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(Pomacea canaliculata)

Acute toxicity of insecticides and spreader used in vectors control for
bioindicator snail (Pomacea canaliculata)
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Resumo

O controle das doengas vetoriais € um grande desafio de satide ptblica e um dos problemas da utiliza¢ao
do controle quimico ¢ a poluigdo ambiental causada por produtos quimicos domissanitarios. Assim, os
objetivos deste estudo foram determinar a toxicidade aguda (CE50;48 h) de deltametrina, lambda-cialotrina
(duas formulagdes), alfacipermetrina e do espalhante adesivo a base de 6leo vegetal para o bioindicador
de exposicdo, o caramujo (Pomacea canaliculata). Os ensaios de toxicidade aguda foram realizados de
acordo com a adapta¢do de normas nacionais de ensaio para organismos aquaticos. A toxicidade aguda
(CE50;48 h) de lambda-cialotrina foi superior a 118,0 mg.L!' (duas formulagdes), sendo classificada
como praticamente nao toxica. Para deltametrina, a CE50;48 h foi de 0,45 mg.L"' (muito toxica), para a
alfacipermetrina, de 28,76 mg.L! e para o dleo vegetal, de 70,62 mg.L"! (pouco toxica). O P. canaliculata
pode ser utilizado no biomonitoramento de inseticidas e produtos domissanitarios usados no controle de
vetores, tendo ele apresentado excelente resposta de sensibilidade para deltametrina > alfacipermetrina
> 6leo vegetal > lambda-cialotrina = lambda-cialotrina (duas formulagdes). O caramujo P. canaliculata
pode ser empregado no biomonitoramento de inseticidas e espalhante adesivo utilizados no controle de
vetores, com resposta sensivel aos produtos testados.

Palavras-chave: biomonitoramento; seguranga ambiental; saude publica; produtos domissanitarios.

Abstract

Control of vector-borne diseases is a major public health issue, and one of the problems of using chemical
control is the environmental pollution caused by household cleaning chemicals. The objectives of this study
were to determine the acute toxicity (EC50, 48 h) of Deltamethrin, Lambda-cyhalothrin (two formulations),
Alpha-cypermethrin, and spreader-sticker vegetable oil for the snail (Pomacea canaliculata) as a bioindicator
of exposure. Acute toxicity tests were performed by adapting national testing standards for aquatic organisms.
Acute toxicity (EC50;48h) for lambda-cyhalothrin was above 118.0 mg L™ (two formulations), being classified
as virtually nontoxic. For EC50;48h deltamethrin, it was of 0.45 mg L' (highly toxic); for Alpha-cypermethrin,
28.76 mg L'!; and for the vegetable oil, 70.62 mg L™ (slightly toxic). P. canaliculata can be used in biomonitoring
of insecticides and household cleaning products used for vector control, as it presented excellent sensitivity
response to Deltamethrin > Alpha-Cypermethrin > Vegetable oil > Lambda-cyhalothrin = Lambda-cyhalothrin
(two formulations). Snail P, canaliculata can be used in biomonitoring of insecticides and adhesive spreader
used for vector control, presenting evident response to the products tested.
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Toxicidade aguda de inseticidas e espalhante usados no controle de vetores para o

bioindicador caramujo (Pomacea canaliculata)

Introducio

No Brasil, o controle e as doengas vetoriais
ocorrem em razdo da urbanizacgdo da populacao,
da transformacao do carater rural dessas doengas
na transmissdo urbana ou periurbana e da
descentralizacdo das atividades de seu controle
para municipios (TAUIL, 2006).

Dentre os vetores de doengas urbanas, o controle
do mosquito Aedes aegypti, transmissor do virus da
dengue, zika e chikungunya, tem sido um enorme
desafio, especialmente pelas caracteristicas de seu
ciclo reprodutivo (DIAS etal., 2015; MANEERAT
e DAUDE, 2016). Apenas o virus da dengue
infecta anualmente em torno de 390 milhdes de
pessoas em todo o mundo (BHATT et al., 2013).
O unico e principal elo vulneravel de sua cadeia
de transmissdo, com os recursos cientificos e
tecnolégicos hoje disponiveis, é o vetor. Assim,
¢ necessario melhorar o controle vetorial nos
municipios infestados com 4. aegypti, pois ainda
nao se dispde de tratamento etioldgico ou de
uma vacina eficaz (TAUIL, 2006; MANEERAT
e DAUDE, 2016).

A. aegypti é um inseto que pode ser considerado
quase cosmopolita, pois o principal fator ambiental
em sua distribuigdo ¢ a temperatura. Os limites
desse fator norte e sul em sua distribui¢ao variam
da isotérmica de janeiro [1,7 °C (35 °F)] e julho
[23,9 °C (75 °F)] nos Estados Unidos. Na Europa,
sua distribuicdo corresponde a isotérmica de
janeiro [4,5 °C (40 °F)] e julho [23,9 °C (75 °F)].
O limite do sul da América do Sul seria dado
pela linha que interliga a cidade de Tacna, no sul
do Peru (17°36’S, 70°12’W), com a cidade de
Bahia Blanca, na Argentina (38°43’S, 62°16°W)
(SIMOY et al., 2015), sendo considerado um
organismo de distribui¢do comum nas regides
subtropicais e tropicais do mundo, como a China
e outras areas da Asia (GUO et al., 2016).

