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RESUMO — Observacoes iniciais, fei- fatigans Wied., 1828, além de pertur-
de 25/1000 a bar a eclosio dos adultos desse mus-

tas com concentracoes

1/16.000 de: “Tego-51", portanto bem quito, Todas as concentracdes, entre-

inferiores fis que causariam efeitos to- tanto, mostram-se letais para os pe-

xicos em camundongos, demonstraram quenos peixes Lebistes reticulatus.

acdo letal sohre Riomphalaria tenago-

phila (Orbigny, 1835) e até 1/8.000 so- UNITERMOS — Detergente “Tego-51",
Acdo larvi e molusquecida.

bre larvas e pupas de Culex pipiens

INTRODUCAO

Desenvolvendo métodos para combater vectores e invertebrados aquaticos
de interesse a4 Satide Publica, iniciamos com este trabalho, pesquisas experimen-
tais com substincias capazes de combater o vector da esquistossomose sem
prejudicar as qualidades potaveis das coleg¢des liquidas em que vivem os
moluscos planorbideos.

Tentativas nesse sentido ji haviam sido feitas em 1954 por Vallejo-Freire,
Ribeiro & Ribeiro ¥, empregando compostos amoniacais e experimentando em

peixes e moluscos planorbideos.

Os planorbideos, como moluscos pulmonados, sio obrigados a respirar
na superticie do meio liquido em que vivem, ai abrindo o pneumostomo, muito
embora essa respiragio nem sempre obedega a freqiiéncia ripida, na dependén-
cia do teor de oxigenagio do liquido. Consideramos entio que emprego de
substincias tensoativas, como os detergentes, em concentragoes adequadas,
traria uma modificacao de tensao superficial capaz de, ao envez de permitir a
entrada do ar no pneumostomo, facilitasse a entrada da dgua, afogando o mo-

lusco.
Considerando também que, pelo mesmo mecanismo, esse processo serviria

ao combate de larvas de culicideos, com maior e mais imediato interesse ne
exterminio das larvas de espécies do género Cluex, por se desenvolverem em

* Trabalho (n. 109, p. &1) apresentado no XVIII Congresso Brasileiro de Higiene, Sio Paulo,

outubro de 1970.
IEndereco para correspondéncia
C.P. 65, Sfio Paulo, Erasil.
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qualquer cole¢io de 4dgua dos ambientes domésticos ou de areas poluidas, re-
solvemos também observar se, modificada a tensao superficial, larvas e pupas
de mosquitos conseguiriam o ar que veem buscar na superficie dos meios li-
quidos em que vivem.

As pesquisas foram iniciadas com o “Dodecyl-di (amino-etil) glicina”, que
¢ um amino 4cido de grande cadeia molecular, anfotensidio conhecido pelo
nome de “TEGO-51", com apreciavel atividade germicida e baixo nivel de to-
xidez para mamiferos, propriedades bem determinadas por Soerensen, Correa
e Zezza Neto, em 19691

Na Argentina as propriedades bactericidas foram experimentadas na pre-
servacio do leite para consumo publico, por Mazza, Landolfi e Montes, em
19707, mas seu emprego foi abandonado por produzir muita espuma pela agi-
tacao no transporte.

As nossas observacoes foram feitas buscando-se o limite minimo de to-
xidez para planorbideos, larvas e pupas de culicideos e também para peixes,
uma vez que o combate aos planorbideos deve ser feito inclusive em reserva-
torios onde, eventualmente, também sio criados peixes de interesse economico.

As experiéncias iniciais, feitas com concentragoes as maiores sem efeitos
toxicos para camundongos, demonstraram logo a acao esperada, ainda mais,
relativamente aos culicideos, também pareceram os adultos saidos de pupas
colocadas ja maduras nas solugoes testes, isso porque, nio conseguindo os mos-
quitos apoio na superficie da agua, dada a baixa da tensdo superticial pelo de-
tergente, naufragavam espetacularmente.

Contudo a ac¢iao tensoativa mostrou-se muito toxica para peixes, pI‘[H’EH’L‘L
mente interferindo no sistema de trocas metabolicas ao nivel das branquias, e
os peixinhos Lebistes, mesmo nas concentragbes minimas empregadas logo se
mostravam inquietos, perecendo em prazos curtos.

Damos em seguida os resultados obtidos nas diversas concentracoes de
“TEGO-51" relativos ao molusco planorbideo Biomphalaria tenagophila (Or-
bigny, 1853), vector da esquistossomose, a larvas, pupas e adultos do mosquito
comum Culex pipiens fatigans Wied., 1828 e também de pequenos peixes
Lebistes reticulatus,

MATERIAL

Com vistas aos vectores da esquistossomose, foram empregados exemplares
com cerca de 10 mm de didmetro do planorbideo Biomphalaria tenagophila.

