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UTILIZACAO DE BACTERIAS NO CONTROLE DE DIPTEROS DE
IMPORTANCIA MEDICA
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Os problemas causados por dipteros de im-
portancia médica podem ser agrupados em dois
tipos. O primeiro refere-se ao efeito direto co-
mo perturbagdes, dores de picadas ou até
reagOes alérgicas. O segundo tipo é o mais im-
portante, apesar de ser um eteito indireto, pois
trata-se das doengas infecciosas transmitidas pe-
los dipteros vetores.

Trés familias da Ordem Diptera destacam-se
como categorias de grande significado na area
de Saude Publica: Culicidae, Simuliidae e Mos-
cidae. As duas primeiras familias incluem veto-
res biologicos, enquanto que a terceira envolve
mais espécies contaminantes.

Dentro da familia Culicidae, apenas os géne-
ros Anopneles, Aedes e Culex contém espécies
hematofagas vetoras. Ainda assim, a diversidade
€ enorme entre as espécies desses trés géneros,
principalmente no que se refere as caracteristi-
cas dos criadouros dos estagios imaturos (0 am-
biente aquatico). Tal fato implica consideravel-
mente em critérios especificos para os progra-
mas de controle em cada tipo desses criadouros.

Malaria, febre amarela, dengue, encefalites e
filarioses, sd3o as doen¢as mais importantes
transmitidas para o homem por fémeas de per-
nilongos. Enquanto que a febre amarela, dengue
e encefalites sdo causados por virus, a maldria €
causada por protozoa e as filarioses por fildrias.

Obviamente entre essas doencas, a maldria é
a mais importante, pelo menos nos tropicos, se-
guida pela febre amarela, dengue e finalmente
as encefalites. Este fato, junto com a falta de
recursos, faz com que os simulideos sejam colo-
cados em nivel secunddrio, em termos de im-
portincia, pelos Orgdos governamentais da
Saitde Publica, j4 que a maioria dessas espécies
no Brasil n3o transmite doen¢as para 0 homem.

CONTROLE DE INSETOS VETORES

Enquanto o controle das pragas agricolas
baseia-se na equagdo Custo/Beneficio e visa a

reducdo da populagdo do inseto praga abaixo
do nivel causador do dano econdmico, o con-
trole de vetores é mais uma questdo moral do
que econdmica. Isto é, ja que se trata da vida
humana, o critério custo ndo deve ser o fator
determinante. A caréncia de recursos finan-
ceiros e tecnologicos, além da maior favorabili-
dade ecoldgica dos tropicos a esses vetores, difi-
cultam consideravelmente os programas tanto
de controle como de erradicagdo de tais espé-
cies. Assim, os$ 1inseticidas quimicos organo-
sintéticos continuam representando o método
mais empregado e quase exclusivo de combate
a esses insetos. Entretanto, os problemas resul-
tantes da resisténcia desenvolvida, do desequi-
librio biolégico e da polui¢ao ambiental, servi-
ram como estimulo para pesquisas que buscam
métodos mais eficientes e seguros. Neste senti-
do, os agentes microbianos estdo recebendo a
atencdo -do homem como alternativas mais pro-
missoras. Entre esses agentes, os fungos e bac-
térias contam com a maior possibilidade de uso.
Pelo fato que os fungos atuam por contato,
enquanto que as bactérias por via oral, é facil
entender por que o$ fungos seriam recomenda-
dos para o controle de insetos picadores suga-
dores. As bactérias, por outro lado, seriam
recomendadas para insetos mastigadores e fil-
tradores (onde se encontram as larvas de Culi-
cidae ¢ Simuliidae). Ainda as bactérias contam
com maiores estabilidades geneticas, maior fa-
cilidade de fermentagdo, formulagdo e padro-
nizagdo, aumentando com isso as possibilidades
de uso dessas bactérias no controle de larvas de
dipteros aquaticos. Entre as diferentes espécies
de bactérias entomopatogénicas, apenas duas
espécies mostraram-se promissoras como agen-
tes de controle para larvas aquaticas de Diptera.

Bacillus sphaericus — Durante a década de
70, diferentes cepas dessa espécie toram isola-
das de solos e 4guas. As suas caracteristicase o
seu potencial de uso foram bastante estudados.
Na sua fase parasitica, as células vegetativas li-
beram toxinas capazes de afetar os tecidos e de-
sencadear a bacteriose em larvas de pernilongos.
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Algumas linhagens de B. sphaericus, ainda sdo
capazes de produzir corpos protéicos durante a
esporulacdo (semelhantes ao cristal de B. thu-
ringiensis) e com provavel efeito toxico para os
culicideos.