O programa de controle baseia-se no uso
de produtos quimicos antilarvais, inseticidas
para controle de formas adultas (THONGWAT
e BUNCHU, 2015) e eliminagao mecanica dos
criadouros, quando possivel (THOME et al., 2010).
O principal problema da utilizagdo continua de
inseticidas, larvicidas e ovicidas é a ocorréncia
de resisténcia, tendo sido relatada especialmente
em formas adultas de A. aegypti, aos inseticidas
organoclorados (LUMJUAN et al., 2005),
organofosforados e piretroides (OCAMPO etal., 2011;
THONGWAT e BUNCHU, 2015) e a deltametrina
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(MARRIEL etal., 2016). Igualmente, as larvas ja
manifestam resisténcia aos produtos organofosforados,
como Temephos® (GRIGORAKI et al., 2016).

A aplicacdo de inseticida deveria ser reservada
a situagdes de surtos epidémicos, tendo em vista
sua baixa eficdcia, o impacto ao meio ambiente
e custo elevado, porém, em razao das condig¢des
de epidemias que ocorrem em varios paises, o
manejo de produtos que visam ao controle do
mosquito adulto tem sido uma sistematica frequente
(THONGWAT e BUNCHU, 2015; FERNANDEZ-
SALAS et al., 2015).

No controle de vetores, os piretroides sdao
utilizados em mosquitos adultos. Trata-se de
compostos quimicos sintéticos similares as
substancias naturais piretrinas produzidas por
Chrysanthemum cinerariaefolium e C. coccineum
e cujo principal mecanismo de agdo consiste em
manter os canais de sodio abertos nas membranas
neurais dos insetos, causando excita¢do continua
do neurdnio, o que provoca a morte do inseto
(SAILLENFALIT et al., 2015). Assim, os efeitos
do uso de produtos no controle da dengue tém sido
monitorados, especialmente em saude publica,
porém poucos sdo os estudos de monitoramento
dos possiveis efeitos ambientais para organismos
nao alvos da aplicagdo ou os possiveis efeitos
ambientais desses produtos (BRAGA e VALLE,
2007).

Contudo, a aplicagdo sistematizada desses
produtos pode atingir os corpos hidricos superficiais
carregados pelas aguas pluviais urbanas, entre
outros fatores. Os organismos aquaticos estao em
constante contato com substancias estranhas a seu
organismo, as quais se denominam xenobioticos.
Estudos ecotoxicoldgicos visam subsidiar ¢ orientar
praticas de monitoramento e efeito ambiental de
produtos quimicos, como os utilizados no controle
de vetores.

A utilizag@o de ensaios ecotoxicoldgicos para
avaliar a contaminagdo ambiental ¢ reconhecida
como uma ferramenta complementar a analise
quimica (CROUAU e MOIA, 2006), que busca
conhecer a consequéncia da liberagdo de substancias
quimicas no ambiente sobre os organismos nele
existentes (CHASIN e PEDROZO, 2004), tendo
por finalidade compreender como sdo nocivas ou
deletérias a organismos vivos (KNIE e LOPES, 2004),
com a verificacdo dos efeitos letais, morfologicos,
comportamentais, fisioldgicos, citogenéticos e
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bioquimicos nos organismos expostos aos poluentes
(NEUHAUSER et al., 1985).

Autilizagdo de bioindicadores de exposi¢ao da
fauna e flora brasileira pode ser uma alternativa viavel
para o monitoramento de produtos domissanitarios
utilizados no controle de vetores. Sua utilizagdo permite
aavaliacdo integrada dos efeitos ecoldgicos causados
por multiplas fontes de poluigdo. Os bioindicadores
mais utilizados sdo aqueles capazes de diferenciar
fendmenos naturais de estresses de origem antropica
relacionados a fontes de poluicdo pontuais ou
difusas (CONTI e CECCHETTI, 2001). Assim,
o caramujo P. canaliculata, que ¢ originario da
regido tropical da América do Sul (ESTEBENET
e MARTIN, 2003) e apresenta dieta composta de
perifiton, macrofitas, detritos e matéria organica,
pode ser empregado no monitoramento desses
produtos. Esse bioindicador foi utilizado em estudos
de toxicidade aguda de produtos a base de ion cobre
(CES0;96h=0,07 mg.L") e azadiractina (1,68 mg.L")
(VENTURINI et al., 2008), do antibidtico florfenicol
(CE50;48 h>100,0 mg.L'"), do inseticida toltrazuril
(7,59 mg.L"") (FLORENCIO et al., 2014) ¢ do
herbicida Imazapyr® com CE50;48 h=15,89 mg.L"!
(CRUZ et al., 2015).

