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ABSTRACT - Rumors of Aedes aegypti (L.) resistance to temephos in diferent Brazilian states justified
this research, whose objective was to verify and characterize the resistance to temephos in 4. aegypti
populations from Paraiba State. The temephos resistance was evaluated and characterized through
a diagnostic dose of 0.012 mg/l and concentration-mortality curves. The mortality data of multiple
concentrations were submitted to Probit analysis, and the resistance ratios (RR) were figured out from
the CL,, of the survived population and CL,, a laboratory susceptible population. All the 4. aegypti
populations showed resistance to temephos. The Sitio Piabas population with RR = 4.0, showed lower
resistance, the Campina Grande with RR= 6.0, Lagoa do Mato with RR= 9.3 and Capim de Cheiro
with RR= 9.0, showed a moderate resistance, and Boqueirdo with RR = 11.0, Brejo dos Santos with
RR=16.6 and Itaporanga with RR= 15.6, showed intermediate levels of resistance to temephos. These
results confirm the need of a continuous monitoring and managing program of A. aegypti resistance
in Paraiba State.
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RESUMO - Relatos da resisténcia de Aedes aegypti (L.) ao temefds em varios estados brasileiros,
justificou esta pesquisa que teve por objetivo verificar ¢ caracterizar a resisténcia ao temefds de
populacdes de 4. aegypti da Paraiba. A resisténcia ao temefos foi avaliada e caracterizada a partir da
dose diagnostica de 0,012 mg/l, e de curvas de concentragdo-mortalidade. Os dados de mortalidade nas
concentragdes multiplas foram submetidos a analise de Probit, sendo as razdes de resisténcias calculadas
a partir das CL, das populagdes resistentes e da CL, da populagéo suscetivel de laboratorio. Todas as
populacgdes de 4. aegypti mostraram-se resistentes ao temefds. A populacdo do Sitio Piabas com RR
= 4,0 apresentou baixa resisténcia, as populagdes de Campina Grande com RR = 6,0, Lagoa do Mato
com RR =9,3 e Capim de Cheiro com RR = 9,0 apresentaram moderada resisténcia, e Boqueirdo com
RR = 11,0, Brejo dos Santos com RR = 16,6 e Itaporanga com RR = 15,6 mostraram média resisténcia
ao temefds. Os resultados confirmam a necessidade continua de um programa de monitoramento e
manejo da resisténcia de 4. aegypti na Paraiba.
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Aedes aegypti (L.) ¢ um mosquito de grande importancia
epidemioldgica devido ao seu papel como transmissor
dos virus da dengue e da febre amarela. Os aspectos
epidemioldgicos da dengue sdo influenciados pelos mais
diversos fatores, dentre os quais, o processo de urbanizagio,
deficiéncia da infraestrutura social e populagdo com hébitos
propicios a proliferacdo de criadouros através de recipientes

artificiais expostos (Forattini 2002). O aumento no niimero
de casos de dengue tem refor¢ado a busca de caminhos para
o controle do 4. aegypti, de forma que varios programas de
educagdo, para mudar habitos humanos propicios a infestagdo
do mosquito tém sido realizados com exaustdo, embora os
inseticidas sintéticos constituam, ainda, a base dos programas
de controle do vetor (Campos & Andrade 2001).
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No Brasil os programas de controle do 4. aegypti estido
fundamentados no manejo ambiental associado ao uso de
produtos biologicos, como o Bacillus thuringiensis Berliner,
e quimicos, principalmente piretroides e organofosforados,
focalizados nas formas imaturas. No entanto o uso de
inseticidas associados as ac¢des educativas ¢ de manejo
ambiental ndo vem controlando as populagdes do vetor, e
nem contribuindo com a queda dos indices de infestagdo e
incidéncia da dengue. Tal fato se deve, em muitos casos, a
freqiiente exposi¢do aos produtos quimicos, que pode levar ao
desenvolvimento da resisténcia, e dessa forma, inviabilizar os
programas de controle, favorecendo a transmissdo da dengue
(Carvalho et al. 2004).