Vizando o combate aos culicideos, empregamos larvas e pupas do mosquito
comum, Culex pipiens fatigans; as larvas foram selecionadas entre as mais de-
senvolvidas do tltimo estidio, condi¢ao importante por termos verificado que,
quanto menores mais sensiveis e poderiam mascarar oS resultados.

As experiéncias com as pupas desse Culex foram feitas tanto com as re-
cém-pupadas, de colorido claro, como as de evolugao mais adeantada, até as
pré-adultas, de colorido preto, mostrando todas elas o mesmo comportamento.
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Nas observacoes com peixes foram empregados & adultos de Lebistes
reticulatus, com cerca de 25 mm de comprimento e com bastante tempo de
vida nos tanques de criagio.

Esses peixinhos foram testados separadamente porque, sendo predadores
eficientes de larvas de mosquitos, antes de sentirem os efeitos do detergente
atacavam e devoravam as larvas dos culicideos.

METODOS

Foram empregados frascos cilindricos de vidro neutro, com cerca de 10,5
cm de didmetro, nos quais o volume de 1000 ml correspondente a uma coluna
liquida de 12 cm.

Foi empregada para as solugoes dgua de grande tanque, onde habitual-
mente siao criados moluscos pulmonados e peixes Lebistes, dando-se aos ani-
mais de prova o mesmo meio ambiente.

Utilizamos 8 frascos para as provas, sendo o primeiro deixado com as tes-
temunhas, e os .*;.eguiutu:; com a concentragoes decrescentes de “TEGQO-15":
2,5/1.060 — 1/1.600 — 1/2.000 — 1/4.000 — 1/8.000 — 1/16.000 — 1/20.000.

A primeira concentracao, 2,5/1.000 (=0,25%), foi empregada como teste
de concentragio excessivamente alta, porém ainda sem efeitos téxicos para ca-
mundongos, como controle de tempo de morte dos animais observados.

Numa primeira tentativa de observagio simultinea, foram dispostos 8
frascos com 500 ml de d4gua em cada um, a metade do volume pretendido; nesse
volume foram colocados os animais de provas a saber, larvas e pupas de Culex
e os planorbideos.

Apds vinte minutos de espera, para uma boa adaptagao ao novo ambiente,
eram acrescentados os restantes 500 ml de agua em cada frasco, com o dobro da
concentracio de “TEGO-51", pois com isso completivamos o volume de 1.000
ml e a concentracio desejada para cada experiéncia.

Essa segunda parte do liquido era acrescentada lentamente por meio de
fino tubo plastico no fundo do frasco de prova, sendo evitada qualquer agita-
¢ao, para que a difusio se tizesse lentamente.

Todavia esse processo, além de trabalhoso e lento, apresentou o inconve-
niente dos animais de prova nadarem na parte de concentragio dupla antes da
mistura se tornar homogenea, levando a resultados pouco significativos. Por
isso a técnica foi modificada para muito mais pratica, tanto no preparo dos
liquidos, como possibilitando a observagio imediata dos resultados em todas as
concentracoes e com os mesmos fatores de ambiente.

Nessa segunda fase as solugdes com as diversas percentagens de “TEGO-51”
foram preparadas diretamente nos frascos de prova, bem agitadas para perfeita
mistura e deixadas em repouso por 24 horas, possibilitando a mesma tempera-
tura em todos os recipientes, o que era controlado nos termémetros de cada um.

Verificada a uniformidade de temperatura nos recipentes, eram entio
colocados em cada frasco os animais testes, simultineamente, pois esses animais

419



TRAVASSOS F.°o, L. P.,, SOERENSEN, B. & FONTENELLE, T. H. — Acfio larvi e molus-
quecida do “TEGO-51".
Mem., Inst. Butanian, 37: 317-325, 1973.

- * SR ! —— R e = e e e lmems el ailm ) snle cems il ——

também ja haviam sido previamente separados em frascos correspondentes a
cada prova, apenas em volume minimo de dgua, que completou o volume total
quando juntada. Isso permitiu se observar e comparar de imediato o que
acontecia nas diversas concentragoes e feitos os respectivos registros.

Houve necessidade de serem observacoes simultineas para que as leituras
tossem feitas na mesma temperatura; as variagoes de acio do “TEGO-51" em
relagio a temperatura do meio liquido serdo objeto de pesquisas futuras.

