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Resumo

Objetivo

Avaliar a susceptibilidade a inseticidas quimicos de larvas de Culex quinquefasciatus
¢ Aedes aegypti, provenientes de areas sujeitas ou ndo a tratamentos de controle.
Métodos

Foram coletadas larvas de mosquitos em uma area ndo sujeita a tratamentos com
inseticidas (Campinas, SP) e em areas sujeitas a esses tratamentos (Campo Grande,
MS e Cuiaba, MT). Foram usados bioensaios com concentragdes diagnostico e
concentra¢des multipla de inseticidas organofosforados e piretroides, segundo padréo
da Organizag@o Mundial de Saude, para avaliar a susceptibilidade dessas larvas.
Resultados

Ensaios com larvas de Culex quinquefasciatus de Campinas, SP, permitiram a suspeita
de resisténcia a cipermetrina e evidenciaram resisténcia a ciflutrina. Larvas dessa
espécie coletadas em Campo Grande, MS, e Campinas, SP, apresentaram resisténcia
ao temephos. Para a colonia campineira desta espécie, foram estabelecidas as razoes
de resisténcia: RR,;=6,36 ¢ RR ,=4,94, com base em linhagem susceptivel padrio.
Adicionalmente, os testes com Aedes aegypti mostraram susceptibilidade similar ao
temephos em uma populacdo de campo (Cuiaba, MT) e uma de laboratorio.
Conclusdes

Os resultados indicam resisténcia a organofosforado e piretroides em Culex
quinquefasciatus, evidenciando a necessidade de avaliagdes ¢ monitoramento da
efetividade dos inseticidas a serem usados nos programas de controle de mosquitos.

Abstract

Objective

10 evaluate the susceptibility to chemical insecticides of Culex quinquefasciatus and
Aedes aegypt larvae from areas subjected to control treatments or not.

Methods

Bioassays for diagnostic concentration and multiple concentration were performed
for organophosphate and pyrethroid insecticides according to World Health
Organization parameters. The susceptibility was assessed for mosquito larvae
collected from an area not subjected to chemical control (Campinas, State of Sdo
Paulo, SP) and from other areas (Campo Grande, Mato Grosso do Sul, MS, and
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Cuiabd, Mato Grosso, MT), in Brazil, subjected to such treatments.

Results

Tests for Culex quinquefasciatus larvae from Campinas, SP, allowed suspicion of
resistance to cypermethrin and gave evidence of resistance to cyfluthrin. Larvae of
this species collected in Campo Grande, MS, and Campinas, SP, presented resistance
to temephos. For the colony from the latter locality, the following resistance rates were
established: RR,,=6.36 and RR,=4.94, in relation to a standard susceptible strain.

Moreover; tests for Aedes aegypti showed similar susceptibility to temephos for a field
population from Cuiabd, MT, and a laboratory population.

Conclusions

The results indicate resistance of Culex quinquefasciatus to organophosphate and
pyrethroid insecticides and make evident the need for evaluation and monitoring of the

efficiency of insecticides to be used in mosquito control programs.

INTRODUCAO

As espécies sinantropicas de mosquitos Aedes
aegypti (Linn.) e Culex quinquefasciatus Say sdo de
grande importancia em Saude Publica por estarem
relacionadas, respectivamente, a transmissdo da den-
gue e da filariose bancroftiana nas Américas. As re-
centes epidemias de dengue ocorridas no Brasil
(1998, 2002) e a endemicidade da filariose constitu-
em desafios administrativos e publicos no controle
de mosquitos. No Brasil, ja existe indicaggo de resis-
téncia em populagdes de Cx quinquefasciatus.>*"?
Por exemplo, em Fortaleza, capital do estado do Cea-
ra, foi registrada resisténcia a organofosforados para
Cx. quinquefasciatus."*Essa mesma espécie mostrou-
se ainda resistente no Rio de Janeiro® e em Sao Pau-
lo.%* Segundo indicag@o da Organizagdo Mundial da
Saude, a concentragdo diagnoéstico de temephos para
larvas de Cx. quinquefasciatus é de 0,002 ppm."* O
presente trabalho avalia a susceptibilidade de popu-
lagdes de campo e de laboratorio de Ae. aegypti e Cx.
quinquefasciatus a um organofosforado e¢ dois
piretroides usados no controle de mosquitos.

