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RESUMO:

Existem dois produtos que sdo regularmente usado® Brasil para o
controle das larvas de borrachudos. Apresenta-se agos aspectos técnicos
desses produtos e suas recomendacdes de catalogoapaso no campo.
Discute-se também como podem ser determinadas aszias nos riachos de
forma a se fazer as aplicacoes.

ABSTRACT:

Two products based onBacillus thuringiensis var. israelensis are
being currently used for blackfly control in Brazil. It is presented here
technical aspects of these products and label recomendations of field
concentrations. It is also discussed how to determe the flow rate in streams
in order to proceed control applications.



1. PRODUTOS

NO BRASIL, OS PRODUTOS/ECTOBAC-AS OU TEKNAR SAO
FORMULACOES COMERCIAIS A BASE DA BACTERIA Bacillus
thuringiensis israelensis (Bti) E DE PROTEINAS DE SEUS CRISTAIS, QUE
TEM SIDO REGULARMENTE UTILIZADOS PARA O CONTROLE D&
LARVAS DE DIPTEROS AQUATICOS JA HA MUITOS ANOS.

ABAIXO DOIS DOS PRODUTOS MAIS CONHECIDOS E UM NOVO
PRODUTO LANCADO RECENTEMENTE.

Biclogical Larvicide

s Teknar
VectoBac 12AS LARVICIDA

Aqueous Suspension

http://www.valentbiosciences.com/agricultural_proia | r,asp
gricultural_products_9.asp

http://www.syngenta.com.br/pt/produtos/tekna

Bt-horus'SC Foi langado em 2005 no Brasil pela Embrapa Resu
= : _ | Genéticos e Biotecnologia e pela empresa Bthek

Biotecnologia.
http://www.embrapa.gov.br/imprensa/noticias/200840.2005-03-
28.5410095572/folder.2005-04-

2. FORMULACAO E POTENCIA DOS PRODUTOS
VECTOBAC-AS E TEKNAR

TEKNAR : SUSPENSAO AQUOSA, CONCENTRADA.
POTENCIA: 3.000 UAA/mg DE PRODUTO FORMULADO.
NOTA: UAA = UNIDADES Aedes aegypti, DETERMINADA POR
BIOENSAIO COM SUAS LARVAS.

VECTOBAC : SUSPENSAO AQUOSA, CONCENTRADA.
POTENCIA: 1.200 ITU/mg DE PRODUTO FORMULADO.
NOTA: ITU = ‘'International Toxic Units' (UNIDADES OXICAS
INTERNACIONAIS) DETERMINADA TAMBEM POR BIOENSAIO CM
LARVAS de Aedes aegypti.




Para comparacao, informacdes de outros produtos BAGVEC (Labiofam -
de Cuba) e BACTIMOS (Solvey Duphar — da Holanda) eBT-HORUS
(Embrapa e Bthek Biotecnologia do Brasil).

BACTIVEC: SUSPENSAO AQUOSA, CONCENTRADA.
POTENCIA: ??/mg DE PRODUTO FORMULADO(NAO INFORMADA)

BACTIMOS : CONCENTRADO EMULSIONAVEL.
POTENCIA: 1.000 ITU/mg DE PRODUTO FORMULADO.

Bt-horus SC: SUSPENSAO CONCENTRADAAguosa
POTENCIA: 1.200 ITU/mg DE PRODUTO FORMULADO.

Importante: 1 UAA = 2,5 ITU (portanto, a poténcia de VectoleaGeknar é a
mesma)

AS LARVAS DE BORRACHUDOS (DIPTERA; SIMULIIDAE)
DESENVOLVEM-SE APENAS EM AGUA CORRENTE, ESTANDO
PORTANTO SEMPRE FIXADAS AOS SUBSTRATOS DAS MARGENSDO
LEITO DE RIOS E RIACHOS, FILTRANDO MICRORGANISMOSARA A
SUA ALIMENTACAO.

LEQUE FILTRADDR

!

PARA QUE O EFEITO LETAL DOS LARVICIDAS/ECTOBAC-AS
OU TEKNAR OCORRA, E NECESSARIA QUE UMA DETERMINADA
QUANTIDADE DE PRODUTO (CRISTAIS DA BACTERIA) SEJA
INGERIDA PELAS LARVAS.

ASSIM, E NECESSARIO QUE DURANTE UM PERIODO DEEMPQ,
UMA DETERMINADA CONCENTRACAO DE PRODUTO (QUANTIDADE
POR LITRO DE AGUA) ESTEJA SENDO CARREADA PELAS AGI$ADO
RIO OU RIACHO (carreamento do produto) E PASSANDELRS LARVAS.
E E CLARO QUE ESSE PRODUTO NAO VAI DESCER COM A A@GU



INDEFINIDAMENTE. A  CONCENTRACAO VAl DIMINUINDO
CONFORME SE DISTANCIA DO PONTO DE APLICACAO.

