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RESUMO

A persisténcia e a eficdcia do regulador de crescimento pyriproxyfen foram testadas em concentragoes de 0,01 e 0,05ppm,
contra larvas de Aedes aegypti, utilizando os recipientes caixas d’agua (45 litros), frascos de vidro (5 litros) e baldes de
plistico (20 litros). As avaliacoes foram nos dias 1, 7, 15, 30, 45, 60, 90 e 120 apds o tratamento usando larvas de 3° e 4°
estidio de Aedes aegypti. Foi calculado o percentual de mortalidade de larvas, pupas e adultos, percentual de inibicdo de
emergéncia de adulto e duracdo dos bioensaios. Observou-se que a persisténcia foi de 45 dias e 90 dias para concentracio
final de 0,01 e 0,05ppm de pyriproxyfen, respectivamente. Observamos que a mortalidade de pupas foi significativamente
maior que a de larvas e de adultos para todos os recipientes e concentragoes.
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ABSTRACT

The persistence and efficacy of growth regulator pyriproxyfen were evaluated in two final concentrations 0.01 and 0.05ppm
against Aedes aegypti larvae in laboratory conditions using three types of containers: cement box (45 liters), glass bottle
(5 liters)and plastic bucket (20 liters). The tests were carried after 1, 7, 15, 30, 45, 60, 90 and 120 days of treatment against
Aedes aegypti larvae 3 and 4" instar. The percentages of larvae, pupae and adult mortality, the percentage of adult emergence
inhibition and time duration of bioassays were calculated. A was observed a persistence of 45 and 90 days by using 0.01 and
0.05ppm final concentrations of pyriproxyfen, respectively, was observed. We observed that mortality in the pupa stage was
significantly higher than larvae and adults mortality for all containers and concentrations.
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0 potencial para o desenvolvimento da resisténcia surge
como um questionamento inevitivel na maioria das
discussoes praticas sobre a utilidade dos inseticidas nos
programas de controle de vetores no Brasil. Atualmente, os
inseticidas pertencentes ao grupo dos organofosforados, tém
sido amplamente usados no Programa de Controle de Dengue.
Como conseqiiéncia, as populacdes de Aedes aegypti estio
sob intensa pressdo de selecio de individuos resistentes.
Devido a0 aumento da resisténcia aos inseticidas, o uso dos
mesmos deve ser meticulosamente considerado. Assim, o
conhecimento e a manipulacdo dos fatores que podem
retardar a evolucdo da resisténcia devem ser devidamente
considerados nos programas de controle de vetores. Os

reguladores de crescimento estdo sendo testados como
medidas alternativas no controle de vetores e esses
reguladores atuam interferindo na pupacio, desenvolvimento
dos insetos, alteracdes na morfogénese, desenvolvimento
embriolégico, reprodugio, diapausa, polimorfismo e
comportamento®’®. Os reguladores de crescimento
conhecidos como terceira geracio de inseticidas’, sio
moléculas sintéticas, andlogas aos hormdnios naturais dos
insetos sdo mais seguros para a manipulagio e possuem lenta
evolucdo de resisténcia aos inseticidas convencionais'.

0 objetivo deste trabalho foi avaliar a persisténcia e eficicia,
em condicoes de laboratério, do regulador de crescimento
pyriproxyfen, em recipientes de plastico, de vidro e de cimento.
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MATERIAL E METODOS

As larvas de Aedes aegypti de 3° e 4° estddio foram obtidas
de colonia de laboratério, de cepa suscetivel, originada do
laboratério da USDA de Gainesville, Florida. Os mosquitos foram
criados em condicGes de insetdrio sob controle de temperatura
(25° + 2°C), umidade (70-80%) e fotoperiodo (12E: 12L).

A persisténcia e eficicia do regulador de crescimento
(IGR), pyriproxyfen (Sumilarv 0,5% G) foi avaliada em trés
tipos de recipientes: balde de pldstico (20 litros), frascos de
vidro (5 litros) e caixa de cimento (45 litros), prevalentes
para a criagdo do A. aegypti em vdrias regides do Brasil.

