível,
a melhor opção tem sido o controle biológico por

produtos à base de Bacillus thuringiensis var.
israelensis (Bti). Tal medida já vem sendo adotada
desde 1980 no programa africano de controle da
oncocercose11 e há alguns anos no Brasil, no Estado
do Rio Grande do Sul21 e, mais recentemente, no lito-
ral norte do Estado de São Paulo4.

A eficiência dos tratamentos por Bti está intima-
mente relacionada tanto a fatores bióticos, tal como a
susceptibilidade da população alvo, quanto aos
abióticos, como a formulação empregada e as caracte-
rísticas do curso d'água criadouro. Nesse sentido, as
avaliaçõees de eficiência são mais realistas se desen-
volvidas no campo, sob condições semelhantes às do
criadouro natural.

O presente trabalho se propõe a avaliar a suscepti-
bilidade de larvas de S. (C.) pertinax ao temephos e a
um formulado comercial à base de Bti, utilizando-se
um sistema de calhas de madeira entre as pedras do
riacho onde elas se criam. Tais avaliações visam
acrescentar ainda conhecimentos aos programas ofi-
ciais de controle dessa espécie antropofílica.

Material e método

Os ensaios foram realizados entre janeiro e março
de 1987 nos municípios de Ubatuba e Ilhabela no
litoral norte do Estado de São Paulo, dentro de uma
vasta área sujeita ao controle periódico de borrachudos
pela Superintendência de Controle de Endemias
(SUCEN), e no Município de Paraty, ao sul do Estado
do Rio de Janeiro, em área não sujeita a controle.

Calhas de madeira de 60 cm de comprimento por
15 cm de largura e com bordas de 5 cm de altura
eram dispostas entre as pedras do riacho próximas aos



trechos criadouros de S.(C.) pertinax. Seu arranjo era
feito de forma a receberem uma quantidade de água
que permitisse velocidades semelhantes à da região
do riacho onde estavam. Sua extremidade posterior
(de saída) ficava alta, permitindo o cálculo de vazão
avaliando-se o volume de água coletado em um bal-
de durante um tempo determinado. As calhas eram
forradas com um tecido de algodão branco, para
facilitar a fixação das larvas e sua visualização.

As larvas foram coletadas em locais adjacentes às
calhas, passando-se um pano nas pedras onde se en-
contravam fixadas. Desse pano elas eram transferidas
para as calhas onde prontamente se fixavam graças ao
fio de seda que produzem e ao disco de ganchos no
final do abdome. Larvas prejudicadas pelo método de
coleta, não se fixavam nas rampas.

Os produtos avaliados foram o Vectobac 12 AS
(Abbott Lab.); um formulado de suspensão aquosa
com 1.200 unidades internacionais de potência (UIP)
por mil igrama e o Abate 500 E (American
Cyanamid), com 50% do ingrediente ativo temephos.

No primeiro experimento, foi verificado o Tem-
po Letal Mediano (TL50) e a eficiência em termos
da percentagem final de mortalidade (3 h após) para
a concentração de 3.744 UIP/1 (durante 10 min)
para o produto microbiano. Para o larvicida químico,
suspeitando-se da resistência, foi avaliada uma con-
centração alta; de 2,5 mg i.a./l (10 min). A popula-
ção const i tu ía-se apenas de larvas grandes
(histoblastos bem desenvolvidos) de S. (C.) pertinax
sendo colonizadas 3 calhas com 100 indivíduos em
cada uma. O ensaio foi no Rio Promirim (Ubatuba),
em área rotineiramente tratada pela SUCEN, com
temephos.

No segundo experimento, as mesmas concentra-
ções foram avaliadas em termos de eficiência (3 h
após), numa população mista de S. (C. ) pertinax
(48%), S. (C. )spinibranchium Ramirez P., 1982
(40%) e S. (Tyrsopelma) scutistriatum Lutz, 1910
(12%). Esse ensaio foi montado no Riacho Indepen-
dência (Paraty), a 6 Km da divisa com o Estado de
São Paulo e portanto, em área não sujeita às aplica-
ções periódicas de temephos. As larvas foram
categorizadas em pequenas, sem histoblasto aparen-
te; médias, com histoblasto ainda não diferenciado;
e em larvas grandes dos últimos estádios, com o
histoblasto já diferenciado em filamentos branquiais.
Foram colonizadas 3 calhas com 346 larvas em mé-
dia em cada uma.

Em outro experimento, apenas o temephos foi
avaliado contra larvas grandes de S. (C. ) pertinax,
nas concentrações de 0,5 e 2,5 mg/l(10 min). Usou-
se respectivamente 54 e 79 larvas. Esse terceiro en-
saio foi feito no Ribeirão da Lage, na ponta sul da
Ilha de São Sebastião, local não tratado pela SUCEN,
na época, e distante a 4,7 Km além do mais próxi-
mo curso d'água tratado.

