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RESUMO

Os simulideos (Diptera: Simuliidae) compreendem
uma familia de insetos holometabolos que possuem
espécies vetoras da Oncocercose e da Mansonelose.
Neste artigo é estabelecido um panorama sobre o
controle biolégico desses organismos, apresentando
e discutindo as vantagens e desvantagens desse
método sobre o controle quimico.
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ABSTRACT

Black flies (Diptera: Simuliidae) are an insect family
that comprises Onchocerciasis and Mansonelosis
vectors. In this article we draw an overview of

the state of the art of biological control of these
organisms, presenting and discussing the advantages
and disadvantages of this form of control over
chemical control.
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1 INTRODUGAO

Simulideos sao dipteros nematéceros da familia Simuliidae, conhecidos como piuns ou borrachu-
dos. Sao insetos holometabolos (apresentam os estagios de ovo, larva, pupa e adulto), completam seu
ciclo biolégico em meio terrestre e aquatico e suas larvas estao entre os componentes mais numerosos
dos ecossistemas Idticos, pois tém grande potencial colonizador, com espécies capazes de colonizar
diversos substratos novos em poucas horas (KIEL et al., 1998).

Seus imaturos sao encontrados em agua corrente de diferentes volumes, velocidades, tempera-
tura, pH e altitude, a partir do nivel do mar (CROSSKEY, 1990; COSCARON, 1991), com aproximadamente
2132 espécies validas (ADLER & CROSSKEY, 2012). No Brasil, 90 espécies ja se encontram identificadas
(PEPINELLI et al., 2003) sendo 86 pertencentes ao género Simulium e quatro ao género Lutzsimulium
(CROSSKEY & HOWARD, 2004). Grande parte dessas espécies sao antropofilicas, podendo causar aler-
gias e transmitir doengas durante o repasto sanguineo (STRIEDER & CORSEUIL, 1992).

Embora esses organismos sejam considerados cosmopolitas, sua distribuigao pode ser restrita
localmente pela existéncia de criadouros com as condigdes apropriadas, uma vez que estes fazem uso
de ecossistemas loticos de dguas claras e com baixo grau de contaminagao para a criagao dos seus
imaturos (COSCARON, 1981). Como suas larvas se criam em ambientes l6ticos em areas de correnteza,
esses insetos nao se fazem presentes em algumas ilhas e desertos pela inexisténcia de agua corrente
(CROSSKEY, 1990).

As fémeas de Simulideos ovipositam, em média, massas de 200 a 300 ovos (ARAUJO-COUTINHO
& LACEY, 1990) por postura, em substratos especificos, como galhos, folhas e pedras localizados pré-
ximos a superficie da dgua de cachoeiras, rios ou coérregos (BABA & TAKAOKA, 1991). A eclosao das
larvas da-se, normalmente, apds 5 a 6 dias da postura, dependendo da temperatura da dgua e da espécie
(ARAUJO-COUTINHO & LACEY, 1990). As larvas tém de 3 a 12 mm de comprimento, corpo alongado e
alargado no abdome, uma capsula cefalica bem desenvolvida, pentes cefélicos, antenas finas, papilas
anais e um disco de ganchos com o qual se prende substrato (CUMMINS, 1973). Podem ter compor-
tamento raspador, mas geralmente apresentam comportamento filtrador nao seletivo (CUMMINS,
1973), sendo sua alimentagao constituida basicamente de particulas sestonicas (CHANCE,1970).
Fixam-se e locomovem-se aderidos aos substratos através de uma teia, produzida por substancia
salivar (COSCARON,1981), sempre em locais com grande fluxo de 4gua, que favorecem a proliferacdo
de microorganismos, que servindo como alimento desses insetos (WALLACE & MERRITTI, 1980). As
larvas realizam varias mudas de pele (ecdise) para crescer, passando por 6 a 9 estadios, dependendo
da espécie. Segundo Adler & McCreadie (1997) essas larvas sdo um dos principais habitantes da fauna
de macroinvertebrados em ambientes Iéticos.

