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RESUMO

Justificativa e Objetivos: a utilizacdo de microrganismos como controle biolégico de vetores
sanitarios pode ser considerada uma pratica menos agressiva ao ambiente, em comparagédo
com os produtos quimicos utilizados. O presente estudo avaliou a eficiéncia de suspensdes
celulares de fungos e bactérias isolados de efluentes industriais téxteis no controle sanitario
dos vetores naturais Aedes aegypti e Dermacentor nitens como alternativa sustentavel de
controle biolégico. Métodos: foram avaliadas sete linhagens de fungos e seis de bactérias. Os
isolados foram cultivados em caldo nutriente e caldo de batata, para bactérias e fungos,
respectivamente. 'Aliguotas de 2 mL de cada suspensdo microbiana foram adicionadas
diretamente nas larvas dos mosquitos e nos carrapatos adultos. Foram analisadas alteracfes de
movimentacao e paralisacdo dos vetores em diferentes tempos de exposi¢édo entre zero e 20
minutos e trés e 24 horas. Resultados: duas bactérias e um fungo promoveram uma
desaceleragdo dos movimentos e/ou um aumento da movimentacdo dos ectoparasitas logo
apos a administracdo. Dois isolados bacterianos promoveram a paralisacdo dos movimentos
de uma larva do mosquito Aedes aegypti em seu primeiro estagio de desenvolvimento,
enquanto que um fungo provocou aumento da movimentacdo das larvas em seu estagio de
desenvolvimento mais avangado. Conclusdo: 0s microrganismos mostraram potencial uso no
controle de vetores sanitarios. Testes subsequentes de atividade dos possiveis metabodlitos
secundarios produzidos e das formas de administracdo das culturas microbianas serao
executados. Os resultados encontrados encorajam futuros estudos de otimizacdo e
caracterizacdo dos extratos celulares, os quais poderdo ser utilizados como ferramenta
sustentavel no controle biologico.

Descritores: Biocontrole; Efluentes Industriais; Aedes aegypti; Carrapato.



RESUMEN

Justificacién y objetivos: el uso de microorganismos como control biolégico de vectores
sanitarios puede considerarse una practica menos agresiva para el medio ambiente en
comparacion con los productos quimicos utilizados. El presente estudio evaluo la eficiencia
de las suspensiones de células fungicas y bacterianas de efluentes industriales textiles en el
control sanitario de los vectores Aedes aegypti y Dermacentor nitens como una alternativa
sostenible para el control bioldgico. Métodos: evaluaron siete hongos y seis de bacterias. Los
aislamientos se cultivaron en medio de cultivo, caldo nutrientes y de papa para bacterias y
hongos, respectivamente. Se agregaron alicuotas de 2 mL de cada suspension microbiana
directamente a las larvas de mosquito y las garrapatas adultas. Analizaron los cambios en el
movimiento y la paréalisis de los vectores a diferentes tiempos de exposicion entre cero y 20
minutos y tres y 24 horas. Resultados: dos bacterias y un hongo causaron una reducido el
movimiento y/o aument6 el movimiento del ectoparasito poco después de la administracion.
Dos bacterias paralizaron los movimientos de las larvas de un mosquito en su primera etapa
de desarrollo y un hongo causd un mayor movimiento de las larvas en su etapa posterior de
desarrollo. Conclusion: los microorganismos mostraron uso potencial como control de
vectores sanitarios. Se realizaran pruebas de actividad de los posibles metabolitos secundarios
producidos y las formas de administracion de los cultivos microbianos. Los resultados
fomentan mas estudios de optimizacion y caracterizacién de extractos celulares, que pueden
utilizarse como herramienta sostenible en el control biol6gico.

Descriptores: Biocontrol; Efluentes Industriales; Aedes aegypti; Garrapatas.