ACIMA : Aplicagao com frasco pingador
no litoral de S&o Paulo.

AO LADO: aplicagao com regador no R
Grande do Sul

A RELACAO ENTRE OTEMPO QUE VAI DURAR A APLICACAO E A

CONCENTRACAO DO PRODUTO NO RIACHO E INVERSAMENTE
PROPORCIONAL.

(OU SEJA, PODE-SE APLICAR UMA CONCENTRAGCAOBAIXA, QUE FICA
PASSANDO PELAS LARVAS DURANTE UM TEMPO MAIOR, OU UMA

CONCENTRACAOALETAl QUE FICA PASSANDO PELAS LARVAS POR UM TEMPO
MENOR.)

AS CONCENTRACOES DEVECTOBAC-AS OU TEKNAR PARA
APLICACAO PODEM SER EXPRESSAS EM GRAMAS/LITRO (g/QU EM
PARTES POR MILHAO (ppm)ISTO E PARTES DE PRODUTO POR UM MILHAO
DE PARTES DE AGUA DO RIACHQ.



3. RECOMENDACOES DOS CATALOGOS:

VECTOBAC-AS

VAZOES CONCENTRACOES TEMPO
(ppm) (minutos)
Maiores 0,5 20
(rios)
Vazdes intermediarias Entre 0,5 e 25 Entre 1 e 20
Menores 25 1
(arroios e riachos)

O FABRICANTE DE VECTOBAC-AS INDICA: QUE A VARIACAO NO VALOR DAS
CONCENTRACOES E NOS TEMPOS DE TRATAMENTO JUSTIFICA- SE
CONSIDERANDO AINDA QUE EM CURSOS D’AGUA POLUIDOS OU BARRENTOS
E COM ELEVADA INFESTACAO, SAO NECESSARIOS TRATAMENT OS MAIS
FORTES. NAO HA INDICACOES DE CARREAMENTO DO PRODUTO .

TEKNAR
VAZOES CONCENTRACOES TEMPO |Carreamento
(m%min) (ppm) (minutos) (m)
0,01-0,16 (nao aplicar) 1 -
0,17 -0,31 50 1 50
0,32-0,62 50 1 60
0,63-1,25 45 1 75
1,26 - 2,50 40 1 125
2,51 - 5,00 30 1 250
5,01 - 10,0 20 1 500
10,1 - 15,0 15 1 750
15,1 --- ¥ 12 1 1000

O FABRICANTE DETEKNAR INDICA AINDA QUE ESSAS CONCENTRACOES:
1-devem ser colocadas junto a mais trés litrosgile &m um regador com um
bico chuveiro, calibrado para descarregar tudd eninuto.
2- devem ter diferentes carreamentos nos cursgsi@a, @u seja, vao descer com
a corrente de agua por diferentes distancias @ddg na tabela acima).



4. SOBRE VAZOES, CONCENTRACOES E TEMPOS DE

APLICACAO (como avaliar a eficiéncia dos CARREAENTOS

a parte)

A quantidade de agua que passa pelas larvas dacbhodos na
verdade, ndo tem importancia na eficiéncia dosuiosd Ou seja, qualquer
gue seja a vazao de um curso d'agua, se uma |ataaegposta a uma
concentracdo letal, entdo ela vai ingerir o produtmorrer. Mas, devido
principalmente as formulacdes, as aplicacbfes nadissebuem bem nos
peguenos riachos, ndo se homogeneizam, e séo o@@esoNcentracdes
maiores. E ainda, quando as vazdes sao pequengspdistos vao ser
pouco carreados, e novas aplicacdes sdo necessariagtos intervalos de
distancia.

Nos rios maiores portanto, as concentracfes podemrsnenores e
vao ser carreadas a distancias muito maiores.

Na Africa, por exemplo, Lacey et al (1982) registoue conseguiram
virtualmente 100% de controle das larvasSddamnosum em 20Km do rio
Marahoué na Costa do Marfim, depois de um tratamelet TEKNAR
(concentrado emulsionavel, e ndo suspensdo aguosadoncentracao de
1,5ppm aplicada por 10 minutos. A vazdo do rio ersorme, de
457m/segundo !. (~500.000 litros/segundo ou 30.000l@@&&/minuto).

Além da vazéo, a propria fisionomia do rio temu@ficia. Assim, trés
rios por exemplo com uma mesma vazao, digamdminuto, dependendo
do relevo do seu fundo, pode ter mais ou menosspP&;o carreamento vai
ser diferente.