A resisténcia de populagdes de 4. aegypti ao temefds foi
registrada em varias localidades do Brasil, como no Distrito
Federal (Carvalho et al. 2001, 2004), Espirito Santo e Rio
de Janeiro (Lima ef al. 2003) e em Campinas, SP (Campos &
Andrade 2001). Macoris et al. (2003) avaliaram a resisténcia
ao temefds e fenitrotiom de populagdes provenientes de dez
municipios do estado de Sao Paulo e constataram que apenas
os mosquitos coletados em Marilia e Presidente Prudente
eram susceptiveis a ambos os inseticidas.

Na Paraiba ha escassez de estudos sobre a resisténcia
das populacdes de 4. aegypti ao temefds. E preciso que a
eficiéncia dos produtos utilizados para o controle de insetos
vetores seja freqiientemente monitorada, de forma a conferir
seguranga a populagio e economia para os cofres publicos
(Campos & Andrade 2001). Devido ao relata da resisténcia
de 4. aegypti ao temefds em varios estados brasileiros, ¢ a
importancia do uso deste larvicida nos programas de controle
do vetor, o presente trabalho foi realizado com o objetivo de
detectar a resisténcia ao temefds de populagdes de A. aegypti
provenientes de diferentes regides do estado da Paraiba.

Material e Métodos

Os bioensaios de laboratorio e as criagdes das populagdes
de A. aegypti foram conduzidos no Nucleo de Manejo
Integrado de Pragas (NUMIP) da Universidade Estadual da
Paraiba (UEPB) em sala climatizada a temperatura de 26 +
2°C e fotofase de 12h, utilizando-se a primeira geragdo em
laboratorio (F)) das populagdes de 4. aegypti coletadas nos
municipios paraibanos de Boqueirdo (bairro da Bela Vista,
com 753 domicilios), Brejo dos Santos (centro da cidade),
Campina Grande (bairro do Quarenta, com 1.618 domicilios),
Itaporanga (centro da cidade, com 666 domicilios) e Remigio,
em trés localidades (L1 = Sitio Piabas; L2 = Capim de
Cheiro e L3 = Lagoa do Mato, com 44, 154 e 787 imoveis,
respectivamente).

As populagdes dos mosquitos foram obtidas a partir de
ovos coletados em armadilhas ovitrampas instaladas no intra
e peridomicilio de residéncias escolhidas aleatoriamente em
pelo menos dez quarteirdes de cada localidade. No bairro
do Quarenta, em Campina Grande, foram instaladas 50
armadilhas, no Sitio Piabas, em Remigio, 15 armadilhas,
e nas demais localidades, foram instaladas 30 armadilhas.
Quatro dias ap0s a instalagao, as armadilhas foram recolhidas,
e as palhetas de eucatex das armadilhas encaminhadas para
o laboratério para a contagem dos ovos, eclosio de larvas e

identificag@o da espécie, e o estabelecimento das criagdes.

Apds um periodo de 48h de incubagdo dos ovos, as
palhetas de eucatex foram colocadas em bandejas plasticas
(40 cm x 27 cm x 7,5 cm) para a eclosdo das larvas. No
momento da eclosdo, as bandejas foram cobertas por uma tela
de malha fina, ofertando-se as larvas, 1,0 mg/larva de racdo
para peixe ornamental (Alcon/Goldfish crescimento), até a
pupagdo. Os adultos foram mantidos em gaiolas construidas
de armagdo de madeira e tecido tipo organza (40 cm x 40 cm
x 20 cm de fundo), fornecendo-se diariamente, uma solugdo
glicosada de mel a 20%, sendo permitido o repasto sanguineo,
em codornas, durante 1h, trés vezes por semana.

