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INTRODUCAO

Resumo

Relata-se a importancia da bactéria entomopatogénica Bacillus thuringiensis israelensis
para o controle de Aedes aegypti. Sdo abordados a utilizagdo e potencial de B.
thuringiensis israelensis contra o mosquito vetor da dengue. Outros aspectos sdo
discutidos como a evolugdo da resisténcia dos insetos em relagdo aos inseticidas
quimicos e as vantagens e desvantagens do controle microbiano como estratégia de
controle. E dada énfase 4 importancia da utilizagio desta bactéria no Brasil como
alternativa para resolver o problema em questio sem afetar o ambiente, o homem e
outros vertebrados nas areas de risco.

Abstract

The importance of the entomopathogenic bacterium Bacillus thuringiensis israelensis
in the control of Aedes aegypti is presented. The use and potential of B. thuringiensis
israelensis against the mosquito vector of dengue fever is described. Other aspects
such as insect’s resistance development against chemicals and advantages and
constraints of using microbial control are discussed. Emphasis is given to the
importance of the use of this bacterium in Brazil, which could contribute significantly
to solving the mosquito problem without affecting the environment, humans and
others invertebrate organisms in critical regions.

infectada é capaz, durante a picada ¢ a alimentagéo,
de transmitir o virus a individuos suscetiveis. As

A dengue ¢ hoje a arbovirose mais importante do
mundo. Aproximadamente 2,5 bilhdes de pessoas
encontram-se sob o risco de se infectarem, principal-
mente em paises tropicais onde as condigdes climati-
cas (temperatura e umidade) sdo favoraveis a prolife-
ragdo do mosquito vetor, Aedes aegypti (Tauil,'? 2002).

Os mosquitos geralmente adquirem o virus en-
quanto se alimentam de sangue de pessoas infecta-
das. Depois de incubado por 8-10 dias, a fémea

fémeas infectadas podem transmitir o virus para sua
prole através da transmissdo transovariana (via ovos),
mas sua importancia na transmissdo do virus para os
humanos ainda ndo foi esclarecida (World Health
Organization,' 1997).

As caracteristicas clinicas da dengue variam de acor-
do com a idade do paciente. Os jovens e as criangas
podem apresentar febre com sintomas nio especifi-
cos ¢ os adultos podem ter sindrome febril suave ou
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sintomas classicos da doenga que sdo: febre alta ini-
cial abrupta, dor de cabega, dor atras dos olhos, dor
muscular ¢ nas juntas e erupgdo cutidnea. A dengue
hemorragica ¢ uma complicagdo que pode levar a
morte. Seus sintomas sdo a febre alta, fendmenos
hemorragicos, freqiientemente ha a dilatacdo do fi-
gado e, em casos severos, falhas na circulagdo. A do-
enga normalmente comega com uma ascensio repen-
tina da temperatura acompanhada de uma indisposi-
¢do que comega com um aumento subito da tempera-
tura acompanhada por tremor facial e outros sinto-
mas nao especificos. A febre geralmente permanece
por dois a sete dias e pode atingir 40-41°C, podendo
ser acompanhada por convulsdes febris ¢ hemorragia
(World Health Organization,'* 1997).

DENGUE NO BRASIL E SEU CONTROLE

Ha varios anos a dengue ¢ um dos mais sérios pro-
blemas de saude publica do Brasil, causando preocu-
pacdo no governo ¢ na populacdo de varias partes do
Pais. A principal tatica adotada para o combate do
mosquito € o uso macigo de produtos quimicos para
o controle de adultos e larvas. Entretanto, o uso in-
tensivo de agentes quimicos aumenta o custo de con-
trole e pode afetar a saude publica.

Atualmente, o principal problema do uso de
pesticidas quimicos para o controle ¢ o desenvolvi-
mento da resisténcia, resultando na redugao da efici-
éncia do produto devido a morte de todos os indivi-
duos suscetiveis, restando apenas os imunes ao pro-
duto. Isto foi observado nos produtos utilizados no
controle de 4. aegypi no Brasil (Macoris et al,® 1999)
e no exterior (World Health Organization,” 1992). O
aspecto mais sério, neste caso, ¢ o aumento do risco
ambiental e do custo de controle, porque, usualmen-
te, € realizado um numero maior de aplicagdes para
se garantir um controle satisfatorio.

Uma alternativa para se evitar este problema ¢ a
utiliza¢do de produtos com diferentes modos de agao.
Estes produtos atuam em mais de um processo
bioquimico e/ou fisioldgico, matando o inseto de
diferentes maneiras. A bactéria Bacillus thuringiensis
israelensis (Bti) possui trés diferentes toxinas Cry
(cristal toxico), e uma Cyt (toxina com atividade
citolitica e hemolitica). Esta acdo sinérgica ocorre
normalmente quando sdo usados mais de um pesticida
(Delécluse et al,* 2000). Este grande numero de toxi-
nas reduz a probabilidade do desenvolvimento da
resisténcia (Becker,”> 2000; Regis et al,’ 2001).

