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} Estratégia que prevé o controle bioldgico da praga foi concebida por matematico em tese de doutorado

Teécnica combina uso de Inseticida e
de mosqwtos estéreis contra dengue

LUIZ SUGIMOTO

SUgImOthI’EItOI’Ia umcamp br

0Mo VOCE reagiriase propu-

‘ sessem soltar mosquitos
Aedes aegypti no quintal da
suacasa, justamente paracomba-
teradengue? Poisestaidéiacom-
p6e uma nova estratégia de con-
trole da doenca, combinada com
ousodeinseticidas, que o matema-
tico Roberto Carlos Antunes Tho-
mé avaliou em tese

Equagles  de doutorado defen-
descrevem dida no Instituto de

Matematica, Estatis-
fasesdo  tica e computacao
mosquito Cientifica (Imecc) da

Unicamp.

Narealidade, 0os mosquitos sol-
tos no quintal seriam machos tor-
nados estéreis dentro de labora-
torio, depois de submetidos a
agentes que causam mutacdes,
como a radiacdo gama. A fémea,
acasalada em seu habitat por um
macho estéril, vai depositar ovos
gue ndo se desenvolvem. A conse-
guénciaéareducdo dapopulagdo
de insetos aos niveis aceitaveis ou
mesmo o seu desaparecimento.

O controle biolégico de pragas
por meio destatécnica, que altera
0 processo de reproducdo dos
vetores, vem se disseminando na
agricultura como alternativa ao
uso de inseticidas. Nocaso do mos-
quito dadengue, entretanto, ela te-
ria custo elevado e inicialmente
menor eficiciaem comparagdocom
os produtos quimicos — principal
estratégia adotada no Brasil para
conter adoencga; 0 outro recurso é
aremocao de criadouros (pneus,
vasos, garrafas), que depende sem-
pre daadesdo da populagao.

Avaliar os custos e os beneficios
de uma combinacéo do uso de in-
seticidacomaliberacéo de mosqui-
tosestéreisfoi o objetivo de Roberto
Thomé, que desenvolveu umamo-
delagem matematica pararealizar
esses calculos, sob orientacédo do
professor Hyun Mo Yang. O autor
datese levouem contaoscustosdos
produtos quimicos e dosinsetos de
laborat6rio, e ainda o custo social
representado pelamortandade de
fémeas do Aedesaegypt, os verdadei-
rostransmissores dadengue, jaque
0s machos néo picam.

Narelagéo custo-beneficio, Tho-
mé atribui o devido peso as des-
vantagens da pulverizacao recor-
rente no pais. “Havendo insetos

o
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que adquirem resisténciaao inse-
ticida, acargaeonumerodeapli-
cagdes precisam ser maiores de
um verao para outro, o que au-
menta o custo de controle e o im-
pacto nasaude publica. Alémdis-
so, trata-se de uma técnica néo-
seletiva, que prejudica outras es-
pécies que vivem no mesmo ha-
bitat do Aedes aegypt, podendo cau-
sar desequilibrio ecolégico™.

O controle bioldgico naagricul-
tura, segundo Thomé, tem se po-
pularizado no mundo justamen-
te poratingir somente o inseto res-
ponsavel pela praga. Mesmo que
a técnica seja mais cara, no longo
prazo ela se mostra mais vanta-
josaeconomicamente e mais efici-

Controle quimico:
tese avaliou 0s
custos dos
produtos,

dos insetos

de laboratério,

e 0 custo social
representado
pelamortandade
de fémeas

O matematico
Roberto Carlos
Antunes Thomé:
além de
eficiente, técnica
€ mais vantajosa
economicamente
no combate

ao mosquito

ente, inclusive quanto aaplicacéo.
“Para liberar machos estéreis
sobre a lavoura, ha quem utilize
meros avidezinhos de controle
remoto. A dificuldade seria bem
maior em &reas residenciais, até
pelo estranhamento que a soltura
de mais mosquitos causaria na
populacdo. Boaparte delanéo sabe
gue apenas as fémeas sdo hema-
téfagas e precisam do sangue para
reproduzir”, observa o autor.

Modelagem — No campo da
epidemiologia, este tipo de contro-
le bioldgico é dificultado também
pelacomplexidade dociclo de vida
do Aedes aegypt. Dai,ofatodeatese
estar fundamentadanomodeloma-

tematico ja desenvolvido pelos pro-
fessores Hyun Mo Yang e Lourdes
Esteva (da Universidade Nacional
do México), no ambito do grupo de
pesquisa em biomatematica Epi-
fisma — Epidemiologia e Fisiologia
Matematicas, abrigado no Imecc.
O modelo oferece equagdes que
descrevemadindmicadavidado
mosquito em varias fases: aaqua-
tica(doovo, larvae pupa), das fé-
meas imaturas (antes de acasalar),
das fémeasfertilizadas, das féme-
as ndo-fertilizadas (depois de aca-
salar), dos machos naturais e dos
machos estéreis. “E uma ferra-
menta que permite analisar os
efeitos da introduc¢éo de insetos
machos estéreis no meio ambien-
te, com aplicacBes para dengue e
febre amarela”, explica Thomé.
Dentro da proposta de verificar
seocontrole biol6gico é umatécni-
caviavel paraocombate a dengue,
utilizou-se aindaumateoriadaen-
genharia visando a minimizagao
de custos, chamada de “controle
6timo”: grosso modo, oque sefaz é
partir de indices considerados ide-
ais e promover simulacdes que
apontem uma estratégia para al-
cancar os melhores resultados
possiveis com 0s menores custos.
As primeiras simulag¢des indi-
caram que o uso apenas de machos
estéreis ndo daria conta de uma
grande populac¢éo de Aedes aegypt,
como no verdo. Oscenariosseguin-
tes envolveram, entdo, a estratégia

combinada. “Adotando um perio-
do de 120 dias, verificamos que o
inseticida é eficiente quando joga-
do no inicio, para baixar a popu-
lacdo. Os machos estéreis devem
ser liberados depois, para manter
apopulacao em niveis baixos”.