METODOS

As larvas de Ae. aegypti avaliadas provieram da
colonia com quatro anos e meio, linhagem Aea-Uni-
camp (Departamento de Zoologia) ¢ a F1 de material
proveniente do Campus Universitario em Campinas,
em maio de 2002, linhagem Aea-FEF. Para essa espé-
cie, em Cuiaba, MT, foram avaliadas larvas parentais
da linhagem Aea-Cuiaba, provenientes de ovos cole-
tados em armadilhas pelo Centro de Controle de
Zoonoses em 2000, Cuiaba, MT. Para as larvas de Cx.
quinquefasciatus avaliadas, o material foi de coletas
realizadas no Campus da Universidade Federal do
Mato Grosso do Sul (UFMS), em Campo Grande, MS,
em maio de 1998, linhagem UFMS-R, e no Corrego
Fundo, em Cuiab4a, MT, em setembro de 2000, linha-
gem Cuiaba-R. Para Cx. quinquefasciatus, os locais

de coleta em Campo Grande e Cuiaba apresentaram
historico de controle com organofosforados. Para as
avaliacdes de Cx. quinquefasciatus em Campinas,
SP, utilizou-se material de coletas feitas no Campus
Universitario em julho de 1999, linhagem UNI-R1, e
em fevereiro de 2001, linhagem UNI-R2. Até aquela
época, ndo haviam sido feitas aplicagdes de quais-
quer produtos de controle no Campus. Como padrio
de referéncia, foram usadas as linhagens Rockefeller
de Ae. aegypti® e a linhagem IAL-S (Instituto Adolfo
Lutz, Sdo Paulo) de Cx. quinquefasciatus, originaria
de Iguape, SP, em 1983.°

Os inseticidas usados foram o organofosforado
temephos (Abate 500E, Larvin 1G e Fersol 1G) e os
piretréides cipermetrina (Ciper 250CE) e ciflutrina
(Solfac SCE). A partir de uma dissolugdo estoque a
concentragdo de 100 ppm i.a. desses produtos em agua,
foram feitas diluigdes adicionais em agua destilada
para se chegar as concentragdes de trabalho. Para o
organofosforado temephos foram realizados testes de
concentragdo diagndstico (CD=0,012; 0,04 ¢ 0,06 ppm
i.a.) e teste de concentragdo multipla (CM=0,00056 a
0,016 ppm i.a.). Para os piretroides, foram realizados
testes de concentrag@o diagnoéstico para a cipermetrina
(CD=0,0096) ¢ de concentragdo multipla para a
ciflutrina (CM=0,00075 a 0,03) (Tabela 1). Para o
temephos, foram estabelecidas as concentragdes letais
mediana (CL,)) € as CL ; com larvas de de. aegypti
(Aea-Uni e Aea-FEF) e Cx. quinquefasciatus (UNI-R2).

Os bioensaios foram feitos com larvas de Ae. aegypti
e Cx. Quinquefasciatus, seguindo-se padrdes previa-
mente propostos.*>!* Usaram-se grupos de 20 larvas
ou mais de terceiro e/ou quarto estadio em copos
descartaveis, com as solugdes dos inseticidas para
trés ou mais repeti¢cdes. A mortalidade final foi avalia-
da 24 horas apds o contato com os inseticidas. Os
valores selecionados dos dados foram submetidos a
analise probit, usando-se o programa POLO-PC.!° Foi
verificado, entdo, o paralelismo nas respostas ¢ as
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razdes de resisténcia (RR) foram calculadas para as

CL,, e CL,,, comparando-se os valores das linhagens
padréo.
RESULTADOS

A Tabela 1 apresenta uma relagdo do material bio-
l6gico utilizado e os resultados dos testes de suscep-
tibilidade. Em ensaios com larvas parentais (linha-
gem UNI-R1) de Cx. quinquefasciatus coletadas em
Campinas, SP, foi verificada baixa mortalidade (11%)
a uma formulag@o comercial de cipermetrina (CD de
0,0096 ppm i.a.). Da mesma forma, houve resisténcia
em larvas F2 (linhagem UNI-R2) para a concentrago
diagnostico (CD=0,03 ppm i.a.) do piretroide
ciflutrina. Larvas de Cx. quinquefasciatus apresenta-
ram sobrevivéncia de 6,3 ¢ 11,9% ao temephos
(CD=0,04 ppm i.a.) na linhagem UFMS-R e de 5%
(CD=0,012 ppm i.a.) na linhagem Cuiaba-R. Para lar-
vas da colonia (UNI-R2) desta espécie em Campinas
foi estabelecida uma CL,;=0,0076 ppm i.a. ¢ uma
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CL,=0,0144 ppm i.a. de temephos. Com base nos
resultados da linhagem-padrao TAL-S, as razdes de
resisténcia foram de RR, =6,36 ¢ RR =4,94.