INTRODUCAO

O controle sanitario de doencas transmitidas por vetores representa um problema para a
humanidade, sendo uma das principais causas de morbidades na populacdo. Diversos fatores
podem interferir na exposi¢do de um individuo a estes vetores, como a distribuicdo
geogréfica, social e cultural, os niveis educacionais da populacdo e até mesmo as
caracteristicas climaticas da regido.* Dentre os vetores de maior importancia econdmica para
0 Brasil, encontram-se os mosquitos do género Aedes (principalmente as espécies Aedes
aegypti e Aedes albopictus) e carrapatos das espécies Amblyomma cajennense, Amblyomma
aurealatum, Amblyomma dubitatum e Dermacentor nitens.

O Aedes aegypti € uma das espécies de maior importancia epidemioldgica na transmissdo de
arboviroses graves, como Dengue, Zika, Chikungunya e Febre Amarela nos ambientes
urbanos.? As arboviroses transmitidas pelo Aedes aegypti ndo apenas atingiram a populagdo
brasileira, mas também tém demonstrado crescimento gradual ao longo dos anos. Segundo
0 boletim epidemioldgico do Ministério da Saude, entre 2018 e 2019 foram confirmados

596.381 casos de Dengue, dos quais 366 resultaram em o¢bitos, e 38.022 casos de



Chikungunya, que resultaram em 15 o6bitos, sendo registrados 1.127.244 casos provaveis de
dengue no Brasil. Em comparagdo ao mesmo periodo de 2018, 170.628 casos provaveis foram
registrados, um aumento de 85% de 2018 para 2019. No estado do Parand, foram confirmados
25 casos de Dengue (2 6bitos) no ano de 2018, enquanto que, no ano de 2019, foram
confirmados 351 casos (21 dbitos), mostrando um aumento expressivo de 92,9% nos casos da
doenca no periodo de um ano.’

Espécies de carrapatos podem transmitir 0 mesmo numero ou até mais patdégenos do que
qualquer outro grupo de artrépodes, os quais se alimentam de sangue de humanos e animais.”
Espécies de Dermacentor nitens (carrapato-da-orelha-do-cavalo) se caracterizam por
acometer principalmente os equinos, podendo, ocasionalmente, parasitar outros animais como
bovinos e ovinos.” Esses vetores carregam consigo bactérias da espécie Babesia caballi,
agente causador da Babesiose equina. Essa enfermidade ocasiona, nos equinos, febre, anemia,
ictericia, hepatomegalia e perda de peso, levando a queda no desempenho dos animais e
ocasionando prejuizo econdmico aos criadores.®’ No que diz respeito & salde publica,
infestacdes humanas por espécies de Dermacentor nitens sdo incomuns; entretanto, ja foi
relatada a presenca de bactérias patogénicas, como Rickettsia rickettsii (causadora da febre
maculosa) e Borrelia burgdorferi (causadora da Doenca de Lyme em humanos), nessa espécie
de carrapato, sendo que Borrelia burgdorferi foi encontrada em espécies de Dermacentor
nitens no estado do Parané.?

As metodologias empregadas no controle dos mosquitos transmissores dessas doencas de
importancia sanitaria, geralmente, sdo quimicas, através de inseticidas e larvicidas, mas
também podem ser mediadas por controle mecanico, onde as principais atividades envolvem a
protecdo, a destruicdo ou a destinacdo adequada de criadouros, a drenagem de reservatorios,
bem como a instalacdo de telas em portas e janelas. Por ser um pais em desenvolvimento e
com clima predominantemente tropical, a multiplicacdo e propagacdo dos insetos &
favorecida, e os métodos comuns de controle sanitario possuem baixa sustentabilidade,
principalmente em longo prazo.? Assim como para controle de mosquitos, 0 método mais
empregado no combate aos carrapatos que acometem os equideos € o0 uso de produtos
quimicos. Entretanto, devido as particularidades de cada espécie de carrapato, deve-se dar
atencdo aos diferentes métodos de controle e periodos de tratamento.’