Os adultos machos se alimentam de sulco vegetal, enquanto que os adultos fémeas apresentam
habitos antropofilicos ou zoofilicos, principalmente, nos periodos da manha e tarde (CROSSKEY, 1955).
Estas se fixam a pele do hospedeiro com sua boca e a perfura com suas mandibulas, procedendo, em
seguida, com a liberagao de saliva sobre a ferida para evitar a coagulagao do sangue (CROSSKEY, 1955).
0 repasto sanguineo das fémeas esta também associado a maturagao dos oécitos, complementando
o de ciclo gonotrofico (CROSSKEY, 1955).

Fémeas de simulideos estao entre os hematéfagos mais incomodos ao ser humano e outros
animais, pois, além dessa sensagao, causam lesdes ao picarem partes do corpo, podendo também ser
vetores de doencas transmitidas por diversos agentes etiol6gicos como bactérias, helmintos, protozoa-
rios, nematoides e virus (PINTO, 1931; LANE, 1949; DALMAT, 1955; ANDERSON, 1961; CERQUEIRA, 1967,
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CROSSKEY, 1990; HAMADA, 1993). Dentre as doengas vetoradas por Simulideos, destacam-se onco-
cercose, mansonelose e penfigo-foliaceo.

Segundo Neves (1991), as espécies Simulium guianense, Simulium oyapockense, e Simulium
roraimense sao apontadas como vetoras da oncocercose, doenga causada pela microfilaria Onchocerca
volvulus Leuckart, 1893, que se desenvolve no interior do inseto, apds a ingestao de sangue contami-
nado e é transmitida ao homem através da picada. Essas microfilarias podem permanecer na derme
provocando oncocercomas (nédulos subcutaneos), coceira, despigmentacao e perda da elasticidade,
ou migrar para o tecido conjuntivo, como o ocular, formando aglomerados de adultos e podendo causar
perda de visao decorrente de reagoes inflamatérias (REY, 2008).

Outra microfilaria transmitida pelos simulideos ao homem é a Mansonela ozzardi Manson, 1897,
causadora da Mansonelose. Essa doenca ocorre quando as microfilarias vao para o sistema linfatico e
cavidade abdominal, instalando-se em membranas pericardicas e no sistema nervoso central, provo-
cando febre, dores de cabega e nas articulagdes, além de coceiras (MEDEIROS et al., 2009).

Aos simulideos, em especial ao Simulium nigrimanum Macquart, 1838, também esta associada
a doenca de carater autoimune, cronica e endémica em algumas regides do mundo, chamada Penfigo-
Foliaceo, também conhecida como fogo selvagem (SAMPAIO et al., 1994; DELMONTES et al., 2001).
Essa doenga é caracterizada pelo aparecimento de bolhas superficiais ou profundas pelo corpo, que
depois de um tempo se rompem levando a perda de pele, o que deixa as feridas comumente em “carne
viva" (EATON et al., 1998).

A capacidade vetorial ou a acentuada zoofilia e antropofilia que algumas espécies apresen-
tam as colocam na categoria de insetos daninhos em varias regides do planeta, inclusive no Brasil
(CROSSKEY, 1990). Os simulideos afetam atividades turisticas e agropecuarias em regidoes que apre-
sentam alta incidéncia do inseto pelo incémodo causado por sua picada (AMARAL-CALVAO & MAIA-
HERZOG, 2003; GIL-AZEVEDO et al., 2004; FIGUEIRO et al., 2006a).

Devido a sua grande importancia no ambito médico-sanitario e socioeconémico, o controle de
Simulideos faz-se necessario e é realizado desde a década de 70 (ARAUJO-COUTINHO et al., 1999).
O controle é realizado sobre as formas imaturas do inseto, a fim de interromper o ciclo bioldgico dos
simulideos, podendo ser empregados diferentes métodos de controle.

