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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi o de avaliar a suscetibilidade de populac8es de Blattella germanica
(L.) aos inseticidas deltametrina e clorpirifés e também ao novo inseticida fipronil. Para tanto,
técnicas de bioensaio de aplicacdo tépica e de contato tarsal foram contrastadas. O bioensaio
de aplicagdo topica possibilitou uma melhor discriminagao entre a linhagem suscetivel e as
populagdes de campo de B. germanica. Para deltametrina, as raz6es de resisténcia (RR) encontradas
foram de 10,32; 14,08 e 100,80 vezes com o bioensaio de aplicacdo tépica e de 2,21; 2,25 e 1,98 vezes
com o de contato tarsal para as populagdes RJ-1, RJ-2 e SP-1, respectivamente. Para clorpirifos, as
RR foram de 4,98; 6,62 e 30,06 vezes com o bioensaio de aplicagéo topica e de 1,35; 1,47 e 1,70 vezes
com o de contato tarsal, respectivamente. Resultados do monitoramento da suscetibilidade de B.
germanica a inseticidas evidenciaram a presenga de variabilidade genética que confere resisténcia
a deltametrina, clorpirifés e fipronil em populacbes coletadas em alguns estabelecimentos
comerciais dos estados de Sdo Paulo e Rio de Janeiro. As RR variaram de 10,32 a 100,80 vezes para
a deltametrina, de 4,98 a 30,06 vezes para o clorpirifds e de 2,00 a 6,36 vezes para o fipronil.

PALAVRAS-CHAVE: Barata alema, bioensaio, clorpirifés, deltametrina, fipronil.

ABSTRACT

MONITORING THE SUSCEPTIBILITY OF BLATTELLA GERMANICA (LINNAEUS, 1767)
(DICTYOPTERA: BLATTELLIDAE) POPULATIONS TO INSECTICIDES. This work aimed to
evaluate the susceptibility of Blattella germanica (Linnaeus, 1767) (L.) populations to deltamethrin
and chlorpyrifos, and also to a recently registered insecticide fipronil. For this purpose, topical
and tarsal contact bioassays were contrasted. Topical contact bioassay gave better discrimination
between the susceptible strain and field-collected populations of B. germanica. For deltamethrin,
the resistance ratios (RR) were 10.32; 14.08 and 100.80-fold with topical bioassay and 2.21; 2.25 and
1.98-fold with tarsal contact for RJ-1, RJ-2 and SP-1 populations, respectively. For chlorpyrifos, the
RR were 4.98; 6.62 and 30.06-fold with topical bioassay and 1.35; 1.47 and 1.70-fold with tarsal
contact, respectively. Results from a survey of B. germanica susceptibility to insecticides revealed
the presence of genetic variability that confers resistance to deltamethrin, chlorpyrifos and
fipronil in field-collected populations of B. germanica from the states of Sdo Paulo and Rio de
Janeiro. The RR varied from 10.32 to 100.80-fold for deltamethrin, 4.98 to 30.06-fold for chlorpyrifos
and 2.00 to 6.36-fold for fipronil.

KEY WORDS: German cockroach, bioassay, chlorpyrifos, deltamethrin, fipronil.

INTRODUCAO métodos de aplica¢do sejam um processo continuo
dependente de muitosfatores, incluindo a habilidade
A aplicagéo de inseticidas no controle de Blattella dosinsetosde desenvolver resisténciaainseticidas. Os

germanica(L.) (Dictyoptera: Blattellidae) tem setornado inseticidas organofosforados e piretroides tém sido
cada vez mais intensa e o perigo associado com essa bastante usados no controle de B. germanica, e sendo
praticaexige que constantesinovagdessejamimplanta- assim, aresisténciaao organofosforado clorpirifés, por

das, fazendo comquea procurapornovosinseticidase exemplo, tem sido largamente difundida (MiLioetal.,
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1987; RusT & REIERSON, 1991), assim como a resis-
téncia aos piretroides permetrina, cipermetrina e
lambdacialotrina (HemincwAyetal., 1993; VALLEs, 1998).

Umadas principais etapas dentro de um programa
de manejodaresisténciade pragasapesticidasédefinir
umatécnicadebioensaio que permitaumamaior sepa-
racdoentreaslinhagenssuscetivel eresistentedapraga
(DenneHyetal., 1983; FrreNcH-CoNsTANT & RousH, 1990).
Asduastécnicas de bioensaio maiscomumente usadas
paradetectar aresisténciaainseticidas em B. germanica
tém sido os métodos de aplicagdo topica e de contato
tarsal. O método de aplicagéo tépica tem sido usado
para monitorar resisténcia em numerosas espécies de
insetos (FFrReNcH-CoNsTANT & RousH, 1990), enquanto
gue o método de contato tarsal (KeLLer et al., 1956) foi
especificamente desenvolvidoparaousoemB.germanica,
sendoeste maisrealisticodoque o método deaplicagéo
tépica porque os insetos entram em contato com o
residuo de inseticida. As intensidades de resisténcia a
inseticidas reportadas paraB. germanicatém variadode
acordocomométododebioensaioutilizado;eemgeral,
a aplicacao tdpica tem possibilitado uma melhor
deteccaodaresisténcia(MiLioetal., 1987; CocHrAN, 1989;
RusT & REIERSON, 1991).