Além disso, Bti ndo € toxica a humanos, uma carac-
teristica muito importante, pois os agentes de contro-
le sdo geralmente aplicados em areas urbanas, com
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pessoas proximas a pulverizagdo. Outro fato impor-
tante é a possibilidade da Bti ser usado juntamente
com produtos quimicos para aumentar a eficiéncia
do controle (Chui et al,* 1995).

De acordo com Becker? (2000), todos os estudos
feitos apds a introdugdo da B#i mostram que ocorreu
um controle eficiente, sem que ocorressem danos ao
ambiente, ndo havendo reducdo da biodiversidade
dos locais tratados.

Antes de 1976, a bactéria entomopatogénica B.
thuringiensis (Bf) era usada exclusivamente no con-
trole de insetos-pragas na agricultura. Mas a desco-
berta de um isolado patogénico a dipteros chamado
Bt israelensis (Bti) (Becker,? 2000) iniciou o uso des-
sa bactéria no controle de vetores de doengas. Desde
entdo, estdo sendo realizados inimeros programas de
sele¢do, visando ao isolamento de ragas mosquiticidas
(Delécluse et al,* 2000).

Atualmente, a Bti ¢ comercializada em larga escala
para o controle de mosquitos ¢ borrachudos, e um
grande nimero de produtos eficientes estdo disponi-
veis no mercado. A Bti foi usada em campanhas in-
tensivas de controle realizadas nos EUA e Alemanha
para o controle de pernilongos, e na Africa para o
combate de simulideos vetores da Oncocercose (Glare
& O’Callaghan,® 2000).

O uso de bactérias no controle bioldgico das larvas
de mosquitos tem-se destacado entre as diversas es-
tratégias que compdem os programas de manejo inte-
grado. As principais razdes para isto sdo as suas van-
tagens em relagdo aos inseticidas quimicos. Esses
produtos possuem intimeras formulagdes e sdo usa-
dos contra diversas espécies de mosquitos, com um
prego um pouco superior aos produtos tradicional-
mente utilizados, mas competitivos quando conside-
rados os custos sociais e ambientais do uso de inseti-
cidas ndo seletivos em ecossistemas aquaticos
(Vilarinhos et al,'* 1998).

A grande atividade inseticida deve-se as proteinases
toxicas situadas em corpos paraesporais (cristais). Eles
sdo produzidos no segundo estagio da esporulagdo,
durante a formagdo dos esporos. Apos a ingestao, os
cristais sdo dissolvidos em meio acido ou alcalino do
intestino médio e as protoxinas s3o liberadas, quando
as protoxinas ainda nao exibem atividade bioldgica e
a ativacgdo proteolitica necessaria. As proteases do in-
testino desdobram as protoxinas e produzem uma pro-
teina ativada de menor tamanho. Esta toxina tem que
passar pela membrana peritrofica para ser reconhecia
por receptores especificos presentes nas microvilosi-
dades apicais do intestino médio. Apds a ligagdo com
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o receptor, a toxina cria poros que interferem no siste-
ma de transporte de ions pela membrana do tecido.
Este processo causa lise do epitélio do intestino médio
e/ou interrompe a secre¢do normal, baixando o pH do
Iimem, favorecendo a germinagdo dos esporos que
acarretara na septicemia e morte do inseto. A inibi¢do
da alimentagdo pode ocorrer logo apos a ingestdao do
esporo ¢ da toxina da Bt, provocando a morte do inseto
(Glare & O’Callagham,® 2000).

Em 1983, os primeiros estudos conduzidos no Bra-
sil avaliaram a eficiéncia de agentes bioldgicos no
controle de simulideos. Em 1986, devido aos resulta-
dos promissores iniciou-se a substitui¢do dos
organofoforados por produtos a base de Bti. Desde
entdo, tornou-se a Unica tatica de controle de simu-
lideos. Infelizmente, o uso de Bti no Brasil era baixo,
embora o mercado tivesse sofrido um aumento de
1.000% entre 1994 e 1998 (Vilarinhos et al,'* 1998).

O Estado do Rio Grande do Sul foi pioneiro no uso
de Bti. O programa de Controle de Simulideos foi
iniciado em 1983, com o objetivo de controlar popu-
lacdes resistentes de Simulium pertinax a temophos
(Ruas Neto,'' 1984).

Segundo Araujo-Coutinho' (1995), desde 1990 a
Secretaria de Saude do Estado de Sao Paulo vem uti-
lizando produtos a base de Bti no programa de con-
trole simulideos realizados ao longo da Serra do Mar.
Este nova estratégia substitui o programa iniciado
em 1986 que utilizava Termophos como agente de
controle.