Pelas qualidades promissoras desse patogeno,
vdrias investigacGes foram realizadas, tanto de
carater académico como de aplicado, principal-
mente antes da descoberta de B. rhuringiensis
(H-14). As investigacGes revelaram que as espé-
cies de Culex e Anopheles 530 mais susceptiveis
a B. sphaericus do que as do género Aedes. A vi-
ruléncia ainda varia muito entre as diferentes
cepas ou linhagens, revelando com isso a impor-
tancia dos estudos preliminares para a escolha
da linhagem apropriada para cada caso. Além
deste fato, ha varios outros que determinam o
grau do sucesso da aplicagdo desse patogeno.
A espécie do inseto envolvida, a idade da larva,
0 seu habito alimentar, as caracteristicas fisicas
¢ quimicas da agua e a formulagdo do patogeno
sdo exemplos desses fatores.

A utilizagdo de B. sphaericus exige medidas
de proteg3o a esse patogeno. Altas temperatu-
ras, meios alcalinos, radiagdo solar e ultra-viole-
ta s3o alguns fatores fatais para esta bactéria.

A fermenta¢do em grande escala de B. sphae-
ricus envolve o emprego de altas tecnologias,
desde a qualidade do in6culo para o meio liqui-
do e a composigao desse meio que exige a pre-
senga de aminoacidos, determinadas vitaminas
e sais minerais. A temperatura, o tempo de fer-
mentacao e o tipo de estimulo a esporulagio
também s3ao passos criticos na produ¢do desse
patogeno.

Os trabalhos de campo realizados em virios
paises revelaram a alta eficiéncia dessa bactéria
no controle de larvas de diferentes espécies de
culicideos. Além disso, este bacilo conta com
alta capacidade de reciclagem em cadaveres de
larvas de mosquitos e de alta persisténcia no
ambiente aquatico, inclusive com alto teor de
poluentes. Qutras caracteristicas vantajosas,
como a sua seguran¢a para a fauna aquatica
n3o alvo, a sua estabilidade genética e a toleran-
cia as condi¢des de estocagem, aumentam con-
sideravelmente o potencial de uso de B. sphae-
ricus.

A nossa equipe de Controle Biologico da
UNICAMP, com a enorme participagdo do Prof.
C. F. de Andrade, vem desenvolvendo pesqui-
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sas, inclusive, com este patdgeno. Tais pesquisas
revelaram a alta eficiéncia de B. sphaericus no
controle de larvas de Culex quinquifasciatus,
tanto em tanques de esgoto bruto em estacgdes
de tratamento, como em lagoas de estabiliza¢io
de usinas de dlcool.

A comercializagdo de B. sphaericus fot par-
cialmente desestimulada com a descoberta do
sorotipo H-14 de Bacillus thuringiensis, que re-
velou qualidades mais promissoras para o con-
trole de larvas aquaticas de mosquitos e bor-
rachudos.

Bacillus thuringiensis — Essa espécie, conhe-
cida desde 1910, foi considerada durante muito
tempo como especifica apenas alarvas de Lepi-
doptera. As nossas pesquisas com essa espécie
iniciaram-se em 1964, cobrindo atualmente
varios lepidopteros e diferentes linhagens desse
patogeno. Desde o final da década de 70, en-
tretanto, os sorotipos H-10 (var. darnmstadien-
sis), H-8a:8b (var. morrisoni) e H-14 (var. is-
raelensis), todos de B. thuringiensis, mostraram
ser patogénicos para larvas de culicideos ¢ sem
nenhum efeito em larvas de Lepidoptera.

A endotoxina termo-1abil do sorotipo H-14,
devido ao seu potencial, fez com que esse soro-
tipo ocupasse a categoria do patdogeno mais pro-
missor para o controle de larvas aqudticas de
Diptera.

Além da participagdo efetiva nas investiga-
¢Oes cientificas de Instituigdes mundialmente
conhecidas, como o Instituto Pasteur e USDA,
pesquisadores no Japdo, Israel e Brasil, também
vém desenvolvendo estudos sobre este sorotipo.
O Grupo de Controle Biologico da UNICAMP,
desde 1980 vem trabalhando com o H-14 abor-
dando tanto questdes académicas como outras
de carater aplicado. No plano académico, as
nossas pesquisas revelaram ser rapida a morte
das larvas de Culicidae e Simuliidae, em compa-
ra¢cdo com a morte lenta em larvas de Lepidop-
tera tratadas com o H-3a:3b ou com o H-1.
Ainda tratamos de questGes como Histopatolo-
gia, Sintomatologia e Modo de Acgdo, revelando
o efeito da toxemia nas larvas de Culicideos e a
morte que atinge a maioria da populagao trata-
da em menos de trés horas. Esse fato nos esti-
mulou a recomendar, inclusive, a utiliza¢do do
critério de Tempo Letal no lugar do de Dose
Letal nas avaliagoes de eficiéncia de formulados
a base do sorotipo H-14.
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Em termos de respostas bioldgicas, pode-se
dizer que, geralmente as larvas de Culicidae
(pernilongos) sdo mais susceptiveis a H-14 do
que as de Simuliidae (borrachudos). Dentro de
cada categoria taxondOmica, a susceptibilidade
de larvas varia de acordo com a espécie tratada,
a origem do sorotipo, o tipo da formulagio, a
dosagem e a qualidade da dgua.