Apesar de inumeros trabalhos de monitoramento
da resisténcia de B. germanica a varios inseticidas no
ambito mundial, pesquisas nesta &rea ainda sdo bas-
tante carentes no Brasil. Sendo assim, o objetivo deste
trabalhofoiavaliar asuscetibilidade de popula¢desde
B. germanicaaos inseticidas deltametrinae clorpirifds,
etambémaonovoinseticidafipronil. Paratanto, técni-
casdebioensaiodeaplicacdotopicae de contatotarsal
foram avaliadas paraa detecgéo daresisténcia. Poste-
riormente, um monitoramentodasuscetibilidade deB.
germanica a esses inseticidas foi realizado a partir de
populagdes coletadasem alguns estabelecimentos co-
merciais dos estados de S&o Paulo e Rio de Janeiro.

MATERIALEMETODOS

Populagdes de B. germanica foram coletadas em
estabelecimentos comerciais nas cidades de
Piracicaba e S&o Paulo, SP, e Rio de Janeiro, RJ,
(Quadro 1), sendo posteriormente mantidas em
criacdo no laboratério de Resisténcia de Artropodes
aPesticidasno Setor de Entomologiado Departamento
de Entomologia, Fitopatologiae Zoologia Agricolada
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”
(ESALQ/USP)em Piracicaba, SP.

Asbaratas foram coletadas através de armadilhas
segundo procedimentos relatados por CorNwEeLL
(1976). Foram coletados pelo menos 50 individuosem
varios estagios de desenvolvimento sem considerar
sexo ou idade para o estabelecimento de uma deter-
minadapopulacdonolaboratdrio. Alinhagemsuscetivel

(denominadade SUS) foi obtida daBioagri Laborat6-
rios Ltda., Piracicaba, SP, onde a populagdo era
mantida em laboratério por mais de dez anos sem
nuncater recebido qualquer tratamentocom inseticida.
A criagdo de B. germanica em laboratério seguiu 0s
procedimentos reportados por CornweLL (1968). A
dieta das baratas consistiu de racdo para cachorro,
gelatina e leite em po, além de um fornecimento
ininterrupto de 4guaatraveés de bebedouros plasticos.
Acriacao foi mantidaemumasalareguladaatempe-
ratura de 28 + 1 °C, umidade relativa de 55 + 5% e
fotofase de 12 h (Lee et al., 1996).

Osbioensaios foram realizados com os inseticidas
deltametrina (98,5% de pureza, Aventis
Environmental Science); clorpirifds (97% de pureza,
DowAgrosciences Industrial Ltda.) e fipronil (89%de
pureza, Aventis Environmental Science). Inicialmente
foram testadas alinhagem suscetivel (SUS) e 3 popu-
lagcbes de campo (RJ-1, RJ-2 e SP-1) coletadas em
estabelecimentos comerciais cujo controle jamostrava-
se dificil apds continuo e intenso uso de inseticidas
nessas localidades. Todos os testes foram realizados
somente com machos de B. germanica.

No bioensaio de aplicacdo tépica, os inseticidas
deltametrina, clorpirifés e fipronil foram aplicados
na forma de produto técnico diluido em acetona,
testando-se de 6 a 8 concentracdes, espagadas em
escalalogaritmica, que proporcionaram mortalidades
entre 5 e 99% para cada inseticida e populagéo.

As baratas foram inicialmente separadas e distri-
buidasemrecipientesplasticosde 500 mL previamente
etiquetados. Para cada concentracdo do inseticida
foram testados cercade 80 individuos (8 gruposde 10
baratas por recipiente). Apés a separacdo das baratas,
estas foram anestesiadas com CO, (20s a 10 L/min.)
(VALLEs & KOEHLER, 1994) e submetidas a aplicagéo de
1yl dasolucaodoinseticidaporbarataatravésdeuma
microseringa de vidro de 1 mL acoplada a um
microaplicador automatico (modelo Arnold LV6 da
Burkard Manufacturing Co. Ltda.). Agoticulafoiapli-
cadanaface ventral no 1°segmento abdominal (Lee et
al.,1996; VaLLEs & Yu, 1996). No tratamento controle as
aplicacdes foram feitas utilizando-se apenasaacetona
e testando-se apenas a metade do niimero de insetos
utilizados nostratamentos. Apdsaaplicacdo, asbaratas
foramtransferidasem umrecipiente contendoalgodéao
embebidoem aguaealimento. Em seguida, os reci-
pientesforamfechadoscomtampas plasticascontendo
orificios paraa circulacao de ar e acondicionados em
uma camara climatizada regulada a temperatura de
28+ 1° C,umidade relativa de 55 + 5% e fotofase de 12
h (Lee et al., 1996). A avaliagdo da mortalidade foi
realizada com 24, 48 e 72 h ap6s a aplicagéo do inseti-
cida,adotando-se comocritério de respostaas baratas
incapazes de se locomoverem normalmente, mos-
trando evidéncias de paralisia ou tombamento.
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(Linnaeus, 1767) (Dictyoptera: Blattellidae) a inseticidas.

Quadro 1 - Local e data de coleta das populagdes de B.
germanica. ESALQ/USP.

Populacéo| Local de coleta| Cidade Data de
coleta
SUS Laboratério |Piracicaba,SP
PIR-1 Restaurante Agosto/98
Piracicaba, SP
PIR-2 Bar Maio/99
RI-1 Refeitério Abril/93
industrial
Rio de
RJ-2 Supermercado| Janeiro,RJ Outubro/96
RJ-3 Restaurante Fevereiro/00
SP-1 Refeitério
industrial Setembro/97
SP-2 Residéncia | Sao Paulo, SP | Janeiro/98
Porao de
SP-3 edificio Janeiro/99
residencial
SP-4 Emporio Outubro/99

Os dados de mortalidade para cada tempo de
avaliacdo foram submetidos a analise de Probit,
através do programa estatistico POLO-PC (Leora
SorTwaRg, 1987) paraaestimativada CL, . Posterior-
mente, o valor obtido paraaCL, foi dividido pelo peso
médio das baratas (mg) da populagdocorrespondente,
deformaaexpressar os dadosem termosde DL (g
ia/mg). Arazdoderesisténciafoi obtidapormeiodo
quociente entre a DL da populagdo em estudo pela
DL, dalinhagem SUS.

