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RESUMO
As espécies de simulideos hemat6fagas geram incomodos devido a intensidade das suas
picadas, pois interferem na qualidade de vida das pessoas ou dos animais. Atividades
econdmicas como agricultura, pecudria e turismo, que estejam localizadas préximas a
ambiente 16tico sdo prejudicadas pela acdo das fémeas de simulideos. Este estudo tem
por finalidade levantar subsidios para o manejo de borrachudos (Diptera: Simuliidae) no
municipio de Caarap6-MS. A avaliagdo do estresse provocado pela presenca de
simulideos foi realizada junto 4 populacdo por meio da aplicagdo de questiondrios nos
municipios de Dourados e Caarap6-MS. A andlise dos questiondrios delimitou Caarapé
como area de estudo e procedeu-se entdo o mapeamento dos cérregos Caarapd, Gléria e
seu afluente para identificar os criadouros de simulideos. Foram coletadas larvas, pupas
e adultos para identificacdo das espécies antropofilicas. Também foi avaliada a
atividade de esterase por teste bioquimico do papel filtro, que serviu de subsidio para
indicacdo de populagdes resistente de simulideos ao Temephos. Para confirmacdo da
resisténcia ao inseticida organofosforado foram realizados dois bioensaios com
Temephos (Fersol 500 CE) nas concentracdes operacionais de: 0,5 ppm i.a./10min. e 2,5
ppm 1.a./10min. no cérrego Caarapd. Em um trecho do corrego Caarap6 e afluente do
corrego Gldria avaliou-se o carreamento do produto 4 base de Bacillus thuringiensis
var. israelenses (Bti) Vectobac 12 AS. Testes bioquimicos foram realizados para
verificar a relacdo da densidade de simulideos com coliformes termotolerantes com
trechos com elevada concentracdo de larvas de simulideos nos corregos de Caarap6 e
trechos com baixa densidade populacional de simulideos nos cérregos de Dourados para
comparagdes. Realizou-se também andlise microbioldgica préxima a locais onde foi
registrado baixo e alto indice de incomodo causado por estes insetos em Dourados e
Caarapo-MS, respectivamente. As espécies identificadas foram: Simulium subpallidum,
Simulium perflavum, Simulium subnigrum, Simulium inaequale, Simulium nigrimanum.
Com base nos resultados obtidos pela anélise do papel filtro constatou-se um indicativo
de resisténcia das espécies de simulideos ao Temephds. Por meio do bioensaio de
toxicidade nas concentra¢Oes operacionais de 0,5 ppm ia./10 min. e 2,5 ppm i.a./10min.
obteve-se a média de mortalidade e desvio padrdo foi 5,67% (3,40) e 44,63% (18,76),
confirmando a resisténcia dos simulideos a este larvicida. O carreamento do Bti nos
dois trechos avaliados foi baixo, assim pode-se inferir que para obter um melhor
transporte do produto devem ser testadas concentragdes mais elevadas; um maior tempo

de exposicdo ou uma estratégia que permita liberacdo continua do larvicida. Pelos
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resultados da andlise microbioldgica foi possivel relacionar os trechos com elevada
densidade de larvas de simulideos em Caarap6 com os de baixa densidade de larvas em
Dourados, visto que de forma geral os corregos dos dois municipios apresentaram um
elevado nimero de coliformes termotolerantes. Desta forma, pode-se concluir que a
concentracgdo de coliformes termotolerantes ndo € o unico fator determinante para o alto
nimero de simulideos no municipio de Caarapd. Este trabalho mostrou que ha
necessidade da implantagdo de um programa de controle de simulideos no municipio de
Caarap6-MS a fim de reduzir a densidade populacional do inseto para um nivel
aceitavel.

Palavras-chave: Bioensaios, manejo, simulideos.
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ABSTRACT

The species of hematofagous blackfly generate trouble due to the intensity of bites
which interfering with quality of life of people or animals. Economic activities such as
agriculture and tourism, which are located near lotic environment are harmed by the
action of female blackflies. This study aims to raise subsidies for management of
blackflies (Diptera: Simuliidae) in the town of Caarap6-MS. The evaluation of the stress
caused by the presence of black flies was conducted among population by
questionnaires in the cities of Dourados and Caarap6-MS. The analysis of the
questionnaires defined the study area as Caarap6 and then we proceeded to the mapping
of streams Caarapd, Gloria and its affluent to identify blackfly breeding. We collected
larvae, pupae and adults for species identification, seeking anthropophilic species. It
was also evaluated the activity of esterase by biochemical test of filter paper, which
served as the subsidy for indication of resistant populations of the blackfly to
Temephos. For confirmation of resistance to the organophosphate insecticide two
bioassays with Temephos (Fersol 500 CE) were made using the operating
concentrations: 0.5 ppm ia/10min. and 2.5 ppm i.a./10min. on Caarap6 stream. In a
stretch of Caarapé setrem and the affluent of Gloria stream we evaluated the drift of the
product based on Bacillus thuringiensis var. israelenses (Bti) Vectobac 12 AS.
Biochemical tests were performed to assess the relationship between the density of
black flies with fecal coliform in areas of high concentration of blackfly larvae in
streams and sparsely populated stretches of black flies in streams in Dourados for
comparisons. We also conducted microbiological analyses next to places where it was
recorded low and high level of nuisance caused by these insects in Dourados and
Caarap6-MS. The identified species were: Simulium subpallidum, Simulium perflavum,
Simulium subnigrum, Simulium inaequale, Simulium nigrimanum. Based on the results
obtained by the analysis of filter paper we observed indicative of resistance to temephos
by blackfly species. Through bioassay of toxicity in the operational concentrations of
0.5 ppm ia./10 min. and 2.5 ppm i.a./10min. the mean mortality and standard deviation
were 5.67% (3.40) and 44.63% (18.76), confirming the resistance of the blackfly to
larvicide. Entrainment of Bti in the two areas was low, so we can infer that higher
concentrations of the product, a longer exposure or a strategy for continuous release of
insecticide should be tested for better transportation. The results of microbiological

analysis did not allow relating the areas with a high density of blackfly larvae in
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Caarap6 with low density of larvae in Dourados, as the streams of both cities had high
concentrations of fecal coliform. Thus, we conclude that the concentration of fecal
coliform is not the only determining factor for the high population density of black flies
in the city of Caarap6. This study showed that there is need for the establishment of a
control program of blackfly in Caarap6-MS in order to reduce the population density of

the insect.

Keywords: bioassays, management, blackfly.
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1. INTRODUCAO

A histéria das civilizagdes relata o estabelecimento das populagdes humanas
junto aos mananciais de dgua ou nas proximidades e as margens dos rios. A
disponibilidade de dgua permitiu o estabelecimento da agricultura, pecudria e até do
turismo, assim as atividades econOmicas possibilitaram a fixacdo do homem nas
cidades. O aumento da populacdo e o processo de urbanizacdo sem planejamento ao
longo dos séculos alteraram severamente o meio, rompendo o equilibrio entre as
espécies, o clima e o ambiente. Estas alteragdes do meio estdo refletidas nas implicacdes
da relacdo de interdependéncia entre o homem e a variedade de organismos que
compartilham o mesmo ambiente. Os desequilibrios ambientais levaram ao
favorecimento de algumas espécies em detrimento de outras (INPE, 2007).

Virias espécies animais e vegetais, e certamente alguns insetos quando
favorecidos por este desequilibrio aumentaram consideravelmente em termos de
densidade populacional, provocando perdas econOmicas significativas, consumindo
colheitas até mesmo transmitindo doencas ao homem e animais. Apesar dos danos
causados pelos insetos, estes desempenham funcdes indispensdveis (servigos naturais)
ao(s) ecossistema(s). Dentre os insetos que proliferam em alguns ambientes temos os
borrachudos (Diptera, Simuliidae), os hemat6fagos comumente causam problemas a
populacdo humana devido as suas incomodas picadas (ANGELO et al.,, 2010;
PEREIRA et al., 2012).

Os simulideos sdo insetos de habitos diurnos, alguns sdo hematéfagos e podem
transmitir doencas para o homem e animais (BERTAZO et al.; 2010). A matéria
organica na dgua proveniente de despejos domésticos, agricolas e industriais, em niveis
crescentes ¢ uma das causas do crescimento populacional deste inseto, e também um
dos fatores responsdveis pela falta de predadores aqudticos e controlam naturalmente
suas populacdes (PAIVA, 2000).

Soma-se a isto, o uso indevido dos inseticidas, a retirada de mata ciliar
completando o quadro de desequilibrio ambiental. Nestes ambientes, as larvas de
simulideos encontraram as condi¢des ideais para sobrevivéncia e desenvolvimento até a
fase adulta. O controle adequado de dejetos de animais e de humanos, como o uso de
esterqueiras proprias para suinos e bovinos, a constru¢do de fossas com filtro e
sumidouros para os residuos humanos nas propriedades e o tratamento dos esgotos das
cidades s@o agdes indispensdveis para o controle do inseto. Substratos como pedras,
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vegetacdo e até mesmo entulhos em dgua corrente servem de locais de instalacdo das
larvas dos borrachudos. A retirada do excesso de substratos em ambiente 16ticos, o
reflorestamento das dreas degradadas, o impedimento de animais na faixa ribeirinha e a
cobertura vegetal para sombreamento contribuem para o controle e redugcdo e da
infestacdo dos simulideos (PAIVA, 2000).

O estabelecimento de programas de controle em municipios ou em estados
brasileiros que necessitem do Manejo Integrado de simulideos constitui-se em uma
importante acdo na drea de ciéncias e tecnologia ambiental. H4 disposi¢do dos agentes
de satde para o combate deste inseto o controle quimico e biolégico, como também o
método fisico. No entanto para o sucesso do programa de controle dos simulideos é
indispensavel a participacdo da comunidade afetada. Assim um trabalho de educacgdo
ambiental fornecendo informacdes prévias dos habitos, comportamento e formas de
controle a populacdo sdo acdes fundamentais para o sucesso e reducdo a niveis
toleraveis (ANDRADE & CASTELO BRANCO Jr.; 1991; HABIB, 1989).

Adicionalmente a estas acOes deve haver uma maior fiscalizacdo de Orgdos
competentes para um melhor gerenciamento dos recursos hidricos, preservacdo da mata
ciliar, tratamento apropriado de dejetos e uso adequado de agrotéxicos que sao

carreados através das chuvas para os cursos de dgua (SIMOM, 2000).
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2. OBJETIVO GERAL

Levantar subsidios para o manejo de borrachudos (Diptera: Simuliidae) no municipio de

Caarapo-MS.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Delimitar a drea de estudo por meio da aplicacdo de questiondrio a populagdo
para levantamento do incobmodo provocado pelos simulideos;

Realizar o mapeamento dos coérregos Caarapd, Gloria e afluente do corrego
Gloria identificando os principais criadouros de simulideos;

Identificar as espécies antropofilicas incOmodas a populagdo;

Verificar se ha relacdo direta de trechos com elevada densidade populacional de
simulideos com o nimero de coliformes termotolerantes através da andlise
microbioldgica da dgua de cérregos no municipio de Caarapé comparando com a
baixa densidade populacional de simulideos em alguns corregos de Dourados.
Avaliar a susceptibilidade de simulideos aos larvicidas quimico Temephos no
corrego Caarapd, municipio de Caarap6-MS.

Avaliar as concentracdes, eficdcia e carreamento do larvicida a base de Bti,
Vectobac 12 AS, nos cérregos Caarap6 e no afluente do corrego Gloria;

Propor medidas de manejo nas dreas de estudos na perspectiva de subsidiar o
planejamento e a implantacdo de um programa de controle de simulideos no

municipio de Caarapd.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 CAR’ACTERfSTICAS GERAIS, COMPORTAMENTO E ECOLOGIA DOS
SIMULIDEOS

Os simulideos pertencem a ordem Diptera, sub-ordem Nematocera, familia
Simuliidae, subfamilia Culicomorpha, e compreendem aproximadamente 2.072
espécies, sendo que apenas cerca de 10% destas preferem sangue de humanos. Os
simulideos sdo conhecidos por vdrios nomes populares, como borrachudos, piuns,
jejenes, moscas negras e moscas dos cafés (ANDRADE & CASTELLO BRANCO JR,
1991; ANDRADE, 2003; CESARIO, 2009; HAMADA & MARDINI, 2011). A
nutri¢do dos adultos tanto dos machos como das fémeas € a base de néctar de plantas e
flores, porém apenas as fémeas de algumas espécies sdo antropofilicas ou zoofilicas
(PEPINELLLI, 2011).

As fémeas de simulideos copulam apenas uma vez em seu tempo de vida e
fertilizam todos os seus ovos. Em relacdo ao tipo de alimentacdio podem ser
subdivididas em dois grupos as espécies autdgenas e as anautdgenas. As espécies
autogenas sao aquelas nas quais as fémeas ndo necessitam de sangue para completar seu
ciclo gonadotréfico, porém sua alimentacio € apenas a base de néctar de flores e seiva
de plantas. As espécies anautdgenas sao aquelas que necessitam de sangue para maturar
seus ovos e completar o ciclo gonadotréfico (ADLER & MCCREADIE, 2009;
CAMPOS & ANDRADE, 1999).

Quanto a maneira de obterem sangue de seus hospedeiros, os insetos
hemat6fagos dividem-se classicamente em dois grupos os solenofagicos e os
telmofagicos. Esta classificagdo estd diretamente relacionada a maneira como se
alimentam e logo ao aparelho bucal destes insetos. Os insetos solenofdgicos, tais como
os culicideos, inserem a probdscide na pele e retiram o sangue diretamente de um vaso
sanguineo. Diferentemente, os insetos telmofagicos, por exemplo os simulideos,
primeiramente utilizam seus estiletes bucais e dilaceram a pele. Forma-se assim uma
pequena poga de sangue onde em seguida ocorre o repasto sanguineo. Este tipo de
comportamento alimentar ajuda a explicar porque as picadas de simulideos provocam
maior irritacdo e incomodo quando comparadas com as picadas de culicideos. Além
disto, ambos injetam junto com a saliva substincias anticoagulantes que também

provocam reacdes alérgicas (CAPORRINO et al., 2005; SILVA, 2009).
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O ciclo de vida dos borrachudos € curto e compreende quatro estigios de
desenvolvimento: ovo, larva, pupa e o adulto ou imago (Figural). O inseto adulto
possui como habitat o ambiente aéreo e terrestre, enquanto as outras trés fases sdo

aquadticas, e desenvolvem-se em dgua corrente rdpidas e aeradas, portanto sdo préprias

de sistemas 16ticos (CAMPOS & ANDRADE, 1999).

d) Larva
¢) Pupas

Figura 1: Ciclo biolégico do borrachudo.

Em relacdo a sua morfologia os borrachudos sdo insetos tipicos e facilmente
distintos de outros pequenos dipteros. Os adultos s3o corcundas e pequenos, com
comprimento entre 2 a 4 mm, apresentam cor negra, castanho-avermelhada ou
amarelada (CAMPOS & ANDRADE, 1999). A distincao entre adultos machos e fémeas
pode ser realizada através da andlise dos olhos. Os machos possuem olhos unidos na
regido frontal e dicopticos, sendo os omatideos da regido inferior menores do que os da
regido superior. As fémeas possuem os olhos separados e sao holdpticos, com apenas
um tamanho de omatideo (SES-RS, 2006). O tempo médio de vida é de 1 a 2 semanas,
todavia este € varidvel, uma vez que € dependente de fatores abidticos principalmente
da temperatura (CAMPOS & ANDRADE, 1999; PAIVA, 2000; SUCEN, s/d).