Segundo o Servigo Regional-2 da Superintendén-
cia de Controle de Endemias da Secretaria da Satude
do Estado de Sdo Paulo em Sao Vicente,* foi iniciado
em maio de 2001 a utilizagdo de inseticidas a base de
Bti nos municipios de Santos, Sao Vicente, Cubatio,
Guaruja e Praia Grande. Este bioinseticida estava sen-
do usado no trabalho de rotina, casa a casa, no con-
trole dos criadouros. Entretanto, seu uso foi pratica-
mente suspenso em setembro de 2001 devido a difi-
culdade de sua utiliza¢do em ralos e calhas, onde o
preparado flutua e € facilmente eliminado, podendo,
muitas vezes, causar o entupimento da mesma.

De acordo com Vilarinhos et al,® (1998) dois pro-
dutos a base de Bti estdo disponiveis no mercado
brasileiro: Vectobac AS e Teknar. Institui¢des como
Fundagao Oswaldo Cruz, Cia. Brasileira de Antibio-
ticos, Centro de Desenvolvimento Biotecnologico,
Empresa Capixaba de Pesquisa Agropecuaria, Uni-
versidade Estadual de Londrina, Universidade Esta-
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dual Paulista e Escola Superior de Agricultura “Luiz
de Queiroz” tém produzido Bti em fermentadores com
capacidade de 14 a 3.000 litros. Recentemente, a
Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, que
vem trabalhando em conjunto com uma companhia
privada, introduziu uma novo produto a base de Bti,
langado no mercado em 2002.

De acordo com Vilarinhos et al,"* (1998) a eficién-
cia das formula¢Ges anteriormente citadas varia de
96% a 100% até 72h apos a aplicacdo dos produtos.
Com esta alta eficiéncia, apesar da Bti atuar somente
sobre larvas, ele restringe o nivel populacional do
Ae. aegypti de tal modo que o inseto seja incapaz de
causar epidemia. De um modo geral, em 2002, apro-
ximadamente 360 toneladas de Bti foram usadas no
combate de vetores no Brasil (Funasa,’ 2002), consu-
mindo US$ 2,2 milhdes.

Os tabletes de Culinex®-Bti foram usados por mui-
tos anos na Alemanha e proporcionaram excelentes
resultados (Becker,> 2000). Esta é uma das alternati-
vas mais promissoras de controle do Ae. aegypti
(Vilarinhos et al," 1998 e Becker,? 2000). Esses auto-
res mencionaram outros aspectos positivos do uso
desta tatica de controle do mosquito vetores: aplica-
¢do simples, os tabletes de Bti sdo preparados especi-
ficamente para uso em programas de controle, ¢ eles
sdo facilmente distribuidos. De acordo com Regis!?
(2000), a eficiéncia da Bti em pastilha ¢ mantida aci-
ma de 70% até 40 dias na sombra e 25 dias no sol.

O Bti foi usado também com grande sucesso no
Peru, Equador e na regido Amazonica do Peru (Kroeger
et al,” 1995). Dez semanas apds a aplicagdo, foi ob-
servada uma redugdo média de 60% na populagio de
adultos. Em 1981, a campanha de erradicacdo de Ae.
Aegypti, realizada em Cuba, combinou a redugdo de
criadouros do mosquito com modifica¢des nos tan-
ques de estoque de agua com uma série de medidas
legislativas, educagdo ambiental, controle quimico e
biologico (World Health Organization,'* 1997).

A Bt possui outras subespécies que sdao patogénicas
a Ae. aegypti, entre as quais se pode citar: Bt aizawai,
Bt amagiensis, Bt canadensis, Bt darmstadiensis, Bt
entomocidus, Bt fukuakensis, Bt galleriae, Bt
Jjagathesan, Bt kenyae, Bt kurstaki, Bt kyushuensis,
Bt malaysiensis, Bt medellin, Bt morrisoni, Bt
pakistani, Bt thompsoni, Bt thuringiensis, Bt
tochigiensis, Bt tolworthi (Glare & O’Callagham,?
2000). Entretanto, essas subespécies ndo foram com-
pletamente estudadas para o controle de Ae. aegypti
como Bti, mas representam uma fonte promissora de

*Comunicagdo pessoal de Maria Fitima Domingos, da Secretaria da Satide de Sao Paulo.
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agentes de controle que eventualmente poderdo usa-
das no futuro.

Apesar dos avangos nessa area de controle, ainda
ha muitos impedimentos quanto ao uso desses méto-
dos em grande escala, considerando custos e baixo
efeito residual devido principalmente a exposicdo
direta a luz solar (inativagdo da toxina pela radiagdo
ultravioleta). Além disso, de acordo com Vilarinhos
et al,’® (1998) uma grande quantidade de particulas
solidas e coliformes fecais compete com os cristais
da Bti, reduzindo as taxas relativas de ingestdo da
toxina. Ainda conforme o mesmo autor, os diferentes
estadios larvais da mesma espécie geram variagdes
na CL, e TL,. Para otimizar o efeito da Bti pode-se
utilizar este bioinseticida em combinac¢do com
organofosforado, por exemplo.
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destruindo criadouros existentes e outros potenciais.
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