O temefos em grau-técnico com 94% de pureza foi
cedido pelo Setor de Entomologia da Fundag¢do Nacional
de Saude (FUNASA), Jodo Pessoa, PB. As avaliagoes da
resisténcia foram realizadas durante os periodos de outubro
de 2003 ¢ fevereiro e junho de 2004, a partir da concentragéo
diagnéstica de 0,012 mg/l, preconizada pela Organizacao
Mundial de Saude- OMS (1992), e estabelecidas curvas
de concentragdo-mortalidade a partir de concentragdes
multiplas variando de 0,003 mg/l a 0,084 mg/l, ¢ 4gua com
1,0 ml de alcool etilico (P. A. 95%) como controle. Para as
populagdes Rockfeller, Campina Grande, Boqueirdo e Sitio
Piabas, testaram-se as concentragdes de 0,003 mg/l; 0,006
mg/l; 0,012 mg/1; 0,024 mg/1; 0,036 mg/1; 0,048 mg/l, e para
as popula¢des de Brejo dos Santos, Capim de Cheiro, Lagoa
do Mato e Itaporanga as concentragdes de 0,012 mg/1; 0,024
mg/l; 0,036 mg/l; 0,048 mg/l; 0,060 mg/l; 0,072 mg/l e 0,084
mg/l, repetidas em cinco vezes.

Para cada concentragio, foram utilizadas larvas em
estagio L, tardio e/ou L, jovem distribuidas em namero de
20 por copo pléstico de 500 ml contendo 250 ml de cada
solugdo. Vinte e quatro horas apos a exposi¢do das larvas
ao produto, realizou-se a leitura da mortalidade, seguindo-
se os procedimentos recomendados pela OMS (1992) na
interpretacdo dos padrdes de suscetibilidade, quais sejam:
>98%, populagdo suscetivel; de 80% a 98%, verificacdo da
resposta com a repeti¢do do experimento; < 80%, populagio
resistente. Para a caracterizacdo das populagdes quanto
ao grau de resisténcia ao temefos, foi considerada como
populagdo suscetivel de referéncia a populagdo Rockfeller
de laboratdrio. Os dados de mortalidade foram submetidos
a analise de Probit através do programa Polo-PC (LeOra
Software 1987), admitindo-se o nivel de significancia de o
= 5% sendo a razdo de resisténcia (RR) calculada a partir
da razdo entre a CL, da populagéo resistente e a CL_ da
populagdo suscetivel.

Resultados e Discussao

A resisténcia de A. aegypti ao larvicida temefos foi
avaliada para as populac¢des de Boqueirdo, Brejo dos Santos,
Campina Grande, Itaporanga e Remigio em trés localidades:
Sitio Piabas, Capim de Cheiro e Lagoa do Mato, durante
o periodo de outubro de 2003, fevereiro e junho de 2004
(Tabelas 1, 2 e 3). Por falta de eclosdo das larvas ndo foram
possiveis as realizagcdes dos testes para as populagdes de
Itaporanga em 2003, Lagoa do Mato em outubro de 2003 e
junho de 2004 e Boqueirdo em fevereiro de 2004.
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Tabela 1. Suscetibilidade de populagdes de 4. aegypti de diferentes regides da Paraiba ao larvicida temefds (em grau-

técnico) (0,012 mg/1).
Mortalidade (%) /periodo
Populacao -
Outubro 2003 Fevereiro 2004 Junho 2004

Rockefeller 100,00 100,00 100,00
Boqueirdo 89,17 - 4.8
Brejo dos Santos 4,40 2,50 5,60
Campina Grande 46,49 13,12 28,00
Sitio Piabas® 94,96 43,75 48,0
Capim de Cheiro’ 20,00 34,59 13,60
Lagoa do Mato®> e } 1,25 S
Itaporanga e } 6,25 4,00

'Padrio de referéncia (O.M.S.): > 98%, susceptivel; 80% a 98%, verificacdo da resisténcia; < 80%, resistente; 2localidades
pertencentes ao municipio de Remigio, PB; *néo foi possivel realizar a avaliagdo por falta de eclosdo das larvas.