Esse bioindicador € um organismo comum nos
principais corpos hidricos brasileiros, especialmente
em ambientes 1€nticos, com contato direto com o
sedimento desses ambientes. Esse organismo foi
selecionado para avaliar produtos utilizados no
controle de vetores da dengue. Assim, os objetivos
deste estudo foram determinar a toxicidade aguda
(CE50;48 h) de lambda-cialotrina, deltametrina,
alfacipermetrina e espalhante adesivo 6leo vegetal
para o caramujo (P. canaliculata) utilizado como
bioindicador de exposi¢cdo em ambiente aquatico.

Material e Métodos

Os exemplares de caramujo (P. canaliculata)
utilizados nos experimentos provieram do setor
de cultivo do Laboratorio de Ecotoxicologia
e Eficacia de Agrotoxicos (LEEA), do Centro
Universitario da Fundacao Educacional de Barretos
(Unifeb), no estado de Sao Paulo, onde se realizam
a reprodugdo e a manutengao dessa espécie para
ser empregada em testes de toxicidade, em caixas
com capacidade para 500 L de dgua, proveniente
do sistema de abastecimento urbano, onde passa
por um procedimento de desclorificacdo por um
periodo estacionario de dez dias, sedimento de
fundo composto de latossolo, arcia e matéria
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organica (1;1;1 v.v'), fluxo continuo de agua e
alimentag@o a base de macrofitas flutuantes.

Os produtos comerciais utilizados foram Brasao®,
inseticida piretroide (lambda-cialotrina a 2,5% m/v),
Veget’Oil®, inseticida/espalhante adesivo (6leo
vegetal a 93% v/v), Fendona® (alfacipermetrina
a6%), Demand® (lambda-cialotrina a 2,5% m/v)
e Decis® (deltametrina a 2,5% m/v).

Aclimatacgdo e ensaios de toxicidade
aguda

Para determinar a toxicidade aguda (CE50;48 h),
os caramujos foram previamente aclimatados
por um periodo de cinco dias. A aclimatagdo foi
realizada em sala de bioensaio com temperatura
entre 25,0 = 2,0 °C, iluminacdo de 1.000 lux e
fotoperiodo de 12 horas, em aquarios de dez litros,
com sistema de aeragdo continuo promovido por
bombas de ar. Nesse periodo, os animais foram
alimentados com a macrofitas Egeria najas, uma
vez ao dia.

Os ensaios de toxicidade foram conduzidos
no sistema estatico, com dois litros de dgua, sem
substituigdo desta, durante o periodo de exposigao,
que foi de 48 horas. A avaliagdo de imobilidade
foi realizada em 24 e 48 horas.

Os ensaios preliminares de toxicidade aguda com
lambda-cialotrina, deltametrina, alfacipermetrina e
6leo vegetal foram realizados com seis concentragoes
¢ um controle, nos quais foram determinados os
intervalos de concentra¢do que causaram zero e
100% de mortalidade, tendo os intervalos obtidos
sido utilizados para montar os ensaios definitivos.

Nos ensaios definitivos, determinou-se a
toxicidade aguda (CE50;48 h) de lambda-cialotrina
(Brasao® e Demand®), deltametrina, alfacipermetrina
e 0leo vegetal. Para tanto, os animais com peso
médio de 1,5 + 0,30 g foram expostos a cinco a
seis concentragdes, variando de 0,01, 0,05, 0,1,
0,5,1,0,3,44,11,6,36,5, 118 mg.L' e um controle
(sem adigd@o de produto teste), com trés réplicas
e cinco caramujos por réplica, com as unidades
experimentais distribuidas aleatoriamente na sala
de bioensaio.

Os dados de toxicidade aguda foram submetidos
aregressdo linear e a estimativa da concentragao
letal e efetiva 50% foi obtida pelo método de
Trimmed Spearman-Karber (HAMILTON et al.,
1977) e a classificagdo da ecotoxicidade, de acordo
com a escala de Zucker ¢ Jonhsson (1985).
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Resultados e Discussao

Para o inseticida lambda-cialotrina, nas duas
formulagdes, ndo foi possivel estimar a concentragao
efetiva de 50%, sendo a CE50;48 h superior a
118,00 mg.L! para o caramujo P. canaliculata
(Tabela 1). Assim, tais formulagdes foram
consideradas praticamente nao toxicas conforme
a classificagdo ecotoxicoldgica de Zucker e
Jonhsson (1985).

A concentragdo efetiva de lambda-cialotrina
nao foi estimada pela auséncia de mortalidade
dos organismos testes. Os ensaios de toxicidade
foram conduzidos até a concentracao limite de
100,0 mg.L"!, pois a OECD (2009) determina
que os ensaios agudos devem ser realizados com
a concentragdo limite de 100,0 mg.L"', pois, se
ndo ocorrer mortalidade até essa concentragio,
sera possivel verificar com 99% de confianga que
o organismo estudado ndo estad no grupo mais
sensivel a substancia testada.