2 METODOS DE CONTROLE APLICADOS A DIPTEROS SIMULIIDAE

A grande maioria dos métodos utilizados para controlar as populagdes de simulideos visa ao
ataque as fases imaturas por estas estarem fixas em substratos de ambientes l6ticos. Ainda assim,
existe a dificuldade de controle desses insetos por falta de conhecimentos bioecolégicos das espécies
alvo, da eficiéncia dos agentes de controle (ANDRADE, 1988) e de serem pouco conhecidos os padroes de
preferéncia de mesohabitat e microhabitat de larvas de simulideos na maioria dos biomas (SANTOS-JR
etal., 2007; FIGUEIRO et al., 2008; BERTAZO & FIGUEIRO, 2012; FIGUEIRO et al., 2012). Dentre as formas
mais utilizadas como controle desdes insetos, destacam-se o controle quimico, realizado através do
emprego de inseticidas, e o controle bioldgico.

O controle quimico é realizado através do uso de substancias toxicas (ingredientes ativos) na
familia Simuliidae presente nos pesticidas (agrotéxicos) sintéticos. Esses pesticidas podem ter agao
inseticida, quando age sobre o inseto adulto, ou larvicida, quando age sobre a fase imatura do inseto.
Os ingredientes ativos com agao larvicida das classes dos organoclorados, como o DDT (diclorodi-
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feniltricloretano) e o BHC (Hexaclorociclo-hexano), e dos organofosforados, como o temefés, foram
comumente utilizados para controle de simulideos no século passado. Entretanto, geraram resisténcia
a esses ingredientes ativos que resultaram na gradativa redugao de sua eficacia no controle (ARAUJO-
COUTINHO et al., 2004).

O desenvolvimento de resisténcia aos inseticidas nas populagdes associado a: i) diminuigao na
populagao de inimigos naturais, uma vez que os pesticidas nao eram especificos para simulideos; ii)
riscos a saude de homens e animais devido as frequentes aplicagdes desses produtos; iii) contaminagao
dos lengdis freaticos e, iv) diminuigao da biodiversidade nos locais de aplicagao (LACEY et al., 2001),
tem levado a avaliagdao de métodos alternativos ao controle quimico, entre eles o controle bioldgico
(RUAS NETO, 1984a,b; RUAS NETO et al., 1985; ARAUJO-COUTINHO et al., 2004).

Os processos de controle biolégico atuam bioquimica/fisiologicamente, visando a redugao da
densidade populacional pela influéncia de outra populagao que possa agir nesse sentido, sendo dessa
forma especifico (FORATTINI, 2002). A avaliagéo do potencial predador de anelideos, celenterados, crus-
taceos, insetos, acaros, anfibios, peixes, passaros, fungos e bactérias sobre os simulideos vém sendo
realizada (GINARTE et al., 2003; ARAUJO-COUTINHO et al., 2004; NASCIMENTO et al., 2007), no entanto,
apenas os estudos com bactérias do género Bacillus foi bem sucedido (CAMPOS & ANDRADE, 2001). Para
que outros organismos possam ser empregados como agentes de controle bioldgico, sdo necessarios
maiores investimentos em experimentagoes que permitam uma adequada avaliagao do desempenho
destes em condigoes de laboratério e de campo (CAMPOS & ANDRADE, 2001).

Para a aplicagao desses processos devem-se considerar fatores ecoldgicos e socioeconémicos,
a eficacia do agente deve ser testada e a viabilidade de producao em grande escala do inimigo natural
deve ser avaliada (FORATTINI, 2002). Em formas imaturas de simulideos o controle biolégico tem sido
feito através do emprego de biolarvicidas, ou seja, produtos com substancias de origem biolégica e/
ou microrganismos com acao larvicida.

3 CONTROLE BIOLOGICO DE SIMULIDEOS COM BIOLARVICIDAS

O controle biolégico de simulideos com biolarvicidas tem sido amplamente utilizado, sendo a
espécie bacteriana Bacillus thuringiensis (Bt) usada como principio ativo desses produtos (ARAUJO-
COUTINHO et al., 2005). Essa bactéria é encontrada no solo e pode ser adicionada a um ecossistema
para realizar o controle populacional de insetos (ANDREWS et al.,1987; STAHLY et al., 1991; VILAS-
BOAS et al., 2007). Produtos a base de Bt podem utilizar bactérias na forma como naturalmente sao
encontradas ou submeté-las a manipulagao em laboratoério, de forma a inativar caracteristicas que nao
sao de interesse (VILAS-BOAS et al., 2007).