Nos três primeiros experimentos a vazão nas ca-
lhas foi calculada com o auxílio do balde, sendo que
as aplicações foram feitas gotejando-se os produtos
na região superior destas.

No quarto ensaio, realizado na Baía de
Castelhanos/Ilhabela, a vazão foi calculada para o
riacho todo, considerando-se a relação entre a ve-
locidade da água e o tamanho médio do riacho no
trecho avaliado, usando-se a fórmula proposta por
Leitritz l 8 . Quatro calhas foram dispostas em
série no riacho, distando cerca de 10 m entre si.
Foi avaliado em termos de percentagem final de
mortalidade (4 h após) apenas Bti, em 4 concentra-
ções va-riando de 792 a 21.600 UIP/1 (10 min).
Essas concentrações foram estabelecidas em se-
qüência crescente em relação ao curso d'água, e os
tratamentos foram feitos entre as calhas, de modo
que a sobreposição das aplicaçõess acima de cada
calha permitia a concentração final desejada. A po-
pulação era mista em igual proporção, de larvas
grandes de S. (C. ) pertinax e S. (C. ) distinctum
Lutz, 1910, e foram usados 75 indivíduos por tra-
tamento.

Em todos os casos, um período de no mínimo 30
min era aguardado, antes dos tratamentos, para per-
mitir a ambientação das larvas. A cada leitura, as
larvas mortas ou com a paralisia irreversível eram
reconhecidas por não reagirem à aproximação da
pinça e retiradas das calhas.

O TL50 foi calculado pelo método de regressão
linear entre o próbite da percentegem de mortalida-
de e o logarítimo do tempo, usando-se um programa
escrito em BASIC, para microcomputador.

Resultados

O curto período de tempo para leitura das morta-
lidades finais, de 3 ou 4 h após as aplicações, per-
mitiu o não desprendimento das larvas mortas e a
não colonização de larvas a partir de regiões no
riacho acima das calhas.

No primeiro experimento a água caracterizava-se
por apresentar temperatura média de 20,0°C, pH=6,0
e vazão nas calhas de 132 l/min. O TL50 obtido para
o Bti foi de 70,9 min, com intervalo de confiança (P
<0,05) entre 60,65 e 82,88 min (Figura), e a morta-
lidade final após 3 h da aplicação foi de 85,5%.
Para a aplicação do temephos não houve mortalida-
de alguma até o final das observações.

No segundo experimento a água caracterizava-se
por temperatura média de 17,5°C e pH=6,0. A va-
zão média nas rampas era de 68,7 l/min, permitindo
uma velocidade comparável à do criadouro e prati-
camente metade da estabelecida no primeiro experi-
mento. A Tabela apresenta as percentagens finais
de mortalidade obtidas para os dois larvicidas após
3 h da aplicação.



Tabela. Eficiência 3 horas após a aplicação de Bacillus
thuringiensis var. israelensis e temephos contra larvas de
três idades de S. (C. ) pertinax, S. (C. ) spinibranchiun e
S. (T.) scutistriatum.

Concentração/ % de mortalidade em larvas
/l (10 min) Pequenas Médias Grandes Geral

Bti 3.744 UIP 100 93,0 81,48 90,43
Temephos 2,5 mg 5,26 4,41 4,90 4,89

No terceiro experimento as calhas foram
estabelecidas com vazões de 90 l/min. A temperatu-
ra média era de 20,0°C e o pH=6,0. Não foram
observadas qualquer mortalidade ou desprendimento
de larvas vivas para as duas concentrações de
temephos avaliadas até o final das observações.

No último experimento a água do riacho encon-
trava-se com temperatura média de 21°C e pH=6,0.
A vazão, nesse caso calculada para todo o curso
d'água, era de 5,27 m3/min. As taxas de mortalidade
final obtidas para as quatro concentrações usadas do
Bti, foram: 80,6; 88,4; 100 e 100%, resectivamente
para 792, 2.400,7.200 e 21.600 UIP/1 (10 min).