Para avaliar a suscetibilidade das populagdes de
B. germanica a deltametrina e clorpirifos através do
bioensaio de contato tarsal (OrcaNIzAGAC MuNDIAL DE
SAUDE, 1970), frascos de vidro de 500 mL (294,52 cm?
de superficie interna) foram previamente tratados
com 2,5mL dasolucdo de inseticida (produto técnico
diluido em acetona). Os frascos foram tratados com
200 pg deltametrina/mL de acetona (1,70 ug
deltametrina/cm?) e 1000 ugclorpirifés/mL deacetona
(8,49 pgclorpirifés/cm?) e,emseguida, foram coloca-
dos numacapela paraexaustao de gases até amanha
do dia seguinte para a evaporacdo do solvente. Para
o tratamento controle, os frascos foram tratados
apenas com a acetona. Posteriormente, 10 baratas
foram infestadas por frasco tratado. Aposainfestacao
foi avaliado o efeito de choque (knock-down) para a
deltametrinaou insetos moribundos parao clorpirifés,
emintervalos detempoespacados logaritmicamente,
variando entre 3 e 560 minutos. Posteriormente, a
mortalidade foi avaliada com 12 e 24 h apoés a

infestacdo. Apdsapermanénciadosinsetosnoresiduo
por 24 h, tanto para a deltametrina como para o
clorpirifés, ossobreviventesforamretiradose colocados
emrecipientes plasticoscomtampacontendoalgodéo
embebido em 4gua e alimento. A mortalidade foi
avaliadacom48e72haposainfestacdo. Osindividuos
incapazesde selocomoverem normalmente mostrando
evidéncias de paralisiaou tombamento foram consi-
derados mortos.

Ostestes foram conduzidosatemperaturade 28+
1°C,umidaderelativade55+5%efotofasede12h. Os
dados de resposta foram submetidos a andlise de
Probit, por meio do programa estatistico POLO-PC
(LeorA SorTwARE, 1987) para estimativa do tempo de
"knock-down" (KD, ) paraadeltametrinaetempo letal
(TL,,) paraoclorpirifos. Posteriormente, foi calculada
a razdo de resisténcia (quociente da KD, ou TL, da
populagdo em estudo pelaKD_ ou TL, dalinhagem
suscetivel).

Um monitoramento da suscetibilidade de B.
germanica aos inseticidas deltametrina e clorpirifds
foi realizado em 9 populagdes de campo e em 3
populacbes para o inseticida fipronil coletadas em
diversos estabelecimentos comerciais (Quadro 1). O
método de bioensaio utilizado foi o de aplicacdo
topicaavaliado com 48 h, pois mostrou ser o melhor
método paradeteccdo daresisténciade B.germanicaa
inseticidas.

Osdados de resposta foram submetidos aanélise
de Probit, através do programaestatistico POLO-PC
(Leora SoFTwARE, 1987) paraestimativadaCL e,em
seguida, transformadosem DL ecalculodarazdode
resisténcia.

RESULTADOSEDISCUSSAO

A partir dos resultados de concentragdo-mortali-
dade da linhagem SUS e das populagdes RJ-1,RJ-2 e
SP-1de B. germanica avaliadas com 24,48 e 72 h ap0s
aplicacaotopicacomoinseticidadeltametrina, foram
observados que o melhor tempo para avaliacio das
suscetibilidades nas populagdes testadas foi com 48 h
(Tabela 1). Um aumento na resposta foi observado
comotempo de avaliacdo, porém optou-se pelaava-
liagdo com 48 h, por proporcionar resultados mais
consistentes (menor intervalo de confianca para os
parametros estimados) e respostas mais rapidas do
gue com 72 h (FFreNncH-CoNsTANT & RousH, 1990). Em
alguns casos néo foi possivel estimar o intervalo de
confianga(IC)daDL,, poisosdadosnaoseadequaram
ao modelo de Probit, como porexemplo paraaavalia-
¢do com 24 h na populagdo SP-1 para a deltametrina.
Foram observadas reducbes significativas na
suscetibilidade a deltametrina em populacfes de
campo de B. germanica, quando comparadas com a
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suscetibilidade da linhagem SUS (Tabela 1). Para a
avaliacdo com 48 h, as razdes de resisténcia (RR)
calculadas paraas populacesRJ-1,RJ-2e SP-1foram
de 10,32; 14,08 e 100,80 vezes; respectivamente. Os
coeficientesangulares dacurvade regressdo obtidos
pela analise de Probit em populaces de campo
testadas comoinseticidadeltametrinaforam sempre
menores do que o coeficiente angular da linhagem
SUS (Tabela 1). Segundo Hoskins & Gorpon (1956),
uma interpretacédo bioldgica do coeficiente angular
estarelacionada a homogeneidade de uma determi-
nada populagdo, isto é, quanto maior o coeficiente
angular, maior a homogeneidade dessa populacéo.
Portanto, hdindiciosdapresencade individuosresis-
tentes em freqiiéncias relativamente altas nas popu-
lacGes de B. germanica testadas no presente trabalho,
principalmente, na populagdo SP-1.