Bacillus thuringiensis é uma bactéria gram positiva, aerébica ou facultativamente anaerébica, de
forma cilindrica, formadora de esporos e que apresenta alta toxicidade contra alguns tipos de insetos
(VILAS-BOAS et al., 2007). Os sorotipos Bacillus thuringiensis aizawai, Bacillus thuringiensis israelensis,
Bacillus thuringiensis kurstaki e Bacillus thuringiensis tenebrionis sao utilizados como base para pro-
dutos recomendados para combater a populagao de diversos insetos das ordens Coleoptera, Diptera,
Hemiptera e Lepidoptera (GLARE & O' CALLAGHAN, 1998; JOUNG & COTE, 2000).

Biolarvicidas com principio ativo a base de bactérias do género Bacillus tém sido utilizados mun-
dialmente em larga escala por sua patogenicidade e especificidade sobre larvas de simulideos (LACEY
& LACEY, 1981; BECKER et al., 1992; BROWN et al., 1998a,b; BROWN et al., 1999; RODRIGUES et al., 1998;
NAYAR et al.,1999; BROWN et al., 2000; CHUNG et al., 2001; FILLINGER et al., 2003; CAVADOS et al., 2005).
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Produtos a base de Bt sdo altamente seletivos, nao fitotéxicos, ndo permanecem no ambiente por muito
tempo apds sua agao, suas formulagdes, geralmente, tém boa resisténcia as condigoes adversas e,
segundo Glare & O' Callaghan (1998), esse biolarvicida ndo causa danos as pessoas, animais, peixes
ou quaisquer outros organismos nao alvos.

Em paralelo aos estudos sobre o Bt, outros agentes entomopatogénicos tém sido estudados,
como microsporideos (ARAUJO-COUTINHO et al., 2004; NASCIMENTO et al., 2007) e nematédeos
(GINARTE et al., 2003), com vistas ao chamado manejo integrado, ou seja, o conhecimento de padroes
de epizootia e enzootia de agentes entomopatogénicos naturais pode ampliar a eficiéncia do controle
por Bt, permitindo a identificacdo de momentos mais apropriados para sua aplicagao.

Dentre as espécies de Bt, uma vem se destacando quanto aos resultados obtidos no controle de
simulideos e ja é empregada comercialmente, a Bacillus thuringiens israelensis (VILAS-BOAS et al., 2007),
isolada pela primeira vez a partir de uma amostra de solo em Israel, na década de 70 (BRAVO et al., 2007).
Ela foi identificada e denominada Bacillus thuringiens israelensis (Bti), sorotipo H-14 (BARJAC, 1978),
sendo considerada especifica no combate a espécies de Culicidae e Simuliidae. No entanto, somente
apos registros de resisténcia de imaturos de simulideos aos larvicidas organoclorados (DDT), na Africa,
no final da década de 70, investiu-se mais arduamente no desenvolvimento de formulagdes de Bti para
o controle de simulideos (JAMNBACK, 1981).

No Brasil, desde a década de 1980, tem-se pesquisado novas metodologias de controle entomo-
I6gico com biolarvicidas, sendo desenvolvidos programas internacionais para a utilizagao de Bacillus
thuringiensis sorotipo israelensis (Bti) no controle de dipteros Simuliidae. A utilizagao se deu, inicial-
mente, no Rio Grande do Sul (RUAS NETO et al., 1984; RUAS NETO et al., 1985; SOUZA et al., 1994), no
estado de Sao Paulo (ARAUJO-COUTINHO & LACEY, 1990; ANDRADE & CASTELLO- BRANCO JR., 1991)
e no Parana (LOZOVEI et al.,1992; CUNHA & BASSI,1997).