Discussão

Os resultados obtidos no primeiro experimento
em termos da TL50, indicam uma alta susceptibilida-
de das larvas de S. (C, ) pertinax ao produto
microbiano, quando comparado com os obtidos por
Habib15 para S. goeldi e S. rorotaensis, a despeito de
ter havido 14,5% de sobrevivência 3 h após o trata-
mento. A concentração utilizada corresponde a 3,12
ppm do produto comercial, e as recomendadas pelo
fabricante situam-se entre 0,5 e 25 ppm. Avaliações
12, 24 ou mesmo 48 h após os tratamentos, como é
adotado por vários autores, poderiam resultar em
mortalidades maiores, no entanto irreais, pois, na

prática, larvas submetidas às concentrações letais
totais (CL100) podem morrer em 15 ou 20 min após
o início dos tratamentos, e portanto 3 ou no máximo
4 horas seriam suficientes para toda a expressão do
efeito larvicida12. A estabilização da mortalidade, que
aos 163 min era de 84% (Figura) e aos 180 min
85,5% evidencia tal conclusão.

A ausência total de mortalidade no tratamento
com temephos confirma o alto grau de resistência
suspeito nessa população. A concentração experi-
mentada foi intencionalmente alta, e equivale a cer-
ca de 17 vezes a concentração usualmente emprega-
da no Brasil para controle5.

Os resultados do segundo ensaio indicam para
aquela população mista uma susceptibilidade ao
bacilo bastante comparável à encontrada só para S.
(C.) pertinax no primeiro experimento, consideran-
do-se que nesse caso as larvas grandes apresentaram
81,48% de mortalidade final.

Pode-se verificar ainda, que as larvas mais jo-
vens foram mais susceptíveis à bactéria, fato tam-
bém apontado por outros autores8,10,12,19. A pequena
mortalidade causada pelo temephos, nessa concen-
tração alta e ainda em área não sujeita ao controle
periódico, só poderia ser explicada devido a um bai-
xo grau de isolamento entre essa população e as
adjacentes, da área sob controle distante menos de
10 Km. Uma alta pressão de seleção, com tratamen-
tos durante o ano todo, a curtos intervalos (15 a 22
dias), em vasta área (890 Km2) e durante vários anos
(desde 1971), devem ter levado à dominância os
genes de resistência em complexos gênicos agora
adaptados ao ambiente. A migração de indivíduos
assim resistentes levaria as populações vizinhas a
fixarem também a resistência, embora nunca tenham
sido expostas diretamente ao inseticida. Esses fatores
têm sido abordados por alguns autores6,7,20 e igual-
mente explicam a resistência ao temephos detectada
na população do terceiro ensaio (Ribeirão da Lage).

A população mista avaliada no último ensaio,
submetida a concentrações calculadas para todo o
riacho, mostrou uma susceptibilidade semelhante
àquelas anteriormente detectadas (Paraty e Ubatuba).
Pode-se sugerir, assim, o uso dessa formulação em
concentrações não inferiores a 7.200 UIP/1 (10 min).
Ruas Neto21, em uma série de aplicações de campo,
indica que essa mesma concentração (mesmo for-
mulado), em aplicaçõess durante um minuto, causa-
ram entre 87 e 100% de eficiência (24 h após) em
larvas de S. (C. ) pertinax no Rio Grande do Sul.
Outros autores 3,13 relatam ainda a eficiência do Bti
contra S. (C.) pertinax no Brasil, no entanto a não
citação da formulação utilizada ou mesmo de sua
potência nessas poucas referências, dificulta ou
mesmo impossibilita comparações.

Os programas de controle de borrachudos desen-
volvidos no Brasil seja por órgãos públicos ou pela



iniciativa privada, sofrem diferentes graus de difi-
culdade pela falta de conhecimentos bioecológicos
das espécies alvo e da eficiência dos agentes de
controle. Ensaios de campo, como os desenvolvidos
no presente trabalho, podem ser feitos em um dia
por 2 ou 3 pessoas, permitindo a verificação da efi-
ciência de larvicidas sob condições naturais, passo
importante para o estabelecimento de programas de
controle e para o seu monitoramento.

ANDRADE, C.F.S. de & CASTELLO BRANCO Jr., A.
Susceptibility of population of Simulium (Chirostilbia)
pertinax Kollar, 1832 (Culicomorpha, Simuliidae) to
temephos and Bacillus thuringiensis var. israelensis for-
mulation. Rev. Saúde públ, S. Paulo, 25: 367-70, 1991.
The use of wooden troughs on stream beds, artificially
colonized by blackfly larvae, is proposed for larvicide
evaluations. Mortality was recorded 3 or 4 hours after
treatment. Larval susceptibility was also evaluated utiliz-
ing the LT50 criterion. In there field assays Simulium (C.)
pertinax populations from the litoral of S. Paulo and Rio
de Janeiro States were shown to be resistant to temephos,
even when subjected to high concentrations. Vectobac 12
AS, a Bacillus thuringiensis var. israelensis product, was
shown to be more potent against late instar larvae and
efficient in concentrations higher than 7,200 ITU/1 (10
min). The LT50 to 3,744 ITU/1 (10 min) was calculated as
70.9 min.
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