Paraoinseticidaclorpirifosfoiverificado também
gue o melhor tempo de avaliacao foicom 48 hapds a
aplicacdo topica (Tabela2) emboraas diferencas ndo
sejamsignificativasentre ostemposdeavaliacdo. Em
alguns casos ndo foi possivel estimar o IC, pois 0s
dados ndo se adequaram ao modelo de Probit, como
porexemplo naavalia¢gdo com 24 h nalinhagem SUS
parao clorpirifos. Os resultados da andlise de Probit
paraoclorpirifos (Tabela2) mostraram tambémuma
reducdo significativa na suscetibilidade a esse inse-
ticida em populagdes de campo de B. germanica. As
razdes de resisténcia (RR) calculadas para as popu-
lagcBes RJ-1, RJ-2 e SP-1 foram de 4,98; 6,62 e 30,06
vezes; respectivamente. Ao contrario dos resultados
com deltametrina, os coeficientes angulares das po-
pulagbes de campo testadas com o inseticida
clorpirifés foram bastante proximos ao coeficiente
angular da linhagem SUS.

Nos resultados de concentragcdo-mortalidade
dessas mesmas linhagens de B. germanica avalia-
das com 24, 48 e 72 h apds aplicagdo topicacom o
inseticida fipronil também foi observado que o
melhor tempo de avaliacdo foi com 48 h (Tabela 3).
A resposta com fipronil em B. germanica foi mais
lentado que com deltametrinae clorpirifos. Resul-
tados consistentes de resposta foram possiveis
somente a partir da avaliagdo com 48 h apéds a
aplicacdo. Emalgumas avalia¢Ges também néo foi
possivel estimar o IC, pois os dados nédo se adequa-
ramao modelo de Probit,como porexemplocom 24
e 72 h para a linhagem SUS. Os resultados da
analise de Probit para o fipronil mostraram di-
ferencas significativas na suscetibilidade de B.
germanicaaesse inseticida (Tabela3). Asrazbes de
resisténcia (RR) calculadas paraas populagfes RJ-1,
RJ-2e SP-1foramde 2,09;2,00e 2,70 vezes; respec-
tivamente. Os coeficientes angulares das popula-
¢cbes de campo testadas com o inseticida fipronil
também foram menores do que o coeficiente angu-

lar da linhagem SUS. Esses resultados sugerem a
presenca de variabilidade genética que confere
resisténciaafipronil nas populagdes de B. germanica
avaliadas.

O método de bioensaio de contato tarsal ndo
proporcionou uma boa discriminagéo entre a linha-
gem suscetivel (SUS) e as populagdes de B. germanica
testadascomosinseticidas deltametrinae clorpirifos.
As respostas da linhagem SUS e das populagdes RJ-1,
RJ-2 e SP-1 de B. germanica encontram-se na Tabela 4
paraadeltametrinae Tabela5paraoclorpirifés. Para
o0 inseticida deltametrina, observa-se através da
Tabela 4 que 0o método de contato tarsal possibilitou
umamenor discriminacdo entre alinhagem SUSe as
populagdes de campo quando comparado com 0s
resultados obtidos com o método de aplicagdo tépica
(Tabela 1). O critério de avaliagdo baseado no efeito
“knock-down’” ndo proporcionou discriminagédo entre
as populagdes. O critério de mortalidade com 12, 24,
48 e 72 h também nao foi eficiente para detectar a
resisténcia, pois ndo apresentaram diferencas signi-
ficativasentre sie nem mesmoentre as populagdes. A
mortalidade obtida para o inseticida deltametrina
(1,70 pg deltametrinaZcm?) foi de 100%, 99,81%,
99,84% e 100% para a linhagem SUS e populagdes
RJ-1,RIJ-2e SP-1, respectivamente. Asrazdes deresis-
téncia obtidas através do bioensaio de contato tarsal
para as populacdes RJ-1, RJ-2 e SP-1 foram de 2,21,
2,25e1,98vezes; respectivamente (Tabela4). Asbaixas
razdes de resisténcia obtidas neste experimento
foram semelhantes aos obtidos por WADLEIGH et al.
(1989) quando testaram residuos de cipermetrinana
dose de 1,92 ug/cm?,

O método de contato tarsal, avaliado através do
critériode insetos moribundos também ndo permitiu
a separacgéo entre as populacbes para o inseticida
clorpirifostestadonadose de 8,40 ug clorpirifds/cm?.
A mortalidade com 12, 24, 48 e 72 h foi de 100% para
todos os tempos de avalia¢des nas populagdes
testadas. As razdes de resisténcia obtidas através do
bioensaio de contato tarsal para as populagées RJ-1,
RJ-2 e SP-1 foram de apenas 1,35; 1,47 e 1,70 vezes;
respectivamente (Tabela 5). Os dados obtidos neste
experimento foram semelhantesaos obtidos por MiLio
etal. (1987); ScHAL (1988) e WADLEIGH et al. (1989) ao
testarem residuos de clorpirifés nasdoses de5,0; 16,5
€4,81ug/cm?, respectivamente.

A Tabela 6 mostra um resumo comparativo das
razbes de resisténcia obtidas com os 2 tipos de
bioensaio paraosinseticidas deltametrinae clorpirifos
nas populagdes testadas. O bioensaio de aplicacdo
topica, através da estimativa da DL, mostrou ser
umatécnica mais eficiente do que o de contato tarsal
parase detectar aresisténciaaos 2 inseticidas testados
devido a melhor discriminagéo entre a linhagem
suscetivel e as populag6es de campo.
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(Linnaeus, 1767) (Dictyoptera: Blattellidae) a inseticidas.