4 MODO DE AGAO DO BACILLUS THURINGIENSIS ISRAELENSIS (BTI)

A bactéria Bacillus thuringiensis sintetiza, durante a fase de esporulagao, proteinas que se
acumulam na periferia dos esporos na forma de cristais em um dos polos da célula (LERECLUS, 1988;
HOFTE & WHITELEY, 1989; PEFEROEN, 1997). Tais cristais sdo compostos por uma ou varias proteinas,
chamadas delta-endotoxinas, Cry ou Insecticidal Crystal Proteins (ICPs), que sado altamente tdxicas,
especificas e, por isso, indcuas para a maioria dos outros organismos, incluindo insetos benéficos
(HERRERO et al., 2001; SIEGEL, 2001). Os produtos a base de Bacillus thuringiensis israelensis (Bti)
contém esporos e cristais proteicos da bactéria, que devem ser solubilizados em meio alcalino entérico,
pois tornam-se ativos contra as populagdes de insetos através da ingestao do produto pelas formas
imaturas (VILARINHOS et al., 2003). Ao ingerir os cristais, estes sao dissolvidos no trato intestinal da
larva e as delta-endotoxinas constituintes destes sao solubilizadas e proteoliticamente, convertidas
em polipeptideos menores (VILARINHOS et al., 2003). Os polipeptideos de delta-endotoxinas ligam-
se aos receptores de ligagao presentes nas microvilosidades da parede intestinal da larva, formando
poros na camada epitelial do intestino médio que perde sua integridade, rompendo-se (FIUZA et
al.,1996; SCHNEPF et al., 1998). Isso faz com que as larvas parem de se alimentar, levando-as a morte
por inanigao ou septicemia.

Segundo Chilcott et al. (1990), as larvas deixam de se alimentar dentro de uma hora apds a ingestao

do biolarvicida a base de Bti, apresentando atividade reduzida apds duas horas, lentidao extrema até
quatro horas passadas da ingestao do produto e paralisia geral seis horas depois de ingerido o biolarvi-
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cida. Na maioria das vezes, a morte larval ocorre em menos de 24 horas (GLARE & O' CALLAGHAN, 1998;
JOUNG & COTE, 2000; JEAN-FRANGOIS & NIELSEN-LEROUX, 2000).

Apesar da elevada eficiéncia e especificidade do produto, estudos apontam que a utilizagao de
produtos a base de Bti no controle biolégico tem limitagoes, que sdo decorrentes da suscetibilidade dos
cristais formados durante a esporulagao as condigdes climaticas e radiagdes ultravioletas que podem
inativa-los e, consequentemente, a agao do produto (BRAVO et al., 2007). Além disso, os biolarvicidas
a base de Bti, por ndo possuirem agao residual, uma vez que nao sao persistentes no ambiente, e
apresentarem sua eficiéncia decorrente de todo um procedimento adequado de aplicagao, em alguns
casos, precisam ser substituidos por agentes de controle quimico para que o controle possa ser rea-
lizado (BRAVO et al., 2007).

5 APLICAGAO DO BIOLARVICIDA A BASE DE BACILLUS THURINGIENSIS
ISRAELENSIS (BTI)

Antes da aplicagao de quaisquer pesticidas, é importante que haja avaliagao do ambiente, da
cobertura vegetal, tipo do solo, topografia e geologia, distribuicao temporal e espacial das precipitacdes
pluviométricas e de outras variaveis do clima, das populacgoes de espécies presentes no local, do impacto
ambiental e da acdo do produto em organismos nao alvo (ARAUJO-COUTINHO et al., 1999). A eficiéncia
na utilizagao de biolarvicidas no controle das larvas de simulideos requer uma metodologia correta da
medida de vazao dos cursos de agua e da dosagem adequada do produto bioldgico a ser utilizado, pois
cada ambiente possui caracteristicas que influenciam diretamente nas oscilagées da vazao de agua
(SILVEIRA et al., 1998). Em cérregos de pequenas bacias hidrograficas, devido a pequena capacidade
de armazenamento de dgua no interior da bacia e o menor efeito de regularizagdo dos escoamentos,
essas caracteristicas influenciam com maior intensidade as oscilagdes na vazao da agua (SILVEIRA
et al., 1998). A estrutura fisica do ambiente desempenha um importante papel na determinagao do
numero e tipos de organismos que podem sobreviver (SILVEIRA et al., 1998), influenciando também a
populagao de simulideos.