Desde a fase de ovo j4 se observa a adaptacdo dos borrachudos as dguas em
movimento. Uma substancia gelatinosa e aderente reveste os ovos, e isto impede que
sejam transportados pela correnteza. Os ovos sdo pequenos possuem de 100 a 400 um

de comprimento, apresentam formato oval a quase triangulares e superficie lisa. As
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oviposi¢des podem formar um agregado de vdrios ovos, geralmente de 200 a 500 ovos.
Dependendo da espécie podem de ser depositados em grupos sobre plantas, paus e
pedras dentro da dgua ou em pontos levemente abaixo da superficie da dgua ou dos
respingos (CAMPOS & ANDRADE, 1999; CAMPOS & ANDRADE, 2001; COLBO
& WOTTON, 1981; JANMBACK, 1973; PETRY et al, 20006).

As larvas ocorrem em dguas correntes fixando-se em substratos, tais como
pedras, folhas, galhos, raizes ou mesmo entulhos, por meio de uma ventosa de fixagdo
situada na extremidade posterior do abdomen, parte do corpo mais dilatada. As larvas
movem-se lentamente como as lagartas mede-palmos (locomogao caracteristica que dé a
impressdo de que a larva estd medindo a superficie de deslocamento) e para
movimentos rapidos na correnteza, produzem um fio de secrecdo de seda pela boca,
desta forma podem ficar ancoradas no lugar onde estavam e ao tocarem outro substrato

voltam a se fixar (BORROR & DeLONG, 1988).

Figura 2: Regido cefilica de uma larva de simulideo com os leques cefalicos abertos.

Alguns estudos demonstraram a ndo sobrevivéncia das larvas em d4guas
completamente limpas, livres de particulas nutritivas (STRIEDER & CORSEUIL, 1992;
WALSH, 1985). Para se alimentar as larvas possuem um par de leques na cabeca
(Figura 2), movimentam rapidamente formando uma corrente de 4gua que direciona o
alimento para a abertura da boca. De tempo em tempo fecham o leque cefilico e levam
as particulas neles retidas para a boca.

No dultimo estddio do desenvolvimento larval, depois de completamente
desenvolvidas, as larvas tecem um casulo com os fios de seda e se transformam em
pupas. As pupas ficam com a porcdo anterior do corpo saliente na abertura do casulo,
expondo as branquias tordcicas, nesta fase nao ocorre alimentacio (WOOD, 1985). As

larvas de simulideos podem apresentar entre 7 e 9 estddios de desenvolvimento, porém
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¢ mais comum encontrar 7 estddios (CAMPOS & ANDRADE, 1999). A forma do
pupério e das branquias tordcicas variam de acordo com as espécies, inclusive servem
para a identificacdo (MOREIRA et al., 1994).

A cor das pupas, quando os adultos estdo prontos para emergir, € mais escura,
dita farada, quando comparada com as pupas recém formadas (Figura 3). A emergéncia
do adulto tem a duragdo de cerca de um minuto. Libera-se ar entre a cuticula e a parede
do pupdrio, o abddomen torna-se prateado iniciando-se os movimentos em ondas para
facilitar a liberacdo do adulto. Logo em seguida o térax rompe o pupdrio deixando uma
abertura em forma de T pela qual o térax do adulto emerge, seguido da cabeca e do
abdomen (Figura 4). Assim que as pernas sdo liberadas, elas se esticam para o lado e a
agua corrente remove o adulto do casulo da pupa (PAIVA, 2000). Assim o inseto adulto
€ transportado pela bolha de ar até a superficie da dgua e estd pronto para voar. Em
casos em hd o ressecamento da pupa dentro do casulo o ciclo de vida se prolongard por
uma semana, ¢ o adulto ainda estard apto a emergir. A temperatura influencia na
emergéncia do adulto que ocorre nas primeiras horas do dia (PAIVA, 2000; STEVE,
1995).

Figura 4: Adulto emergindo do seu casulo.
Figura 3: Pupa jovem e pupa farada.

Estes insetos podem ser vetores de virus, protozodrios, bactérias e nematdides,
desta forma, estes patdgenos podem manifestar as seguintes doengas: mixomatose,
tularemia, leucocitozoonoses, encefalite equina do leste, mansonelose, oncocercose
equina, oncocercose bovina e oncocercose humana (ADLER & MCCREADIE, 2009).
Estas doencas constituem endemias de importancia sanitiria em todo o mundo (RUAS
NETO & SILVEIRA, 1989).

A oncocercose humana é também conhecida como cegueira do rio, erisipela da
costa, mal morado, enfermidade de Robles, filarfase causada pelo nematdide

Onchocerca volvulus, é ainda endémica na Africa tropical, América Latina e no I[émen.
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Esta doenca parasitiria pode ser responsdvel por agravos na pele, tais como
oncodermatites e oncocercomas. Causam prurido intenso, baixa estima, isolamento
social, visdo reduzida e ao longo do tempo pode levar a cegueira (HOERAUF et al.,
2003; WHO/APCO, 2011). Esta parasitose constitui-se em um grave problema de sadde
publica africano, uma vez que é endémica em 30 paises deste continente. Atualmente
existem 18 milhdes de pessoas infectadas com a oncocercose, destas 99% se
concentram na Africa e em nivel mundial hd 125 milhdes de pessoas com risco de
contrair a doenca (WHO/APCO, 2011).

De acordo com SHELLEY (1991) pode-se classificar em dois tipos os diversos
fatores que interferem na transmissdo da oncocercose na América Latina: fatores
relacionados ao vetor (Simulium) e ao parasita (Onchocerca volvulus). Dentre os muitos
fatores ligados ao vetor, estes podem ainda ser subdivididos na capacidade de
acolhimento do parasita e na capacidade vetorial. As caracteristicas para uma
determinada espécie de simulideos acolher o parasita basicamente sdo: a presenca de
armadura no cibdrio, a atragdo de um maior agrupamento de microfildrias no local da
picada e a velocidade de formacdo da membrana peritrofica. Em relagdo a maior
concentracdo de microfildrias no local da picada dependerd de substancias presentes na
saliva sendo uma caracteristica propria de cada espécie de simulideo. A membrana
peritréfica, formada por um complexo de proteinas e polissacarideos, encontra-se entre
o sangue ingerido na luz do intestino e o epitélio intestinal e serve como uma barreira
para entrada de patégenos no organismo do inseto (PEREIRA, 2007). Em relacdo a
capacidade vetorial, essa caracteristica ¢ medida como o Potencial de Transmissdao
Anual (ATP), ou seja, é o valor estimado do nimero de picadas infectantes anuais
recebidas por homem no periodo de um ano. Todavia existem outros fatores que podem
influenciar a capacidade vetorial, sdo estes: a estacdo da densidade de picadas, o grau de
zoofilia, o local da picada no corpo e a duracdo da picada. No que refere-se ao parasita
temos: a capacidade da populacdo cepa de Onchocerca volvulus em causar a doenca e
suas manifestagdes clinicas, a prevaléncia na populacio humana e a distribuicdo de
individuos infectados (SHELLEY, 1991).

No Brasil o tnico foco existente da oncocercose € entre os indios da etnia
Yanomami e Ye’kuana, localizados na regido norte do pais, distribuidos nos estados de
Tocantins e Amazonas e na fronteira com a Venezuela (foco mais antigo da doenga). O

isolamento e as condi¢des geogréficas e a prépria cultura dos Yanomami e Ye’kuana
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contribuem para que a endemicidade se mantenha apenas nesta drea (MORAES et al.,
1986; SHELLEY, 2002).

A mansonelose cujo agente etiolégico é Mansonella ozzardi é uma parasitose
transmitida por simulideos e ceratopogonideos. Esta filariose ocorre na América do Sul,
Central e algumas ilhas do Caribe. No Brasil estd restrita aos estados do Amazonas,
Roraima e Mato Grosso. Os sintomas da doenca na pessoa infectada sdo: febre,
cefaléias, dores nas articulagdes, frieza nas pernas e adenite inguinal, eosinofilia
sanguinea, lesdes visuais e cegueira (HAMADA & MARDINI, 2011; MARTINS et. al.,
2010; MEDEIROS et al.,2009).

Cabe ressaltar sob o ponto de vista médico sanitirio a importancia dos
simulideos ndo se restringe as doengas que eles transmitem. Os prejuizos das picadas
devem ser também considerados, embora sejam poucos os estudos que relatam e
quantificam este impacto. No entanto, hd alguns registros no Rio Grande do Sul
descrevendo sobre picadas reacdes alérgicas significativas, eritemas, dermatites em
pessoas de todas as idades e muitos necessitaram de tratamento médicos devido a
intensidade das picadas de S. Pertinax (SIMON, 2000).

Do ponto de vista ecoldgico os simulideos possuem certamente um importante
papel na cadeia tréfica, uma vez que passaros e outros insetos nutrem-se de adultos. As
larvas alimentam-se de microrganismos como algas (mesmo as filamentosas),
protozoadrios, bactérias e particulas organicas finas, como os detritos suspensos na agua,
transformando-as em pelotas fecais maiores. Apresentam baixa eficiéncia digestoria e
desta forma os granulos fecais produzidos afundam rapidamente nos rios servindo de
alimento para os organismos coletadores/juntadores. As larvas sdo fonte de alimento
para outros invertebrados como ninfas de odonatas ou plecopteros e vertebrados como
peixes. Algumas espécies sdo indicadoras bioldgicas sensiveis aos impactos provocados

pela acdo do homem no ambiente (HAMADA & MARDINI, 2011; PEPINELLI, 2011).

3.2 CONTROLE DE SIMULIDEOS

As espécies hematéfagas de simulideos adultos sdo aquelas que geram
incOmodos e em alguns casos até mesmo prejuizos econdmicos a um determinado local
ou regido. E isto deve-se a intensidade de suas picadas, uma vez que interferem na
qualidade de vida das pessoas ou nos animais de nosso interesse. Dentre as espécies de

borrachudos descritas a espécie mais relatada pelo desconforto ao homem no Brasil €
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Simulium (Chirostilbia) pertinax Kollar, 1832 encontrada nas regides Sul e Sudeste,
especialmente no Rio Grande do Sul (CAMPOS & ANDRADE, 2002; SIMOM, 2000;
STRIEDER, 2006).

As populacdes humanas e as atividades econdmicas localizadas proximas a dgua
corrente como agricultura, pecudria e turismo podem ser prejudicadas pela acdo das
fémeas de simulideos (BEER & GREEN, 2012; MARDINI et al., 2000; PETRY et al.,
2004; STRIEDER et al., 2006). Assim, os danos econdmicos estdo relacionados ao tipo
de alimentacdo das fémeas adultas dos borrachudos, pois algumas espécies do género
Simulium nutrem-se de sangue de mamiferos, de aves e do homem (SUCEN, s/d). O
estresse causado por estes insetos aos animais, por exemplo, gado leiteiro, aves de
criacdo, entre outros, resultam na diminui¢do da producdo de leite e perdas de massa
corpérea dos animais, reducdo da reproduc¢do de aves e impactos econdmicos ao
produtor. As inoportunas picadas facilitam a entrada de patégenos causando infec¢des,
por fungos e outros agentes patogénicos, a0 homem e animais domésticos (CAMPOS,
1997; CROSSKEY, 1990; FREDEEN, 1977; STRIEDER, 2006). Ha relatos mundiais
sobre ataques de borrachudos que provocam a morte de animais de criagdo e domésticos
(STEELMAN, 1976; PETRY et al., 2006).

As espécies de borrachudos, tanto as veiculadoras de doencas quanto aquelas
incomodas as populacdes devido a intensidade do ataque constituem-se em um desafio
para drea de Saude Publica no que diz respeito ao controle de simulideos (ANDRADE
& CASTELLO BRANCO Jr., 1991). Segundo SUCEN (s.d), as picadas de borrachudo
ocasionam intensa coceira e prurido com a duracido de véarios dias, além disto podem
provocar infec¢des secunddrias ou até eritema, febres entre outros sintomas em pessoas
sensiveis (SUCEN, s/d; PETRY et al., 2006). A picada somada aos sinais expostos
podem causar reacdes alérgicas, inflamacdes, irritacao local e dermatites, desta forma
afetam severamente o bem estar das pessoas (PETRY et al., 2006).

Os métodos de controle populacional tanto de culicideos como de simulideos
atualmente utilizados sdo basicamente: os fisicos, biolégicos e os quimicos. Os métodos
fisicos consistem principalmente na eliminag@o dos criadouros, no uso de telas ou redes,
na utilizacdo de armadilhas e nas barreiras de superficie que impedem a emergéncia de
insetos adultos (ANDRADE, 2004). No método fisico ou mecanico voltado
exclusivamente ao controle de simulideos no Brasil em cérregos € imprescindivel a

participacdo da sociedade para seu sucesso. Este consiste na escovacdo periddica
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(quinzenal, por exemplo) dos principais criadouros de larvas e pupas, no sentido de
remové-las ou danificd-las impedindo a emergéncia dos adultos, na retirada de plantas
das margens e do lixo no ambiente 16tico, uma vez que estes servem de substratos para a
fixacdo das formas imaturas de simulideos. A vantagem deste método € a 6tima relacio
custo beneficio, porém geralmente sdo trabalhosos (MARDINI & TORRES, 1998;
PETRY et al, 2004; SIMON, 2000).

O controle bioldgico pode ser feito por agentes predadores, tais como: passaros,
sapos, rds, pererecas, morcegos, peixes, plandrias, libélulas, copépodes e nematdides
(mermitideos), estes dltimos podem reduzir a esterilidade de machos e fémeas, além de
causar morte na fase adulta dos simulideos (HAMADA et al., 1997; PAIVA, 2000). Os
produtos larvicidas a base de bactérias, também denominados biolarvicidas bacterianos,
de forma geral sd@o mais elaborados e utilizam-se agentes patogénicos ou metabdlicos
protéicos que podem ser aplicados no ambiente na forma de produtos comerciais
(ANDRADE, 2004; ERNANDES et al., 2013).

Entretanto, dentre os demais métodos, os quimicos sdo os mais utilizados. O uso
de inseticidas/larvicidas a utilizacdo desses produtos esta voltado ao controle dos insetos
adulto ou de larvas, no que refere-se aos simulideos, sendo praticamente empregado na
reducdo de larvas a um nivel aceitdvel. Em relacdo a sua origem podem ser subdivididos
em: inseticidas quimicos naturais (a base de extratos de plantas) e sintéticos
(organofosforados, organoclorados, piretrdides, entre outros). H4 também outra
categoria mais moderna de inseticidas, os inibidores de desenvolvimento ou inibidores
dos processos bioquimicos agem desregulando o crescimento (ANDRADE, 2004).

Muitos inseticidas foram utilizados na tentativa de reduzir as populagcdes de
simulideos, dentre estes destacam-se o DDT (Dicloro-Difenil-Tricloretano), o BHC
(Benzene Hexachloride), Malathion, Chlophoxin, Permethrina e outros piretréides,
porém os mais utilizados sdo os produtos a base da bactéria Bacillus thuringiensis var.
israelensis (Bti) e o Temephos (ARAUJO-COUTINHO et al., 2003; ARAUJO-
COUTINHO et al.,, 2005; CAMPOS & ANDRADE, 2002; HEMINGWAY &
RANSON, 2000; JAMNBACK, 1973; MYBURGH & NEVIL, 2003).