Avaliagoes para o temephos com a linhagem Aea-
Cuiaba mostraram tolerancia. Os testes realizados re-
centemente com larvas das linhagens 4ea-Unicamp
(colonia de 4,5 anos) e Aea-FEF (F1, de campo) de Ae.
aegypti indicaram também tolerancia ao temephos.
Quando comparadas com a linhagem Rockefeller, as
razdes de resisténcia destas linhagens foram
RR,=1,67¢RR =1,85 para Aea-Unicamp, RR,=1,92
e RR,,=1,83 para Aea-FEF; os coeficientes angulares
(s) das linhas concentragdo-resposta foram 4,8+0,6
para Aea-Unicamp, 5,9+0,7 para Aea-FEF ¢ 5,5+0,6
para Rockefeller (Tabela 2).

DISCUSSAO

O resultado do teste com cipermetrina em Cx.
quinquefasciatus (UNI-R1) levantou suspeita de re-

Tabela 1 - Linhagens de Culex quinquefasciatus, época dos ensaios e resultados das avaliacées da susceptibilidade a
inseticidas pelo uso de teste de concentragdes diagndstico ou teste de concentragdes multiplas.

Linhagem (Data) Estadio Tipo de Inseticida* Concentragdes Mortalidade (DP)**
Teste ppm i.a. ou CL, (ppb i.a.)
UFMS-R (maio/98) 3° 2X CD TEM 500E 0,04 88,09 (14,87)%
40 0,045 93,71 (5,55)%
UNI-R1 (Ju|h0/99 40 CD CIP 250CE 0,0096 11,17 (6,26)%
Cuiaba-R (set/00) 40 CcD TEM 1G 0,012 95%
0,024 100%
0,06 100%
UNI-R2 (mar/01) 40 CM CYF 5CE 0,002 a 0,016 0,42 (0,8)% a 27,4 (12,3)%
UNI-R2 (mar/01) 40 CM CYF 5CE 0,012 a 0,03 12,3 (5,9)% a 47 5 (9,6)%
UNI-R2 (jun/02) 3° CM TEM 1G 0,004 a 0,016 C 5= 7,6 (6, 7- 9)***
40 CL.Z 14,4113+ 24 8)
IAL-S (jun/02) 3° CM TEM 1G 0,00056 a 0,004 CE = 1,2(0,9-1 ,
40 Clo= 2,9 (2,1-5

’ /

CD: Concentragdo diagnostico.

CM: Concentragdes Maltiplas .

*TEM = temephos, CIP = cipermetrina, CYF= ciflutrina.
**(DP) desvio padrao.

***(Intervalo de Confianca 95% da CL,).

Tabela 2 - Linhagens de Aedes aegypti, época dos ensaios e resultados das avaliagdes da susceptibilidade a inseticidas pelo
uso de concentragdes diagndstico ou testes de concentragdes miltiplas.

Linhagem (Data) Estadio Tipo de Inseticida* Concentragoes Mortalidade (DP)**
Teste ppm i.a. ou CL,, (ppb i.a.)
Cuiaba (set/00) 3° CD TEM 1G 0,012 100%
0,024 100%
Rockefeller (set/00) 3 CcD TEM 1G 0,012 100%
0,024 100%
Rockefeller (mar/01) 3° CM CYF 5CE 0,0005 a 0,004 4,3 (0,9)% a 96,1 (3,9)%
40
Rockefeller (mar/01) 3° CM CYF 5CE 0,00075 a 0,006 12,8 (7,9)% a 100%
40
Unicamp (jun/02) 3° CM TEM 1G 0,005 a 0,02 CL,,= 9,8 (8,6-11)***
40 CL5—217(181288)
FEF (jun/02) 3° CM TEM 1G 0,005 a 0,02 CL5 =11,3(8,8-14,9)
40 CL —214(158483)
Rockefeller (jun/02) 3 CM TEM 1G 0,0025 a 0,01 i =5,9 (4,9-6,9)
40 CL—117(9318)

*TEM= temephos, CIP= cipermetrina. CYF= ciflutrina.
**(DP) desvio padrao.
***(Intervalo de Confianca 95% da CL,).
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sisténcia para esta linhagem. Considerou-se para isso
que registros de letalidade com cipermetrina para essa
espécie sdo maiores em concentragdes menores:
CL,,;=0,0016 ppm i.a. para larvas de uma linhagem
susceptivel e CL,;=0,004 ppm i.a. para uma linha-
gem parental com resisténcia, em populagdes cuba-
nas;' e registro de uma CL,;=0,003 e uma CL,=0,01+
0,006 ppm i.a. deste piretrdide para uma coldnia re-
sistente de Cx. quinquefasciatus, no Rio de Janeiro,
quando comparada com a CL,=0,0008 da linhagem
de referéncia.’