A estratégia de aplicacao corresponde ao principal fator que garante o sucesso do Bti; logo, é de
extrema importancia que, na implantacao de controle entomolégico em agua corrente, haja conhecimento
das caracteristicas dos cursos de agua, possibilitando a determinagao da dose ideal do biolarvicida a
base de Bti. Por essa razao, como primeiro passo para aplicagao desse método de controle, deve-se
realizar o levantamento hidrolégico e o estudo hidrografico das localidades a serem tratadas, indicando
o curso de agua principal e seus afluentes (ANDRADE, 2008).

A velocidade da correnteza tem importancia vital na medida em que muitos invertebrados aqua-
ticos precisam dela para sua alimentagao ou por exigéncias respiratorias (HYNES, 1974; KIKUCHI &
UIEDA, 1998). A vazao também influencia a morfologia e hidrografia do rio: havendo grande vazao, ha
pouca distingao entre areas de remanso e de correnteza e também pouca retengao de agua (KIKUCHI
& UIEDA, 1998), de forma que aliada a correnteza, a vazao elevada pode remover as pedras do fundo
do ambiente I6tico, resultando na remocao dos organismos e substratos (KIKUCHI & UIEDA, 1998).
Por outro lado, quando a vazao é pequena, a heterogeneidade das dguas é maior, apresentando nitidas
areas de retenc¢ao e correnteza que exercem efeito direto sobre os organismos através da agao sobre
a natureza do substrato e, desse modo, atuando indiretamente sobre a composicao das comunidades
de macroinvertebrados (KIKUCHI & UIEDA, 1998).

Dessa forma, o calculo da vazao se faz necessario, sendo o resultado obtido multiplicado pela
concentragao do produto a ser aplicada em cada curso da Bacia Hidrografica para obter a quantidade
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ideal do biolarvicida. A férmula utilizada para esse calculo é D = Q x C; em que: D, dose do larvicida Bti
em mL; Q, vazao do curso de agua em m3.min; e, C, concentragao do larvicida Bti em ppm (ANDRADE
& CASTELLO-BRANCO JR., 1991).

A aplicagao do biolarvicida é realizada com a utilizagdo de um regador com agua e o produto,
na quantidade determinada pelas equagdes. Segundo Lacey & Undeen (1984), o tempo ideal e mais
eficiente para aplicagao é de um minuto a um minuto e meio.

6 BIOENSAIOS COM CRIADOUROS ARTIFICIAIS EM LABORATORIO

Para desenvolvimento de formulagoes a base de Bt, bioensaios em laboratério foram e sao fun-
damentais, pois possibilitam constantes avaliagcoes e melhorias na eficacia, estabilidade, facilidade de
aplicacao e atividade residual do produto (COUCH, 2000). Para o sucesso dos resultados, os bioensaios
necessitam de reproducoes fiéis das condigoes de campo em laboratério, inclusive o controle do tempo
de contato entre as larvas de simulideos. O produto deve ser utilizado, levando-se em consideragao
que, em ambientes naturais, as larvas estao presentes em agua corrente que carrega o produto durante
seu fluxo.