Tabela 1 - Respostas de dose-mortalidade da linhagem suscetivel (SUS) e das populagdes RJ-1, RJ-2 e SP-1 de B. germanica
avaliadas com 24, 48 e 72h ap6s aplicagdo tdpica com o inseticida deltametrina. ESALQ/USP.

Linhagem/ Tempo de DL,,° Coeficiente
Populagbes avaliacio na angular X2 gl RR¢
(1C 95%) (x ep)
0,34
24 h 2,96 (x0,19) 15,42 4 o
(0,26 - 0,45)
740
0,25
SUS 48 h 2,83 (x0,17) 12,34 4 _
(0,18-0,31)
0,19
72h 590 2,99 (+0,29) 0,42 4 .
(0,16 - 0,22)
3,55
24h 1,56 (0,10) 18,87 6 10,44
(2,54 - 4,83)
2,58
RJ-1 48 h 880 1,62 (+0,11) 20,63 6 10,32
(1,67 - 3,66)
2,28
72h 1,67 (x0,12) 14,03 6 12,00
(1,58 - 3,08)
4,91
24h 1,67 (+0,11) 6,26 6 14,44
(3,93 - 6,00)
3,52
RJ-2 48 h 709 1,56 (+0,11) 8,70 6 14,08
(2,57 - 4,57)
3,19
72h 1,54 (+0,11) 6,00 6 16,79
(2,40 - 4,05)
51,49
24h 0 1,03 (+0,13) 37,28 6 151,44
25,20
SP-1 48 h 450 1,25 (x0,13) 27,36 6 100,80
(13,21 - 63,24)
20,04
72h 1,53 (20,16) 31,49 6 105,47
(8,32 - 43,01)

2 n = numero de insetos testados

b dose letal média (ug deltametrina/mg) para cada tempo de avaliagdo

¢ gl = graus de liberdade

4 RR = razéo de resisténcia (DL, da populagéo em estudo/DL,, da linhagem SUS)

¢ ndo foi possivel estimar o IC

As razdes de resisténcia a deltametrina na
populacdo SP-1 foram de 100 vezes com o
bioensaio de aplicacdo topica e somente de 2
vezescom o bioensaio de contato tarsal (Tabela6).
Estes resultados foram semelhantes aos obtidos
por ZHAI & RosiNsoN (1996) que encontraram
razBes de resisténcia a cipermetrina em B.
germanicade 123 vezescom o bioensaio de aplicacdo
topica e somente 3 vezes com o0 bioensaio de
contato tarsal.

Para o clorpirifos na populacéo SP-1, foi obtida a
mesma tendéncia para as razdes de resisténcia.
Maiores razdes de resisténcia foram obtidas com o
bioensaio de aplicacéo tépica (30 vezes) do que com
o bioensaio de contato tarsal (aproximadamente 2
vezes). Resultados semelhantes foram reportados por
Miuio et al. (1987) que encontraram uma razéo de
resisténciaaoinseticidaclorpirifésem B. germanicada
ordem de 14,3 e 7,8 vezes com 0s bioensaios de apli-
cacdo topica e contato tarsal, respectivamente.
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Tabela 2 - Respostas de dose-mortalidade da linhagem suscetivel (SUS) e das populagdes RJ-1, RJ-2 e SP-1 de B. germanica
avaliadas com 24, 48 e 72h apds aplicacgéo tdpica com o inseticida clorpirifés. ESALQ/USP.

Linhagem/ Tempo de DL," Coeficiente
Populagbes avaliagdo na angular X gle RR ¢
(1C 95%) (x ep)
4,49
24h 0 3,45 (20,25) 95,09 4 _
520
4,16
SUS 48 h 4,71 (x0,46) 13,19 4 _
(2,80 - 5,33)
4,32
72h 370 4,41 (+0,51) 16,87 4 .
(2,26 - 6,45)
21,95
24h 4,13 (0,30) 5,26 6 4,89
(19,41 - 24,95)
20,72
RJ-1 48 h 589 4,14 (x0,32) 5,26 6 4,98
(18,99 - 22,58)
20,56
72h 4,14 (x0,34) 7,11 6 4,76
(18,00 - 23,32)
28,71
24h 3,30 (0,21) 8,01 8 6,39
(26,02 - 31,63)
3,52
RJ-2 48 h 707 3,29 (0,21) 8,89 8 6,62
(24,80 - 30,50)
27,09
72h 3,30 (x0,21) 10,55 8 6,27
(24,16 - 30,28)
132,69
24h 4,39 (£0,45) 4,99 4 29,55
(114,18 - 163,21)
25,20
SP-1 48h 380 4,45 (£0,13) 6,00 4 30,06
(106,83 - 154,92)
112,10
72h 4,07 (x0,40) 3,65 4 25,95

(102,03 - 125,04)

2 n = nUmero de insetos testados

b dose letal média (ug clorpirifés/mg) para cada tempo de avaliagédo

¢ gl = graus de liberdade

¢ RR = razéo de resisténcia (DL, da populagéo em estudo/DL,, da linhagem SUS)

¢ nao foi possivel estimar o IC

Apesar de ser recomendada pela OrcANIZACAO
MunblIAL bE SAUDE (1970) paraadetecgdo daresisténcia
de B. germanicaainseticidas, atécnica de bioensaio de
contatotarsal ndo foi um método eficiente, pois ndo foi
possivel discriminar as populagdes apresentando ra-
zdes de resisténcia baixas. O bioensaio de contato
tarsal pode ser considerado um método mais realistico
do que o bioensaio de aplicacdo topica, embora no
campo os insetos ndo fiqguem continuamente em con-
tatocomoresiduodoinseticida. O efeito "*knock-down"*
como critério de resposta paraa deltametrina (Tabela

4) e insetos moribundos para o clorpirifos (Tabela 5),
proporcionaram baixas intensidades de resisténcia. A
mortalidade comocritériodeavaliacdo paraobioensaio
decontatotarsal também nado foi eficiente, poistodos os
insetos das populacdes testadas morreram.