Os inseticidas quimicos organofosforados atuam interagindo com as enzimas
acetilcolinesterases no sistema nervoso central e periférico (SNC e SNP) formando um
complexo estavel e inibindo sua acdo, o que impede a hidrélise do neurotransmissor

acetilcolina. Desta forma, a inibicao das acetilcolinesterases provoca um actmulo de
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acetilcolina em todos os sitios de transmissdo, logo havera a superestimulacio das fibras
nervosas colinérgicas do sistema nervoso central e periférico, resultando em morte por
paralisia dos musculos respiratérios ou parada periférica (GAMBARRA, 2010; LIRA,
2010).

As cepas Bti sdo ativas contra larvas de simulideos e de alguns mosquitos mais
exatamente servindo para o controle de espécies de Aedes, Culex e Anopheles Spp.
Apbs, a ingestdo dos cristais protéicos ocorre a conversdo da protoxina em toxina ativa
no intestino médio das larvas( meséntero) sob acdo das enzimas proteases que atuam em
pH alcalino préximo de 10 (CAHAN, 2008; CORREA et al., 2012). Estas toxinas
ligam-se aos receptores presentes nas microvilosidades das células do intestino epitelial,
da bicamada lipidica, consequentemente formam-se poros na membrana celular
permitindo a passagem de ions e pequenas moléculas que extravasam e levam ao
desequilibrio osmético e idnico, posteriormente ocorre 4 lise celular (ARMSTRONG,
1985; CAHAN, 2008; CAVADOS et al., 2004; CORREA et al., 2012; CORREA,
2012; PUCHLI, 2005) levando a morte por toxemia (ANDRADE, 2008).

Durante o processo de esporulacio, na fase estaciondria, sob condi¢des adversas
ao seu desenvolvimento, esta bactéria produz um corpo paraesporal constituido por
polipeptideos, entre eles a delta endotoxina. Este cristal € formado por diferentes
proteinas do tipo Cry e Cyt, as primeiras ligam-se a receptores especificos, no entanto
as proteinas Cyt sdo inespecificas atuam de forma citolitica sob a membrana lipidica dos
insetos (BRAVO et al., 2007; CORREA, 2012; CORREA et al., 2012).

Dentre as vantagens do uso de produtos a base de Bti pode-se destacar que nao
provocam danos ao ambiente, ndo sdo toxicos aos seres humanos e animais vertebrados,
além da baixa persisténcia no ambiente quando comparada com os inseticidas quimicos.
Sédo seletivos tendo como principal alvo os simulideos e culicideos. No entanto, ha
estudos que relatam a suscetibilidade dos quironomideos e tipulideos (Chironomidae e
Tipulidae) a estes biolarvicidas (PETRY et al., 2004). Os fatores que afetam a eficiéncia
e o potencial dos produtos a base de Bti contra os borrachudos sdo a temperatura, a
vazdo dos riachos, a radiacdo solar, o pH, a composi¢cdo do sedimento, a turbidez,
corregos com fundo regular ou acidentado, a constitui¢do do fundo dos coérregos (areia
ou pedra) e ainda a abundancia de plantas aqudticas nas margens dos coOrregos

(ANDRADE, 2008; PUCHI, 2005).
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Assim neste cendrio os bioensaios de toxicidade sdo importantes, pois estdo
intimamente ligados ao uso adequado dos produtos, a forma de aplicagdo, a
concentra¢do do produto e a outros fatores, incluindo a Educacdo em Sadde e adesdo da
populagdo ao manejo integrado dos simulideos. Entretanto, o aspecto preventivo do
controle é fundamental para a monitoracdo da resisténcia em populacdes de simulideos,
adequacdo do manejo e reducdo dos desconfortos a populacio e dos custos operacionais
(CAMPOS & ANDRADE, 2002; HABIB, 1989).

O desequilibrio ambiental provocado pela acdo humana no ambiente produz
oferta de alimento para uma espécie em detrimento da outra, desta forma leva a morte
de predadores e a proliferacdo de uma determinada populacdo. Como a poluicdo
organica tem um efeito direto na elevagdo da densidade populacional de borrachudos,
uma vez que os coliformes termotolerantes sdo fontes de alimentos para as larvas de
simulideos. Desta forma € importante adotar como pritica de controle o manejo
adequado dos dejetos de suinos, bovinos € humanos. Para isto é necessario a constru¢cao
de esterqueiras, fossas e sumidouros, como também o apropriado tratamento de residuos
provenientes de abatedouros, industria de alimentos e esgoto doméstico. Outra medida
importante é o reflorestamento de 4reas degradadas, a protecdo da mata nativa no
entorno das nascentes e no decorrer dos rios e corregos, uma vez que areas recobertas
propiciam sombreamento dos rios e/ou cérregos, assim a temperatura da dgua diminui e
prolonga-se o ciclo de vida do borrachudo, além de minimizar estimulo luminoso
desfavorecendo assim a oviposicdo das fémeas do inseto (PAIVA, 2000; PETRY et al.,
2004; SIMON, 2000).

O conhecimento das caracteristicas reprodutivas e ecoldgicas das larvas e pupas
de simulideos nos cursos d'dgua (cérregos e riachos) por parte dos grupos de controle do
inseto e das comunidades afetadas € fundamental para o alcance dos melhores
resultados no controle e manejo desses insetos hemat6fagos (STRIDER et al., 2006).
Dessa forma, uma vez considerado necessario, deve-se realizar o controle de
borrachudos para evitar incoOmodos pessoais € econdmicos em dreas de atividade
agropecudrias, tais como em regides metropolitanas e turisticas, bem como qualquer
local onde as populagdes dos insetos possam afetar o bem estar dos moradores (PETRY

et al., 2004; PETRY et al., 2006).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 APLICACAO DE QUESTIONARIO A POPULACAO PARA SELECAO DA
AREA DE ESTUDO

Para andlise do estresse provocado pelo incomodo causado devido a presenca
do simulideos antropofilicos, inicialmente realizou-se um levantamento, por meio da
aplicacdo de questiondrio (Anexo I). A andlise dos resultados foi utilizada para a
delimitacdo da drea de estudo e a confirmacdo da necessidade do controle de
simulideos. Os questiondrios foram aplicados aos moradores que residem nas
proximidades dos cérregos Agua Boa (AB), Rego d’ gua (RA), Laranja Doce (LD) e
Paragem (PG) (nos bairros Cachoeirinha, BNH IV Plano, Jardim Climax, Parque do
Lago, Jardim Alto das Paineiras, e BNH III Plano) no municipio Dourados-MS e
também nos corregos Caarap6 e Gloria (nos bairros Campo Dourado, Capitdo Vigario,
Jardim Aplasivel, Santa Maria, Vila Planalto, Sao Jorge e Vila Setenta) no municipio de

Caarap6-MS.

4.2 MAPEAMENTO DO CORREGO CAARAPO

Foram inspecionados diversos pontos ao longo do cérrego a procura dos
principais criadouros das formas imaturas para um mapeamento que sirva de subsidio
para os Orgdos competentes juntamente com a populacdo realizarem posteriormente
priticas de manejo ou controle de simulideos. O mapeamento é necessario para se
conhecer os locais que exista a demanda da realizacdo do controle, bem como para
reduzir as dreas em que nao precisa da aplicacdo de produtos, desta forma implica no

melhor emprego\uso do dinheiro publico visto que diminuird o volume de produto

aplicado minimizando assim os custos e o impacto ambiental.

4.3 IDENTIFICACAO DOS IMATUROS E ADULTOS COLETADOS

Foram realizadas coletas de larvas, pupas e adultos de simulideos nos cérregos
Caarapd, Gloria e no afluente do Coérrego Gloria para identificacdo das espécies
antropofilicas. As larvas, pupas e insetos adultos foram acondicionados em frascos de
vidro com délcool 70% e posteriormente foram triados para as analises. Os insetos
adultos foram coletados no cérrego Gléria manualmente com uso de aspiradores durante

o ato de hematofagia pousando nas pernas dos coletores. O material entomoldgico foi
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enviado aos especialistas Mateus Pepinelli e mestranda Nayara Karla Zampiva para a

identificacdo.

44 ANALISE MICROBIOLOGICA DA AGUA DOS PRINCIPAIS
CRIADOUROS DE SIMULIDEOS EM DOIS CORREGOS DA REGIAO DE
CAARAPO E DE DOURADOS-MS

Realizou-se a andlise microbioldgica nos municipios de Caarapé e Dourados-
MS. Os cérregos avaliados em Caarapd foram Caarapd, Gléria e afluente do cérrego
Gloéria nos seis principais criadouros de simulideos nos seguintes trechos: ponto 1 (pl)
22° 35 03.6 S 054° 47'38.4 O; ponto 2 (p2) 22°35'35.27 S 054°49°03.54 O; ponto 3
(p3) 22° 35'58.88 S 54%49734.72 O; ponto 4 (p4) 22°37.41.99 S 54"50°44.68 O;
ponto5 (p5) 22°36°40.70 S 054°49'37.82 O e no ponto 6 (p6) 22°36 53 85 S 054" 49
28.77 O referente ao mapeamento (Figura 2 e Tabela 2). A mesma andlise foi realizada
no municipio de Dourados em um trecho dos cérregos Laranja Doce (LD) 22° 12°32.
36 S 054° 49°35.18 O, Paragem (PG) 22° 15 05.4 S 054° 47°59.3 O, Agua Boa (AB)
054° 49°52.3 S 22° 14°04.6 O e Rego d’ gua (RA) 22° 15°24.5 S 054° 49°14.1 O
(Figura 7).

A premissa bdsica utilizada foi que os coliformes termotolerantes servem de
alimento para larvas de simulideos (PAIVA, 2000). Buscou-se relacionar o nimero de
coliformes termotolerantes com o aumento da densidade populacional de larvas de
simulideos. Desta forma, realizou-se a andlise microbiolégica nos seis principais
criadouros com elevada quantidade de larvas nos cérregos do municipio de Caarap6 em
relacdo aos quatro trechos dos corregos de Dourados onde haviam uma pequena
quantidade de larvas de simulideos, proximo aos locais em que anteriormente foram
aplicados os questiondrios 4 populagdo.

Para andlise microbioldgica utilizou-se um kit da marca ALFAKIT (Santa
Catarina, Brasil). Este contém cartelas com meio de cultura em forma de gel desidratado
que pode indicar a presenca de coliformes totais e termotolerantes. As amostras de 4gua
foram recolhidas na superficie do corrego em recipiente esterilizado no volume de 100
mL de 4gua. Imergiu-se a cartela microbiolégica no recipiente com agua, tendo o
cuidado de tocar apenas na parte demarcada, aguardou-se aproximadamente 30

segundos, tempo suficiente para umedecer a cartela, em seguida retirou-a da amostra e o
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excesso de dgua. Recolocou-se a cartela na embalagem plastica original e descartou-se a
parte demarcada sem tocar no restante da cartela.

Para transporte a cartela microbiolégica foi revestida em outra embalagem
plastica, identificando-se o trecho amostrado e armazenando-a em uma caixa de isopor
resfriada para o transporte até o Laboratério de Microbiologia da Universidade Federal
da Grande Dourados - UFGD. No laboratério a cartela foi incubada em estufa na
temperatura de 36-37° C por 15 horas. Apds a incubagdo, procedeu-se a contagem do
ndmero de coldnias, considerando a contagem realizada nos dois lados da cartela. Para a
identificacdo consideram-se os coliformes termotolerantes: pontos azuis - multiplicado
por 100 e coliformes totais: pontos azuis e vermelhos multiplicados por 100. Dessa
forma, realizou-se o mesmo procedimento e contagem para os demais trechos

amostrados nas cartelas com dgua do trecho de coleta identificados os cursos d’ gua.

4.5 LARVICIDA TEMEPHOS
Temephos Fersol 500 CE, (Fersol, Brasil), Ingrediente Ativo: 50% Temephos, Tipo de
Formulagdo:  Concentrado  Emulsiondvel, = Composi¢do: larvicida  quimico

organofosforado, Excipientes: emulsificantes e solventes.

4.5.1 Teste bioquimico para indicacdo da susceptibilidade ao larvicida Temephos
As populacdes de simulideos foram caracterizadas como susceptiveis (S) ou
resistentes (R) ao inseticida quimico organofosforado Temephos (Abate 500 CE) a
partir de teste bioquimico para verificar a atividade de esterases segundo a metodologia
de Andrade & Castello Branco Jr (1990) modificada de Pasteur & Georghiou (1981).
Para a realizacdo do teste utilizou-se o extrato liquido de cerca de 100 larvas de
ultimo estagio (histoblastos desenvolvidos), formando um volume de aproximadamente
0,2 mL. As larvas foram esmagadas contra peneira de malha fina metélica e o extrato
foi ressuspendido em 0,5 mL de dgua destilada. Com auxilio de tubo microcapilar foram
formadas gotas da suspensdo em papel filtro (Whatman n° 2), em seguida o papel foi
submergido por 90 segundos em solucdo de 10 mL de alfa-naftil-acetato em 100mL de
tampao fosfato pH 6,5 (solugcdo A). Logo em seguida o papel filtro foi pressionado entre
folhas de papel sulfite e transferido para uma solucdo de 0,3g do corante Fast-Garnett
GBC salt em 100 mL de dgua (solugcdo B) por 60 segundos. A reacdo de coloragdo foi

entdo fixada tratando-se o papel filtro na solucdo de dcido acético a 1% por 15 segundos
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(solugdo C) e colocados para secar para a andlise visual. Para essa reacdo enzimdtica,
manchas claras indicam atividade normal das esterases remetendo a uma
susceptibilidade das larvas e manchas escuras indicam alta atividade das esterases
indiciando resisténcia ao inseticida organofosforado. Esse teste bioquimico foi realizado
em abril de 2012 com larvas obtidas do cérrego Caarapd, localizado nas coordenadas

22°35°35.27’S 054° 49°03.54°°0.

4.5.2 Bioensaio de susceptibilidade ao Temephos

Para avaliacdo da susceptibilidade ao larvicida Temephos por meio de bioensaio
utilizou-se a metodologia de rampas realizada “in situ” e descrita por Andrade &
Castello-Branco Jr. (1991). Adotou-se como padrdo a quantidade minima de 100 larvas
para cada calha. Foi utilizada uma telha ondulada transparente com dimensoes 1,22m x
0,52m arranjada no préprio leito do coérrego (submersas) de forma a permitir dgua
corrente em 6 calhas, sendo utilizadas 3 como testemunha e 3 para a aplicacdo do
larvicida. Na primeira avaliacao foi aplicada a dose operacional de 0,5ppm i.a./10min e
na segunda avaliacdo, uma concentragdo diagndstica de 2,5ppm i.a./10 min. Com
auxilio de um crondmetro e um balde graduado foi calculada a vazdo na saida de cada
onda da telha. As larvas coletadas nos substratos dos corregos foram transferidas
manualmente para cada calha recoberta previamente por um tecido de algodao branco,
melhorando assim a fixaga@o e a visualizacio das larvas (Figura 1). Apds a transferéncia
das larvas aguardou-se o intervalo de 1 hora antes da aplicacdo do inseticida, para
melhor fixacdo das larvas ao substrato artificial.