No exemplo abaixo, para um riacho de pouca vazéeue afluentes, sao

necessarias concentracoes altas e varias repeticoe




O fundo dos rios e riachos
Além da vazéo, o carreamento também vai dependimdi® do riacho ou

rio.

VEJA A FIGURA ABAIXO:

Uma representacao de um trecho de 200m de ti€$ainriachos) com a
mesma vazgamas com diferentes funddso primeiro o fundo € regular e pouco
acidentado. No segundo & mais acidentado, e neirgrdastante acidentado,
com pocgos, regides mais rasas e outras mais fundas.

Enquanto no primeiro rio o carreamento € eficiatéecerca de 150
metros abaixo da aplicacdo, no segundo rio a efi@évai até cerca de
170m e no terceiro, até cerca de 25m apenas.

Aplicacao - iachos d
! EFICIENCIA S

100%
T 100%

k] | 1 1
Om 50 m 100 m 150 m 200 m

Nota critica: Alguns pesquisadores consideram 'carreamenteefetj quando
ocorre 80% de mortalidade ou mais. Mas quando sejaleontrole, o que deve
ser considerado 'Carreamente Eficiente’, deveriaG¥o de mortalidade !!

Da mesma forma que 0S pogos, rios com seu fundarele e plantas
aguaticas filtram mais o produto do que aqueles com fundqeera, e vao




permitir menor carreamento. E rios com sua calltdupda e bem formada,
permitem melhor carreamento do que aqueles mais mde fundo irregular.

\, 7 | MESMA VAZAD

Os tempos de aplicacao

O tempo que deve ficar passando o produto petassiade fato pode ser
muito curto. Basta as larvas ingerirem os esporsstais DA BACTERIA, por
poucos minutos, que vao morrer pela toxemia.

Os esporos tém pouco efeito, pois ndo ha tempa garminarem. As
toxinas do cristal sdo rapidas em matar as larvas
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Uma questao que deve ser levada em conta:

Depois que eclodem dos ovos, as larvas de borrashpmkssam por 7 a
8 mudas de pele, crescendo, até formarem a pupande emergem 0S
adultos. E enguanto trocam de pele, o que pode garios minutos, elas nao
se alimentam, e obviamente n&o vao ingerir os espercristais de B.t.i.
Assim, pode-se prever que uma proporcao de larwvagaoho sempre estarao
fazendo muda e ndo vao morrer se a aplicacéo fourde periodo.



Figura mostrando larvas de

borrachudos de diferentes estadios (idades).

Veja novamente na TABELA de recomendacdo dos agdl para o
produtoVectobac-AS,que a recomendacdmara rios grandes é de 20 minutos,
para riachos e arroios menores é de 1 minuto e paraursos d'agua
intermediarios, tempos de aplicagéo intermedigidee 1 e 20 minutos.

Essa recomendacéo dificulta um pouco as aplisagdara um riacho
pequeno pode nao ser dificil fazer uma garrafagulaga que fique 20 minutos
dispensando a mistura de produto na agua por wiirtatos, mas para um rio
grande, como a quantidade de produto vai ser nfaiannais dificil. De fato, em
rios grandes da Africa por exemplo, as aplicac@es a&reas e praticamente
instantaneas! Um pequeno avido cruza o rio de uargem a outra aplicando o
produto, quase puro. Voa uma distancia rio abaaté, 0 proximo ponto de
aplicacéo e cruza novamente o rio fazendo novaagé.

Veja agora a TABELA para o produto Teknar. A reeadacédo é sempre
para aplicacbes de 1 minuto de duracéo.

CALCULO DA VAZAO

A VAZAO de um rio ou riacho é a quantidade (voljme 4gua que passa
em um determinado ponto desse rio ou riacho, erdaduo periodo de tempo.

PODE SER CALCULADA POR UMA FORMULA e a féormula para
calcular esse volume é simples:

VAZAO = L xPxVxa

Aonde: L'é alargura média de um determinado trechaodo r
'P'" é a profundidade média nesse trecho.
V' é avelocidade média da agua e
a ... € um fator de correcéo relativo ao substila fundo
(a= 0,9 para fundo de areia e terra, a=0,8 para fundo de pedra, a=0,85
misto)



Assim, se as medidas estado expressas em metokcidade foi tomada
para um minuto, temos a vazdo em metros cubicosnparto (ni'min, que é o
mesmo que 1.000 litros/min).

WAZAO= LxPxVxa I :
Constante: 0, 8 a 0,9 'P' profundidade média
' ' "V' velocidade média

Para se calcular as médias ldegura e profundidade, se o trecho do
riacho for bem homogéneo, pode-se fazer menos Gesji@o contrario, se for
muito heterogéneo, é melhor fazer mais medicbesa ana e uma régua de
madeira sdo suficientes para rios de tamanho negdazhos.