Duas concentragdes finais de 0,01 e 0,05ppm de
pyriproxyfen na formulagiio granulada foram ensaiadas. A
pesagem e adicio do pyriproxyfen nos trés tipos de recipientes
ocorreram no dia zero (0), onde um balde de plastico (201),
uma caixa de cimento (451) e dois frascos de vidro (51)
representavam um tratamento para cada dosagem e tempo
de avaliacdo da persisténcia e eficicia do regulador de
crescimento. Adicionalmente, para cada dosagem, tempo de
avaliacdo e tipo de depdsito, um recipiente recebeu somente
dgua, nos quais foram tomadas amostras como controle.

Os recipientes tratados e controle ficaram expostos na parte
externa do laboratério e durante o periodo de avaliagio nio
houve renovacio e acréscimo de dgua perdida por evaporacio.
Nos dias 1, 7, 15, 30, 45, 60, 90 e 120 dias apés o tratamento, a
dgua dos recipientes era agitada com auxilio de um bastdo e
retiradas amostras com um Becker. Com o auxilio de uma
proveta, foram medidos 250ml da dilui¢do homogeneizada do
produto, dos diferentes recipientes e colocados em copos de
pldstico de 500ml para realizacio dos bioensaios.

A metodologia de bioensaios para larvas, padronizados
pela Organizacio Mundial de Satide (OMS), foi utilizada para
realizacdo das avaliacoes, sendo realizados bioensaios para
cada recipiente, concentracdo e tempo pés-tratamento. Nos
bioensaios foram utilizadas oito réplicas com 25 larvas/
réplica, totalizando 200 larvas de A. aegypti, expostas a0
regulador de crescimento e quatro réplicas com 25 larvas/
réplica, totalizando 100 larvas de A.aegypti como controle.

Durante os bioensaios as larvas foram alimentadas com racio
para peixes goldfish e permaneceram em condi¢des de
laboratério sendo, diariamente, registrado o nimero de larvas

vivas e mortas. As pupas foram transferidas com auxilio de uma
pipeta de Pasteur de pldstico para frascos transparentes de
polipropileno com capacidade para 25ml. As pupas vivas e mortas
bem como a emergéncia de adultos, nos tratamentos e controle,
foram registradas diariamente. As leituras finalizaram no momento
em que o tiltimo exemplar morreu ou sobreviveu. Com estes dados,
com o objetivo de medir a eficicia e persisténcia de cada
concentragdo do pyriproxyfen, os seguintes parimetros foram
determinados: a) percentual de mortalidade das larvas (mortas/
expostas); b) percentual de mortalidade de pupas (mortas/total);
¢) percentual de mortalidade de adultos (mortos/total);
d) percentual de inibicdo de emergéncia = [100 — (100 - E/C)].
Onde: E = % emergéncia nos expostos; C= % emergénciano controle.

RESULTADOS

Inibicao de emergéncia de adultos. Os resultados
referentes a porcentagem de inibicio de emergéncia (%IE) para
Aedes aegypti sio apresentados na Tabela 1. A inibicdo de
emergéncia relaciona os adultos emergidos nos tratamentos e no
controle. Para a dosagem de 0,01ppm de ingrediente ativo de
pyriproxyfen, o %IE para os trés tipos de recipientes avaliados
variou entre 25% e 100% durante todo o periodo de experimentacio
e que houve uma reducio acentuada no %IE para o recipiente balde
de pldstico (25%) apds 60 dias de tratamento e para o recipiente
caixa d’4gua (68%) e vidro (80%) apés 120 dias de tratamento.

Na dosagem de 0,01ppm de pyriproxyfen verificamos diferenga
significativa entre os recipientes de vidro e caixas d’dgua versus
balde de pléstico (p<0,05) quando analisamos o percentual de
inibi¢Aio de emergéncia de todos os tempos de pds-tratamento.

