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RESUMO

Introducdo: O mosquito Aedes aegypti é vetor dos arbovirus causadores da dengue, chikungunya, Zika e da febre
amarela, sendo assim considerado um problema de satde publica mundial. O Espinosade € um larvicida que vem
sendo utilizado no Programa Nacional de Controle da Dengue para controle populacional desse mosquito e
consequentemente do niamero de notificacdo dos arbovirus relacionados. Objetivo: Avaliar o tempo de efeito do
biolarvicida Espinosade, em condic¢des laboratoriais, no controle populacional do mosquito Aedes aegypti.
Metodologia: Os testes, realizados em microcosmos em quintuplicata com dez larvas e larvicida diluido, foram
avaliados por 24 h. Resultados: As larvas que estavam em contato com o larvicida Espinosade, comegaram a
morrer apds 1h30 de exposi¢do. Ocorreu mortalidade de 100% das larvas de A. aegypti apds 24 horas de exposi¢do.
Conclusdo: Identificou-se que as larvas expostas ao Espinosade apresentaram mortalidade a partir de 1h30 de
exposicéo até 24 horas para 100% de efetividade.

INTRODUCAO

O mosquito Aedes aegypti (Linnaeus, 1762) (Diptera: Culicidae) é vetor dos arbovirus
causadores da dengue, chikungunya, Zika e da febre amarela (KAMAL et al., 2022). E, em
termos de morbidade e mortalidade, um potencial problema na saide publica mundial,
especialmente em paises situados nas regides tropicais e subtropicais do globo (ALIAGA-
SAMANEZ et al., 2021). No Brasil, em 2022, até a semana epidemioldgica (SE) 48 ocorreram
978 obitos e 1.400.100 casos provaveis de dengue (taxa de incidéncia de 656,3 casos por 100
mil hab.), quando comparado com o ano de 2021, ocorreu um aumento de 172,4% casos até a
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respectiva semana. Os estados que apresentaram o maior nimero de 6ébitos foram: Séo Paulo
(275), Goias (153), Parana (108), Santa Catarina (90) e Rio Grande do Sul (66) (BRASIL,
2022). Permanecem em investigacao outros 134 obitos. Em relacdo a chikungunya até a SE 48
de 2022 ocorreram 170.186 casos provaveis (taxa de incidéncia de 79,8 casos por 100 mil hab.).
No Brasil foram confirmados 91 6bitos para chikungunya, sendo que o Ceara concentra 44,8%
(39) dos 6bitos. J& os nimeros de contaminacgdo de Zika, ocorreram 9.256 casos provaveis até
a SE 48 de 2022, correspondendo a uma taxa de incidéncia de 4,3 caso por 100 mil hab. foi

confirmado um o6bito por Zika no Pais, ocorrido no estado de Goias (BRASIL, 2022).

Héa diversos fatores que corroboram a disperséo geografica do mosquito A. aegypti. No territorio
brasileiro a espécie se encontra distribuida em todos os estados, fazendo-se presente em
qualquer més do ano (SALVI et al., 2021; CARVALHO et al., 2020; BUSATO et al., 2019).
As mudancas climaticas globais, ambientes com elevada densidade populacional humana,
aliado com baixa cobertura vegetal, poluicdo, descarte incorreto de residuos e perda de
biodiversidade, sdo os principais fatores facilitadores da disseminagéo geografica do mosquito
(SALVI et al., 2021; LIU-HELMERSSON et al., 2019; CECILIO et al., 2015). O acesso
precario ao saneamento basico, abastecimento de agua desfalcado, urbanizacéo descontrolada
aliada a desigualdade social, sdo questdes que culminam na propagacdo de A. aegypti e de
doencas relacionadas, no territorio brasileiro (MERENCIO; TASCA; VIEIRA, 2018;
CODECO, 2009).