Durante as observagoes com pupas maduras de Culex, verificamos que os
adultos ao eclodirem nio conseguindo sobre o filme de dgua da superficie a
estabilidade necessaria para o desenvolvimento e endurecimento de suas estru-
turas, apoio que faltava devido a acao tensoativa do “TEGO-51", naufragavam
de maneira expetacular. Para estas observacoes foram entio usados cristaliza-
dores de maior diimetro para maior superficie as pupas, mas os resultados
foram os mesmos que os primeiros observados nos frascos das demais provas.

Devido a excassez de animais para testes, as verificacoes de durabilidade
de acdo toxica do “TEGO-51" tiveram que ser deixadas para outra oportuni-
dade; podemos entretanto adiantar que as mesmas solucdes usadas nas pro-
vas iniciais, ainda apresentavam ag¢ao larvi, molusco e ictiocidas cerca de vinte
dias apo6s o primeiro uso. Esse efeito residual, de grande importincia no com-
bate, inclusive sob o ponto de vista econdmico, serd objeto de pesquisas futu-
ras, na dependéncia de melhores instalacoes, em andamento.

RESULTADOS

(Tabela tinica)
Biomphalaria tenagophila (Orbigny, 1835).

Colocados os exemplos deste planorbideo na solucio de “TEGO-51" a
2,5/1.000, a morte é imediata. O molusco retrai-se na concha definitivamente,
expelindo liquido amarelo por algum tempo.

Nas solugbes a 1/1.000 e 1/2.000 o comportamento é quase semelhante;
ha uma imediata retragio para dentro da concha, e apenas podem ser vistos,
a lupa, lentos movimentos dos tenticulos, que cessam completamente apos 80 e
120 minutos, respectivamente.

Na solugio a 1/4.000, o molusco demonstra de inicio, forte reacio ao de-
tergente, retraindo-se na concha; posteriormente tenta, sem éxito, locomover-se
pelo fragmento de folha de alface, sua alimentagio predileta, colocado como
estimulo ou entao tenta deslocar-se pelas paredes do frasco tentando chegar a
superticie do liquido,

Ao fim de 3 a 4 horas fica semiretraido na concha, com movimentos lentos

dos tenticulos, que cessam ao fim de 18 horas, quando foram considerados
mortos,

[déntico procedimento foi registrado nas concentracoes de 1/8.000 ¢ 1/
/16.000, variando apenas o perfodo de vida, o qual foi de 20 e 24 horas respec-
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tivamente. E interessanie assinalar que, embora a concentragio de "TEGO-51"
fosse o dobro, 1/8.000 e 1/16.000, a diferenca de prazo até a morte foi minima,
apenas de 4 horas.

A dltima observagio foi feita com concentragio de 1,/20.000; apos 27 horas
de permanéncia nessa solugio, os moluscos se achavam no fundo do frasco,
cemi-retraidos nas conchas e apresentando movimentos perceptiveis apenas a
lupa estereoscopica.

Larvas de Culex pipiens fatigans Wied., 1828

Nas solugdes mais fortes, 2,5/1.000 e 1/1.000, as larvas desse mosquito
mostram logo sinais de intoxicac¢do; na mais concentrada morreram dentro de
160 minutos e, na solugiio seguinte morreram em 48 horas.

As larvas maduras mostraram-se bem resistentes ao “TEGO-51", s6 mor-
rende, afora as duas primeiras solugoes citadas, nas de 1/2.000, 1/4.000 ¢
1/8.000, ao tim, respectivamente de 3, 5 e 7 dias. H4 porém uma nitida intoxi-
cagiio pois, nio sO deixam de se alimentar, como interromperam o desenvol-
vimento, nenhuma atingindo a fase de pupa na concentracao de 1/2.000, e as
poucas que se transformaram em pupas morreram nessa fase nas concentragoes
seguintes (1/4.000 e 1/8.000).

Larvas maduras de C. p. fatigans colocadas em solucoes de “TEGO-51”
a 1/16.000 e 1/20.000 evoluiram normalmente, passando a pupas e estas a
adultos, que voaram.

Pupas de Culex pipiens fatigans Wied., 1828

As pupas desses mosquitos mostraram reagoes inesperadas no “TEGO-517,
sendo muito mais sensiveis ao detergente que as larvas; isso pode ser explicado
pelo metabolisino mais intenso que ocorre na fase pupal, em que praticamente
so ficam na superficie, com as duas tubas respiratorias em contacto com o ar,
o que ¢ dificultado pela acio tensoativa do detergente, levando-as a afoga-
mento mais rapido que as larvas, As observagoes foram feitas sempre com pupas
claras, para permitir maior tempo de observacgiao antes de passarem a adultos.