A baixa toxicidade de lambda-cialotrina para
P, canaliculata difere da descrita para o peixe-zebra
(Danio rerio), com CL50;96 h de 1,94 ug.L"!, para
o camardo (Macrobrachium nipponense), com
CL50;96 hde 0,04 ng.L' (WANG et al., 2007), para
atilapia (Oreochromus niloticus), com CL50;96 h
de 2,901 pg.L"' (PINER e UNER, 2012), e para o
microcrustaceo (Daphnia magna) com CE50;48 h,
variando de 0,1 a 0,5 ug.L"!, dependendo do pH
do meio testado (SON et al., 2015).

Para deltametrina, na formulagdo Decis®, a
toxicidade aguda (CE50;48 h) foi de 0,45 mg.L"!,
sendo seu limite superior de 0,61 mg.L" e seu limite
inferior de 0,32 mg.L"!. Esse ingrediente ativo foi
classificado como muito toxico para o caramujo
(P, canaliculata), de acordo com Zucker e Jonhsson
(1985). No ensaio de toxicidade aguda, ocorreu relagdo
entre o aumento da concentra¢do e a mortalidade
dos organismos expostos. P. canaliculata foi mais
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tolerante a deltametrina do que Daphnia magna
com CE50;48 hde 0,31 nmol.L"! (BARATA et al.,
20006) e Ceriodaphnia dubia com CE50;48 h de
0,23 pg.L' (SHEN et al., 2012).

Deltametrina foi mais toxica para P. canaliculata
do que para Vibrio fischeri com concentragdao
efetiva (CE50;30 min) superior a 39,9 mg.L"!
(HERNANDO et al., 2007).

Na avaliacdo da alfacipermetrina na formulagdo
Fendona® a 6%, via subcutinea, a toxicidade
aguda (CE50;48 h) foi de 28,76 mg.L!, com
limites superior de 45,98 mg.L"! ¢ inferior de
17,99 mg.L! (Tabela 1), sendo classificado como
pouco toxico para o caramujo (P. canaliculata),
conforme demonstraram Zucker e Jonhsson
(1985). P. canaliculata foi mais tolerante a
alfacipermetrina do que o peixe Poecilia reticulata
com CL50;96 h de 9,43 ng.L! (YILMAZ et al.,
2004) e do que Ceriodaphnia dubia com CE50;48 h
de 0,06 pg.L' (SHEN et al., 2012). A presenca
de 4,0, 8,0 € 12,0 pug.L! de cipermetrina na agua
causou amento significativo na ovoposi¢do de
149%, 257% e 295%, em relacdo ao controle,
do caramujo Lymnaea acuminata (TRIPATHI e
SINGH, 2004), indicando que ndo ha somente
efeito agudo da presencga desse piretroide na dgua,
mas também subletal ou cronico.

Na avaliacao do o6leo vegetal, na formulagao
Veget’Oil® a 6%, a toxicidade aguda (CE50;48 h)
foi de 70,62 mg.L"!, sendo seu limite superior de
99,76 mg.L"! e seu limite inferior de 49,99 mg.L"'.
Esse ingrediente ativo foi classificado como
pouco toxico para o caramujo (P. canaliculata),
conforme indicaram Zucker ¢ Jonhsson (1985).
Para o 6leo vegetal, também ocorreu relagdo entre
o aumento da concentracdo ¢ a mortalidade dos
organismos expostos.

O ¢leo vegetal foi menos toxico para o
caramujo do que surfactantes agricolas para o

Tabela 1. Ecotoxicidade dos produtos para controle de vetores para P. canaliculata.

Produtos testados lel.te CESO;“_? h Limite inferior Classrﬁca'g:a'o
superior (mg.L™") ecotoxicolégica
Lambda-cialotrina (Brasao®) - >118,0 - Praticamente ndo toxica
-1 1 ®

Lambda-cialotrina (Demand - >118,0 - Praticamente ndo toxica
2,5CS)
Deltametrina (Decis®) 0,61 0,45 0,32 Muito toxica
Alfacipermetrina (Fendona® a -
6%, via SC) 45,98 28,76 17,99 Pouco toxica
Oleo vegetal (Veget’Oil®) 99,76 70,62 49,99 Pouco téxico

-: ndo estimado.
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peixe mato-grosso (Hyphessobrycon eques),
com concentragao letal de 50% (CL(I)50;96 h)
de 3,29 mg.L" para Agral®, de 8,21 mg.L! para
Aterbane® BR, de 2,34 mg.L"! para Energic®, de
4,37 mg.L! para Gotafix® e de 3,38 mg.L"! para
Fixade® (CARRASCHI et al., 2011).

De forma geral, os inseticidas piretroides
utilizados no controle de vetores e avaliados neste
estudo sdo praticamente ndo tdxicos ou pouco toxicos
para P. canaliculata, assim como o espalhante
6leo vegetal, permitindo sua utilizagdo sem causar
efeito agudo ou dano ao ambiente aquatico, exceto
deltametrina, que foi considerada muito toxica para
o bioindicador. Contudo, a utilizagdo sistematizada
de inseticidas tem contribuido para a ocorréncia
de outro problema de controle ambiental, a
resisténcia de A. aegypti (VONTAS et al., 2012),
sendo necessario monitoramento constante da
presenga dos inseticidas presentes no ambiente
em concentracdes subletais.