Diferentes estratégias sdo empregadas e desenvolvidas para controle populacional de A.
aegypti, de modo a diminuir os casos de notificacdo de doencas que 0 mosquito transmite
(BRASIL, 2019; ZARA et al., 2016; BRASIL, 2009). Sao utilizados diferentes mecanismos
como: uso de adulticidas, larvicidas gquimicos, principalmente os piretroides, carbamatos e
organoclorados, inseticidas bioldgicos, animais, eliminagdo dos criadouros, procedimentos
moleculares e genético com o vetor, acBes de educacdo ambiental e campanhas de
conscientizacdo da populacéo e outras (ZARA et al., 2016; BRASIL, 2009). No entanto, a
eficacia € limitada em muitos métodos, principalmente pela dificuldade de acesso a criadouros
cripticos, pela fraca cobertura de aplicacdo, pelo alto custo financeiro dos inseticidas, a

crescente resisténcia genética dos mosquitos em decorréncias das aplicacfes intensivas e
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prolongadas de inseticida quimico (ZUHARAH, 2021a; ZUHARAH, 2021b; OPAS, 2019;
POSSEL, 2019).

Mediante esse cenéario, e considerando: - que o mosquito A. aegypti € um vetor de arbovirus
gue causam sérios problemas de satde publica; - que o Espinosade € um produto que vem sendo
utilizado no Plano Nacional de Combate & Dengue, este estudo se propde a responder a seguinte
questdo: Qual é efeito (tempo) do larvicida Espinosade, em condi¢des de laboratério, no

controle populacional do mosquito Aedes aegypti?
METODOLOGIA
Obtencéo das larvas de A. aegypti e condi¢des para realizacdo do Bioensaio em laboratério

As larvas foram oriundas dos ovos produzidos na criacéo laboratorial de mosquitos A. aegypti
do Laboratdrio de Entomologia Ecoldgica (LABENT-Eco) da UNOCHAPECO. A criacio das
larvas seguiu a metodologia de Silva et al. (1998). Para o experimento, as larvas foram criadas
em recipientes de plastico de 30 cm de altura x 7 cm de comprimento, contendo 1 litro de agua
e tratados com 0,2g/L de racdo para peixes (Racdo Poytara Spirulina Black Line Pellets M®
1,5 mm 45 g). Os testes foram realizados na sala de criagdo de mosquito do LABENT-Eco,
onde constam todos os aparatos de biosseguranca para criagdo e manipulacdo de mosquitos,
como telas de protecdo no ambiente, cortinas de vento em todas as portas, gaiolas proprias para
a criacdo de mosquitos e fluxo reduzido de pessoas. O procedimento de eclosdo dos ovos foi

conduzido a temperatura de 25 °C + 2 °C, umidade relativa de 60% e fotoperiodo de 12 horas.
Bioensaio da atividade larvicida em larvas de A. aegypti

Para os testes foram utilizadas larvas do terceiro instar. Os testes foram realizados em
microcosmos constituidos de copos plasticos descartaveis (200 ml). Cada copo recebeu 10
larvas e 50 ml de agua com o larvicida diluido, seguindo as recomendacdes presentes na Nota
Técnica n.° 10/2021-CGARB/DEIDT/SVS/MS do Ministério da Salude. O teste foi feito em
quintuplicata. Para o controle negativo foi utilizado somente &gua. Todos os testes foram
realizados com alimentacéo para as larvas e avaliados por 24 h e monitorado nas primeiras 5
horas com leituras a cada 30 minutos, de 5 h as 9 h de exposicdo com leituras a cada 1 h e a

Gltima apds completar 24 h.
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O ambiente e o microcosmo onde foram conduzidos os testes estavam aclimatados na
temperatura ambiente de 25°C + 2°C e umidade relativa de 60%. Esses dados foram mensurados
durante todo o processo, por um Termohigrometro digital de temperatura e umidade modelo
BT-3/Elitech (faixa de temperatura de -50 °C a 70 °C, faixa de umidade de 20% a 99% UR). O
fotoperiodo foi de 12 h claro e 12 h escuro. A morte das larvas foi considerada quando nédo

apresentavam movimentos a estimulos mecéanicos.
Analise de dados

A eficiéncia dos tratamentos testados se deu pelo célculo pela equacdo de Abbott (1925) e
avaliacdo por analises de variancia (ANOVA) seguidas de avaliacdo post hoc pelo teste Tukey
e os valores representados pelas médias + desvio padrdao. Os resultados em que p<0,05 sdo

considerados estatisticamente significativos.
RESULTADOS

No controle negativo, todas as larvas estavam vivas ao fim do Bioensaio. J& as larvas que
estavam em contato com o larvicida Espinosade, comegaram a morrer ap6s 1h30 de exposicédo
(Figura 1). Também, observou-se que, apds esse tempo de exposicdo, as larvas comegaram a se
movimentar de forma mais vagarosa. Ap6s 5 horas de exposicdo ao larvicida os resultados em
comparacdo ao controle negativo comecgaram a apresentar relevancia estatistica, pois o valor de
p ficou <0,0001 (Tabela 1). Ocorreu mortalidade (100%) das larvas de A. aegypti apds 24 h de

exposicao.