Para Aedes aegypti, na dosagem de 0,05ppm de pyriproxyfen,
observa-se que a persisténcia foi significativamente diferente
quando comparamos os dias pds-tratamento 1, 7, 15, 30, 45,
60, 90 versus 120 dias (p<0,05). Na dosagem de 0,01ppm de
pyriproxyfen, observa-se que a persisténcia foi significativamente
diferente para os dias pds-tratamento 1,7,15,30,45 versus 120
dias (p<0,05) e os dias pds-tratamento 60,90 apresentaram uma
tendéncia de diferenciar de 120 dias.

Mortalidade de larvas, pupas e adultos. A porcentagem
de mortalidade de larvas, pupas e adultos de Aedes aegypti em
recipientes de pldstico, vidro e cimento mantido em condigdes
simuladas de campo e tratados com pyriproxyfen encontra-se
na Tabela 2. Verifica-se para a concentracio final de 0,01ppm

Tabela 1 - Porcentagem de inibicdo de emergéncia (%IE) de adultos de Aedes aegypti em recipientes de
plastico, vidro e cimento, tratados com pyriproxyfen na concentracio final de 0,01 e 0,05ppm de ingrediente

ativo e mantido em condicoes simuladas de campo.

Recipientes Doses Dias apds
(ppm) 1 7 15 30 45 60 90 120
Caixa d’ agua 0,01 100,0  100,0 100,0  100,0  100,0 99,0 92,5 08,0
0,05 100,0  100,0 100,0  100,0  100,0  100,0  100,0 84,5
Frasco de vidro 0,01 100,0  100,0 100,0  100,0  100,0  100,0 98,0 80,0
0,05 100,0  100,0 100,0  100,0  100,0  100,0 98,5 98,0
Balde de plastico 0,01 100,0 99,5 100,0  100,0 79,5 25,0 41,0 475

0,05 100,0 99,5

100,0  100,0 94,0 99,0 97,5 08,5
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Tabela 2 - Porcentagem de mortalidade de larvas, pupas e adultos de Aedes aegypti em recipientes de plistico, vidro e
cimento, tratados com pyriproxyfen na concentragio final de 0,01 e 0,05ppm de ingrediente ativo e mantidas em condicoes

simuladas de campo.

Doses Recipientes Estdgio Dias apds tratamento

(ppm) 1 7 15 30 45 60 90 120

0,01 caixa d’agua larva 13,0 330 850 59,5 0,5 4,0 21,5 45
frasco de vidro 10,5 47,5 2,5 39,5 20,5 3,0 14,0 7,0
balde de pldstico 11,0 50,5 40 21,5 0,0 7,0 15,5 45

0,05 caixa d’dgua 17,5 36,0 86,0 5,0 25 11,5 25,5 10,0
frasco de vidro 7,5 36,0 6,0 38,0 19,5 8,0 16,5 6,5
balde de plastico 16,0 40,5 10,0 34,0 0,5 14,0 22,0 1,5

0,01 caixa d'dgua pupa 78,5 655 150 40,5 925 925 485 63,5
frasco de vidro 87,5 525 96,0 60,5 795 97,0 84,0 63,0
balde de plastico 87,0 490 66,0 62,0 290 125 14,5 40,5

0,05 caixa d’4dgua 82,5 64,0 14,0 86,0 975 885 74,5 74,5
frasco de vidro 92,5 64,0 94,0 62,0 80,5 92,0 82,0 91,5
balde de pldstico 84,0 59,0 89,0 64,0 86,5 845 72,5 30,5

0,01 caixa d’dgua adulto 8,5 1,5 0,0 0,0 7,0 2,5 22,5 0,0
frasco de vidro 2,0 0,0 15 0,0 0,0 0,0 0,0 10,0
balde de pldstico 2,0 0,0 30,0 16,5 50,5 5,5 11,5 2,5