O produto utilizado foi o Temephos Fersol 500 CE (Fersol, Piracicaba, Brasil).
Verificou-se a eficiéncia em termos de porcentagem final de mortalidade apds 4 horas
de aplicacdo do produto. As larvas foram estimuladas com a ping¢a e foram consideradas
vivas aquelas que se retraiam. Para melhor avaliacdo da eficiéncia do produto, quanto a
morte das larvas, foram fixados em cada onda da telha redes de tecido (voal) presos a
um suporte de aco a fim de coletar e quantificar a quantidade de larvas
mortas/desprendidas por calha apds o tratamento com o organofosforado.

Foram realizados dois bioensaios nas calhas submersas e previamente
colonizadas por larvas de simulideos, com as Concentragdes Operacionais de Temephos
0,5 ppm i.a/10minutos e 2,5 ppm 1.a./10 minutos. A avaliacdo da atividade larvicida em

campo foi realizada em um trecho do cérrego Caarapo-MS situado nas coordenadas: 22°
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37°41.6°S 054° 50°44,7°°0. Os bioensaios de toxicidade ocorreram em agosto de 2012

com a dgua do cérrego a temperatura de cerca de 21°C.

4.6 LARVICIDA VECTOBAC 12 AS (Bti)

Vectobac 12 AS, (Valent Biosciences, USA), Ingrediente de ativo: 1,2% Bacillus
thuringiensis var. israelensis (1200 Bti UIT/mg): Tipo de formulagdo: solucio
concentrada, Composi¢do: inseticida biolégico, Excipientes: conservantes, cossolventes,

tensoativo, espessante, emulsificante, anti-espuma.

4.6.1 Avaliaciao do carreamento do produto a base de Bti, Vectobac 12 AS

O cdlculo das vazdes de riachos e rios € importante para se determinar a
quantidade de produto larvicida a ser aplicado nestes ambientes. O controle larval de
simulideos € baseado na aplicacdo de produtos quimicos ou biolégicos, por exemplo,
aqueles a base de Bti, nos cursos de dgua por determinado tempo. Para tanto, assim é
necessdrio o cdalculo de vazdo dos cursos para estimar o carreamento
(alcance/transporte) do produto, com vistas a andlise da eficiéncia do tratamento
larvicida.

A avaliacdo do carreamento foi realizada em dois locais principais de foco de
larvas (criadouros) em um trecho do cérrego Caarapé e em um outro trecho do afluente
do corrego Gloria.

A vaz o dos corpos d’ gua foi mensurada pela metodologia descrita em
Andrade (2008), que consiste em medir o volume de &4gua que passa em um
determinado ponto do cérrego, em um dado periodo de tempo. O célculo pode ser

realizado a partir da aplicagcdo da equacdo abaixo:

Q=LxPxVxa

Onde: Q é a vazdo (m’/min.), L é a largura média de determinado trecho do rio em (m)
¢; P € a profundidade média do trecho (m); V é a velocidade média da 4dgua em
(m/min), esta foi mensurada pela flutuacio de um corpo semi-flutuante como uma
bolinha de pingue-pongue parcialmente cheia de dgua; a € um fator de correcdo relativo
ao substrato do fundo (sendo a igual a 0,9 para fundo de areia e terra, 0,8 para fundo de

pedra e a igual a 0,85 para fundos mistos areia e pedra).
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Os experimentos seguiram a padronizacdo das medidas proposta pelo fabricante
do TEKNAR, larvicida a base de Bacillus thuringiensis israelensis, Bti (SYNGENTA,
s.d). A metodologia de aplicacdo do produto foi realizada de acordo com a orientacio
do fabricante para andlise e propostas de alteracdo, caso seja necessdria para aumento da

eficacia do produto.

a. Escolheu-se um trecho o mais regular possivel, sem curvas, com 10 metros de

comprimento;

b. Com auxilio de uma trena mediu-se de margem a margem a largura do trecho,
distando 1 metro de uma medida a outra. Fazer a média aritmética das medidas,

somando todos os valores e dividindo pelo nimero de medidas (L) tomadas;

c. A partir da margem mensurou-se a cada 20 cm a profundidade com o auxilio de uma
régua (mm) e também utilizou-se com guia um corddo de 2 metros de comprimento
previamente marcado com nds distando 20 cm um do outro. Repetiu-se este
procedimento em todos os pontos onde foi calculada a largura. Realizou-se o cdlculo da
média aritmética desses valores, para obter o valor da profundidade média (P);

d. Velocidade média (V) em m/seg. foi mensurada com auxilio de uma bolinha de
pingue-pongue enchendo-a com 25 mL (aproximadamente 25 gramas) de 4gua por uma
seringa.

Colocaram-se estacas de madeira para marca¢do do trecho de 10 metros ja
selecionado anteriormente. Em cada estaca estabeleceu-se um observador, soltando-se o
flutuador um pouco antes da primeira estaca e cronometrando-se o tempo que leva para
percorrer o trecho de dez (10) metros. Repetiu-se a operacdo por cinco (5) vezes, € 0O
valor médio das velocidades encontradas foi utilizado para o cdlculo das vazdes da dgua
neste ambiente. Estes dados sdo importantes para o cdlculo das doses dos inseticidas a
serem aplicados. O célculo da dose deve ser suficiente para matar as larvas de acordo

com vazdo previamente calculada. Para tanto, usa-se a equagdo a seguir:

Volume do inseticida=Q x C

Onde: Q(m*/min.) e C é a concentragio em ppm (mg/L).

O fabricante do Teknar pressupde para cada faixa de vazio especifica-se um tipo
de carreamento e a concentragcdo especifica do produto comercial. Estes valores sdo

fornecidos por meio de tabelas dos fabricantes. Assim, a partir do cdlculo da vazao pode
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ser encontrada a concentracdo recomendada, e, portanto por cdlculo a dose a ser
aplicada no trecho do curso d'dgua. Completou-se a dose calculada com dgua até atingir
trés (3) litros. Com uso de um regador com bico calibrado para um minuto de margem a
margem aplicou-se os trés litros da solu¢do (SYNGENTA, s/d).

A vaz o dos cursos d’ gua foram calculadas a partir das medidas de largura,
profundidade e vazdo da dgua pela metodologia descrita acima. A Tabela 1 foi utilizada
para a estimativa das distancias médias de carreamento e concentragdao produto. Para a
preparacao do substrato, transferiu-se manualmente as larvas para um suportes de
dimensdes de 22 cm x 16 cm previamente forrado com tecido de algodado claro. Estes
foram distribuidos e identificados ao longo do corrego até a distancia estimada pela
Tabela 1.

As larvas de simulideos foram obtidas nos criadouros naturais com abundancia
de larvas. Apds a coleta, transporte, transferéncia das larvas para a colonizacdo dos
substratos, pode-se realizar a aplicacdo do produto para andlise da atividade larvicida e
carreamento. Apoés a aplicacdo, aguardou-se tempo de 4 horas e de 24 horas para leitura
da mortalidade larval dos substratos. As larvas que permaneciam no substrato foram
estimuladas com uma pinca para identificacdo das larvas vivas e mortas, e as que ndo se

retraiam bem como as moribundas foram contabilizadas como mortas.

Tabela 1: Recomendacdes de catdlogo para o produto Teknar a base de Bti (1.200 ITU/mg) de acordo
com a vazdo dos riachos e carreamentos previstos.

Vazio (m3/min) Concentracao (ppm) Carreamento (m)

0,01- 0,16 - .

0,17- 0,31 50 50
0,32-0,62 50 60

0,63 -1,25 45 75
1,26-2,50 40 125
2,51-5,00 30 250
5,01-10,0 20 500
10,1-15,0 15 750
15,1, 12 1.000

Fonte: Divisdo de Zoonoses e vetores da secretaria de Sadde e meio ambiente do Rio Grande do Sul.
Simulideos: Programa Estadual do Rio Grande do Sul, Brasil, 2006 ¢ SYNGENTA, s.d. (¥) ITU
(international toxic units). **Para transformar a vazdo 1m’ para litro (L) multiplica-se por 1000
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 APLICACAO DO QUESTIONARIO PARA SELECAO DA AREA DE
ESTUDO

No més de janeiro de 2012 foram aplicados os questiondrios em Dourados e
Caarapd, municipios de Mato Grosso do Sul. Em Dourados foram entrevistadas 119
pessoas dentro do perimetro urbano, destas 34 (28,6%) reclamaram do incomodo
causado pelas picadas de simulideos. Em Caarapé foram entrevistadas 128 pessoas em
uma drea urbana, destas 120 (93,7%) reclamaram das perturbacdes causadas pelos
simulideos (Anexo II). Portanto, a drea de estudo delimitada foi o municipio de
Caarapo, MS.

De acordo com os dados do IBGE (2012) o municipio de Dourados possui uma
populagdo estimada de 200.729 habitantes, sendo a 2" cidade mais populosa do estado,
com uma érea de 4.086 km?. O municipio de Caarap6 é o 15° mais populoso do estado
com 26.532 habitantes, sendo 7,5 vezes menos populoso em relacdo a Dourados, com
uma extensio de 2.090 km”. Ambos apresentam fragmentos dos biomas Cerrados e
Mata Atlantica. As atividades econdmicas dos municipios de Dourados e Caarap6 sio
basicamente a agropecudria, o comércio e a industria. O municipio de Caarapd é
circundado por diversos corregos (Figura 5). Apesar dos ataques de borrachudos serem
intensos, ndo hd registro de acdes de controle, manejo ou tratamentos para a reducdo
populacional de borrachudo e/ou reducdo dos ataques a populacdo.

Outro aspecto que pode ser percebido durante as entrevistas é que parte
consideravel dos entrevistados ndo sabiam discernir entre borrachudos (simulideos) e os
mosquitos (culicideos). Durante as entrevistas foram demonstradas imagens aos
entrevistados para explicacdo das diferencas morfolégicas, habitos e comportamento
entre os insetos para a distingdo. A maioria dos entrevistados possuiam conceitos
erroneos a respeito dos criadouros e hédbitos dos simulideos, grande parte das pessoas
respondiam que os criadouros eram no mato, casas com actimulo de lixo e quintal ndo
cuidado ou terrenos abandonados com entulho.

Diante do exposto verificou-se a necessidade de orientacdo em Educacgdo
Ambiental (Anexo III) para informacao da populacdo, uma vez que pessoas esclarecidas
possuem mais autonomia para reivindicar seus direitos e assumir papel de protagonistas

com participacdo mais ativa no meio em que vivem transforma-lo.
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5.2 MAPEAMENTO DO CORREGO CAARAPO

Diante da necessidade de controle/manejo de simulideos, uma vez confirmados
os incomodos causados a populacdo através das andlises dos questiondrios foi realizado
o mapeamento dos criadouros dos insetos. Nos meses de marco, abril e maio de 2012
foram inspecionados nos trechos amostrados nos corregos Caarapd, Gloria e no afluente
do cérrego Gloria a presenga de criadouros de simulideos. Ressalta-se que na maioria
dos trechos inspecionados encontraram-se larvas e pupas de borrachudos, exceto em
alguns trechos do cérrego Gléria onde ndo havia larvas e pupas de simulideos, local
onde foi encontrada uma quantidade exagerada de lixo, pneus e sacolas plésticas. Os
trechos onde foram realizadas as buscas pelos principais criadouros de simulideos nos
corregos Caarapd, Gloria e afluente do cérrego Gldria estdo demonstrados estdo

demonstrados na Figura 5.
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Figura 5: Locais onde foram realizadas as buscas por principais criadouros de simulideos (pontos
amarelos) nos corregos; A)Afluente do cérrego Gléria; B) Cérrego Gléria; C) Corrego Caarapd e vertente
de um balnedrio ao Sul da drea urbana de Caarapd.

Durante o levantamento dos criadouros, pode-se notar que houve alguns
trechos diferenciados pela alta densidade das formas imaturas de simulideos e assim

foram considerados trechos estratégicos para realizacdo do controle (Figura 6). De todos
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os locais inspecionados seis trechos foram selecionados e estdo caracterizados e

representados na Tabela 2.
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Figura 6: Locais considerados estratégicos para a realizacdo do controle de borrachudos, (pontos
amarelos) em trés cursos d ‘4gua no municipio de Caarapd, por apresentarem elevada quantidade de larvas
(os pontos indicados foram georeferenciados e suas coordenadas estdo disponiveis no anexo IV, bem
como as fotos de cada ponto no anexo V).

E importante salientar que nos locais considerados estratégicos para a realizagio
do controle de borrachudos (Figura 6) os substratos mais comuns encontrados
colonizados pelas larvas e pupas de borrachudos foram pedras, vegetagdo marginal, tais

como gramineas (Anexo VI).
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Tabela 2: Descri¢do dos principais locais com alta densidade de formas imaturas de simulideos considerados
pontos estratégicos para realizagdo do controle.

Corrego Identificacio Descricao

(Ponto)
Caarap6 Apo6s aponte, Localizado uns 2000 metros depois do efluente de um
(1) perimetro frigorifico, apresenta no entorno cultivo de culturas anuais.
periurbano. Fundo de pedra e areia.
Caarapé Ponte, Por estar situado abaixo da ponte recebe material particulado
2) perimetro proveniente da auto estrada e também localiza-se apds uma
periurbano. estacdo de tratamento de esgoto. Fundo de pedra e areia.
Caarap6 Chicara, Com mata ciliar reduzida, presenca de criacdo de suinos para
3 perimetro consumo préprio préximo ao cérrego, no entorno ha cultivo
periurbano. de culturas anuais. Fundo de pedra.
Caarapoé Sitio, Com mata ciliar reduzida, apresenta gramineas em alguns
4) perimetro locais de seu leito, entrada direta de gado no corrego, entorno
urbano. cultivo de milho. Fundo de argila e terra.
Gloria  Perimetro Com mata ciliar reduzida e praticamente metade de seu leito
Q) urbano. ¢ marcado pela presenca de entulhos e lixo doméstico. Fundo
de pedra e terra.
Afluente Perimetro Apresenta mata ciliar reduzida e pequenas quedas d’ gua
do urbano. com uma quantidade considerdvel de larvas de simulideos
Gloria apenas nas quedas e logo apOs formam-se piscinas naturais de
(6) dimensdes. Fundo de pedra e areia.

5.3 IDENTIFICACAO DOS IMATUROS E ADULTOS COLETADOS

Foram realizadas coletas de larvas e pupas nos pontos 2, 4 e 5 dos cOrregos
Caarap6 e Gléria (Tabela 2). Os adultos foram coletadas durante o ato da hematofagia
no afluente do corrego Gloria, ponto 6, criadouro mais préximo da regido onde ocorre
intensa atividade e incomodo a populacio de Caarap6-MS (Tabela 2).

Dos insetos adultos coletados praticando a hematofagia foi identificado apenas
a espécie Simulium nigrimanum Marcquart, 1838. As fases imaturas coletadas
identificadas foram: S. subpallidum, S. perflavum, S. subnigrum, S. inaequale e S.
nigrimanum; destas sdo espécies antropofilicas somente S. nigrimanum e S. inaequele.
Mas de acordo com a proposta de novas sinonimias e correcdoes no género Simulium de
Py-Daniel (1989) S. nigrimanum Macquart,1838 deve voltar a ocupar posicdo de
espécies inquirendae. Das espécies identificadas em relacdo a abundancia 4 espécie

Simulium nigrimanum foi a dominante. Assim confirmou-se realmente que o incomodo
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das picadas sdo geradas por simulideos. Porém a hipdtese inicial seria encontrar a
espécie antropofilica mais comumente conhecida em outras regides do Brasil, Simulium

pertinax, entretanto, esta espécie nao foi identificada nos locais amostrados.