Métodos de controle biologicos utilizam predadores ou patégenos com potencial para reduzir
a populagéo vetorial.'° Entre as alternativas disponiveis de patégenos, sdo utilizadas bactérias,
fungos, ou parasitas, que podem liberar toxinas, como no caso do Bacillus thuringiensis, que

possui acdo larvicida.” Esse isolado bacteriano, por mais que consiga uma acdo eficaz na



reducdo do numero de Aedes imaturos nos recipientes tratados em curto prazo, ndo teve sua
acdo efetivamente comprovada na reducdo da morbidade da dengue em longo prazo.’
Trabalhos na literatura vém demonstrando um grande potencial no controle de vetores
utilizando microrganismos. A eficacia de bactérias das espécies Xenorhabdus indica, X.
stockiae e Photorhabdus hainanensis no controle de mosquitos Aedes aegypti foi provada
através da morte das larvas proporcionada pela exposic&o as bactérias.’> No mesmo contexto,
pesquisadores avaliaram o efeito do fungo Metarhizium anisopliae em larvas do mosquito
Aedes aegypti em seu segundo estagio larval (L2), com mortalidade variando de 10 a 100%."
No controle biolégico empregado contra carrapatos, linhagens de fungos entomopatogénicos
podem ser avaliadas quanto a capacidade de provocar interrupcdo no ciclo de vida de diversos
insetos e aracnideos.* Autores demonstraram a patogenicidade dos fungos Beauveria
bassiana contra &caros da espécie Tetranychus urticae.® De maneira similar, resultados
positivos de fungos da espécie Beauveria bassiana e Metarhizium anisopliae ja foram
demonstrados no controle de carrapatos da espécie Dermacentor  nitens™

Nesse sentido, a busca por novos compostos para uso como biocontrole se faz necessaria.
Assim, ambientes, como efluentes de estagdes de tratamento de Industria Téxtil, podem ser
considerados ambientes promissores na busca por esses compostos, visto que apresentam
caracteristicas Unicas, como grande quantidade de soélidos suspensos, alta demanda de
oxigénio e compostos organicos, gerando um ambiente de temperatura elevada e propicio para
proliferacdo de uma grande carga microbiana adaptada a essas condicdes extremas.®!” Desta
forma, o presente trabalho buscou avaliar o potencial biotecnoldgico de suspensdes celulares
de fungos e bactérias isoladas de efluente industrial téxtil quanto a capacidade de serem
utilizadas como ferramentas bioldgicas sustentaveis no controle de vetores de importancia

sanitaria.

METODOS

Os carrapatos da espécie Dermacentor nitens foram fornecidos, gentilmente, pelo médico
veterinario Cléber Cardeal (UDC) proveniente de equinos de uma propriedade privada. Os
ovos da postura de Aedes aegypti foram fornecidos pelo Centro de Controle de Zoonoses
(CCZ) de Foz do Iguagu, coletados em armadilhas estratégicas “ovitrap”® dispostas pelo
municipio, produzidas com palhetas de madeira Eucatex, as quais os ovos ficam presos.

Os microrganismos preservados em glicerol 20% a -20°C, previamente isolados de residuos

da Indastria Téxtil, foram reativados em placas de Petri com os meios de cultivo: a)



reativacdo de bactérias: nutriente 4gar (NA) adaptado, composto por 2 g L™ de peptona de
carne, 3 g L™ de peptona e 15 g L™ de 4gar bacterioldgico; b) reativacido de fungos: batata
dextrose 4gar (BDA), composto por 5 g L™ de glicose, 200 g de batatas cortadas previamente
fervidas e 15 g L™ de 4gar. Os mesmos meios de cultivos em caldo foram utilizados para o
crescimento microbiano em frascos Erlenmeyer de 50 mL para realizacdo dos testes de
atividade frente aos vetores. As placas foram incubadas em estufa bacteriologica a 37°C
(bactérias por 2 dias) e a 28°C (fungos por 7 dias). Os meios liquidos foram incubados sob as
mesmas temperaturas, a 150 rpm em shaker.