Os bioensaios podem ser aplicados em sistema fechado ou aberto. Nos sistemas fechados,
Pegoraro (1989) diz que é necessario haver circulagao constante da agua, o que pode ser feito através
de um aumento da circulagao de dgua pela produgao de bolhas (LACEY & MULLA, 1977), de bases mag-
néticas giratorias (COLBO & THOMPSON, 1978) ou por meio de rotagao de garrafas de plastico em copos
de cera (HEMBREE et al., 1980). Ainda segundo Pegoraro (1989), a alimentagao da larva deve ser com
fitoplancton e ragdes; enquanto outros autores relatam que a alimentacao dos imaturos em sistemas
fechados pode ser feita com utilizagao de ragao de peixe como suplemento alimentar (ZHANG, 2006;
VOJVODIC et al., 2006) ou mesmo levedura (HART et al.,1991; FREDEEN,1959). Nos sistemas abertos,
as larvas sao mantidas em um canal de dgua corrente com pouca profundidade (HARTLEY, 1955;
MUIRHEAD-THOMSON, 1957; JAMNBACK & FREMPONG-BOADU, 1966; GAUGLER et al.,1980).

Para eliminagao da agua contaminada com larvicida e substituicao desta por agua limpa, em
ambos os tipos de sistemas, ha certa complexidade. Para ambientes abertos foi desenvolvido um
aparelho com um funil fundido a um recipiente de vidro, com um tubo de extravasamento e um orificio
que permite a substituicao gradual da agua contaminada por agua limpa enriquecida com alimento
para as larvas (LACEY & MULLA,1977). No entanto, isso possui um custo alto e é de dificil construgao
por requerer uma grande disponibilidade de espaco tal como o equipamento utilizado por Jamnback
& Frempong-Boadu (1966).

Estao descritas na literatura metodologias mais simples para a reprodugao das condi¢oes de
campo, como a utilizagdo de aquarios modificados (VIVIANI & ARAUJO-COUTINHO, 1999; FIGUEIRO et
al., 2006b), nos quais a agua proveniente do criadouro é constantemente bombeada, ou ainda, o uso
de copos plasticos de 300 ml.

O criadouro artificial descrito por Figueiré et al. (2006b) faz uso de um aquario modificado com
um pequeno reservatorio na parte superior, para o qual a agua é bombeada constantemente a partir do
fundo. Essa dgua bombeada entao flui por trés canais com diferentes inclinagdes e, assim, proporciona
trés diferentes condi¢oes de correnteza para cada velocidade da bomba. Esse criadouro, quando uti-
lizado para bioensaios, pode ser temporariamente convertido para um sistema aberto, bastando abrir
seu ralo para permitir que a agua com o larvicida saia do sistema apds a aplicagao, como ocorreria em
um rio, enquanto a nova agua € inserida no sistema para substitui-la.
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Ja o método de bioensaio com copos plasticos, descrito por Araudjo-Coutinho et al. (2005), con-
siste da separagao das larvas em grupos iguais por recipientes de 300 ml acoplados a uma bomba que
permita a circulagao da agua, cada qual contendo 200 ml de agua retirada do criadouro natural, para
que nao haja a necessidade de adigao de alimentos artificiais e para que as condigdes estejam mais
proximas da natureza. Enquanto o método proposto por Araudjo-Coutinho et al. (2005) é relativamente
mais simples, o mesmo nao permite avaliar como diferentes condigoes hidrolégicas podem afetar a
acao dos larvicidas.

7 PROGRAMAS PARA CONTROLE BIOLOGICO DE SIMULIDEOS

O controle de simulideos tem ocorrido com frequéncia no mundo todo, devido ao interesse médico
e econdmico. Em algumas localidades, os simulideos se apresentam em grande densidade, atuando
como vetores de organismos patogénicos e como pragas hematdéfagas de seres humanos e animais
domésticos, afetando enormes parcelas da populagao (ARAUJO-COUTINHO et al., 1999).

Desde a década de 1980, o Programa Africano de Controle da Oncocercose utiliza produtos a
base de Bacillus thuringiensis israelensis (Bti) para controle de dipteros Simuliidae (HOUGARD et al.,
1997). Esse programa conta com a capacitagao das comunidades locais para atuar no controle do inseto
vetor da chamada cegueira dos rios, que é um grande problema na saude local (HOUGARD et al., 1997).