As populagdes de Boqueirdo e do Sitio Piabas, localizado
em Remigio, apresentaram mortalidades de 89,2% e 95,0%,
nos testes realizados em outubro de 2003, o que segundo
a OMS (1992) sugere uma alteragdo na suscetibilidade
indicando a necessidade de reavaliagdo dessas populacdes.
O que foi confirmado nas avaliagdes seguintes, em junho de
2004, nas quais foram registradas redu¢des nas mortalidades
para 4,8% e 48%, respectivamente para Boqueirdo e Sitio
Piabas, mostrando estarem essas populagdes resistentes ao

temefos. Ja as populagdes de Brejo dos Santos, Campina
Grande, Itaporanga, Capim de Cheiro e Lagoa do Mato, com
mortalidade abaixo de 80% em todos os testes realizados,
foram consideradas resistentes ao temefds. Verificou-se que
a populacdo Rockefeller apresentou 100% de mortalidade,
em todos os testes com a dose diagndstica, confirmando a
sua susceptibilidade ao temefds e validando os resultados
das demais populagdes (Tabela 1).

Os resultados presentes confirmam o que se tem verificado

Tabela 2. Resposta de concentragdo-mortalidade ao temefos (em grau-técnico) de populagdes de 4. aegypti de diferentes

localidades da Paraiba. Avaliacdo em fevereiro de 2004.

Populagdes N! CLs, (mg i. a./1) ICys CLo (mg i.a./1)
Rockefeller 28 0,003 0,002-0,003 0,005
Brejo dos Santos 29 0,034 0,033-0,036 0,049

C. Grande 27 0,017 0,016-0,018 0,024
Sitio Piabas® 29 0,013 0,012-0,014 0,024
Capim de Cheiro® 28 0,013 0,012-0,014 0,024
Lagoa do Mato® 29 0,029 0,027-0,030 0,041
Itaporanga 29 0,022 0,020-0,024 0,038
Populagdes ICos b (+ EP)’ x?? gl? RR’
Rockefeller 0,005-0,007 4215 +0,662 4,69 27 ——-
Brejo dos Santos 0,046-0,054 8,211 £0,739 15,72 28 11,33
C. Grande 0,022-0,027 8,581+ 0,774 22,57 26 5,66
Sitio Piabas® 0,021-0,027 4,758 + 0,342 16,06 28 4,33
Capim de Cheiro® 0,021-0,027 4,755 + 0,346 24,06 27 433
Lagoa do Mato® 0,038-0,044 8,398 £ 0,739 19,47 28 9,66
Itaporanga 0,035-0,042 5,452 + 0,419 10,93 28 7,33

'Numero de parcelas, cada constituida de um copo de 250 ml com as solugdes de temefds, contendo 20 individuos; *coeficiente
angular da reta (b) e erro padrdo (EP); *teste de X*; “graus de liberdade para o teste X?; °RR = CL, da populagio resistente/CL_
da populagdo susceptivel; ¢localidades pertencentes ao municipio de Remigio, PB.
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Tabela 3. Resposta de concentragdo-mortalidade ao temefds (em grau-técnico) de populagdes de 4. aegypti de diferentes

localidades da Paraiba. Avaliagdo em junho de 2004.

Populagdes N' CL50 (g i. a1y ICys CL090 (g i. a1y
Rockefeller 28 0,003 0,003-0,003 0,006
Boqueirio 28 0,033 0,031-0,035 0,057
Brejo dos Santos 29 0,050 0,047-0,053 0,090
C. Grande 25 0,018 0,016-0,019 0,039
Sitio Piabas’ 28 0,012 0,011-0,013 0,021
Capim de Cheiro’ 28 0,027 0,025-0,029 0,049
Itaporanga 29 0,047 0,046-0,049 0,064
Populagdes ICys b (+ EP)? X*? gl? RR’
Rockefeller 0,005-0,007 4,654 + 0,576 25,60 27 -
Boqueirdo 0,052-0,064 5,419 + 0,463 24,55 27 11,0
Brejo dos Santos 0,082-0,102 4956 +£0,375 8,31 28 16,6
C. Grande 0,035-0,045 3,694 + 0,247 21,22 24 6,0
Sitio Piabas’ 0,019-0,023 5,107 £ 0,359 7,97 27 4,0
Capim de Cheiro’ 0,046-0,053 4,876 £ 0,328 23,93 27 9,0
Itaporanga 0,061-0,067 10,093 £ 0,714 11,33 28 15,6