Muitos trabalhos reportados tém sugerido que o
método de contato tarsal pode ndo detectar adequa-
damentearesisténciaem populagdes que apresentem
falhas no controle indicando que poderiam néo ser
resistentes (MiLio et al., 1987; ScHAL, 1988; ZHAl &
Roginson, 1992), porque pelo método de contatotarsal,
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Tabela 3 - Respostas de dose-mortalidade da linhagem suscetivel (SUS) e das populagdes RJ-1, RJ-2 e SP-1 de B. germanica

avaliadas com 24, 48 e 72h ap0s aplicacdo topica com o inseticida fipronil. ESALQ/USP.

Linhagem/ Tempo de DL,,° Coeficiente
Populagbes avaliacio na angular X2 gl RR¢
(1C 95%) (x ep)
0,066 5,29
24h " 112 3,89 3 o
-) e + ,
520
0,033 6,03
SUS 48 h 14,78 3 _
(0,0230 - 0,43) (£0,45)
0,026 5,94
72h 370 20,05 3 _
e (+0,54)
0,12 4,32
24 h 43,29 6 1,82
(0,079 - 0,18) (+0,35)
0,069 4,05
RJ-1 48 h 424 21,73 6 2,09
(0,053 - 0,064) (x0,34)
0,051 4,2
72h 18,55 6 1,96
(0,039 - 0,064) (+0,39)
0,13 3,58
24 h 18,95 7 1,97
(0,11-0,17) (+0,26)
0,066 3,75
RJ-2 48 h 525 15,24 7 2,00
(0,056 - 0,078) (%0,30)
0,056 3,50
72h 18,55 7 2,15
(0,044 - 0,067) (£0,30)
0,21 2,54
24h 6,78 6 3,18
(0,17 - 0,26) (£0,22)
0,089 2,70
SP-1 48 h 401 51,72 6 2,70
(0,045 - 0,16) (£0,24)
0,072 2,49
72h 61,85 6 2,77
(0,029 - 0,13) (£0,23)

2 n = numero de insetos testados

b dose letal média (ug filpronil/mg) para cada tempo de avaliagdo

¢ gl = graus de liberdade

4 RR = razéo de resisténcia (DL, da populagéo em estudo/DL,, da linhagem SUS)

¢ ndo foi possivel estimar o IC

o nivel de sensibilidade ao inseticida pode ser influen-
ciado pelasdiferencas nocaminhamento das baratas
provenientes do campo. As baratas caminham na
superficie tratada e elas sdo expostas ao inseticida
que penetra através do seu tarso. Um aumento na
locomocéo resulta num aumento da quantidade de
inseticidaacumulado notarso de cadaperna (ZHAI &
RogiNsoN, 1992).

RusT & REIERsON (1991) concluiram que os resul-
tados obtidos nos métodos de aplica¢do topica e de
contato tarsal, nem sempre possam ser diretamente

comparaveis, porque as razdes de resisténciaobtidas
através do método de aplicacdo tdpica tendem a ser
superiores as obtidas pelo método de contato tarsal,
especialmente, com certos organofosforadoscomo o
clorpirifés, onde aresisténciaparece ndoatingiraltos
niveis. A explicacdo apresentada para esse fato foi
devido a diferenca de penetracdo do inseticida no
corpo do inseto, especialmente, entre os métodos de
aplicagdo topica e de contato tarsal, pois eles podem
nédo estar medindo o mesmo fenbmeno ou estar
medindo por diferentes meios.
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Tabela 4 - Resultados de tempo-resposta da linhagem suscetivel (SUS) e das populagdes RJ-1, RJ-2 e SP-1 de B. germanica
através do bioensaio de contato tarsal com residuo de 1,70 pug deltametrina/cm? de superficie.

Linhagem/ na KD, "® Coeficiente X2 gle RRd
Populagées (IC 95%) angular % (ep)
5,25
SUS 448 5,90 (+0,17) 205,90 9 _
(4,57- 5,96)
11,62
RJ-1 439 2,94 (x0,91) 589,73 8 2,21
(5,29 - 16,73)
11,80
RJ-2 543 3,13 (+0,87) 787,34 8 2,25
(5,58 - 17,03)
10,41
SP-1 450 3,42 (+0,88) 298,91 8 1,98
(8,17 - 13,05)

2 n=numero médio de individuos testados
® tempo knock-down médio (minutos)
¢ gl=graus de liberdade

¢ RR= razdo da resisténcia (KD, da populagéo em estudo/KD,, da linhagem SUS)

Tabela 5 - Resultados de tempo-resposta da linhagem suscetivel (SUS) e das populagdes RJ-1, RJ-2 e SP-1 de B. germanica
através do bioensaio de contato tarsal com residuo de 8,49 ug clorpirifés/cm? de superficie.