Figura 1. Mortalidade de larvas de A. aegypti expostas ao larvicida biolégico Espinosade em

condicdes laboratoriais.
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Exposicio

Tabela 1. Distribuicdo da mortalidade média de larvas expostas ao Espinosade, teste
estatisticos Anova Two-way, ANOVA aliada ao teste de comparagdes multiplas de Sidak,

comparando a mortalidade das larvas expostas ao controle negativo e ao larvicida Espinosade.

Tempo Difere_nga Intervalo de confianga de Significancia Va_llor dep
média 95% ajustado
5 min 0,000 -1,261 a 1,261 Né&o - >0,9999
30 min 0,000 -1,261 a 1,261 Né&o - >0,9999
1h 0,000 -1,261 a 1,261 Né&o - >0,9999
1h30 0,000 -1,261 a 1,261 Né&o - >0,9999
2h -0,2000 -1,461 a 1,061 Né&o - >0,9999
2h30 -0,2000 -1,461 a 1,061 Né&o - >0,9999
3h -0,4000 -1,661 a 0,8614 Ndo - 0,9988
3h30 -0,8000 -2,061 a 0,4614 Néo - 0,6217
4 h -1,400 -2,661 a -0,1386 Sim * 0,0177
4h30 -1,800 -3,061 a -0,5386 Sim ool 0,0006
5h -2,000 -3,261 a -0,7386 Sim ikl <0,0001
6 h -2,200 -3,461 a -0,9386 Sim okkk <0,0001
7h -3,000 -4,261 a -1,739 Sim falaielel <0,0001
8h -3,000 -4,261 a -1,739 Sim ookl <0,0001
9h -4,000 -5,261 a -2,739 Sim ookl <0,0001
24 h -10,00 -11,26 2 -8,739 Sim ool <0,0001

Fonte: autores, 2023.
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DISCUSSAO

Este estudo utilizou o Espinosade como substéncia larvicida para determinar a relagédo entre a
taxa de mortalidade de larvas de A. aegypti relacionado ao tempo de exposi¢do ao produto. Esse
€ um produto bioldgico, diferentemente dos produtos quimicos utilizados no controle do
mosquito A. aegypti. O produto é um larvicida & base de Espinosade (Espinosina A + Espinosina
D) sendo derivado da fermentacdo bioldgica da bactéria Saccharopolyspora spinosa. A
formulacdo apresenta uma concentracdo 7,48% em forma de tabletes de 1,359 com duas
camadas, sendo uma camada efervescente para acdo imediata e outra de liberacdo lenta para

acdo residual, para o controle de Aedes aegypti e Aedes albopictus.

O Espinosade é recomendado para controle de larvas do mosquito A. aegypti, pelo Programa
de Pré-qualificacdo em Controle de Vetores da Organizacdo Mundial de Satude (OMS) e esté
registrado na ANVISA sob n.° 337270005. Também esta recomendada sua aplicacdo em
reservatorios de agua de consumo humano, como, por exemplo, caixas d’agua, contéineres,
tanques, cisternas, etc (BRASIL, 2021). Estudos simulados de campo demonstraram sua
eficacia durante pelo menos 60 dias em depdsitos com troca constante de &gua, podendo atuar
por mais tempo quando as trocas de dgua nao sao frequentes (BRASIL, 2021). Sua efetividade
também foi comprovada em estudos de campo e nas aplicacGes em varios municipios para o
controle larvario de A. aegypti e Ae. albopictus. Em relacdo aos efeitos toxicologicos para as
espécies ndo alvo, ha estudo que esse larvicida é toxico para algumas espécies de abelhas
polinizadoras, especialmente Melipona quadrifasciata ainda que em doses muito baixas,
apresenta toxicidade para essas abelhas (LOPES et al., 2018).