No Brasil, trés programas de controle de simulideos foram implantados. No territério brasileiro,
os simulideos sdo encontrados nos estados de Mato Grosso, Minas Gerais, Bahia, Espirito Santo, Rio
de Janeiro, Sao Paulo, Parana, Santa Catarina, Rio Grande do Sul (NEVES, 1991). Um programa pio-
neiro no controle de simulideos foi instalado no Estado do Rio Grande do Sul (RUAS NETO et al., 1984;
RUAS NETO et al., 1985; SOUZA et al., 1994). O segundo programa no litoral norte do Estado de Sao Paulo
(ARAUJO-COUTINHO & LACEY, 1990; ANDRADE & CASTELLO-BRANCO JR., 1991; RABINOVITCH et al., 2008)
e o terceiro no Parana (LOZOVEI et al., 1992; CUNHA & BASSI, 1997).

O Programa de Controle de Simuliidae no Rio Grande do Sul se iniciou com a intengao de reduzir
a incidéncia do inseto no local, reduzindo sua populagdao (MARDINI & SOUZA, 1998). Para atingir esse
objetivo, foram utilizados manejo ambiental e agées de protecdo e remediagdo ambiental, de maneira a
melhorar a qualidade de vida das comunidades atingidas pelos simulideos (MARDINI & SOUZA, 1998). 0
programa passou a usar biolarvicidas a base de Bti ao invés de inseticidas quimicos, pois as populagdes
de S. pertinax apresentaram resisténcia aos pesticidas quimicos (RUAS NETO, 1984a,b).

Em Sao Paulo, a Superintendéncia de Controle de Endemias (SUCEN), tem como alvo principal
o S. pertinax que, segundo Araujo-Coutinho et al. (1988), é a espécie-alvo, uma vez que tem ampla
densidade, distribuicao e acentuada atividade antropofilica. O programa implantado para controle de
simulideos, assim como o no Rio Grande do Sul, substituiu inseticidas quimicos por Bti, fazendo uso
exclusivo dele desde 1990 (ARAUJO-COUTINHO et al., 1999).

8 PANORAMA E PERSPECTIVAS

Simulideos sdo insetos de interesse médico e veterinario por serem apontados como vetores
de doencgas causadas em decorréncia do habito hematéfago das fémeas e que atinge, também, o de-
senvolvimento econdémico de algumas regioes turisticas. Considerados insetos-praga, necessitam da
aplicagao de formas de controle, a fim de diminuir sua densidade e os impactos causados.
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0 controle quimico é realizado através do uso de substancias quimicas, os inseticidas e larvici-
das, para eliminar a espécie alvo. Apesar de eficaz inicialmente, a aplicagao dos produtos pode afetar
negativamente o ambiente, principalmente por sua alta toxicidade e acumulo residual. O controle
bioldgico é uma alternativa a utilizagao desses produtos quimicos, sendo um importante componente
no manejo ecoldgico de pragas e podendo ser realizado por meio da reproducao de predadores em
laboratorio e insercao dos mesmos no ambiente, onde as espécies alvo se encontram, com aplicagao
de inseticidas bioldgicos seletivos, preservagao de areas naturais propicias para desenvolvimento e
alimentagao dos agentes de controle biolégico. Essa forma de controle apresenta grandes vantagens
guando comparada ao controle com produtos quimicos, como a especificidade contra organismos alvo
e o baixo custo na aplicagao. No entanto, apresenta algumas desvantagens, pois tém agao mais lenta,
requer maior tecnologia para pesquisa de potenciais impactos ambientais e econdmicos do organismo
e producao de predadores em laboratorio e sdo suscetiveis as condigdes climaticas.

O controle biolégico de simulideos é, hoje, uma alternativa ainda pouco utilizada em territorio
nacional; entretanto, outros estudos sobre agentes entomopatogénicos de simulideos se fazem ne-
cessarios e, a medida que o lastro de conhecimento acerca dos padroes de agao, epizootia e enzootia
desses entomopatdgenos crescer, havera um aumento da viabilidade de programas de controle bio-
I6gico que possam substituir os programas baseados em agentes quimicos, se apresentando como
uma alternativa menos impactante ao meio ambiente.
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