"Numero de parcelas, cada constituida de um copo de 250 ml com as solugdes de temefds, contendo 20 individuos; 2coeficiente
angular da reta (b) e erro padrio (EP); *teste de X*; *graus de liberdade para o teste X?; °RR = CL, da populagio resistente/CL,,
da populagdo susceptivel; *localidades pertencentes ao municipio de Remigio, PB.

em outras regides do pais, como por exemplo, no estado do
Rio de Janeiro onde, segundo Lima et al. (2003), populac¢des
coletadas em sete municipios, apresentaram mortalidades
entre 23,5% e 74,0%, mostrando-se resistentes ao temefos.
Resultados semelhantes foram obtidos por Campos &
Andrade (2001) para uma populagdo de 4. aegypti da regido
de Campinas, SP, onde a sobrevivéncia para a concentragdo
de 0,012 ppm, adotada pela OMS (1992) foi alta, 24,5%,
sendo essa populagdo considerada resistente ao temefos.

Os testes de curvas de concentragcdo-mortalidade,
realizados em fevereiro e junho de 2004, confirmaram os
testes de doses diagnosticas realizados entre outubro de 2003
e junho de 2004. Nesses testes, constatou-se um aumento nas
CL,, e CL,, entre fevereiro € junho, para as populagdes de
Brejo dos Santos, Capim de Cheiro e Itaporanga, resultando
no aumento nas razdes de resisténcia entre 46,5% e 112,8%.
Para as populacdes de Campina Grande e Sitio Piabas
ocorreram poucas alteragdes nas CL,,, ¢ CL,, entre fevereiro
e junho de 2004, mantendo-se as razdes de resisténcia
praticamente constantes nestes dois meses, sendo estas de
5,66 e 6,0 vezes para Campina Grande e 4,33 ¢ 4,0 para a
populagdo do Sitio Piabas. As CL, e CL, para 4. aegypti
de Lagoa do Mato e de Boqueirdo foram, respectivamente
de 0,029 mg/l e 0,041 mg/l, e de 0,033 mg/l e 0,057 mg/l,
e as RR de 9,66 € 11,0 vezes em relagdo a populagdo de
referéncia (Tabelas 2 e 3).

Portanto, todas as populagdes estudadas mostraram-se
resistente ao larvicida temefos em diferentes graus. Segundo

Campos & Andrade (2003) uma populagdo pode ser
considerada: tolerante se a RR < 3; de baixa resisténcia se a
RR >3 e < 5; de moderada resisténcia se a RR >5e < 10; de
média resisténcia se a RR > 10 e < 20; e altamente resistente
se a RR > 20. Nesse caso, a populagdo do Sitio Piabas com RR
=4,0 apresentou baixa resisténcia, as populag¢des de Campina
Grande, Lagoa do Mato e Capim de Cheiro com RR =6,0; 9,66
e 9,0 respectivamente, apresentaram moderada resisténcia, e
Boqueirdo, Brejo dos Santos e Itaporanga com RR = 11,0;
16,6 e 15,6 respectivamente, mostraram média resisténcia ao
temefds (Tabelas 2 e 3). Os graus de resisténcias encontrados
para as populagdes da Paraiba podem ser considerados altos
se comparados aos graus de resisténcia relatados por Macoris
et al. (2003), para as populacdes de A. aegypti coletadas
em dez municipios do estado de Sdo Paulo onde, apenas a
populacao de Santos, foi considerada resistente ao temefos
e ao fenitrothion, com razdes de resisténcias de 2,9 € 3,2. As
populagdes de Aragatuba, Barretos, Pirituba, Ribeirdo Preto e
Sao José do Rio Preto com razdes de resisténcias variando de
2,2 a2,8, apresentaram resisténcia incipiente ao temefos. Deve-
se ressaltar que a escala de graus de resisténcia utilizada por
Macoris et al. (2003), considera como resistentes as populagdes
que apresentarem razdes de resisténcia entre 2 e 3, o que pela
escala utilizada no presente estudo, seria considerada como
tolerante ao temefos.