54 ANALISE MICROBIOLOGICA DA AGUA DOS PRINCIPAIS
CRIADOUROS DE SIMULIDEOS EM DOIS CORREGOS DE CAARAPO E EM
QUATRO CORREGOS DE DOURADOS

Os resultados das andlises quantitativas de coliformes totais e termotolerantes
realizados no dia dezessete de Agosto de 2012 nos corregos de Caarapd (pontos
coletados 1, 2, 3, 4, 5 e 6 referentes a Tabela 2) e nos cérregos: Laranja Doce (LD),
Paragem (PQG), Agua Boa (AB) e Rego d’Agua (RA) da regido de Dourados-MS
(Figura7), proximo aos bairros onde foram aplicados os formuldrios e entrevistas estdo

apresentados respectivamente nas Tabelas 3 e 4.

& l“aranja Doce

Agua Boag®

IR
;'Paragem
Rego.diaguad = i

Image© 2013 GeoEye
Google earth
O

Data das imagens: 10/7/2012  22°14'01.64"S 54°47'46.76"0 elev 415m altitude do ponto de visdo 12.77 km

Figura 7: Locais onde foram realizadas as coletas de dgua para andlise microbioldgica nos cérregos
Laranja Doce (LD), Agua Boa (AB), Rego d’Agua (RA) e Paragem (P) em Dourados/MS.
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Tabela 3: Pardmetros microbiolégicos (UFC/100mL) da d4gua em seis trechos com elevada densidade de
larvas de simulideos referentes ao mapeamento dos cérregos Caarapd (pontos 1, 2, 3, e 4), Gloria (ponto
5) e do afluente do cérrego Gléria (ponto 6) na cidade de Caarapd, Mato Grosso do Sul, Brasil.

Parimetros Pontol Ponto2 Ponto3 Ponto4 Ponto5 Ponto 6
microbioldgicos

Coliformes totais ~ 3,90x 10° 4,44x10* 9,71x10* N.L*  41,24x 10° 5,94x10"
(UFC/100mL)
Coliformes 1,22x10*  1,56x10*  1,82x10* N.IL*  470x 10*  2,10x10*
termotolerantes
(UFC/100mL)

*N.I.: Nao Identificada.

Tabela 4: Anilise microbiolégica da dgua nos quatro cérregos Laranja Doce (LD), Paragem (PG), Agua
Boa (AB), Rego d’ gua (RA) estudados na cidade de Dourados, Mato Grosso do Sul, Brasil.

Parametros LD PG AB RA
microbioldgicos
Coliformes totais 4,80 x 10° 473x 100 1,38 x 10° 497 x 10
(UFC/100mL)
Coliformes 1,60 x 10° 8,70x 10° 550x 10° 4,18 x 10*
termotolerantes
(UFC/100mL)

Comparando-se os resultados obtidos nas tabelas 3 e 4 com a Resolu¢do do
CONAMA, n°357/2005, estes corregos dos municipios de Dourados e Caarapd
enquadram-se na classe III, destinadas para o uso de recreacdo de contato secunddrio,
ou seja, refere-se aquela associada a atividade em que o contato com a agua é
esporadico ou acidental e a possibilidade de ingestao é pequena cuja classificacao destes
corregos se enquadra para Aguas doces, Classe III. De acordo com esta classificagdo o
padrdo de qualidade de agua para coliformes termotolerantes ndo deve exceder o limite
de 2,5 x10%/100 mL. Pelos resultados das andlises microbiolégicas apresentados nas
tabelas 3 e 4, a maioria dos pontos amostrados nos cérregos de Caarap6 e Dourados esta
acima do valor estabelecido pela resolucio CONAMA (2,5 x 10%/100 mL).

Portanto, foi possivel relacionar os trechos selecionados pelo mapeamento com a
elevada densidade de larvas de simulideos em Caarapé com o alto ndmero de
coliformes termotolerantes e totais quando comparado com os corregos de Dourados,
que apresentavam poucas larvas, uma vez que tanto os cérregos de Dourados quanto os
de Caarap¢ apresentaram um elevado numero de coliformes termotolerantes. Portanto,
este nao € o unico fator determinante responséavel pela elevada densidade populacional
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de simulideos no municipio de Caarapd. Caso fosse, os corregos amostrados em
Dourados também teriam um niimero significativo de simulideos.

Pela presente andlise microbioldgica pode-se observar que no ponto 4 (Tabela
2), referente ao municipio de Caarapd, ndo foi identificada a presenca de coliformes
termotolerantes e totais, logo provavelmente hé outras fontes de matéria organica neste
local responsdveis por esta elevada quantidade de formas imaturas de simulideos. De
acordo com STRIEDER (2006) h4 uma relagdo direta da disponibilidade de matéria
organica, que servem de alimento para as larvas, com o aumento de simulideos
associados aos fatores de desequilibrio ambiental, tais como, retirada de mata ciliar,
erosdo do solo.

Verificou-se durante as andlises que em alguns trechos do corrego Caarap6 a
presenca de coliformes termotolerantes podem estar diretamente relacionado a presenca
de criacdo de suinos para consumo préprio localizado préximo ao leito do corrego,
consequentemente os dejetos sdo lancados sem nenhum tratamento prévio no cérrego. O
lancamento de dejetos suinos e humanos sem tratamento adequado disponibiliza nestes
ambientes uma fonte de alimentos para as larvas de simulideos (PAIVA, 2000;
STRIEDER, 2006). Além disto, o ponto 2 estd localizado apds uma estacdo de
tratamento de esgoto e este pode ser um fator que contribui para elevada quantidade de

larvas e pupas neste local, sendo mais uma fonte de alimento (Tabela 2).

5.5 LARVICIDA TEMEPHOS

5.5.1 Teste bioquimico para indicacao da susceptibilidade ao larvicida Temephos

O Teste bioquimico para indicacio da susceptibilidade a dos insetos ao larvicida
a base de Temephos a partir da atividade de esterases foi realizado dia 17 de abril de
2012 com larvas obtidas do cérrego Caarapd, no ponto 2 referente ao mapeamento
(Tabela 2).0 padrio das manchas obtidas foi comparado a resultados obtidos de
maneira semelhante por Andrade & Castello Branco Jr. (1990) em avaliagdes feitas no
sudeste do Brasil. Através da andlise do papel filtro obteve-se manchas escuras

indicando resisténcia ao organofosforado Temephos (Figura 2).
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A) Solug es utilizadas no teste bioqu mico b)Papel filtro com manchas escuras
Figura 8: a) Solucdes A, B e C utilizadas no teste de resisténcia a esterase. b) Manchas escuras

formadas no teste do Papel filtro indicando resisténcia ao organofosforado Temephos nas larvas
do Cérrego Caarapd.

Pasteur & Georghiou (1981) relatam em seus estudos que a atividade de
esterases varia em populagdes naturais de mosquitos. O estudo também relacionou que a
resisténcia ao inseticida organofosforado € codificada por um alelo dominante de um
gene especifico inerente ao alelo (H), que esta relacionado alta atividade de esterase em
Culex quinquefasciatus. Este gene representa uma série de alelos com diferentes graus
de expressao correlacionados com a atividade de esterases e logo, com a resisténcia. Os
mecanismos de resisténcia ao organofosforado em simulideos (ANDRADE & JUNIOR,
1990), assim como em mosquitos estdo correlacionados com a alta atividade de
esterases (GUIRADO & BICUDO, 2009; ALVES et al., 2011).

Confirma-se no presente trabalho que este teste bioquimico do papel filtro pode
ser um subsidio importante, simples e rdpido para avaliagdes preliminares de
populacdes quanto a sua resisténcia ao organofosforado mais empregado no controle de
borrachudos no Brasil, permitindo que se considerem assim outras op¢des do controle.
Entretanto, no presente estudo foram realizados complementarmente bioensaios em
campo com esse larvicida quimico para confirmacdo desses resultados.

E bem conhecido que um dos mecanismos de resisténcia ao organofosforado em
simulideos (ANDRADE & CASTELLO BRANCO Jr., 1990), assim como em
mosquitos estdo correlacionados com a alta atividade de esterases (GUIRADO &
BICUDO, 2009; ALVES et al., 2011; STRODE et al., 2012). Assim, Georghiou &
Pasteur (1981) relatam em seus estudos que a atividade de esterases varia em
populacdes naturais de mosquitos. Esse estudo também relacionou que a resisténcia ao
inseticida organofosforado € codificada por um alelo dominante de um gene especifico
inerente ao alelo (H), que estd relacionado a alta atividade de esterase em Culex

quinquefasciatus. Este gene representa uma série de alelos com diferentes graus de
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expressao correlacionados com a atividade de esterases e logo, com a resisténcia ao
inseticida.

Os resultados obtidos no presente trabalho confirmam que o teste bioquimico do
papel filtro é um subsidio importante, simples e rdpido para avaliagdes preliminares da
susceptibilidade ou resisténcia das populacdes aos inseticidas empregados no manejo de
insetos vetores, principalmente em relacdo aos organofosforados, que sdo os inseticidas
mais empregados no controle de simulideos no Brasil. O teste permite que se
considerem novas opg¢des de controle e manejo, como por exemplo, a troca do
inseticida, concentracdo operacional, periodicidade e até o modo de aplicacdo. Neste
estudo foram realizados complementarmente bioensaios de susceptibilidade em campo

para a confirmacdo dos resultados indicando resisténcia pela atividade das esterases.

5.5.2 Bioensaio de susceptibilidade ao Temephos

Através dos dados apresentados na Tabela 5, nota-se que a média da mortalidade
foi baixa no controle, 0,98%, conforme o esperado. No primeiro tratamento utilizou-se
uma concentracdo de 0,5 ppm 1.2/ 10 min e a média da mortalidade obtida foi baixa
5,67%. Desta forma, comprovou-se a resisténcia ao Temephos. De acordo com Campos
& Andrade (2002), a concentragdo maxima operacional recomendada para o produto a
base de Temephos € de 0,1ppm i.a/10 min, logo utilizou-se uma concentragdo cinco
vezes superior (5x) a concentragdo indicada para controle de simulideos (0,5ppm
1.a./10min.), visto que j4 suspeitava-se da resisténcia pelo resultado positivo obtido no

teste bioquimico.

Tabela 5: Numeros e médias (Desvio Padrao) de larvas e percentual de mortalidade de larvas de
simulideos ap6s 4 horas de aplica¢do de Temephos (0,5ppm i.a./10min.)

Temepho n.delarvas n.delarva % mortalidade
s (ppm) vivas mortas
Controle 1 0 133 1 0,75
Controle 2 0 120 1 0,83
Controle 3 0 147 2 1,36
Média 0 133,33 1,33 (0,58) 0,98 (0,33) a*
Tratamento 1 0,5 103 7 6,80
Tratamento 2 0,5 109 2 1,83
Tratamento 3 0,5 144 12 8,33
Média 0,5 111,67 7(5) 5,67 (3,40) a*

* Médias seguidas de mesma letra e nimero ndo diferem estatisticamente entre si, Tukey a 5% de
probabilidade.
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Os resultados da média da mortalidade para o controle do segundo bioensaio de
toxicidade foram baixos, 1,1% (Tabela 6). Entretanto, a média da mortalidade para o
tratamento a uma concentra¢do de 2,5 ppm i.a/ 10 min. foi de 44, 63%. Estes resultados
mostram que, embora tenha sido utilizada uma concentragao vinte cinco vezes (25x)
superior a concentracdo operacional (0,1ppm i.a./10 min), o larvicida empregado nao foi

eficiente para matar nem 50% das larvas de simul deos “in situ .

Tabela 6: Niumeros e médias (Desvio Padrdo) de larvas e percentual de mortalidade de larvas de
simulideos ap6s 4 horas da aplica¢do de Temephos (2,5ppm i.a./10 min.)

Concentracao N. de larvas N. de larva % de
Temephos vivas mortas Mortalidade
2,5ppm
Controlel 0 174 2 1,15
Controle 2 0 122 1 0,82
Controle 3 0 226 3 1,33
Média 0 174 2(1) 1,1(0,26) a*
Tratamento 1 2,5 151 69 65,71
Tratamento 2 2,5 168 65 29,76
Tratamento 3 2,5 105 58 38,41
Média 2,5 141 64 (5,57) 44,63 (18,76)b*

* Médias seguidas de mesma letra e nimero nao diferem estatisticamente entre si, Tukey a 5% de
probabilidade.

Os resultados obtidos nos dois bioensaios de toxicidade para as Concentragdes
operacionais (0,5 e 2,5 ppm i.a/10 minutos) confirmam a resisténcia dos simulideos ao
Temephos neste ambiente. Salienta-se que ndo € feito nesse corrego o controle do inseto
por moradores ou Orgdos de controle de zoonose, entretanto, existem relatos
semelhantes na literatura a esta situacdo encontrada de ndo controle populacional com
inseticida quimico, ou ndo emprego do organofosforado Temephos para controle de
larvas de simulideos, e a resisténcia foi encontrada nestes insetos mesmo em areas onde
esse ingrediente ativo nunca foi utilizado (CAMPOS & ANDRADE, 2002).

Pode-se, sugerir que a resisténcia diagnosticada possivelmente deve-se ao
fenomeno da resisténcia cruzada com outros organofosforados através do uso de
inseticidas quimicos e/ou produtos agricolas empregados nas fazendas proximas a estes
corregos e/ou pela mobilidade dos insetos, ou seja, a migracdo de individuos de

populacdes resistentes de outras localidades para dreas urbanas ou periurbanas.
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No entanto, devido ao histérico do municipio, da utilizagdo intensiva de
defensivos em dreas agricolas, que sdo carreados para os rios e riachos provavelmente
esta resisténcia ao Temephos deve-se a resisténcia cruzada destes produtos agricolas
que sdo carreados para os cursos de dgua e ao longo dos anos podem pressionar
biologicamente\geneticamente a selecio de individuos resistentes (OSEI-
ATWENEBOANA et al, 2001; CAMPOS & ANDRADE, 2002; ADLER et al., 2010;
MONTAGNA et al., 2012).

No municipio de Caarap6-MS a agricultura constitui-se em um importante setor
da economia, ha um histérico do uso intensivo de insetidas agricolas, entre eles
encontram-se os organofosforados, com a mesma classificacdo quimica do inseticida
Temephos. Assim, as chuvas podem lixiviar estes inseticidas ou residuos das plantas e
solo e transportd-los pelo sistema de drenagem para os corregos que sao habitats de
reproducdo de simulideos.