Conclusao

O caramujo P, canaliculata pode ser empregado
no biomonitoramento de inseticidas e espalhante
adesivo utilizados no controle de vetores, com
resposta sensivel aos produtos testados.

Referéncias

BARATA, C.; BAIRD, D.J.; NOGUEIRA, A.J.A;
SOARES, A.M.V.M.; RIVA, M.C. Toxicity of binary
mixtures of metals and pyrethroid insecticides to
Daphnia magna Straus. Implications for multi-
substance risks assessment. Aquatic Toxicology,
v.78,n. 1, p. 1-14,2006. PMid:16510198. http://
dx.doi.org/10.1016/j.aquatox.2006.01.013.

BHATT, S.; GETHING, P.W.; BRADY, O.J;
MESSINA, J.P.; FARLOW,A.W.; MOYES, C.L.;
DRAKE, J.M.; BROWNSTEIN, J.S.; HOEN,
A.G.; SANKOH, O.; MYERS, M.F.; GEORGE,
D.B.; JAENISCH, T.; WINT, G.R.W.; SIMMONS,
C.P; SCOTT, T.W.; FARRAR, J.J.; HAY, S.I. The
global distribution and burden of dengue. Nature,
v. 496, n. 7446, p. 504-507,2013. PMid:23563266.
http://dx.doi.org/10.1038/nature12060.

BRAGA, I.A.; VALLE, D. Aedes aegypti: historico
do controle no Brasil. Epidemiologia e Servigos
de Saude, v. 16,n. 2, p. 113-118, 2007.

CARRASCHI, S.P.; PATRICIA CUBO, P;
SCHIAVETTI, B.L.; SHIOGIRI, N.S.; CRUZ,

Ciéncia e Cultura

v. 12, n. 1, jan./jun. 2016

C.; PITELLI, R.A. Efeitos toxicos de surfactantes
fitossanitarios para o peixe mato grosso
(Hyphessobrycon eques). Acta Scientiarum:
Biological Sciences,v.33,n.2,p. 191-196, 2011.

CHASIN, A.A.M.; PEDROZO, M.EM. O estudo de
toxicologia. In: AZEVEDO, F.A.; CHASIN, A.A.M.
(editor). As bases toxicologicas da ecotoxicologia.
Sdo Carlos: RiMa/InterTox, 2004. 340 p.

CONTI, M.E.; CECCHETTI, G. Biological
monitoring lichers as bioindicators of air pollution
assessment: a review. Environmental Pollution,
v. 114, n. 3, p. 471-492, 2001. PMid: 11584645.
http://dx.doi.org/10.1016/S0269-7491(00)00224-4.

CROUALU, Y.; MOIA, C. The relative sensitivity of
growth and reproduction in the springtail, Folsomia
candida, exposed to xenobiotics in the laboratory:
an indicator of soil toxicity. Ecotoxicology and
Environmental Safety, v. 64, n. 2, p. 115-121,
2006. PMid:16040122. http://dx.doi.org/10.1016/;.
ecoenv.2005.06.002.

CRUZ, C,; SILVA, A F.; SHIOGIRL, N.S.; GARLICH,
N.; PITELLL R.A. Imazapyr herbicide efficacy on
floating macrophyte control And ecotoxicology
for non-target organisms. Planta Daninha, v. 33,
n. 1,p. 103-108, 2015. http://dx.doi.org/10.1590/
S0100-83582015000100012.

DIAS, W.O.; WANNER, E.F.; CARDOSO,R.T. A
multiobjective optimization approach for combating
Aedes aegyptiusing chemical and biological alternated
step-size control. Mathematical Biosciences,
v. 269, p. 37-47, 2015. PMid:26362231. http:/
dx.doi.org/10.1016/j.mbs.2015.08.019.

ESTEBENET, A.L.; MARTIN, P.R. Shell
interpopulation variation and its origin in Pomacea
canaliculata (Gastropoda: Ampullaridae) from
southern pampas, Argentina. Journal of Molluscan
Studies,v.69,n.4,p.301-310, 2003. http://dx.doi.
org/10.1093/mollus/69.4.301.