Resultados — Roberto Thomé
ressalva, contudo, que modelos
matematicos prevéemaaplicagéo
continua e precisa de inseticidas
na fase pré-determinada, e a libe-
ragdo de mosquitos estéreis em
escalas que variam no tempo, o
que ndo se consegue viabilizar na
prética. “O modelo serve paradi-
recionar a estratégia. Fica claro,
por exemplo, que o uso de inseti-
cidaedeinsetos de laboratdrio ao
mesmo tempo é jogar dinheiro no
ralo, pois o veneno matara tam-
bém os machos estéreis”.

Porisso, baseado no controle 6-
timo—com o menor custo e a mai-
oreficiéncia possivel — o0 pesquisa-
dor produziu modelos alternati-
vos. Num deles, com a aplicacao
inicial de inseticida e entrando-se
com os insetos estéreisno 11°dia,
apopulacao de Aedes aegypt baixou,
mas voltou a crescer no final do
periodo de 120 dias.

“H& uma competicdo natural
entre os machos naturais e 0s ma-
chos estéreis, sendo que estes, por
teremsido produzidosem labora-
torio, aparentemente perdemum
pouco do apetite sexual. Os ma-
chos naturais, portanto, acabam
porencontrar as fémeas para pro-
criar. Aliberagdo de mais mosqui-
tos estéreis, e por maior tempo,
aumentariademais o custo de con-
trole”, observa o autor do estudo.

O modeloalternativo que apon-
tou para um controle mais oti-
mizado foi a aplicacdo de uma
quantidade elevada de inseticida
durante 36 dias, liberando-se o0s
machos estéreis durante o restan-
te do processo, mas com uma re-
ducéo gradativa da sua quantida-
deatéofimdo periodode 120dias.

Na pratica, a sugestao de Ro-
berto Thomé para o controle da
dengue é aaplicacdo intensivade
inseticida no verao, quando a po-
pulacdo de Aedes aegypti € muito
grande, e a liberacdo de mosqui-
tos estéreis no inverno. “Evitan-
do que a populacéo retorne a ni-
veis alarmantes, talvez fosse pos-
sivel adotar apenas o controle bi-
oldgico no verdo seguinte”.

Esterilizacao de insetos funciona em frutas e gado

Criada pelo entom6logo americano Ed-
ward Knipling, a técnica de esterilizagdo
ja é utilizada em paises como Chile, Argen-
tina, Portugal, Austrélia, Africa do Sul,
Tailandia, Japao e Peru, além dos EUA, li-
der natécnica. Conhecidacomo Sterile Insect
Technique (SIT), tem-se mostrado muito efi-
ciente no controle de pragas agricolas.

O Brasil registra o sucesso da liberagéo
de moscas estéreis no polo de fruticultura
de Livramento de Nossa Senhora, na Bahia,
em junho de 2005. O objetivo foi combater
a mosca-das-frutas (Ceratitis capitata), co-
nhecidaem todo o mundo como mosca-do-
mediterraneo ou moscamed. E uma praga
que responde por prejuizos de US$ 120 mi-
Ihdes aos fruticultores brasileiros.

A fémea da mosca deposita seus ovos
dentro dos frutos e as larvas alimenta-se
da polpa. Para combaté-las machos esté-

selvagens, que cruzam
€cOm um ou poucos ma-
chos no seu ciclo repro-
dutivo, ndo deixam des-
cendentes quando aca-
saladas por machos es-
téreis.

A liberacdo dos ma-
chos estéreis é feita com
aeromodelos monitora-
dos por controle remoto,
desenvolvidos por alu-
nos da Universidade Fe-
deral do Vale do Sdo Fran-
cisco. Cada aeromodelo é
capaz de transportar 1,5
milh&o de moscas. O pro-
cesso manual é mais de-

morado e caro.

sor Hyun Mo Yang, vem estudando apli-
cacdes da bioinformatica na epidemio-
logia, imunologia, fisiologia (imunologia
e neurociéncia), ecologia e agricultura
desde 1995. O grupo relne professores,
graduandos e pds-graduandos do Imecc e
de outras universidades, que ja se envol-
veram em pesquisas sobre a dengue, tuber-
culose, HIV, rubéola e esquistossomose,
além de avaliar a cobertura oferecida por
campanhas de vacinagdo em massa.

As modelagens matematicas acerca dos
efeitos da introducdo de machos estéreis
do Aedes aigypti no meio ambiente, visan-
do diminuir a sua capacidade de repro-
ducdo e, consequentemente, a incidéncia
da dengue, ja duram alguns anos. Come-
caram quando a professora Lourdes Es-
teva, participante do Epifisma, estudou e
aplicou a técnica com sucesso no comba-

Mosquito da dengue: controle
biol6gico ganha cada vez mais adeptos

reis, produzidos por uma biofabrica na
Bahia, séo soltos nas plantagdes. As fémeas

Epifisma - No Imecc da Unicamp, o
Epifisma, grupo coordenado pelo profes-

te a mosca-varejeira — praga que atingiu
0 gado dos Estados Unidos e do México.