O uso inadequado (ininterrupto, intensivo e indiscriminado) de inseticidas no
ambiente gera por meio do histérico de pressdo de selecdo, favorecendo a selecdo de
individuos resistentes ou organismos mais adaptados com genes resistentes (KALINGA
et al., 2007). Por esta razdo, foi um pré-requisito fundamental determinar a resisténcia
das populacdes de simulideos ao larvicida Temephos no cérrego Caarapd, antes de
decidi-lo usar como ferramenta para o controle das espécies antropofilicas. Esta
avaliacdo € importante para direcionar o manejo de simulideos. De acordo com os
resultados obtidos através dos bioensaios de toxicidade ao organofosforado, os quais
apresentaram baixa eficiéncia, confirmam o elevado grau de resisténcia destes insetos a
este larvicida mostrando que este nao pode ser utilizado atualmente para controle larval
de simulideos no corrego Caarapo.

Em uma populacdo de campo a resisténcia aos inseticidas € influenciada por
vérios fatores, os principais sdo a pressdo de selecdo, as doses utilizadas, a falta da
rotacdo do produto quimico com outros ingredientes ativos e a frequéncia da aplicacao
do inseticida (BRAGA & VALLE, 2007). Os fatores ecoldgicos e biologicos que
contribuem para a evolucdo da resisténcia sdo a alta taxa de reproducdo das espécies

associadas com a baixa mobilidade (MONTAGNA et al., 2012).
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5.6 AVALIACAO DO CARREAMENTO DO PRODUTO VECTOBAC 12AS A
BASE DE BACILLUS THURINGIENSIS var. ISRAELENSIS

As avaliacdes do carreamento do biolarvicida foram realizadas no coérrego
Caarap6 e no afluente do cérrego Gléria. A primeira avaliacdo ocorreu no corrego
Caarapd, situado nas Coordenadas: 22°37°41,7°’S 054°50°44.2°0O, em trés dias
consecutivos, 14, 15, 16 de setembro de 2012. A 4gua apresentava uma temperatura de
23,0° C, pH 6,5 e o riacho estava com uma vazdo de 1,42 m>/min e foi aplicada a
concentracdo de 40 ppm de Vectobac 12AS pelo periodo de 1 minuto. O local do
corrego Caarapé onde foi feita a avaliacdo do carreamento do produto a base de Bti esta
situado no perimetro urbano, possui muita vegetacdo nas margens, e também gramineas
no leito do corrego. O fundo nesse trecho € formado de argila e terra, com a presenca de
poucas pedras e pequenas piscinas rasas € ha entrada de gado neste local.

A segunda avaliagdo foi realizada no afluente do cérrego Gléria, situado nas
coordenadas 22°37°16.44 S 54°49°38.27 O, nos dias 28, 29, 30 de setembro de 2012.
A 4agua apresentava uma temperatura de 18,0° C, pH 7,5 e o riacho estava com uma
vazdo de 0,75m’/min. foi aplicada a concentracdo de 45 ppm de Vectobac 12AS pelo
periodo de 1 minuto. O afluente do cérrego Gléria localiza-se no perimetro urbano
apresenta barragem, mata ciliar reduzida, o fundo € de areia e pedra e caracteriza-se pela
formacdo de varias quedas de dgua seguidas pela formacdo de piscinas naturais. Nas
quedas de 4gua havia uma grande quantidade de larvas, no entanto no decorrer do

corrego foram encontradas poucas larvas.

Tabela 7: Avalia¢ao do carreamento do produto Vectobac 12AS a 40ppm \min. no cérrego Caarap6
(1,42 m*/min), Caarap6-MS.

Numero de larvas

Distanciada  Vivas, antes da Vivas Vivas (mortas) % mortalidade
aplicacdo aplicacao (mortas)pupas  pupas apos 4 horas

(m) apos 4 horas  apo6s 24 horas

-30 (controle) 76 78 (0)0 101 (0) 0 0,0
30 85 8 (179)0 6(69)0 90.6
60 57 26 (26)0 7(7)7 54,4
90 58 21 (20)0 4(0)2 63,8
120 75 65 (0)0 201 13,3

Numero de larvas vivas, mortas e porcentagem de mortalidade para o controle e para quatro distancias
abaixo da aplicacdo, leitura de larvas antes e apds dois periodos da aplicacdo de Vectobac 12AS.
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Tabela 8: Avaliacdo do carreamento do produto Vectobac 12AS a 45 ppm \min. no afluente do cérrego
Gléria(0,75m3/min.), Caarap6-MS .

Numero de larvas

Distancia da Vivas antes da Vivas Vivas (mortas) % mortalidade
aplicacdo aplicacdo (mortas)pupas  pupas apos 4 horas
(m) apos 4 horas apos 24 horas

-30 119 111(0) 37310 6,7
(Testemunha)

20 63 4.(43) 117 )1 93,7

40 55 10 (23) 0(6) 2 81,8

60 104 54 (30) 1(11)2 48,1

75 80 41(7) 1(40 )3 48,1

Numero de larvas vivas, mortas e porcentagem de mortalidade para o controle e para quatro distancias
abaixo da aplicagao, leitura de larvas antes e apds dois periodos da aplicagdo de Vectobac 12AS.

Através dos dados apresentados na tabela 7 e 8 percebe-se que € possivel realizar
uma avaliacdo de carreamento apenas com 4 horas apds a aplicacdo do produto, porque
neste tempo a avaliacdo da mortalidade ndo € afetada de forma significativa pelo
desprendimento das larvas. No entanto, as avaliacdes de carreamento realizadas com 24
horas apds a aplicagdo do produto sdo acentuadamente prejudicadas pelo alto
desprendimento das larvas.

Para a distancia de 30 metros da aplicacdo do produto apés o tempo de 4 horas
houve um aumento do total de larvas (mortas e vivas € igual a 187) quando comparado
com a quantidade de larvas antes da aplicacdo (85), isto deve-se ao fato deste substrato
estar localizado préximo de gramineas colonizadas com muitas larvas (Tabela 7). Assim
neste intervalo de aplicacdo houve colonizacdo deste substrato. Portanto foi possivel
realizar a avaliagdo do carreamento e estimar a porcentagem de mortalidade apenas no
periodo de 4 horas apds a aplicacdo indicando finalmente, que a concentra¢do de 45ppm
i.a., quando aplicada no periodo de 10 minutos tem um efeito de controlar na ordem de
90% as larvas de borrachudos.

Na continuidade desse trabalho este tempo de 4 horas serd adotado, pois devido
a acdo das toxinas dos cristais de Bti, esse periodo ja € suficiente para causar a morte

por toxemia.
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Os resultados permitiram verificar que as larvas mantidas como testemunhas
apresentaram respectivamente nenhuma, ou baixa mortalidade (6,7%) para os cOrregos
Caarap6 e Gloria. A avaliacdo do carreamento do produto a base de Bti permitiu valores
de controle decrescentes conforme os pontos de avaliacdo se distanciavam do local da
aplicacdo, de forma coerente com o esperado. Verificando-se que no corrego Caarapo,
com vazdio de 1,42rn3/min, o carreamento foi maior do que no cérrego Gléria, com
vazdo praticamente metade daquela (0,75m’/min).

Do ponto de vista do controle de simulideos antropofilicos pode-se sugerir que a
concentracdo avaliada 40 ppm pelo periodo de 10 minutos seria eficiente apenas para o
primeiro trecho de 30 metros abaixo da aplicacdo para o corrego Caarapd, e assim
concentracdes ou tempo maiores de exposi¢cdo teriam que ser avaliadas para um melhor
carreamento. Em relacdo ao corrego Gldria a concentragdo de 45 ppm para a distincia
de 20 metros da aplicagao matou 93,7% das larvas, valor certamente insuficiente para
um bom programa de controle. Assim devido a presen a significativa de quedas d’ gua
e piscinas naturais nesse trecho desse coOrrego propde-se novas avaliacdes de
concentracdes e tempos de exposicao maiores para a aplicagdo de Vectobac para melhor
eficiéncia assim como ja proposto nos trabalhos de SANTOS & LOPES (2010).

Diversos sdo os fatores que afetam o carreamento de produtos larvicidas para
borrachudos, como aqueles a base de Bti, entre eles temos: a vazdo, a temperatura da
dgua, a condutividade, a turbidez, a abundincia de algas planctonicas devem ser
consideradas para a otimizacaode volumes do larvicida (RIVERS-MOORE, 2008).

Corregos ou rios podem ser classificados em dois grupos, os de alta vazao e os
de baixa vazdo. O carreamento e a concentracdo de Bti sdo fortemente influenciados
pela vazdo. Em alta vazio o carreamento do produto € alto atingindo elevado transporte
e necessita de baixa concentragdo, no entanto corregos com baixa vazao o carreamento €
baixo, sendo preciso concentragdes maiores. Em coérregos com uma baixa vazdo sao
pequenas as distancias que o produtos a base de Bti atingem controlando eficientemente
as larvas, ou seja, produzindo uma resposta de 100% de mortalidade, isto deve-se ao
fato do ingrediente ativo do produto ir sedimentando e ficando pelo caminho, reduzindo
a concentragao inicial aplicada, assim € necessario repetidas aplicacdes ao longo de um
curso d’ gua de forma a restituir aquela concentra 0. Do mesmo modo, ¢ rregos que
possuem fundo de areia, abundante vegetacdo marginal e plantas aquaticas retém mais o

produto do que aqueles formados com fundo de pedra, e sem vegetacdo. A fisionomia e
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o relevo do fundo do cérrego também afetam o transporte do produto, quanto mais
acidentado ¢ um coérrego menor serd o transporte do produto. As formulacdes do
produto também influenciam seu carreamento (ANDRADE, 2008).

As estimativas do transporte do produto pelo fabricante sdo baseadas em
modelos de dgua corrente uniforme. No entanto, em condi¢des naturais cada corrego
possui sua caracteristica propria com irregularidades. Uma vez que produtos a base de
Bti ja sdo considerados eficientes como larvicidas, para um programa eficaz no controle
de simulideos € necessdrio um melhor aproveitamento do produto por meio de
estratégias de aplicacdo (SANTOS & LOPES, 2010).

As piscinas naturais (remansos) sdo provenientes de elevadas ou pequenas
quedas agua, logo ha a formacdo de remansos respectivamente com maior ou menor
profundidade. Piscinas rasas sdo formadas por pequenas quedas de dgua e apresentam
uma maior velocidade de dgua. Porém em piscinas com maior profundidade hia um
fluxo de dgua na direcdo vertical e horizontal com saidas de dgua pelas bordas superior
do remanso, logo a velocidade da 4dgua € menor. Além disto, ha situacdes apds uma
corredeira em que hd remansos com 4gua praticamente parada formada por piscinas sem
pedras no fundo. Estas situacdes também influenciam o carreamento dos produtos
biolarvicidas (SANTOS & LOPES, 2010).

A temperatura da dgua influencia o comportamento alimentar das larvas de
simulideos, visto que a atividade alimentar € mais lenta em dguas mais frias. Mesmo
assim realizam-se tratamentos no inverno para se obter populagdes menores no verao
(TUBBS, 2011). O aumento de particulas suspensas na dgua pode ser problemdtico no
controle de simulideos, visto que podem levar a uma diminuicao na habilidade de larvas
em capturar particulas de Bti ou inibir a ativacdo da toxinas ou chegar aos receptores no
intestino (OVERMYER et al., 2006) .

Uma constatacdo importante para programas de controle sdo as determinacdes
dos intervalos de tempo para as aplicagdes dos larvicidas (RIVERS-MOORE, 2008).
Palmer et al. (1995) através de seus estudos recomendaram aplicacdes de Bti em
diferentes intervalos de dias de acordo com a temperatura de dgua. De modo geral a
recomendacao foi realizar aplicagdes em um pequeno intervalo de dias no verdo e no
inverno as aplicagdes devem ocorrer em maiores intervalos de dias, ou seja, no verdo é
necessario realizar mais aplicacdes do produto e no inverno menos aplicagdes. Os

intervalos de tempo entre os tratamentos larvicidas dependem da taxa de
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desenvolvimento larval, e estas s3o fortemente influenciadas pela temperatura.
CAMPOS & ANDRADE (1999) relatam que a duracgdo do ciclo de vida dos simulideos
varia de acordo com o clima, em regides mais quentes o ciclo de vida € mais curto e em
regides mais frias o ciclo € mais longo. Assim, pode-se assumir que no verdo aplicacdes
a cada duas semanas seriam suficientes € no inverno, poderiam ser espagcadas em 3
semanas.

O controle bioldgico de simulideos pelo uso de produtos a base de Bti é uma
6tima opg¢ao, uma vez detectada a resisténcia ao Temephos. As avaliacdes da eficiéncia
do controle populacional do inseto por Bti sdo mais reprodutiveis quando realizadas em
campo. Pois, a eficiéncia deste controle estd diretamente relacionada a fatores bidticos e
abiodticos, incluindo a susceptibilidade da populacdo alvo, formulagdo empregada e
caracteristicas dos cursos d'dgua utilizados como criadouros (ANDRADE &

CASTELLO BRANCO Jr, 1991; POLANCZYK et al., 2003).
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6. CONCLUSOES
Através da aplicagdo dos questiondrios pode-se identificar a drea de estudo e,

posteriormente localizar os principais trechos dos criadouros de simulideos no
perimetro urbano no municipio de Caarapd, Mato Grosso do Sul. Assim, houve a
confirmacdo das reclamagdes das incomodas e intensas picadas de simulideos afetando
na qualidade da comunidade pesquisada.

As dreas dos leitos dos corregos Caarapd e Gloria e seu afluente foram
mapeados e identificados os principais criadouros de simulideos. Esta é uma etapa
importante para o reconhecimento dos locais de alta incidéncia e reproducdo destes
insetos, forma de estratégia para o controle das formas imaturas de simulideos, que
necessitam de tratamentos larvicida. Deste modo, reduz-se as dreas que ndo necessitam
de controle e diminui os custos publicos.

Através da identificacdo das espécies antropofilicas incOmodas a populacdo;
confirmou-se que as picadas sdo realmente causadas por simulideos, sendo a espécie
Simulium nigrimanum ocorre em maior abundancia.

No Brasil, o controle de simulideos tem-se baseado fundamentalmente no uso
intensivo de larvicidas, produtos a base do organofosforado Temephos e/ou do Bacillus
thuringiensis var. israelenses (Bti).

A andlise microbioldgica da dgua para coliformes termotolerantes nido foi o
unico fator determinante para a elevada densidade populacional de simulideos de
corregos do municipio de Caarapo-MS;

E importante 2 investigacio das fontes responsdveis pelo excesso de matéria
quando refere-se ao controle populacional de simulideos, visto que uma vez localizadas
podera haver acdes de gestdo ambiental de forma direta na diminui¢do de alimento para
larvas de simulideos, e logo um melhor controle de simulideos através da redugdo de
sua densidade populacional. Assim a andlise microbioldgica foi realizada com esta
perspectiva de identificar uma das fontes de alimentos (coliformes termotolerante) para
as formas imaturas deste inseto.

Os resultados obtidos pelo teste bioquimico de atividade de esterase indicou a
resisténcia ao organofosforado Temephos, uma vez que foi confirmada com os
bioensaios em campo, detectando-se a resisténcia a este larvicida no cérrego Caarapo.

Analisando as avaliagdes do carreamento do Bti realizadas nos corregos Caarap6

e no afluente do corrego Gloria, assim faz-se necessario mais estudo para aprimorar a
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metodologia de aplicacdo do produto ou ainda a realizacdes de novas avaliagdes com
concentracdes mais elevadas e tempo de exposicdo maiores, uma vez que o transporte
do produto foi baixo. Bem como, pesquisas visando estratégias de liberacao continua do
larvicida para que se alcance um melhor carreamento do produto.