Linhagem/ na TL,,"° Coeficiente X2 gle RRd
PopulagGes (IC 95%) angular £ (ep)
33,56
SUS 727 8,30 (x0,19) 60,31 5 -
(31,32- 36,22)
45,48
RJ-1 542 9,70 (x0,27) 60,30 9 1,35
(43,33 - 47,77)
49,45
RJ-2 479 10,25 (£0,30) 12,57 7 1,47
(48,58 -50,59)
57,58
SP-1 415 6,11 (£0,17) 941,72 10 1,70

(43,81 - 78,02)

2 n=numero médio de individuos testados
® tempo knock-down médio (minutos)
¢ gl=graus de liberdade

¢ RR= razdo da resisténcia (TL,, da populagéo em estudo/TL,, da linhagem SUS)

Scotretal. (1986) mostraram que umalinhagemde
B. germanica resistente a piretroides foi resistente a
cipermetrinae ciflutrinapelo método debioensaiode
aplicacéo topica, porém ndo foi pelo método de
contato tarsal. I1sso pode ser explicado se a taxa de
penetracéo do inseticida for mais lenta pelo método

de aplicacdo tépica do que pelo método de contato
tarsal, fazendo com que o0 mecanismo de resisténcia
possa controlar doses aparentemente mais altas e
produzir razdes de resisténcia maiores pelo método
de aplicacdo topica. A outra explicacdo seria
possivelmente a forma de absor¢do do inseticida
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atravésdométodo de contatotarsal, porqueinseticida
adicional esta sendo continuamente absorvido do
substrato, comisso 0 mecanismo de resisténcia pode-
riasersuperadoresultandoemintensidades deresis-
téncia mais baixas (CocHrAN, 1995). Por outro lado,
CocHrAN (1995) relatou que adiscrepanciadasrazdes
deresisténciaentre osmétodos de bioensaio testados
somente seriaum problema quando as intensidades
de resisténcia sdo baixas, pois se uma concentracao
excessivamente alta for usada no bioensaio de contato
tarsal, seriaequivalente arealizar testes com concen-
tragdes que matem todos os insetos (CocHrAN, 1997).
A concentracdo do inseticida usada no método de
contato tarsal é critica porque é possivel sobrepor o
mecanismo de resisténcia com um excesso de inseti-
cida. Portanto, as baixas razdes de resisténcia obser-
vadas no presente estudo podem estar associadas a
dose dos inseticidas avaliados.

Tabela 6 - Comparacdo da razdo de resisténcia das popu-
lagBes RJ-1, RJ-2 e SP-1 de B. germanica para os inseticidas
deltametrinae clorpirifos obtida através dos bioensaios de
aplicacdo tépica e contato tarsal. ESALQ/USP.

Razé&o de Resisténcia

Deltametrina Clorpirifés
Populagdes
Aplicacdo Contato Aplicacdo Contato
topica tarsal topica tarsal
RJ-1 10,32 2,21 4,98 1,35
RJ-2 14,08 2,25 6,62 1,47
SP-1 100,80 1,98 30,06 1,70

Tabela 7 - Respostas de dose-mortalidade da linhagem suscetivel (SUS) e das populag¢des de B. germanica coletadas em
diferentes locais ap6s aplicagdo tépica com o inseticida deltametrina. ESALQ/USP.

Linhagem/ na DL,,° Coeficiente X gl RRd
Populagtes (IC 95%) angular £ (ep)
0,25 2,83
SUS 740 12,34 4 _
(0,18-0,17) (0,17)
2,87 1,95
PIR-1 716 15,79 9 11,57
(2,27 - 2,57) (+0,14)
6,55 1,62
PIR-2 480 7,50 5 26,41
(4,14 - 9,44) (x0,15)
25,20 1,25
SP-1 450 27,36 6 105,00
(13,21 - 62,24) (%0,13)
8,32 1,41
SP-2 579 15,46 5 33,55
(4,17 - 13,68) (+0,12)
5,39 1,39
SP-3 770 10,50 7 21,73
(4,00 - 7,15) (+0,087)
5,62 2,04
SP-4 449 10,32 6 22,48
(3,97-7,37) (+0,20)
2,58 1,62
RJ-1 880 20,63 6 10,75
(1,67 - 3,66) (£0,11)
3,52 1,66
RJ-2 709 8,70 6 14,67
(2,57 - 4,57) (+0,11)
7,81 0,90
RJ-3 320 11,93 5 31,49
(0,63 - 24,48) (£0,14)

@ n = namero de individuos testados
b dose letal média (g deltametrina/mg)

¢ gl = graus de liberdade

4 RR = razédo de resisténcia (DL, da populagéo em estudo/DL,, da linhagem SUS)
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Tabela 8 - Respostas de dose-mortalidade da linhagem suscetivel (SUS) e das populagdes de B. germanica coletadas em
diferentes locais ap6s aplicagédo topica com o inseticida clorpirifés. ESALQ/USP.