0,05 caixa d’agua 0,0 0,0 0,0 9,0 0,0 0,0 0,0 0,0
frasco de vidro 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
balde de pldstico 0,0 0,0 1,0 2,0 7,0 0,5 3,0 36,5

de pyriproxyfen a mortalidade variou entre 0% e 85% para
larva, 12,5% e 97% para pupa e 0% e 50,5% para eclosio de
adultos. Para a concentracdo final de 0,05ppm de
pyriproxyfen, a mortalidade variou entre 0,5% e 86%, 14% e
97,5%, 0% e 36,5% para larvas, pupas e adultos,
respectivamente. Verificamos que no estdgio de pupa a
mortalidade foi significativamente superior 2 encontrada nos
estigios de larva e adulto (p<0,001). Analisando a
mortalidade média nos estigios de Aedes aegypti e as
dosagens testadas, verificamos que nio houve diferenca
significativa na fase de larva (F=0,06, p<0,05). Na eclosio
dos adultos (dados transformados (Log (Y + 1)) a
mortalidade na dosagem de 0,01ppm foi significativamente
superior a dosagem de 0,05ppm de pyriproxyfen (F=2,57,
p<0,05). A mortalidade média de pupa foi significativamente
diferente entre as dosagens testadas, onde observamos maior
mortalidade média de pupas na concentracio final de
0,05ppm de pyriproxyfen (F=2,05, p<0,05).

Tabela 3 - Duracio dos bioensaios em dias para Aedes aegypti utilizando o
regulador de crescimento pyriproxyfen na concentracio final de 0,01 e
0,05ppm de ingrediente ativo para tratamento dos recipientes caixas d’dgua,
baldes de plistico e frascos de vidro.

Recipientes Doses Dia apés tratamento
(ppm) 1 7 15 30 45 60 90 120
Caixa d'dgua 0,01 5 12 7 7 8 8 12 12

0,05 2 10 6 11 8 7 12 15

controle 12 10 10 9 8 7 12 15

Balde de plistico 0,01 10 8 9 9 11 12 10 9
0,05 0 7 8 9 11 12 10 10

controle 10 10 8 9 11 12 10 10

Frasco de vidro 0,01 13 12 12 11 11 11 12 12
0,05 10 11 10 9 11 11 11 12

controle 9 11 10 9 10 11 11 12
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Duracdo dos bioensaios. O tempo de duracio dos
bioensaios, considerado a partir do primeiro dia de leitura
até que o tltimo individuo morreu ou emergiu, estd
representado na Tabela 3. Observa-se que de acordo com o
tipo e tempo de exposicio dos recipientes, a duracio média
de cada bioensaio variou de no minimo 6 e no maximo 15
dias. Nao encontramos diferenca significativa entre tipos de
recipientes (F=2,52, p>0,05) e tempo de exposi¢io (F=1,82,
p>0,05) para A. aegypti na dosagem de 0,01ppm e 0,05ppm
de pyriproxyfen.

DISCUSSAO

Atualmente, o uso de produtos com baixa toxicidade, alto
efeito residual e elevada eficiéncia, vem sendo priorizados
em estudos de controle de formas imaturas de culicideos.
0Os reguladores de crescimento sao um desses produtos que
estdo sendo avaliados e utilizados em algumas regides do
Brasil e em outros paises.