Para avaliagdo dos efeitos das culturas microbianas em larvas em primeiro estddio de
desenvolvimento (L1), foi realizada a eclosdo dos ovos de maneira monitorada para
sincronizacdo dos testes. Para isso, palhetas de Eucatex contendo os ovos do mosquito foram
dispostas em béquer de 500 mL contendo agua comum, de maneira que a palheta ficasse em
pé e os ovos completamente imersos em agua. Apo6s 3 a 4 horas, os ovos eclodiram, e foi
possivel visualizar a olho nu pequenas larvas se movimentando na &gua, se acumulando no
fundo do béquer (Figura 1). Apoés a liberacdo das larvas, foram adicionados farelos de ragédo
animal ao mesmo béquer, com a finalidade de fornecer nutricdo as larvas durante os periodos
de teste, eliminando o viés de morte por falta de alimento. Para que se evitasse a evasdo de
mosquitos que, ocasionalmente, pudessem evoluir de larvas ate estagios adultos, foi elaborado
um sistema de contencdo dos mosquitos composto de uma caixa de pléastico com tela na

tampa.




Figura 1. Eclosdo de ovos de Aedes aegypti através da imersdo de palheta de Eucatex contendo posturas em

agua. As larvas se acumulam no fundo do béquer

Os experimentos de exposicdo das culturas celulares aos vetores foram realizados de acordo
com Vitta et al, 20182, com modificacdes. Os vetores foram transferidos para placas de Petri
de vidro, separadamente, sendo quatro carrapatos de Dermacentor nitens (Figura 2) e 5 larvas
de Aedes aegypti em primeiro estadio (L1) (cerca de 1 mL da agua onde os ovos eclodiram foi
adicionado a placa de Petri). Foram adicionados 2 mL de cada suspensdo microbiana sobre 0s
vetores. Foram analisadas alteracGes de movimentacdo dos vetores sob 0s tempos de
exposicdo: zero minuto, 20 minutos, 3 e 24 horas. Um teste adicional foi realizado, expondo
larvas de Aedes aegypti em estaddio mais avancado (L4). Placas de Petri contendo o mesmo
numero de vetores e dgua destilada foram utilizadas como controles. Os experimentos foram

realizados em duplicatas.




Figura 2. A) carrapatos em placas de Petri antes da adi¢do da suspensdo microbiana; B) carrapatos eleitos para

os testes. Imagens visualizadas em estereomicroscopio

RESULTADOS
Os resultados encontrados ap6s avaliacdo da atividade biocida utilizando isolados

microbianos contra carrapatos da espécie Dermacentor nitens estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Resultados de testes de exposi¢do de carrapatos Dermacentor nitens a culturas microbianas

Cultura microbiana 0 minutos 20 minutos 3 horas 24 horas

Bactérias
ITB 04 I | VI VI
ITB 05 ] \Y/ Vi Vi
ITB 01 v Vi VI VI
ITB 12 VI VI VI VI
ITB 16 VI VI VI VI
Fungos
ITF 17 VI VI VI VI
ITF 04 Il Vi VI VI
ITF 02 Il Vi VI VI
ITF 03 I * V WALl WALl

' Sem alterages. Os carrapatos continuaram com o mesmo movimento com relac&o ao controle;

"' Desaceleragdo dos movimentos dos carrapatos no momento da aplicagéo da cultura;

"' Breve aumento de movimentacéo dos carrapatos quando em contato com a cultura;

v Notéavel aumento da movimentacao dos carrapatos quando em contato com a cultura;

V' Os carrapatos apresentaram movimentagdo menor do que a apresentada no tempo anterior e menor que o
controle;

V! Diminuicdo acentuada dos movimentos. Os carrapatos praticamente tornaram-se imdveis frente ao tempo
anterior, e ao controle;

V' Os carrapatos permaneceram com a mesma intensidade de movimentagio do tempo anterior, sendo
semelhantes ao controle;

V" Todos os carrapatos permaneceram iméveis;

*as células do fungo em cultura, visivelmente, se aderiram as patas dos carrapatos.