Outro fendbmeno que também foi revelado
pelas nossas pesquisas ¢ a diferenca de suscep-
tibilidade, n3o apenas entre estadios, mas tam-
bém entre diferentes fases do mesmo estadio
(instar). Tal observagdo nos levou a recomendar
o inicio do 49 estiadio larval para os bioensaios
de padronizac3o.

A tecnologia desenvolvida durante varios
anos para a fermentac¢io ¢ a formulagao (por in-
dastrias farmacéuticas) de sorotipos de B. thu-
ringiensis patogénicos para lepiddpteros, acabou
contribuindo muito para a produc¢fo do soroti-
po H-14. Entretanto, ainda ha grande necessida-
de de desenvolvimento de pesquisas em diferen-
tes dreas, inclusive a nivel ecologico, para garan-
tir a eficiéncia de aplicagcdes em ambientes
pouco conhecidos, como estagGes de tratamen-
to de esgoto, lagoas de decantagio em usinas de
alcool, riachos em ambientes naturais, e outros.

Devido 2 grande diversidade dos ambientes
aquaticos criadouros de pernilongos e borra-
chudos no Brasi, as investigacdes de levanta-
mento de cepas brasileiras de H-14 tornam-se
muito importantes para garantir a utilizac3o da
cepa apropriada para cada caso.

Atualmente, o mercado internacional conta
com a comercializacdo de produtos em formula-
¢Oes de granulados, liquidos e p6 molhavel
desse sorotipo, aléem de perspectivas de pasti-
lhas efervecentes. Tal facilidade, além da efi-
ciéncia, da estabilidade ¢ da segurang¢a para a
fauna nao alvo, aumenta consideravelmente o
potencial desse patdgeno e de seu uso em varios
paises do mundo. No Brasil, inclusive, alguns
6rgdos publicos de alguns Estados com SP e RS
ja comegaram a usar tais produtos.

RECON_I_ENDACGES E PRECAUCOES PARA A UTI-
LIZACAO DE BACTERIAS NO COMBATE A DIP-
TEROS NO BRASIL

— Ha urgente necessidade de reconhecimento
pelo governo da importancia da saide da po-
pulagdo, fato apenas explorado durante as
campanhas de elei¢io.

— HA urgente necessidade de abastecer os
Orgaos governamentais de Saide Publica com
profissionais qualificados e em niimero sufi-
ciente para exercer o seu papel de forma
mais satisfatoria a nivel nacional.

— Ha urgente necessidade de desenvolvimento
de pesquisas para cobrir as espécies de inse-
tos envolvidos e os seus ambientes aquéticos,
em Investigacdes de epizootiologia.

— Ha grande necessidade de pesquisas a nivel
nacional, inclusive financiadas pelo Estado
e ndo apenas pelo setor privado, nas areas
de fermentag¢do e formulagdo de patogenos,
visando langar em futuro préoximo produtos
nacionais, no minimo com as qualidades dos
produtos estrangeiros.

— H4 enorme necessidade de estabelecimento
de normas legais e portarias do governo, que
devem ser seguidas pelo setor privado para o
registro de produtos microbianos no Brasil.
Sem isso, continuaremos no atual quadro as-
sustador de produtos nacionais registrados
ou em vias de registro, sem 0 minimo de exi-
géncias que garantam a prote¢ao da saude do
homem e do ambiente. Essas portarias terfo
que exigir a padronizagdo desses produtos,
a pureza ¢ a auséncia de contaminantes
biologicos.

— Evitar o uso de equipamentos contaminados
por substiancias téxicas nas aplicagdes de
produtos bacterianos.

— Evitar a estocagem de produtos em embala-
gens que ndo sejam totalmente impermeéveis
a luz e a umidade.

— Evitar aplica¢des do sorotipo H-14 em rios
da regido Amazdnica durante épocas de re-
produc¢io de pequenos peixes. Tal alerta ba-
seia-se no fato de que esses peixes alimen-
tam-se de larvas de Chironomidae, e que es-
sas por sua vez s3o susceptiveis ao H-14. Os
peixes insetivoros fazem parte da cadeia ali-
mentar dos grandes peixes daquela regido.

— A bionomia das espécies alvo dos dipteros
aquaticos, precisa ser bem estudada para, in-
clusive, estabelecer os intervalos de tempo,
entre as aplicagbes, que garantam a malor
supress3o das populacdes dessas espécies.
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