Por outro lado, o controle quimico para o A. aegypti é efetuado com substancias capazes de
eliminar/ controlar o vetor em algum estagio da vida, sdo geralmente utilizados larvicidas de
baixa toxicidade para humanos e demais animais (ZARA, 2016; BRASIL, 2009). Esse tipo de
controle populacional é utilizado, pois oferece rapidez e facilidade para eliminar os focos do
vetor. O controle quimico comecou a ser utilizado no século passado, e na década de 1940 o
dicloro-difenil-tricloroetano (DDT) (C14H9CI5) se destacou como o principal agente quimico
dos programas de erradicacdo do mosquito, realizados nas Américas (ZARA, 2016; BRASIL,
2009). A selecéo de populagbes de mosquitos resistentes aos inseticidas resulta no aumento da

frequéncia de aplicacdo de inseticida, com dosagens crescentes, rendimentos diminuidos,

6
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causando danos ambientais e recrudescimento de doencgas transmitidas pelo vetor (ZARA,
2016; BRASIL, 2009). Para o controle quimico de A. aegypti, quatro classes principais de
inseticidas sdo utilizadas: organoclorados, carbamatos, organofosforados e piretroides
(SANTANA et al., 2022).

Atualmente, o controle quimico do vetor se da principalmente nas fases larvais. De fato, as
estratégias de controle vetorial sdo mais eficientes no estagio larval, pois se encontram mais
vulneraveis (BRASIL, 2009). Contudo, o analogo de horménio juvenil utilizado, Pyriproxyfen
(BRASIL, 2009) possui maior efeito em pupas e na inibicdo de emergéncia do adulto, com a
avaliacdo de eficacia e efetividade de persisténcia média em criadouros de oito semanas
(FREITAS, 2018). No Brasil, como uma alternativa de diminuir o uso pyriproxyfen, o
Ministério da Saude, em nota técnica, recomenda a utilizacdo do produto larvicida a base de
Espinosade (Espinosina A + Espinosina D) um derivado da fermentacéo biolégica da bactéria
Saccharopolyspora spinosa (BRASIL, 2021) sendo sua formulacdo um concentrado
emulsionavel. Esse larvicida é recomendado para controle de larvas do mosquito A. aegypti,
pelo Programa de Pré-qualificacdo em Controle de Vetores da Organizagdo Mundial de Saude
(OMS) (BRASIL, 2021).

O Espinosade é um composto de efeito larvicida, com modo de acdo que interrompe o receptor
nicotinico de acetilcolina e é eficaz contra muitas espécies de insetos (LAN et al., 2021). No
presente estudo foi possivel determinar a relagdo entre a taxa de mortalidade do mosquito Aedes
aegypti e o tempo de exposicdo ao larvicida, pois ja ha estudo demonstrando que o Espinosade
é ideal para o controle do mosquito, especialmente em grandes reservatorios de &gua (MARINA
et al., 2020) A taxa e o tempo de mortalidade das larvas expostas ao larvicida, serve como
parametro importante para determinar a criacdo de novas medidas para o controle populacional
de vetores, diminuido os casos notificados das arboviroses relacionadas (BOYER et al., 2022).
A relacéo entre a intensidade do efeito toxico e a mortalidade estd associada a concentragdo,
tempo de exposicdo, composicdo quimica (formulacdo) e fatores como idade e satde do

organismo alvo (SANTANA et al., 2022), neste caso, as larvas de A. aegypti.



10° CONGRESSO  Empreendedorismo
v INTERNACIONAL € lnovacao
EM SAUDE 16 a 19 de maio de 2023

ClSaude - 2023

CONCLUSOES

Considerando os objetivos deste estudo, identificou-se que apds 5 horas de exposi¢do 0 nimero
de larvas mortas aumentou significativamente. Estudos futuros ainda devem ser realizados para

validacdo dos testes laboratoriais, avaliacdo dos efeitos em outros estagios do ciclo de vida.
PALAVRAS-CHAVE: Politica publica; Febre da dengue; Arbovirose; Mosquito-da-dengue.
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