Os experimentos de atividade carrapaticida frente as suspensdes microbianas testadas foram
positivos (com excecdo dos isolados ITB 12, ITB 16 e ITF 17), pois os carrapatos ficaram
imdveis durante todo o experimento. Os melhores resultados observados foram os extratos
celulares de duas bactérias (ITB 01 e ITB 05), pois, logo ap6s a aplicagdo da suspensdo
microbiana, houve uma mudanca abrupta no movimento dos carrapatos, sendo que o extrato
ITB 01 promoveu um notavel aumento da movimentacdo e o extrato ITB 05 promoveu uma
desaceleracdo dos movimentos dos carrapatos. Logo em seguida, houve paralisacdo completa
dos movimentos de todos os carrapatos. Os extratos ITF 02 (Penicillium sp.), ITF 03 e ITF 04

também mostraram resultados relevantes, com um breve aumento da movimentacao logo apos



a aplicacdo da suspensdo. Por outro lado, ao observar a suspensdo ITF 03, notou-se que
células do fungo se aderiram as patas dos carrapatos. Para os demais isolados, os resultados
foram considerados negativos. Os carrapatos submetidos a teste controle com agua destilada
ndo apresentaram alteragdo de movimentacao até o tempo “20 minutos”, e a partir do tempo
“3 horas”, houve diminuicdo elevada das movimentagdes, diminuindo progressivamente até o
tempo de 24 horas. Apds 24 horas, a maioria (90%) dos carrapatos deixaram de se
movimentar, e aqueles que sobreviveram apresentaram drastica reducdo da movimentacéo.

Os resultados dos testes de exposicdo de larvas de Aedes aegypti em primeiro estadio de
desenvolvimento (L1) e estagio tardio (L4) frente as culturas microbianas se encontram na
Tabela 2. Foi avaliada a diminui¢cdo ou aumento da movimentacdo larval, em comparagéo
com a placa controle contendo agua destilada, a qual foi analisada como comparativo para

cada tempo.

Tabela 2 - Resultados de testes de exposicao de larvas de Aedes  aegypti a culturas microbianas

Aedes aegypti (estagio inicial de desenvolvimento) — L1

Culturas microbiana 0 minutos 20 minutos 3 horas 24 horas
Bactérias

ITB 12 | 1 i AV

ITB 12 | i i 1l

ITB 15 | Vv VI VI

ITB 15 | 1 i V

ITB 16 I VII VII 1

ITB 16 I i i 1
Fungos

ITF 17 VIII IX 1l IX

ITF 17 I IX i 1

Aedes aegypti (3 dias de eclosdo dos ovos) — L4
Culturas microbiana 0 minutos 20 minutos 3 horas 24 horas

Bactérias

ITB 01 I 1 i 1l

ITB 01 I I Il Il
Fungos

ITF 02 I 1 i 1l

ITF 02 I 1 11 1l

ITF 03 I I Il Il

ITF 03 I 1 11 1l

ITF 34 VIl X 11 |

ITF 34 VI X Il I

' Sem alteragdes. As larvas continuaram em mesmo movimento com relagéo ao controle;
" As larvas apresentaram diminuicdo da movimentagdo, sendo ligeiramente menor do que a apresentada no
tempo anterior e no controle;



"' As larvas mantiveram a intensidade de movimentagdo do tempo anterior;

' 01 larva apresentou paralisacdo dos movimentos. As demais mantiveram a mesma intensidade de
movimentacdo do tempo anterior;

V01 larva tornou-se praticamente imével. As demais mantiveram a mesma movimentacdo apresentada no tempo
anterior;

V101 larva apresentou paralisagdo dos movimentos. As demais apresentaram breve diminuicéo da movimentagéo,
sendo menor que a apresentada no tempo anterior e ligeiramente menor que o controle;

VI 02 larvas diminufram significativamente seus movimentos, em comparacdo ao controle. As demais
mantiveram a mesma movimentacgéo apresentada no tempo anterior;

VI As larvas apresentaram aumento da intensidade de movimentacao, comparadas ao controle;

" As larvas diminufram a intensidade de movimentagdo quando comparadas ao tempo anterior, sendo
semelhantes ao controle;

X As larvas mantiveram a intensidade de movimentac&o do tempo anterior, sendo maior do que o controle para
este tempo.