Pelos testes de similaridade (fevereiro/2004: 2= 1820,5;
gl =12; P < 0,05; junho/2004: x*>= 2705,8; gl =12; P <
0,05) e de paralelismo (fevereiro/2004: y*>= 63,82; g.1 = 6;
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P <0,05; junho/2004: ¥*=106,7; g.1=6; P <0,05) das linhas
de regressdo, realizados pelas analises de Probit, verifica-
se que os coeficientes angulares e interceptos ndo sio os
mesmos para essas populagdes, significando que elas diferem
qualitativamente ¢ quantitativamente em relagao a resisténcia
ao temefos, e que diferentes mecanismos de resisténcia
podem estar envolvidos no processo. Tal fato ¢ corroborado
quando se compara os Intervalos de Confiangas (IC,,) que,
com excecdo das populacdes de A. aegypti de Brejo dos
Santos (IC,, = 0,047-0,053) e de Itaporanga (IC , = 0,046-
0,049) para os quais os IC_ se sobrepdem em mais de 50%,
mostram que essas populacdes, geograficamente distintas
apresentam diferentes resposta ao temefds (Tabela 3).

Os diferentes padrdes de resisténcia observados para estas
populagdes podem estar associados ao histérico de uso do
produto em cada localidade, com diferentes intensidades e
ou freqiiéncias de aplicagdes, submetendo-as a diferentes
pressdes de sele¢do, com conseqiiente aumento dos graus de
resisténcia para algumas, ou provavelmente, aos mecanismos
de resisténcia desenvolvidos por cada populagdo. O que é
corroborado pelas respostas ao temefos apresentadas pelas
populagdes de A. aegypti provenientes de Remigio, que
mesmo estando localizadas no mesmo municipio, porém
em areas distintas, uma, proveniente do Sitio Piabas,
mostrou baixa resisténcia ao temefds, enquanto que aquelas
coletadas nas localidades de Capim de Cheiro ¢ Lagoa do
Mato apresentaram moderados niveis de resisténcia aquele
produto. Estudos realizados por Carvalho et al. (2004) em
oito cidades do Distrito Federal, mostraram que as distancias
entre as cidades ndo apresentaram correlagdo com os niveis
de susceptibilidade de suas populagdes.

Variacdes nos graus de resisténcia entre populagdes
de A. aegypti também foram registradas por Carvalho et
al. (2001) que avaliaram a suscetibilidade ao temefds das
populagdes provenientes de sete cidades do Distrito Federal,
e constataram que as populagdes de Taguatinga, Guara e
Nucleo Bandeirantes apresentaram mortalidade abaixo de
80%, e foram consideradas resistentes. As populagdes de
Gama, Sobradinho e Planaltina com mortalidade entre 80%
e 98%, apresentaram niveis de suscetibilidade alterados,
necessitando de verificagdo de resisténcia ¢ Ceilandia com
98,5% de mortalidade, foi a unica susceptivel.

A resisténcia a inseticidas pode ser influenciada por
fatores genéticos e ou bioldgicos inerente a cada populagéo,
ou a fatores operacionais, relacionados ao uso dos produtos
quimicos. Contudo, ¢ fundamental a compreensdo dos
fatores envolvidos na evolugdo da resisténcia, para que
se estabelecam programas de manejo da resisténcia e de
controle das populagdes do vetor. Os diferentes graus
de resisténcia detectados e as variagdes nas resisténcias
observadas ao longo do tempo de estudo para as populagdes
de A.aegypti da Paraiba mostram a necessidade de se manter
um programa constante de monitoramento da resisténcia
das populagdes de 4. aegypti submetidas ao controle com o
temef6s. A percepcdo da mudanga temporal da suscetibilidade
ao temefds pode auxiliar no planejamento do manejo da
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resisténcia e das estratégias de controle a serem adotadas, de
forma que as medidas de controle passem a atuar de forma
efetiva contra o vetor.
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