Nas solucdes a 2,5/1.000, e 1/1.000, a morte das pupas verificaram-se em 90
¢ 150 minutos respectivamente; tio logo eram colocadas nas solugdes, ficavam
irriquietas, perdendo a motilidade pouco a pouco até ficarem mortas no fundo
do frasco, Nas solucdes a 1/2.000 e 1/4.000 morreram todas em cerca de 48 e
55 horas, respectivamente.

Nas concentracoes de 1/8.000 e 1/16.000, os resultados foram semelhantes,
com diferenca de horas, morrendo as pupas respectivamente em 60 e 72 horas.

Na concentra¢io de 1/8.000, de algumas pupas eclodiram adultos os
quais, face a agao do detergente, ndo conseguiram voar. Na concentracio de
1/16.000 alguns adultos dos eclodidos conseguiram voar outros nao,
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A concentracio de “TEGO-51" a 1,/20.000 nao se mostrou toxica para
pupas desse culicideo, todas evoluiram até adultos, que voaram.

Adultos de Culex pipiens fatigans Wied., 1828

Pupas ja bem evoluidas, com a cor preta caracteristica, quando colocadas
em solucoes de “"TEGO-51" até a concentracao de 1/8.000, na maioria morrem
como ja foi comentado.

Entretanto, como os nmﬂquitus para bem eclodir dos pupm‘ins necessitam
de apoio na superficie liquida, os que eclodiram na soluc¢iao a 1/8.000 naufra-
garam justamente por lhes faltar o apoio habitual da tensido superficial, modi-
ficada pelo detergente. muitos naufragando ainda presos ao proprio pupario.

Na solucio a 1/16.000 muitos adultos naufragaram, poucos conseguiram
voar,

A fotogratia 1 mostra a superficie da solugio de “TEGO-51" a 1/8.000,
vendo-se os mosquitos naufragados, alguns ainda presos aos respectivos pu-
parios.

A fotografia 2, em outro frasco com mais exemplares, além de muitos mos-
quitos naufragados, larvas e pupas ainda respirando na superficie e, ao fundo,
como sombras por estarem abaixo do plano focal da superficie, pupas mortas,
em posi¢ao tipica que assumem, como que esticadas para tras, posi¢iao oposta
a de “virgula” que apresentam quando vivas.

Peixes Lebistes reticulatus

Morrem rapidamente na concentragio de 2,5/1.000; nas concentracoes de
1/8.000 e 1/16.000 resistem apenas 38 minutos. Nao foi observado na con-
centracao de 1/20.000,

Voltaremos, em pesquisas futuras, a observar o comportamento de peixes
em solugdes ainda mais diluidas de “TEGO-51" quando, inclusive, estudare-
mos a acao do detergente em peixes maiores que Lebistes.

SUMMARY — Initial observations
made with concentrations of 2,5/1.00 to
1/16.000 of “Tego-51'", hence much low-
-er-than such as would cause toxic

Culex pipiens fatigans Wied, 1828, be-
sides disturbing the eclosion of adults
of this mosquito. All concentrations,
however, were lethal to the small fish

effects in mice, showed lethal action on
Biombhalaria tenagophilia  (Orbigny,
1835); concentrations of 1/8.000 had
the same effect on larvi and pupae of
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TABELA UNICA

CONCENTRACOES DE TEGO-51

Controle 2,5/1000 1/1000 1,/2000 1/4000 1/8000 1/16000 1/20000
Biomphalaria b morte morte até morte até morte até morte até morte até apés 27hs
tenagophila Sy imediata 1h,20° 2hs 18hs 2Chs 24hs doentes no
ot fundo
5 O
[}
; =9 : : : : :
Larvas de Culexr | © 'S, morte até morte até morte até morte até morte até sem sem
S s % 2hs, 40" 48hs T2hs 120hs 168hs efeito efeito
— B oo ok
QD ==
Pupas de Culer Egg morte até morte até morte até morte até morte até morte até sem
tow 1h,30° 2hs, 30 48hs 54hs 60hs 72hs efeito
¥ Sope
Lebistes reticula- E & morte morte até morte até morte até morte até morte até
tus 3 v = imediata 207 24’ 307 38’ 387
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Foto 1 — Mosquitos Culex p. fatigans afogados apds a eclosiio em solugiio de
“TEGO-51" a 1/8.000,

o

Fyoooaram Tieem TEEAC . s SRS,

-“‘ | g,

Foto 2 — Culer p. fatigans: larvas e pupas vivazs respirando na superficie da

golucfio de *TEGQO-51" a 1/8.000. No fundo, jA mortas, pupas na posicilo tipica

de afogamento. Na superficie adultos de ambos os sexos (ver ag antenas) mortos
a0 eclodirem, alguns naufragando ainda prescs aos respectivos pupdrics.
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