FERNANDEZ-SALAS, I.; DANIS-LOZANO, R ;
CASAS-MARTINEZ, M.; ULLOA, A.; BOND,
J.G.; MARINA, F.C.; LOPEZ-ORDONEZ, T
ELIZONDO-QUIROGA, A.; TORRES-MONZON,
J.A.; DIAZ-GONZALEZ, E.E. Historical inability
to control Aedes aegypti as a main contributor of
fast dispersal of chikungunya outbreaks in Latin
America. Antiviral Research, v. 124, p. 30-42,

49



http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=PubMed&list_uids=16510198&dopt=Abstract
http://dx.doi.org/10.1016/j.aquatox.2006.01.013
http://dx.doi.org/10.1016/j.aquatox.2006.01.013
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=PubMed&list_uids=23563266&dopt=Abstract
http://dx.doi.org/10.1038/nature12060
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=PubMed&list_uids=11584645&dopt=Abstract
http://dx.doi.org/10.1016/S0269-7491(00)00224-4
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=PubMed&list_uids=16040122&dopt=Abstract
http://dx.doi.org/10.1016/j.ecoenv.2005.06.002
http://dx.doi.org/10.1016/j.ecoenv.2005.06.002
http://dx.doi.org/10.1590/S0100-83582015000100012
http://dx.doi.org/10.1590/S0100-83582015000100012
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=PubMed&list_uids=26362231&dopt=Abstract
http://dx.doi.org/10.1016/j.mbs.2015.08.019
http://dx.doi.org/10.1016/j.mbs.2015.08.019
http://dx.doi.org/10.1093/mollus/69.4.301
http://dx.doi.org/10.1093/mollus/69.4.301

Toxicidade aguda de inseticidas e espalhante usados no controle de vetores para o

bioindicador caramujo (Pomacea canaliculata)

2015. PMid:26518229. http://dx.doi.org/10.1016/;.
antiviral.2015.10.015.

FLORENCIO, T.; CARRASCHL, S.P;; CRUZ, C.;
SILVA, A.F.; MARQUES, A.M.; PITELLI, R.A.
Bioindicadores neotropicais de ecotoxicidade e
risco ambiental de farmacos de interesse para

aquicultura. Boletim do Instituto de Pesca, v. 40,
n. 4, p. 569-576, 2014.

GRIGORAKI, L.; BALABANIDOU, V.
MERISTOUDIS, C.; MIRIDAKIS, A.; RANSON,
H.; SWEVERS, L.; VONTAS, J. Functional and
immunohistochemical characterization of CCEae3a,
a carboxylesterase associated with temephos
resistance in the major arbovirus vectors Aedes
aegypti and Ae. albopictus. Insect Biochemistry
and Molecular Biology, v. 74, p. 61-67, 2016.
PMid:27180726. http://dx.doi.org/10.1016/j.
ibmb.2016.05.007.

GUO, X.X.; LI, C.X.; ZHANG, Y.M.; XING, D.;
DONG, Y.D.; ZHANG, H.D.; QIN, C.F.; ZHAO,
T.Y. Vector competence of Aedes albopictus and
Aedes aegypti (Diptera: Culicidae) for the DEN2-
FJ10 and DEN2-FJ11 strains of the dengue 2. virus
in Fujian, China. Acta Tropica, v. 161, p. 86-90,
2016. PMid:27260668. http://dx.doi.org/10.1016/].
actatropica.2016.05.018.

HAMILTON, M.A.; RUSSO, R.C.; THURSTON, V.
Trimmed Spearman-Karber method for estimating
medial lethal concentrations in toxicoty bioassays.
Environmental Science & Technology, v. 7, n.
7, p. 714-719, 1977. http://dx.doi.org/10.1021/
es60130a004.

HERNANDO, M.D.; DE VETTORI, S.; MARTINEZ
BUENO, M.J.; FERNANDEZ-ALBA, A R. Toxicity
evaluation with Vibrio fischeri test of organic
chemicals used in aquaculture. Chemosphere, v.
68,n.4,p.724-730,2007. PMid:17292447. http://
dx.doi.org/10.1016/j.chemosphere.2006.12.097.

KNIE, J.L.W.; LOPES, E.W.B. Testes toxicologicos:
métodos, técnicas e aplicagdes. Floriandpolis:
FATMA/GTZ, 2004.

LUMJUAN, N.; MCCARROLL, L.;
PRAPANTHADARA, L.A.; HEMINGWAY, J.;
RANSON, H. RANSON, H. Elevated activity of
an Epsilon class glutathione transferase confers
DDT resistance in the dengue vector, Aedes aegypti.

a0

LEONEL et al.

Insect Biochemistry and Molecular Biology, v. 35,
n. 8, p. 861-871, 2005. PMid:15944082. http://
dx.doi.org/10.1016/j.ibmb.2005.03.008.

MANEERAT, S.; DAUDE, E. A spatial agent-
based simulation model of the dengue vector Aedes
aegypti to explore its population dynamics in urban
areas. Ecological Modelling, v. 333, p. 66-78,2016.
http://dx.doi.org/10.1016/j.ecolmodel.2016.04.012.

MARRIEL, N.B.; TOME, H.V.V.; GUEDES,
R.C.N.; MARTINS, G.F. Deltamethrin-mediated
survival, behavior, and oenocyte morphology of
insecticide-susceptible and resistant yellow fever
mosquitos (Aedes aegypti). Acta Tropica, v. 158,
p. 88-96, 2016. PMid:26943998. http://dx.doi.
org/10.1016/j.actatropica.2016.02.021.