Nayar e cols’, ao comparar regulador de crescimento
pyriproxyfen com methoprene (1,5%) em condicdes de
laboratério e, parcialmente, de campo nas concentragdes de
0,02 e 0,05ppm contra larvas de 3° e 4° estidio de A. aegypti,
A. albopictus, Culex nigripalpus e Aedes taeniorhynchus,
observaram que em ambas concentragdes, condicdes de
experimentacdo e em todas as espécies, a inibicio de emergéncia
ocasionada pelo pyriproxyfen foi maior do que a do methoprene. Na
concentracdo de 0,05ppm a inibicéio de emergéncia de A. aegypti foi
maior do que 2 outra concentracdo. Esse resultado corrobora com o
presente trabalho, no qual houve inibi¢do de emergéncia maior para
Aedes aegypti na concentragio de 0,05ppm do que de 0,01ppm em
todos os recipientes e em todos os tempos de envelhecimento.
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Mulligan e Schaefer® utilizaram o pyriproxyfen na
concentragio de 0,1kg/ha em duas lagoas poluidas, para o
controle de larvas de Culex sp. Eles observaram o controle da
populacio do inseto por periodos de 7 a 68 dias, sendo o grau
de polui¢do da mesma um fator que interferiu na reducio do
efeito residual do produto. Sugeriram a utilizacio de outros
métodos de controle vetorial alternados ao uso do regulador
para prevenir ou diminuir o efeito da resisténcia desses insetos
e para eliminar a populacio de larvas quando o pyriproxyfen
ainda nio estd presente em uma concentracio suficiente para
produzir completa mortalidade dos individuos.

Okazawa e cols®, com a aplicacio de pyriproxyfen em
criadouros tempordrios para Anopheles punctulatus, nas
concentragdes de 0,1; 0,01; 0,02 e 0,05ppm, observaram
completa inibicdo de emergéncia, por dois meses, na
concentracdo de 0,1ppm, mesmo tendo ocorrido vdrias
inundacOes na drea. Nessa mesma concentragdo, durante o
periodo seco, foi observada inibico de até 50 dias. Foi verificada,
ainda, maior mortalidade no estdgio de pupa quando utilizadas
altas dosagens e quando a aplicacdo do produto era recente; ao
contririo, com o decorrer do tempo de ensaio a mortalidade de
adultos se tornava maior. O mesmo resultado foi observado no
presente trabalho (Tabela 2), e também por Estrada e Mulla®,
que utilizaram pyriproxyfen nas concentracoes de 0,0005;
0,001; 0,0025 e 0,005mg/litro contra larvas de Anopheles
quadrimaculatus, A. aegypti e Culex tarsalis. Para larvas de 4°
estigio de A. aegypti, a inibi¢do de emergéncia variou de 57%
(com 0,0005mg/1) a 100% (com 0,005mg/l) e foi observada
maior mortalidade acumulada no estigio de pupa que variou de
53% (com 0,0005mg/1) 2 100% (com 0,005mg/1).

Neste trabalho, observou-se que a durago dos bioensaios
ndo apresentou diferenca significativa entre as concentragdes
e tempo de envelhecimento. (MLQ Pinzén, MEC Sales, EJP
Perez, GLR Uribe, IDV Bernal: dados ndo publicados), em
2003, em Medellin, obtiveram resultados semelhantes,
testando duas concentracdes de pyriproxyfen, 0,01 e
0,05ppm, contra larvas de A. aegypti, C. quinquefasciatus e
A. albimanus, sob condigdes de laboratério. A duracdo dos
bioensaios variou de 6 a 38 dias, sendo as maiores duragdes
na concentracio de 0,01ppm. A espécie A. aegypti foi a que
demorou mais dias para morrer. Também, foi observada
maior mortalidade no estigio de pupa com diferenca
significativa entre as concentragdes de 0,01 e 0,05ppm para
Aedes e Culex. Nesse mesmo trabalho, ndo foi observada
diferenca significativa entre as doses e a inibicdo de

emergéncia de adultos para A. albimanus e C. quinquefasciatus,
mas sim para A. aegypti, na qual a dose de 0,05ppm foi mais
efetiva.

0 regulador de crescimento pyriproxyfen mostrou-se
eficiente na inibicio da emergéncia de adultos de A. aegypti nas
duas doses testadas, com menor efeito residual na dosagem de
0,01ppm, em 45 dias, quando comparada a dosagem de 0,05ppm
que, por 90 dias, persistiu adequada. Assim, os autores
recomendam a dosagem de aplicacio na concentracdo final de
0,05ppm, por um periodo de 90 dias.
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