Os experimentos de atividade larvicida, avaliados frente as suspens@es microbianas testadas,
foram positivos, tendo em vista que todos os isolados avaliados apresentaram atividades
frente as larvas de Aedes aegypti. Os melhores resultados foram observados com as
suspensdes dos isolados ITB 12 e ITF 15, que promoveram paralisacdo da movimentacdo de
ao menos uma larva (20%), em comparagdo com o controle (agua), a partir de 20 minutos
de teste. A suspensdo do isolado ITB 16 promoveu diminuicdo significativa dos movimentos
de duas larvas (40%) ap6s 20 minutos e 3 horas de avaliacdo. Ja a suspensdo do isolado ITF
17, provocou aumento da velocidade de movimentacdo das larvas, observada imediatamente
apos a administracdo da suspensao microbiana.

Suspensdes microbianas foram testadas contra larvas de Aedes aegypti em estagio mais
avancado (apds 3 dias de eclosdo dos ovos), possivelmente em estagio L4 de desenvolvimento
larval, com caracteristicas morfologicas mais desenvolvidas. Nesse estagio, estruturas de
cabeca, torax e abddmen sdo mais visiveis e é possivel notar o sifdo responsavel pela
respiracdo na superficie aquosa.”> Os resultados mostraram um aumento da intensidade de
movimentacdo das larvas logo apds a adicdo da suspensdo microbiano do isolado ITF 34
(Tabela 2).

DISCUSSAO

Relatos na literatura tém demonstrado o potencial da utilizagdo de microrganismos, como
bactérias e fungos, como agentes produtores de compostos que interferem no ciclo de vida de
mosquitos, incluindo da espécie Aedes aegypti*®, bem como utilizagdo microbiana contra
espécies de carrapatos de importancia epidemiolégica, como os causadores de febre
maculosa.”® Entretanto, relatos com a utilizagdo de agentes microbianos isolados de efluentes
industriais, com potencial utilizacdo contra carrapatos de importancia econbémica para a

criacdo de cavalos de recreacdo e/ou atividades esportivas como os da espécie Dermacentor



nitens, sdo bem raros. Por outro lado, 0 uso de microrganismos recuperados de amostras de
efluentes industriais téxteis, os quais podem estar adaptados as condicGes relativamente
estressantes, como ferramentas bioldgicas para o controle de vetores sanitarios (Aedes aegypti
e Dermacentor nitens), ainda é inédito.

O efeito das culturas flngicas sobre os carrapatos pode ter sido proporcionado pela adeséo e
desenvolvimento de hifas dos fungos no tegumento, de maneira semelhante a atuacdo de
fungos entomopatogénicos.”* Neste trabalho, os autores reportaram que o fungo invadiu o
hospedeiro por colonizacéo difusa, ndo apresentando uma preferéncia por tecidos especificos
do hospedeiro, com rompimento da parede intestinal e vazamento do conteldo para a
hemocele. No mesmo trabalho, a morte do hospedeiro foi detectada entre 4 e 5 dias de
infeccdo. Trés bactérias (ITB 01, 04 e 05) e trés fungos (ITF 02, 03 e 04) foram capazes de
paralisar totalmente os quatro carrapatos apdés 3 horas de exposicdo as suspensdes
microbianas, demonstrando o potencial desses microrganismos para o controle de vetores
como carrapatos, entre eles, os da espécie Dermacentor  nitens.