NEUHAUSER, E.F.; LOEHR, R.C.; MILLIGAN,
D.R.; MALECKI, M.R. Toxicity of metals to the
earthworns Eisenia foetida. Biology and Fertility
of Soils,v. 1,n.3,p. 149-152, 1985. http://dx.doi.
org/10.1007/BF00301782.

OCAMPO, C.B.; SALAZAR-TERREROS, M.J.;
MINA, N.J.; MCALLISTER, J.; BROGDON, W.
Insecticide resistance status of dedes aegypti in
10 localities in Colombia. Acta Tropica, v. 118, n.
1,p.37-44,2011. PMid:21300017. http://dx.doi.
org/10.1016/j.actatropica.2011.01.007.

ORGANIZATION FOR ECONOMIC CO-
OPERATION AND DEVELOPMENT - OECD.
Draft guidance document: the threshold approach
for acute fish toxicity testing. Paris, 2009. 4 p.

PINER, P,; UNER, N. Oxidative and apoptotic effects
of lambda-cyhalothrin modulated by piperonyl
butoxide in the liver of Oreochromis niloticus.
Environmental Toxicology and Pharmacology, v.
33,n.3,p.414-420,2012. PMid:22387602. http:/
dx.doi.org/10.1016/j.etap.2012.01.001.

SAILLENFAIT, A.M.; NDIAYE, D.; SABATE,
J.P. Pyrethroids: Exposure and health effects — An
update. International Journal of Hygiene and
Environmental Health, v. 218, n. 3, p. 281-292,
2015. PMid:25648288. http://dx.doi.org/10.1016/].
ijheh.2015.01.002.

SHEN, M.F.; KUMAR, A.; DING, S.Y.; GROCKE,
S. Comparative study on the toxicity of pyrethroids,
a-cypermethrin and deltamethrin to Ceriodaphnia
dubia. Ecotoxicology and Environmental Safety, v.

Ciéncia e Cultura



http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=PubMed&list_uids=26518229&dopt=Abstract
http://dx.doi.org/10.1016/j.antiviral.2015.10.015
http://dx.doi.org/10.1016/j.antiviral.2015.10.015
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=PubMed&list_uids=27180726&dopt=Abstract
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=PubMed&list_uids=27180726&dopt=Abstract
http://dx.doi.org/10.1016/j.ibmb.2016.05.007
http://dx.doi.org/10.1016/j.ibmb.2016.05.007
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=PubMed&list_uids=27260668&dopt=Abstract
http://dx.doi.org/10.1016/j.actatropica.2016.05.018
http://dx.doi.org/10.1016/j.actatropica.2016.05.018
http://dx.doi.org/10.1021/es60130a004
http://dx.doi.org/10.1021/es60130a004
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=PubMed&list_uids=17292447&dopt=Abstract
http://dx.doi.org/10.1016/j.chemosphere.2006.12.097
http://dx.doi.org/10.1016/j.chemosphere.2006.12.097
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=PubMed&list_uids=15944082&dopt=Abstract
http://dx.doi.org/10.1016/j.ibmb.2005.03.008
http://dx.doi.org/10.1016/j.ibmb.2005.03.008
http://dx.doi.org/10.1016/j.ecolmodel.2016.04.012
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=PubMed&list_uids=26943998&dopt=Abstract
http://dx.doi.org/10.1016/j.actatropica.2016.02.021
http://dx.doi.org/10.1016/j.actatropica.2016.02.021
http://dx.doi.org/10.1007/BF00301782
http://dx.doi.org/10.1007/BF00301782
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=PubMed&list_uids=21300017&dopt=Abstract
http://dx.doi.org/10.1016/j.actatropica.2011.01.007
http://dx.doi.org/10.1016/j.actatropica.2011.01.007
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=PubMed&list_uids=22387602&dopt=Abstract
http://dx.doi.org/10.1016/j.etap.2012.01.001
http://dx.doi.org/10.1016/j.etap.2012.01.001
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=PubMed&list_uids=25648288&dopt=Abstract
http://dx.doi.org/10.1016/j.ijheh.2015.01.002
http://dx.doi.org/10.1016/j.ijheh.2015.01.002

CIENCIA E CULTURA - Revista Cientifica Multidisciplinar do Centro Universitario da FEB

78,p.9-13,2012. PMid:22189213. http://dx.doi.
org/10.1016/j.ecoenv.2011.07.018.

SIMOY, M.L; SIMOY, M.V.; CANZIANI, G.A. The
effect of temperature on the population dynamics
of Aedes aegypti. Ecological Modelling, v. 314,
p. 100-110, 2015. http://dx.doi.org/10.1016/j.
ecolmodel.2015.07.007.

SON, J.; HOOVEN, L.A.; HARPER, B.; HARPER,
S.L. Effect of pH and ionic strength on exposure
and toxicity of encapsulated lambda—cyhalothrin to
Daphnia magna. The Science of the Total Environment,
v. 538, p. 683-691,2015. PMid:26327636. http://
dx.doi.org/10.1016/j.scitotenv.2015.08.035.