A verificagdo da susceptibilidade das populagdes locais de simulideos aos
larvicidas deve ser periodicamente testada para otimizar o controle para o uso correto
destes produtos e a eficiéncia de estratégias integradas ao manejo. Assim, os resultados
obtidos nesta pesquisa permitem sugerir um manejo integrado nos cérregos da cidade de
Caarap6-MS com tratamento larvicida de produtos a base de Bti aliado ao controle
mecanico associado a Educacdo Ambiental dos bairros préximos aos ambientes 16ticos,
incluindo produtores rurais, para se obter melhores resultados no controle de
simulideos. Portanto, os bioensaios periddicos, a Educagdo Ambiental e a recuperagdo
de matas ciliares sdo estratégias importantes para beneficiar a comunidade afetada, visto
que pode-se evitar gastos desnecessdrios dos recursos publicos e permitir o alerta,
diagndstico e monitoramento da resisténcia deste e dentre outros insetos, além de

reduzir os impactos ambientais.
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8.0 APENDICE

8.1 APENDICE I: QUESTIONARIO REFERENTE AS ENTREVISTAS
REALIZADAS EM CAARAPO E DOURADOS-MS.

FACULDADE DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGIA-Mestrado Ciéncia e Tecnologia
Ambiental

AVALIACAO IMPACTO POR MOSQUITOS E BORRACHUDOS Data: ....../ ....... [

BORRACHUDOS (HUMANOS E ANIMAIS) FUNCIONARIO / PROPRIETARIO

NOME:...oiieieeeeee e Idade.......... Numero de pessoas na area ()
Propriedade:..........cooviiiiiiiieiieeeee e MUunicipio: ....ceeevveeenieeenineennns
HUMANOS ...
NESSA PROPRIEDADE...
1.Tem ocorrido atualmente picadas de borrachudos NAS PESSOAS ?
( ) Nao

( )Sim -> POUCO( ) MEDIO( ) MUITO( )

2.J4 teve picadas de borrachudos? NAS PESSOAS
( ) Nao )
( )Sim:-> POUCO( ) MEDIO( ) MUITO ( )

3. Em qual periodo do ano vocé percebe o aumento do problema?

4. Em qual periodo do dia o0s BORRACHUDOS causam mais incomodo?
( )Manha; ( )Noite: ( )Tarde ( ) O dia todo () e,

5. Qual € o nimero (estimado) de picadas por dia / periodo (acima escolhido)?

6. Qual a regido do corpo € a mais atingida pelas picadas?

7. O que as picadas causam? (DESCREVA):

8. Funciondrios j tiveram que procurar FARMACIA( ), HOSPITAL( ) ou POSTO DE
SAUDE () devido ao incomodo das picadas de BORRACHUDOS?

( ) Nao

() Sim: Quem? ......eeevveeeennnnns D e D eeeeer———— D e ——— Quantas
vezes? (DESCREVA):

9. Ja tiveram despesas (inseticidas, pomadas, topicos, antialérgicos, repelentes (eletronicos,
naturais, comerciais...), telas, etc) devido aos BORRACHUDOS.

(...) Nao

() Sim (DESCREVA):

10. De onde V. acha que vem os BORRACHUDOS que aqui incomodam?
12.Qual periodo do dia vocé fica em casa ou na propriedade?




ANIMAIS

13. Tem ocorrido atualmente picadas de borrachudos NOS ANIMAIS?
( ) Nao
( )Sim -> POUCO( ) MEDIO( ) MUITO( ) QUAIS?

14. Ja teve picadas de borrachudos?
( ) Nao ;
( )Sim:-> POUCO( ) MEDIO( ) MUITO(( ) QUAIS?

15. Em qual periodo do ano aumento do problema?

16. Em qual periodo do dia o0s BORRACHUDOS causam mais incomodo?
( )Manhi; ( ) Noite: ( )Tarde ( )Odiatodo () .coeevvrrreeeeeieeiiiiirreeeeeeeeenn,

17. Qual € o nimero (estimado) de picadas por dia / periodo (acima escolhido)?

18. Qual a regido do corpo € a mais atingida pelas picadas?

19. O que as picadas causam? (DESCREVA):

DADOS DO ENDERECO:
20. Tem Rede de Esgoto () Fossa Séptica ( ) Outro () ..ccocoeeevvvenvieeenueennns

21. Cérrego, rio, riachos ( ) Valao( ) ....... Distancia:

22. Criagdo animal? (galinha, porco..)

OBSERVACOES ADICIONAIS:




8.2 APENDICE II: SELECAO DE ALGUMAS QUESTOES (1,2,4,6E9)
REFERENTE AS ENTREVISTAS EM CAARAPO-MS NO PERIODO DE JANEIRO

DE 2012.

Bairro: Capitdao Vigdario 16 pessoas entrevistadas

1. a. Quando indagados se atualmente ocorre
picada de borrachudos nas pessoas

Nao
0%

—

Sim
100%

1.b. Emrelagao aintensidade das picadas de
borrachudos que ocorrem atualmente nas

pessoas
Pouco
Muito 57% 14%
Médio
29%

2.a. Quando questionados se ja houve picadas

Nio lembra de borrachudos:

ou ndo
morava ano
passado no

bairro
29%

Nao
7%

2.b Emrelagdo aintensidade dapicadas que ocorreram
anteriormente

Pouco 0%

4. 0 periodo do dia que os borrachudos
causam mais incomodo:
Inicio da Inicio da
noite manha

%

6. A regiao do corpo mais atingida pelas
picadas:

Pernase bragos 6%
Pernas, costas 6%
bragose

pés13%

Pernas38%

Pernase

bragos 31%

Pernase
pés 6%

9.Sejativeram despesas (inseticida, topicos,
antialérgicos, repelentes(eletronicos, naturais,
comerciais...) telas, etc) devido aos
borrachudos

Nao
19%

Sim
81%




Bairro: Campo Dourado 15 pessoas entrevistadas.

1.a. Quando indagados se atualmente ocorre
picada de borrachudos nas pessoas

Nao
%

)

Sim
93%

1.b. Emrelagao aintensidade das picadas de
borrachudos que ocorrem atualmente nas
pessoas

Muito 57%

Médio
29%

2.a. Quando questionados se ja houve picadas
de borrachudos:
Nao lembra

ou ndo
morava ano
passado no
bairro
29%

Nao
7%

2.b Emrelagao aintensidade dapicadas que ocorreram
anteriormente

Médio 33%

4.0 periodo do dia que os borrachudos causam mais
incomodo:

Inicio da
manhd

Fim de tarde
93%

6. A regido do corpo mais atingida pelas picadas:

todo o corpo
descoberto 7%
Pernase
pés14%
Pernase bragos

29%

9.Se ja tiveram despesas (inseticida, topicos,
antialérgicos, repelentes(eletronicos, naturais.
comerciais...) telas, etc) devido aos
borrachudos




Bairro: Jardim Aplasivel 14 pessoas entrevistadas.

1.a. Quando indagados se atualmente ocorre

picada de borrachudos nas pessoas

Nao
36%

Sim
64%

2.a. Quando questionados se ja houve picadas de
borrachudos:

4.0 periodo do dia que os borrachudos causam
mais incomodo:

Manhé e Inicio da
Inicio da___ tarde 9% manh 0%

noite 0%

Fimde tarde
91%

1.b Emrelagao as picadas de borrachudos que ocorrem

atualmente

Muito 45%

Médio 22%

2.b Em relagao a intensidade da picadas que ocorreram
anteriormente

Médio 9%

6. A regiao do corpo mais atingida pelas picadas:

Pernase pés
17%
Pernas 50%

' Pernase bragos
i 25%

9.Se ja tiveram despesas (inseticida, topicos,
antialérgicos, repelentes(eletrénicos, naturais,
comerciais...) telas, etc) devido aos
borrachudos

Nao
43%

Sim
57%




Bairro: Santa Maria 19 pessoas entrevistadas.

1.a. Quando indagados se atualmente ocorre
picada de borrachudos nas pessoas

Nao
11%

~

Sim
89%

2.a. Quando questionados se ja houve picadas de
borrachudos:

Nao
11%

4.0 periodo do dia que os borrachudos causam mais

incomodo:
Inico da ot Inicio da
nicio da noite -
manha
95,‘4_7 0%
» -

Fimde tarde
100%

1.b Emrelagao as picadas de borrachudos que ocorrem
atualmente

POucof®  \1acio 0%

Muito 94%

2.b Emrelagdo aintensidade dapicadas que ocorreram
anteriormente

6. A regido do corpo mais atingida pelas picadas:

Pernas, bragos
epes11%

Pernase bragos

11%

Pernas78%

9.Sejativeram despesas (inseticida, topicos,
antialérgicos, repelentes(eletronicos, naturais,
comerciais...) telas, etc) devido aos
borrachudos

Sim
16%

Nao
84%




Bairro: Santo Antdnio 15 pessoas entrevistadas.

1.a. Quando indagados se atualmente ocorre
picada de borrachudos nas pessoas

Nao
0%

—

Sim
100%

1.b Emrelagao as picadas de borrachudos que ocorrem
atualmente

Pouco 0%

2.a. Quando questionados sejahouve picadas de
borrachudos:

Ndo
%

4. 0 periodo do dia que os horrachudos causam
mais incomodo;

- Inicio da
Manhae manha 0%

Inicio da tarde 17"
noite 0%

Fimde tarde
: 83%

9.Se ja tiveram despesas (inseticida, tépicos,
antialérgicos, repelentes(eletronicos, naturais,
comerciais...) telas, etc) devido aos
borrachudos

Nao
a47%

2.b Emrelagao aintensidade dapicadas que ocorreram
anteriormente

Pouco 0%

Médio 14%

6. A regido do corpo mais atingida pelas picadas:

Pernas, bragas,
maos e pés 7%

Pernase pés
2%

Pernase hragos
14%




Bairro: Sao Jorge 16 pessoas entrevistadas.

1.a. Quando indagados se atualmente ocorre
picada de borrachudos nas pessoas

Nao
0%

—

Sim
100%

2.a. Quando questionados se ja houve picadas de
borrachudos:

Nao
.m

4.0 periodo do dia que os borrachudos causam
mais incomodo:

Inicio da
Manhae manha 0%
tarde 2

Iniciuda_/‘,flr -

noite 7%
Fimde tarde
3 3%

1.b Emrelagdo as picadas de borrachudos que ocorrem
atualmente

Muito 20%

Médio 33%

2.b Em relagao aintensidade dapicadas que ocorreram
anteriormente

Médio 10%

6. A regiao do corpo mais atingida pelas picadas:
Pernas, bragos,
pése mios 7%

Pernas93%

9.8e jativeram despesas (inseticida, topicos,
antialérgicos, repelentes(eletrénicos, naturais,
comerciais...) telas, etc) devido aos
borrachudos

Sim
47%




Bairro: Vila Planalto 19 pessoas entrevistadas.

1. a. Quando indagados se atualmente ocorre
picada de borrachudos nas pessoas

Nao
0%

g

Sim
100%

2.a. Quando questionados sejahouve picadas de
borrachudos:

Nao
0%

4.0 periodo do dia que os borrachudos causam
mais incémodo:

Inicio da
Manha e
MI
noite 0%

manhd 0%
Inicio da
Fim de tarde
79%

9.Se jativeram despesas (inseticida, topicos,
antialérgicos, repelentes(eletrénicos, naturais,
comerciais...) telas, etc) devido aos
borrachudos

Nao
42%
Sim

58%

1.b Em relagao as picadas de borrachudos que ocorrem
atualmente

Pouco 0%

‘\'Médin 11%
i ? Muito 89% ’

2.b Emrelagdo aintensidade dapicadas que ocorreram
anteriormente

Pouco 0%

Medio 16%
Muito 84%

6. A regido do corpo mais atingida pelas picadas:
Pernas, pése
costas 5%

Pernase pés Pernas21%
16%

B Pernase bracos
! 58%




Bairro: Vila Setenta 15 pessoas entrevistadas.

1. a. Quando indagados se atualmente ocorre
picada de borrachudos nas pessoas

Nao

0%

Sim
100%

1.b Em relagao as picadas de borrachudos que ocorrem
atualmente

Muito 20%
Médio 7%

2.a. Quando questionados seja houve picadas de
borrachudos:

Ndo
0%

2.b Emrelagdo aintensidade da picadas que ocorreram

anteriormente

Médio 27%

4. 0 periodo do dia que os borrachudos causam
mais incomodo;
Inicio da
manha 0%

Fimdetarde |
Inicio da 67%
| noite 13%

9.Sejativeram despesas (inseticida, topicos,
antialérgicos, repelentes(eletrénicos, naturais,
comerciais...) telas, etc) devido aos
borrachudos

60%

6. A regido do corpo mais atingida pelas picadas:

Pés7%

Pernase bragos
20%

Pernas73%




Selecao da primeira questdo referente as entrevistas em Dourados-MS no periodo de

Janeiro de 2012.

Bairros: Climax e Parque do Lago I: 55 pessoas entrevistadas.

1. a. Quando indagados se atualmente ocorre
picada de borrachudos nas pessoas

Sim
34%

Nao
66%

1.b Emrelagao as picadas de borrachudos que ocorrem
atualmente

Muito 33%

Bairros: BNH III Plano e Jardim Universitdrio 18 pessoas entrevistadas.

1. a. Quando indagados se atualmente ocorre
picada de borrachudos nas pessoas

Sim

61%

1.b Emrelagao as picadas de borrachudos que ocorrem
atualmente

Muito 0%

Bairros: Canaa III e Parque dos Coqueiros 18 pessoas entrevistadas.

Sim
17%

Nao

1. a. Quando indagados se atualmente ocorre
picada de borrachudos nas pessoas
83%

1.b Em relagao as picadas de borrachudos que ocorrem
atualmente

Muito 0%

Bairros: 1V Plano, cachoeirinha 48 pessoas entrevistadas.

1.a. Quando indagados se atualmente ocorre
picada de borrachudos nas pessoas

Sim
25%

Nao
75%

1.b Em relagdo as picadas de borrachudos que ocorrem
atualmente

Muito 42%




8.3 APENDICE III: PRPPOSTA DE EDUCACAO AMBIENTAL A
POPULACAO DE CAARAPO-MS

EDUCACAO PARA O MANEJO INTEGRADO DE SIMULIDEOS

Tatiane Zaratini Teixeira

Projeto de extensdao Agosto de 2012

Fundamentacao tedrica

Os simulideos sao insetos conhecidos como borrachudos, possuem ampla
distribuicao geogréfica, exceto regides frias e que ndo apresentam corregos, tais como a
Antértica, o P6lo Norte e as ilhas oceanicas (CROSSKEY, 1990 apud SANTOS et al.,
2010). O habito de vida destes organismos € diurno, a alimentagdo € distinta entre os
sexos, os machos e as fémeas nutrem-se essencialmente de liquidos vegetais, néctar das
flores, seiva de plantas e suco de frutas (PAIVA, s/d), porém apenas as fémeas sao
hematéfagas (BERTAZO et al., 2010). E importante salientar que de aproximadamente
das 2000 espécies de simulideos existentes (ADLER & MCCREADIE, 2009), apenas
10% sao hemat6fagas (ANDRADE, 2003).