Os testes com os isolados ITB 12, ITB 16 e ITF 17 foram realizados com um lote de
carrapatos que ja apresentavam velocidade de movimentacdo reduzida, o que, possivelmente,
influenciou os resultados. Desta forma, para esses isolados microbianos, os resultados foram
desconsiderados, uma vez que os aracnideos estavam possivelmente estressados devido aos
processos de coleta e acondicionamento até 0 momento do teste.

Resultados laboratoriais indicam que bactérias podem apresentar ferramentas de patogenia
contra carrapatos. Entretanto, seu modo de acdo e seu valor como potenciais agentes de
biocontrole ainda precisam ser determinados.?? Assim, nossos resultados encorajam novos
estudos com a utilizacdo de bactérias ambientais e seus metabdlitos no controle de carrapatos
de importancia sanitaria, epidemiologica e econdmica, principalmente ap0s 0s promissores
resultados alcancados com as linhagens bacterianas, que apresentaram acdo carrapaticida apos
3 horas de contato dos vetores.

A acdo carrapaticida pode ter ocorrido tanto pelo contato dos compostos produzidos pelos
microrganismos e secretados no meio quanto pela acdo direta das células microbianas no
metabolismo dos carrapatos. Assim, novos experimentos sdo necessarios para determinar se
o0s isolados microbianos sdo produtores de metabdlitos secundarios com acao carrapaticida ou
se as proprias células microbianas produzem efeito contra esses aracnideos, para, entdo,
definir qual a melhor estratégia na utilizagdo desses microrganismos como agentes candidatos

para controle bioldgico contra espécies de carrapatos.



Foi demonstrado que existem alternativas sustentaveis para o controle biolégico de vetores
responsaveis por doencgas de grande impacto epidemiolédgico e que acometem milhares de
pessoas no Brasil, como a Dengue, Zika, Chikungunya e Febre Amarela. A acao larvicida das
suspensdes microbianas sobre as larvas do mosquito Aedes aegypti foi observada pela reducgéo
da velocidade de movimentagdo dos vetores ao entrarem em contato com as suspensoes, que,
possivelmente, contém compostos de acdo tdxica para os vetores. Essa toxicidade pode ser
causada, principalmente, por via oral em estagios imaturos das larvas, mecanismo também
reportado em 2018%, o qual foi denominado como toxicidade oral por ingest&o; neste caso,
realizado pela ingestdo das células microbianas pelas larvas do mosquito Aedes aegypti e
ndo pelo contato de um composto quimico. Outra possivel acdo seria a interferéncia das
reacOes quimicas normais do sistema nervoso, incapacitando a movimentagdo normal do
vetor, representando um mecanismo de acdo semelhante a compostos das classes dos
organofosforados, carbamatos e piretrdides.’’ Esta hipotese poderia explicar o motivo pelo
qual algumas suspensdes microbianas testadas provocaram aumento da movimentagdo do
vetor apds o contato, sugerindo que houve um desequilibrio quimico no sistema nervoso do
vetor pelo aumento de descargas elétricas.”® Assim, é possivel inferir que o composto presente
na suspensdo microbiana pode retardar seu desenvolvimento, impedindo que essas venham a
se tornar vetores ativos.

As triagens realizadas mostraram o potencial de extratos celulares microbianos para o
controle biologico de vetores de interesse epidemioldgico. Estudos adicionais devem ser
realizados objetivando definir a temperatura de atividade, a efetividade no controle dos
ectoparasitas em outros estagios do ciclo celular das larvas e dos carrapatos e as formas de
administragdo dos extratos microbianos com maior eficiéncia no combate aos os vetores
estudados. Deste modo, 0s microrganismos avaliados no presente estudo se mostraram
potenciais candidatos para utilizacdo em um futuro préximo como ferramentas bioldgicas no
controle de vetores de importancia sanitaria. Os resultados encontrados em nosso trabalho
mostram que microrganismos derivados de efluentes industriais possuem grande potencial
para serem utilizados como agentes para 0 combate a vetores de importancia sanitaria,
incluindo mosquitos e carrapatos, como alternativa sustentdvel ao uso de compostos

quimicos.
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