Linhagem/ na DL,," Coeficiente X2 gle RRd
Populagées (IC 95%) angular % (ep)
4,16 471
SUS 520 13,19 4 _
(2,80- 5,33) (+0,46)
32,44 2,60
PIR-1 520 2,48 5 7,80
(29,06 - 36,48) (£0,21)
42,65 3,45
PIR-2 530 9,13 5 10,25
(35,23 -51,08) (£0,24)
125,08 4,45
SP-1 380 6,00 4 30,06
(106,83 - 154,92) (£0,45)
28,38 2,19
SP-2 664 1,83 7 6,82
(24,67 - 32,17) (+0,18)
41,08 3,15
SP-3 600 8,58 7 9,87
(36,12 - 46,48) (£0,21)
108,40 3,04
SP-4 385 7,22 5 26,06
(89,66 - 136,25) (£0,33)
20,72 4,14
RJ-1 589 5,26 6 4,98
(18,99 - 22,58) (+0,32)
27,54 3,29
RJ-2 707 8,89 8 6,62
(24,80 - 30,50) (+0,21)
47,75 1,64
RJ-3 673 4,43 6 11,48
(39,78 — 56,76) (20,15)

@ n = namero de individuos testados
® dose letal média (ug deltametrina/mg)
¢ gl = graus de liberdade

¢ RR = razéo de resisténcia (DL, da populagéo em estudo/DL,, da linhagem SUS)

Diferencas estatisticas significativas na susceti-
bilidade aos inseticidas deltametrina (Tabela 7),
clorpirifés (Tabela 8) e fipronil (Tabela 9) foram
encontradas em popula¢des decampode B.germanica
por meio de bioensaio de aplicacéo topica.

Osresultadosde monitoramento dasuscetibilidade
a deltametrina mostraram diferencas significativas
entre as populacdes (Tabela 7). As intensidades
de resisténcia variaram de 10,32 (RJ-1) a 100,80
(SP-1) vezes. Os valores do coeficiente angular
das regressfes de concentracdo-resposta obtidas
atravésdaanalise de Probit foram todos menoresque
odalinhagem suscetivel, evidenciando aheterogenei-
dade das populagdes com respeito a resisténcia a
deltametrina.

Diferengassignificativas nasuscetibilidade entre
as populacdes foram também observadas para o
clorpirifés (Tabela 8) e fipronil (Tabela 9). As razfes
deresisténcia paraclorpirifosvariaram de 4,98 (RJ-1)

a 30,06 (SP-1) vezes e para fipronil de 2,00 (RJ-2) a
6,36 (RJ-3). As intensidades de resisténcia de B.
germanica a clorpirifés e fipronil foram menores do
gue as obtidas para deltametrina.

Pode serobservado que ndo houve sobreposicdo
dos intervalos de confianga das DL das popula-
¢Oes testadas com a DL, da linhagem suscetivel
para os 3 produtos testados, evidenciando a
presenca de resisténcia de B. germanica a esses
inseticidas, principalmente, com a populacédo SP-1
gue apresentou umaRR muitoaltaparao clorpirifés
(30,06 vezes) e paraa deltametrina (100,80 vezes).
Comrelacdoaofipronil, apesar de ser um produto
relativamente novo no mercado foi observadauma
razdo de resisténcia de 6,36 vezes na populacdo RJ-3
(Tabela9). Possivelmente, h4 problemas de resis-
téncia cruzada entre fipronil e outros inseticidas
utilizados hamaistemponocontrole de B. germanica
no Brasil.
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Tabela 9 - Respostas de dose-mortalidade da linhagem suscetivel (SUS) e das populagdes de B. germanica coletadas em
diferentes locais ap6és aplicacéo toépica com o inseticida fipronil. ESALQ/USP.

Linhagem/ na DL,,° Coeficiente X gle® RRd
Populagtes (IC 95%) angular £ (ep)
0,033 6,03
SUS 520 14,77 3 _
(0,023 - 0,043) (+0,45)
0,069 4,05
RJ-1 424 21,73 6 2,09
(0,053 - 0,091) (£0,34)
0,066 3,75
RJ-2 525 15,24 7 2,00
(0,056 - 0,078) (0,30)
0,21 1,64
RJ-3 409 15,38 6 6,36
(0,13-0,33) (+0,15)

@ n = namero de individuos testados
b dose letal média (g deltametrina/mg)
¢ gl = graus de liberdade

¢ RR = razédo de resisténcia (DL, da populagéo em estudo/DL,, da linhagem SUS)

Os resultados obtidos no presente estudo confir-
maram a presenca de variabilidade genética nas
populacdes de B. germanica no Brasil que conferem
resisténcia a deltametrina, clorpirifés e fipronil,
evidenciando a necessidade de implementacdo de
estratégiasde manejo daresisténcia paraapreservacao
davida util desses produtos na &rea domissanitéria.
A utilizacdo de misturados inseticidas deltametrina
eclorpirifés, comoestratégia de manejo daresisténcia
nessas populaces deve ser avaliada com cautela,
poisosresultadosmostraram resisténciaemdiferentes
intensidadesaos 2 produtos. A utilizagdo de mistura
pode selecionar os individuos resistentes a esses 2
inseticidas.

Se medidas de manejo da resisténcia de B.
germanicaadiferentes produtos ndo foremtomadas,
oproblemadecontrole desta pragapoderaseagravar
aindamais, comprometendo novas moléculasem
desenvolvimento. Trabalhos semelhantes devem
ser conduzidos com outros produtos que estdo
sendo comercializados para o controle de B.
germanicade modoaimplementar estratégias efetivas
de manejo da resisténcia. Sem duavida, condic¢des
Otimas de sanitizacdo devem ser incorporadasem
um programa de manejo da resisténcia da barata
alema a inseticidas.

CONCLUSOES

- O bioensaio de aplicagdo tdpica é mais eficiente do
gue o bioensaio de contato tarsal para detectar a
resisténcia em populagfes de B. germanica a
deltametrinae clorpirifés.

- Ha diferengas na suscetibilidade de populac8es de
B. germanica testadas a deltametrina, clorpirifos e
fipronil.
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