Nas Américas sdo conhecidas cerca de 550 espécies de simulideos, dentre as
quais 92 ocorrem no Brasil (ADLER & CROSSKEY, 2010). Estes insetos apresentam
habito hematéfago na fase adulta e os imaturos, larvas e pupas, habitam ambientes
aquadticos l6ticos, onde s@o encontrados nos locais de maior velocidade do fluxo d’ gua,
em diferentes substratos, como: vegetacdo ciliar pendente na agua, raizes, vegetacdao
aquadtica, seixos e fundo rochoso (STRIEDER et al., 2002)

Os borrachudos sdo insetos pequenos, de cor escura, pernas curtas, asas largas e
aspecto corcunda. Ocorrem no mundo inteiro, existindo em praticamente todos o0s
lugares onde existe dgua corrente suficiente para permitir o desenvolvimento de suas
larvas (CASTELLO BRANCO JR & ANDRADE, 1993). Os adultos de Simuliidae sdo
vistos como pequenas moscas que medem entre 1,2 a 6,0 mm. Porém, a forma do corpo
¢ totalmente diversa em seu desenvolvimento, pois sdo insetos holometabolos,
possuindo metamorfose completa, com quatro estidgios de vida: ovo, larva, pupa e
adulto (ADLER, 1994 apud PEREIRA, 2011).

Esses insetos podem afetar o desenvolvimento de uma regido porque suas
picadas, que além de muito incOmodas, podem transmitir agentes causadores de doencas
ou causar sérias complicacOes alérgicas ao homem e aos outros animais, podendo
resultar em danos econdmicos na pecudria, diminuindo a produgdo de leite e de carne

(ANDERSON & VOSKUIL, 1963 apud SANTOS JUNIOR et al., 2007).



Grandes infestacoes desse diptero, que foram registradas em outros paises
estavam relacionadas com o aumento de matéria organica nos rios, pelo langcamento de
despejos domésticos, agricolas e industriais (STRIEDER et al., 2006).

A prética generalizada da transformacdo dos riachos em lixeiras coletivas € um
fator que contribui para o crescimento populacional desse inseto. Os entulhos presentes
na corrente de dgua criam novos pontos de encachoeiramento servindo de locais de
instalagdo das larvas do borrachudo. E necesséria a acio conjunta da comunidade para
remover esses entulhos e criar a consciéncia de ndo transformar os cursos de dgua em
lixeira para se reverter o quadro de infestacdo do borrachudo. Na 4rea rural, grande
parte dos agricultores utiliza as depressdes do terreno, proximos aos rios, para o
descarte de materiais ndo pereciveis. Esta pratica deve ser evitada, pois nos periodos de
chuvas, com a subida das dguas, esses materiais sdo carregados para dentro dos rios,
vindo a servir de criadouro de borrachudos, quando poderiam ser reciclados e/ou
reutilizados (PAIVA, s/d).

O controle de simulideos estd sendo amplamente utilizado no mundo todo
devido ao interesse em saude publica e para prevenir perdas econdOmicas em
agropecudria, tanto em dreas rurais como em regides metropolitanas. Impactos
econOmicos negativos e reacdes alérgicas por picadas de borrachudos ocorrem também
em dreas turisticas e rurais que agravam o bem-estar de todos (PETRY et al., 2004).

Pode-se afirmar que ainda ndo hd nenhum método que ird combater
absolutamente os vetores e pragas hematofagas, satisfazendo plenamente as
necessidades exigidas, pois ndo hd como erradicar completamente a praga, porém deve-
se adotar vérios métodos e critérios para alcancar um desempenho integral (HABIB,
1989), como € o caso do manejo integrado, onde ndo eliminaria os simulideos, no
entanto levaria a um nivel aceitavel (CASTELLO BRANCO JR & ANDRADE, 1993).

Para o controle efetivo do borrachudo é necessario o envolvimento de toda
comunidade, pois dependerd dela a mudanca de comportamento. A educacdo ambiental
da populacdo faz parte da estratégia de manutencdo das medidas de contencdo de
residuos organicos e destino adequado do lixo, prolongando os beneficios do trabalho

realizado (PAIVA, s/d; PAIVA & BRANCO, 2000).

Metodologia e Avaliacao



Este projeto contard com a participacdo de alguns académicos dos cursos de
Ciéncias Bioldgicas das modalidades de Licenciatura e Bacharelado, todos pertencentes
a Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), que participardo de cursos de
capacitacdo e posterior visitas as escolas para ministrar atividades tedricas e préaticas.

O projeto estard sob a orientacdo dos professores Doutor Eduardo José Arruda e
do professor Doutor Jairo Campos Gaona, ambos da Universidade Federal da Grande
Dourados — UFGD e do professor Doutor Carlos Fernando Salgueirosa de Andrade da
Universidade de Campinas - UNICAMP. No entanto, a capacitagao dos acadé€micos sera
realizada pela coordenadora desta acdo de extensdao sob orientacdo dos professores
descritos acima.

Os académicos da UFGD serao organizados em duplas, onde cada dupla ficard
responsavel por duas turmas em cada encontro.

Na cidade de Caarapd-MS serd contatada uma escola da rede publica, que esteja
interessada em participar do projeto e, apds a selecdo, os professores responsdveis pela
disciplina serdo orientados para discutir a programacdo e os conteidos a serem
trabalhados com os seus alunos. A principio as atividades educativas serdo
desenvolvidas quinzenalmente, durante os meses de setembro, outubro, novembro e
dezembro do ano de 2012.

De acordo com a disponibilidade e a estrutura fisica da escola serdo
determinadas as turmas do Ensino Fundamental e Médio que melhor se adequarem ao
cronograma de atividades descrito pelo projeto. As acdes educativas serdo realizadas em
duas modalidades: teoria e pritica. Em uma sala de aula disponibilizada pela
coordenacgdo da escola, serdo intermediados os contetdos tedricos a respeito do ciclo de
vida dos simulideos, formas de controle (quimico, bioldgico e mecanico), amostra das
formas imaturas, e ainda, exercicios praticos que caracterizem o conhecimento
internalizado pelos alunos e professores participantes, posteriormente, como atividades
praticas serdo realizadas visitas ao cérrego Gloria e ao seu afluente, constatando alguns
pontos de livre acesso que possibilitem a retirada de lixo € manejo mecanico.

No término das atividades serd aplicado um questiondrio aos alunos e
professores como instrumento de avaliagdo do projeto para verificar se os objetivos

propostos foram alcancados.

Cronograma de atividades: Este projeto iniciard em Agosto onde serd

realizado o levantamento bibliografico, a capacitacdo dos alunos, a elaboracdo das



aulas, a compra de materiais, o agendamento de carro da UFGD para transporte dos
ministrantes até a cidade de Caarapé. As atividades envolverdo aulas tedricas e praticas.
No total serdo seis atividades que ocorrerdo quinzenalmente na escola por dupla de
ministrante. O niimero de graduandos que ministrardo as aulas serdo no total de oito
pessoas. Estes serdo organizados em duplas, e cada dupla serd responsdvel por duas
turmas, por exemplo em uma/duas aula(s) do ensino médio e fundamental em cada
encontro. Assim, no més de setembro iniciard com duas atividades tedricas: uma sobre o
ciclo de vida dos simulideos e outra enfocando as formas de controle do mesmo. No
més de outubro teremos uma atividade ludica, serd levado dois microscépios
estereoscopicos para escola para a observacdo de amostras de larvas e pupas de
simulideos, logo depois os alunos serdo orientados a fazerem um desenho do que foi
observado. No més de novembro ocorrerdo duas atividades praticas: a primeira 0s
alunos serdo levados a um corrego que se localiza na cidade e observardo as larvas e
pupas de simulideos, logo em seguida os académicos da UFGD fardo a remocdo
mecanica por meio com o uso de vassouras apropriadas das larvas e pupas do
simulideos ocorrendo simultaneamente a explicacio do manejo mecanico observagdo
dos alunos e acompanhados por dois professores. A outra atividade pratica os alunos
serdo levados no corrego Gloria e recolherdo lixos (saco plasticos, garrafas PET, entre
outros) que servem de substratos para as larvas e pupas de simulideos. O projeto findara
com a aplicacdo de um questiondrio no més de dezembro para avaliagdo do projeto

questiondrio aos alunos e professores.

Objetivo geral:

. Intermediar informagdes cientificas que possibilitem a constru¢ao do
conhecimento e a participacdo da comunidade afetada pelas picadas incomodas de
simulideos no municipio de Caarapé — MS e desta forma mostrar como alunos e
professores podem colaborar em uma acdo conjunta através do manejo integrado de

simulideos (borrachudos).

Objetivos especificos:

o Facilitar o acesso as informagdes fundamentais aos estudantes de
Caarap¢ a fim de promover acOes simples que possibilitem o controle de simulideos;

o Sensibilizar os alunos para que os mesmos atuem como agente ativo

cobrando uma nova postura de seus familiares, desta forma atingindo a comunidade



local para participar do manejo integrado de simulideos juntamente com os 6rgaos
competentes;

o Capacitar os académicos do curso de Ciéncias Bioldgicas da
Universidade Federal da grande Dourados, por meio de referencial tedrico, discussoes e
aulas expositivas, com o objetivo de melhor prepara-los para os questionamentos e
desafios que encontrardo ao ministrar as atividades pedagdgicas nas escolas e no
desenvolvimento prético do projeto; além de proporcionar experiéncia em sala de aula
para estes futuros profissionais;

. Contribuir para a formacdo cidadd dos estudantes participantes, pais,
professores e demais envolvidos no projeto, fomentando a necessidade de se
desempenhar acOes educativas que favorecam o meio ambiente, a melhoria da qualidade
de vida dos moradores rurais € urbanos, o uso sustentavel dos recursos naturais, oS
destinos adequados para dejetos de culturas de animais e dos residuos langcados as

margens dos rios, e, principalmente, a responsabilidade s6cio-ambiental.

Justificativa

Estes insetos causam varios desconfortos e problemas a saide humana e de
animais, uma vez que determinadas espécies atingem populacdes rurais e urbanas que
vivem proximo a rios e riachos. A picada da fémea antropofilica ou zoofilica pode
ocasionar danos econdmicos, sociais e turisticos, tais como veicular agentes patogénicos
por meio do repasto sanguineo, além de provocar coceiras intensas, podendo ocasionar
diminui¢do da produtividade do trabalhador no campo, interferéncia no aprendizado de
criancas em escolas, entre outros. (LOZOVEI, 2004; PAIVA, s/d; PAIVA & BRANCO,
2000; SANTOS, 2010; CASTELLO BRANCO JUNIOR & ANDRADE, 1993).

Devido a isto, relatos pessoais e reportagens informais descrevendo os
problemas enfrentados pela populacdo de Caarapd, no Estado de Mato Grosso do Sul, se
tornaram mais freqiientes nos tltimos anos, e ainda, anélises de um cérrego que cercam
a cidade comprovaram a alta incidéncia de simulideos nesta cidade. Porquanto, é
importante o envolvimento e a participacdo dos cidaddos em problemas concernentes a
saude publica. Uma vez realizado o levantamento destes problemas incube as equipes
de sadde publica juntamente com a comunidade propor medidas que busquem
alternativas que possibilitem a solu¢do ou controle destas dificuldades. Neste sentido,
para a realizacdo de um programa de controle eficaz, a comunidade deve atuar como

agente ativo em questdes relacionadas a sua qualidade de vida. Desta forma, a unido de



cidaddos, técnicos e autoridades municipais comprometidos com a melhoria da
qualidade de vida transformando a realidade local produzindo uma comunidade
sauddvel e mais aperfeicoada cientificamente (SECRETARIA ESTADUAL DE
SAUDE, 2006).

Diante do exposto, e tendo em vista o incomodo causado pelas picadas de
simulideos no municipio de Caarapd, este projeto tem como finalidade proporcionar um
trabalho de educacdo ambiental com alunos do ensino médio e fundamental por meio de
atividades tedricas e praticas com enfoque no manejo integrado. As atividades
desenvolvidas envolverdao os seguintes assuntos relacionados aos simulideos: ciclo de
vida, formas de controle e participacdo da comunidade através de acdes simples, porém
eficaz, tais como controle mecanico das larvas e pupas de simulideos, remocdo de lixos

em cursos d’ gua.

Relacio ensino, pesquisa e extensao

O Projeto de Extens o “Educa o para o manejo integrado de Simul deos
pretende promover a participacdo da comunidade de Caarap6/MS por meio do bom
exemplo de alunos e professores que colaborardo no manejo mecanico dos incomodos
borrachudos na presente cidade. Desta forma, esta acdo de extensdo abordard como
tema das aulas principalmente: o ciclo de vida e as formas de controle deste inseto.

Neste sentido, a pesquisa € um processo sistemdtico de constru¢do do
conhecimento a fim de formular novos saberes e ou refutar as informagdes existentes.
Deste modo, este projeto pretende através do conhecimento cientifico despertar uma
nova postura na comunidade afetada, pelas picadas de simulideos, sendo agentes de
transformacgdo da realidade local. E uma vez, onde hé cidaddos esclarecidos em relagdao
a adversidade encontrada melhor serd o enfrentamento destes problemas, neste caso o
manejo integrado dos borrachudos e a pratica de agdes simples por parte dos cidadaos
que nao influenciem na proliferacio deste diptero.

Para atender a critérios de extensdo serdo realizadas atividades estabelecendo
vinculos e trocas de experiéncias entre universidade e escola, proporcionando
conhecimento cientifico e aperfeicoamento aos participantes. Essa acdo propiciara
tornar acessivel o saber adquirido por meio de pesquisa na comunidade académica a
sociedade envolvida. As aulas tedricas, a intermediacdo dos modos de controle, do ciclo

de vida e as aulas préticas sdo exemplos desta acdo extensiva.



A constru¢do mais aprofundada do conhecimento cientifico, o aperfeicoamento
pedagdgico e pratico profissional, e principalmente, formula¢do de consciéncia cidada
para os académicos envolvidos no projeto sdo atividades que caracterizam a finalidade e

a importancia de desenvolver acdes voltadas a um dos trés eixos do programa: o ensino.
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8.4 APENDICE IV: COORDENADAS GEOGRAFICAS DOS PRINCIPAIS
LOCAIS COM ALTA DENSIDADE DE FORMAS IMATURAS DE
SIMULIDEOS CONSIDERADOS PONTOS ESTRATEGICOS PARA
REALIZACAO DO CONTROLE.

Corrego Identificacdo Coordenadas

(Ponto)
Caarapé Apés aponte, 22°35°03.6”S  054°47°38.470
§)) perimetro
periurbano.
Caarapé Ponte, 22 35’35.27”"S 054949'03.54”’0
2) perimetro
periurbano
Caarapé Chicara, 22 35’58.88”S 54049’ 34.72”0
3 perimetro
periurbano.
Caarapé Sitio, 2237 41.99”S 54050'44.68”0
) perimetro
Gloria  Perimetro 22 36’40.70”S 054°49’37.82”0
5) urbano
Afluente Perimetro 2236 53 85”S 054049 28.77”0
do urbano
Gléria

(6)




8.5 APENDICE V: FOTOS DOS PRINCIPAIS CRIADOUROS REFERENTES AO
MAPEAMENTO.

Ponto 1 Ponto?2




8.6 APENDICE VI: SUBSTRATOS UTILIZADOS POR LARVAS E PUPAS DE
SIMULIDEOS EM CAARAPO-MS.