Para o piretroide ciflutrina, poucos registros de tes-
tes sdo conhecidos com mosquitos. Uma RR de valor
4 pela CL, em larvas de 4e. aegypti da Venezuela foi
registrada quando comparada com a linhagem pa-
drdo Rockefeller® indicando aumento das esterases
como mecanismo envolvido na resisténcia aos
piretroides na linhagem avaliada. Provas de suscepti-
bilidade para este inseticida, em Cx. quinquefasciatus
da Venezuela, ndo registraram resisténcia.!" Nossas
provas preliminares em Cx. quinquefaciatus (UNI-
R2) indicaram resisténcia ao produto quando com-
paradas com a linhagem Rockefeller de Ae. Aegypti.
Em geral, a sensibilidade aos inseticidas em linha-
gens padrdo é maior para Cx. quinquefasciatus do
que para Ade. aegypti (Cutkomp & Subramanyam,’
1986; WHO, " 1992), e se comparado com as CL, da
ciflutrina e da cipermetrina em Ae. aegypti (Campos
& Andrade,’ 2001) e de cipermetrina e outros
piretroides em Cx. quinquefasciatus."”Da mesma for-
ma, os resultados das avaliagdes com a linhagem UNI-
R2 de Cx. quinquefasciatus indicaram resisténcia
baixa (RR,,<5) ao temephos quando comparada com
alinhagem susceptivel IAL-S (CL,.=0,0029 ppmi.a.).
A dose diagndstico de temephos usada para Cix.
quinquefasciatus em Campo Grande foi 20 vezes
superior aquela recomendada pela WHO,"3 ¢ 13,8 ve-
zes superior a CL, da IAL-S. Portanto, a sobrevivén-
cia indica real resisténcia da populagdo ao insetici-
da. Ja para as larvas de Cx. quinquefasciatus, em
Cuiaba, foi encontrada resisténcia baixa a esse inse-
ticida. Quando comparados os resultados de Cuiaba
com os obtidos para a linhagem padrdo de Cx.
quinquefasciatus (IAL) em Campinas, a priori teria-
mos uma RR[H.

Embora no presente trabalho ndo tenha sido identi-
ficado o mecanismo metabolico envolvido na resis-
téncia aos organofosforados, ja foi registrada elevagéo
das esterases em populacdes brasileiras de Cx.
quinquefasciatus.>'? Tém sido observados marcado-
res cromossomicos de amplificacdo dos genes de
esterases, associados a resisténcia aos organofosforados
nas linhagens UNI-R1 ¢ UNI-R2 (Campos et al®). As-
sim, as estratégias de controle de Cx. quinquefasciatus
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com organofosforados e piretréides em Campinas,
Campo Grande e Cuiaba devem monitorar previamen-
te sua eficiéncia. O desenvolvimento de resisténcia
nessas populagdes pode estar associado ao uso
indiscriminado de inseticidas nos ambientes domici-
liar e agricola, além dos tratamentos especificos em
Campo Grande ¢ Cuiaba.

Os resultados das avaliagdes com o temephos em
larvas de Ae. aegypti de Cuiaba, MT, ndo mostraram
resisténcia quando comparadas com a linhagem pa-
drao Rockefeller. O monitoramento das populagdes
de laboratorio (4 anos ap6s) e campo de Ae. Aegypti,
em Campinas, ndo mostraram a resisténcia registrada
em 1998 a CD=0,04 ppm i.a. (Campos & Andrade,’
2001). Em fungdo das pequenas diferengas, entre as
duas populagdes, nas respostas ao temephos e da
sobreposi¢do dos intervalos de confianga, pode-se
considerar que ndo ha diferenga entre as concentra-
¢oes letais das linhagens. Logo, a susceptibilidade
ao temephos 1G em Ae. aegypti ndo estaria compro-
metida, pelo menos para uso, se necessario, em pon-
tos ndo estratégicos, como os avaliados em Campo
Grande, Campinas e Cuiaba. Avaliacdes dos produ-
tos comerciais sdo viaveis ¢ devem ser uma pratica
no monitoramento.

Os resultados obtidos para as areas sujeitas (Cam-
po Grande ¢ Cuiabd) ou ndo (Campinas) a tratamen-
tos com inseticidas evidenciaram resisténcia baixa a
estes produtos em Cx. quinquefasciatus e susceptibi-
lidade em Ae. aegypti. Desta forma, quando popula-
¢oes de campo sdo avaliadas e comparadas a popula-
¢oes padrdo, as mudangas na resposta aos inseticidas
(CL,, e CL,) da ordem de até trés vezes nas razdes de
resisténcia podem ser consideradas como tolerancia;
de 3 a 5 vezes, resisténcia baixa; de 5 a 10, moderada;
de 10 a 20, média e acima de 20, uma resisténcia alta.
Tal conhecimento pode ajudar no planejamento ade-
quado do manejo da resisténcia ¢ nas estratégias de
controle a serem aplicadas em cada ponto, sem com-
prometer a eficiéncia dos produtos.
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