Para se calcular as médias daocidade, existem duas opc¢bes mais
classicas.

A primeira e menos sofisticada, € cronometrar lacigade de corpos
semi-flutuantes, como uma laranja, um liméo, ow Unolinha de isopor ou de
ping-pong lastreadas. Pode-se atravessar a balmisopor com preguinhos ou
injetar cerca de 25ml de 4gua nas bolinhas de pamgr para que figuem semi-
flutuantes.

A) Bolinha de isopor lastreada com pregos e B)idg-pong com 25ml de agua.

A outra maneira de calcular gelocidade da aguaé usando um
FLUXOMETRO.

Os fluxébmetros
sao na verdade
rotores com hélices
acoplados em um
conta-giros.




Os fluxdmetros mais sofisticados sao digitais, og®mais simples tém um
mostrador com varios digitos. Anota-se a humeraggloca-se o fluxdmetro na
corrente, por 30 segundos, por exemplo, e ancdanseneracao final.

Subtraindo-se a humeracdo inicial da numeraca, fitm-se o nimero de
voltas em 30 segundos. Agora, usa-se uma escalal¥&B que muitas vezes
esta no proprio corpo do fluxémetro.

No eixo horizontal
- temos VOLTAS POR
’ [ ~ | SEGUNDO e no
eixo vertical, temos a
= | . TERE velocidade em
—t : : e B ++ 4+ttt bt | CENTIMETROS
' - - POR SEGUNDO

i R

~N
D S CM/sEC?

<- Posicionando o fluxdbmetro e
fazendo a medicao.

A VAZAO PODE TAMBEM SER CALCULADA
INSTANTANEAMENTE , ou seja, apenas consultando uma medida de
profundidade e usando-se uma tabale, se isso itor dem o auxilio de uma
calha tipoParshall. Modificada.

Essas calhas sdo construidas em alvenaria de fgueao richo
passe por dentro da calha. Assim, primeiro € nadestzer o desvio do curso



do riacho, construir a calha e voltar o curso doho para que a agua passe pela
calha.

Na figura abaixo, Dra Lacia Mardini demonstra oo usa calha no
programa de controle de borrachudos no Rio Grandsutl

Dependendo do tamanho do riacho, ou seja, da vadxima Q) mais
provavel dele, existem 4 tipos tamanhos de calcas) Larguras W) e
Comprimentos l{) diferentes. A menor (Tipo 1) é para riachos peqgsecom
vazbes até 15 metros cubicos por minuto, e a mpai@ rios com até cerca de 60
m*/min de vaz&o maxima.

Tipos de Calhas Parshall Modificada segundo a va#aoma do riacho
CALHA Tamanho (cm) Q max.
Tipo Largura (V) Comprimentol() m>/min.
1 30 90 15.1
2 40 180 25.1
3 60 180 38.1
4 100 270 57.9

A figura abaixo mostra a planta dessas calhay,isio superior e em corte
transversal (Detalhes em SILVEIRA, 1985 e NARDINB., 2002).
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0BS5S Um"SC" de 200 90 tem uma garganta de W= 20 ¢m
e um comprimento total de L = 30 cm

Uma vez construida a calha tipo Parshall, as rasdié vazdo podem ser
feitas diretamente em uma régua graduada que eagiarede interna da calha.

O técnico de campo mede a altura da coluna de
agua (cm) na régua e consultando uma tabela
determina a vazao do riacho naquele momento.

Como exemplo, apresenta-se abaixo para os quptr® de calhas, quais
seriam as vazdes ent/min em funcdo de trés hipotéticas medidas deaaliar
coluna de agua nas réguas.



TABELA: Exemplo de vazbes de 4 riachos difereat@sde foram construidas calhas Parshall

modificadas.
VAZOES ( n/ min)
ATRARASSUA | cana
1 2 3 4
10 cm 0,96 1,32 1,98 3,59
20 cm 3,42 4,08 6,24 10,44
30 cm 7,20 8,02 12,12 19,64

Esse método é muito pratico. Precisa, no entartc@anplementado pelo
outro método de célculo de vazao, para os trilmgague desaguam acima desse
trecho do riacho. Assim, uma vez estabelecida aovasando-se a medida e a
tabela no trecho onde estad a calha (Ponto 1), sleveslcular as vazdes nos
pontos acima (Ponto 2 a 6) pelo método da bolinhdluxémetro. Calcula-se
entdo a quantidade de produto que vai ser aplieadaada ponto. Depois, para
cada determinado dia de aplicacdo, deve-se calcquianto de produto sera
aplicado no ponto 1 (da calha) e manter a mesno@opgdo de produto para 0s
outros pontos, conforme estabelecido anteriormente.

Calha Parghall
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