TAUIL, P.L. Perspectivas de controle de doengas
transmitidas por vetores no Brasil. Revista da
Sociedade Brasileira de Medicina Tropical,v. 39,
n. 3, p. 275-277, 2006. PMid:16906253. http://
dx.doi.org/10.1590/S0037-86822006000300010.

THOME, R.C.A.; YANG, H.M.; ESTEVA, L.
Optimal control of Aedes aegypti mosquitoes
by the sterile insect technique and insecticide.
Mathematical Biosciences, v.223,n. 1, p. 12-23,
2010. PMid:19735668. http://dx.doi.org/10.1016/].
mbs.2009.08.009.

THONGWAT, D.; BUNCHU, N. Susceptibility to
temephos, permethrin and deltamethrin of Aedes
aegypti (Diptera: Culicidae) from Muang district,
Phitsanulok Province, Thailand. Asian Pacific
Journal of Tropical Medicine,v. 8, p. 14-18,2015.

TRIPATHI, P.KX.; SINGH, A. Toxic effects of
cypermethrin and alphamethrin on reproduction
and oxidative metabolism of the freshwater

Ciéncia e Cultura

v. 12, n. 1, jan./jun. 2016

snail, Lymnaea acuminata. Ecotoxicology and
Environmental Safety, v. 58, n. 2, p. 227-235,
2004. PMid:15157577. http://dx.doi.org/10.1016/j.
ecoenv.2003.12.006.

VENTURINI, F.P.; CRUZ, C.; PITELLI, R.A.
Toxicidade aguda do sulfato de cobre e do extrato
aquoso de folhas secas de nim para o caramujo
(Pomacea canaliculata). Acta Scientiarum:
Biological Sciences,v.30,n.2,p. 179-184, 2008.

VONTAS, J.; KIOULOS, E.; PAVLIDI, N.;
MOROU, E.; DELLA TORRE, A.; RANSON,
H. Insecticide resistance in the major dengue
vectors Aedes albopictus and Aedes aegypti.
Pesticide Biochemistry and Physiology,v. 104, n.
2, p. 126-131, 2012. http://dx.doi.org/10.1016/j.
pestbp.2012.05.008.

WANG, W.; CAI D.J.; SHAN, Z.J.; CHEN,
W.L.; POLETIKA, N.; GAO, X.W. Comparison
of the acute toxicity for gamma-cyhalothrin and
lambda-cyhalothrin to zebra fish and shrimp.
Regulatory Toxicology and Pharmacology, v. 47,
n. 2, p. 184-188, 2007. PMid:17052827. http://
dx.doi.org/10.1016/j.yrtph.2006.09.002.

YILMAZ, M.; GUL, A.; ERBASLI, K. Acute
toxicity of alpha-cypermethrin to guppy (Poecilia
reticulata, Pallas, 1859). Chemosphere, v. 56,1. 4,
p- 381-385,2004. PMid:15184001. http://dx.doi.
org/10.1016/j.chemosphere.2004.02.034.

ZUCKER, E.; JONHSSON, S.L. Hazard evaluation
division: standard evaluation procedure: acute
toxicity test for freshwater fish. Washington USEPA,
1985. 17 p. (USEPA Publication, 540/9-85-006).

91



http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=PubMed&list_uids=22189213&dopt=Abstract
http://dx.doi.org/10.1016/j.ecoenv.2011.07.018
http://dx.doi.org/10.1016/j.ecoenv.2011.07.018
http://dx.doi.org/10.1016/j.ecolmodel.2015.07.007
http://dx.doi.org/10.1016/j.ecolmodel.2015.07.007
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=PubMed&list_uids=26327636&dopt=Abstract
http://dx.doi.org/10.1016/j.scitotenv.2015.08.035
http://dx.doi.org/10.1016/j.scitotenv.2015.08.035
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=PubMed&list_uids=16906253&dopt=Abstract
http://dx.doi.org/10.1590/S0037-86822006000300010
http://dx.doi.org/10.1590/S0037-86822006000300010
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=PubMed&list_uids=19735668&dopt=Abstract
http://dx.doi.org/10.1016/j.mbs.2009.08.009
http://dx.doi.org/10.1016/j.mbs.2009.08.009
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=PubMed&list_uids=15157577&dopt=Abstract
http://dx.doi.org/10.1016/j.ecoenv.2003.12.006
http://dx.doi.org/10.1016/j.ecoenv.2003.12.006
http://dx.doi.org/10.1016/j.pestbp.2012.05.008
http://dx.doi.org/10.1016/j.pestbp.2012.05.008
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=PubMed&list_uids=17052827&dopt=Abstract
http://dx.doi.org/10.1016/j.yrtph.2006.09.002
http://dx.doi.org/10.1016/j.yrtph.2006.09.002
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=PubMed&list_uids=15184001&dopt=Abstract
http://dx.doi.org/10.1016/j.chemosphere.2004.02.034
http://dx.doi.org/10.1016/j.chemosphere.2004.02.034

