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Resumo

Objetivo
Avaliar a susceptibilidade a inseticidas químicos de larvas de Culex quinquefasciatus
e Aedes aegypti, provenientes de áreas sujeitas ou não a tratamentos de controle.
Métodos
Foram coletadas larvas de mosquitos em uma área não sujeita a tratamentos com
inseticidas (Campinas, SP) e em áreas sujeitas a esses tratamentos (Campo Grande,
MS e Cuiabá, MT). Foram usados bioensaios com concentrações diagnóstico e
concentrações múltipla de inseticidas organofosforados e piretróides, segundo padrão
da Organização Mundial de Saúde, para avaliar a susceptibilidade dessas larvas.
Resultados
Ensaios com larvas de Culex quinquefasciatus de Campinas, SP, permitiram a suspeita
de resistência à cipermetrina e evidenciaram resistência à ciflutrina. Larvas dessa
espécie coletadas em Campo Grande, MS, e Campinas, SP, apresentaram resistência
ao temephos. Para a colônia campineira desta espécie, foram estabelecidas as razões
de resistência: RR50=6,36 e RR95=4,94, com base em linhagem susceptível padrão.
Adicionalmente, os testes com Aedes aegypti mostraram susceptibilidade similar ao
temephos em uma população de campo (Cuiabá, MT) e uma de laboratório.
Conclusões
Os resultados indicam resistência a organofosforado e piretróides em Culex
quinquefasciatus, evidenciando a necessidade de avaliações e monitoramento da
efetividade dos inseticidas a serem usados nos programas de controle de mosquitos.

Abstract

Objective
To 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 São
Paulo, SP) and from other areas (Campo Grande, Mato Grosso do Sul, MS, and



524524524524524 Rev Saúde Pública 2003;37(4):523-7
www.fsp.usp.br/rsp

Susceptibilidade a inseticidas
Campos J & Andrade CFS

INTRODUÇÃO

As espécies sinantrópicas de mosquitos Aedes
aegypti (Linn.) e Culex quinquefasciatus Say são de
grande importância em Saúde Pública por estarem
relacionadas, respectivamente, à transmissão 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 públicos no controle
de mosquitos. No Brasil, já existe indicação de resis-
tência em populações de Cx quinquefasciatus.2,9,12

Por exemplo, em Fortaleza, capital do estado do Cea-
rá, foi registrada resistência a organofosforados para
Cx. quinquefasciatus.12Essa mesma espécie mostrou-
se ainda resistente no Rio de Janeiro9 e em São Pau-
lo.2,3 Segundo indicação da Organização Mundial da
Saúde, a concentração diagnóstico de temephos para
larvas de Cx. quinquefasciatus é de 0,002 ppm.13 O
presente trabalho avalia a susceptibilidade de popu-
lações de campo e de laboratório de Ae. aegypti e Cx.
quinquefasciatus a um organofosforado e dois
piretróides usados no controle de mosquitos.

MÉTODOS

As larvas de Ae. aegypti avaliadas provieram da
colônia com quatro anos e meio, linhagem Aea-Uni-
camp (Departamento de Zoologia) e a F1 de material
proveniente do Campus Universitário em Campinas,
em maio de 2002, linhagem Aea-FEF. Para essa espé-
cie, em Cuiabá, MT, foram avaliadas larvas parentais
da linhagem Aea-Cuiabá, provenientes de ovos cole-
tados em armadilhas pelo Centro de Controle de
Zoonoses em 2000, Cuiabá, 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 Córrego
Fundo, em Cuiabá, MT, em setembro de 2000, linha-
gem Cuiabá-R. Para Cx. quinquefasciatus, os locais

Cuiabá, 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: RR50=6.36 and RR95=4.94, in relation to a standard susceptible strain.
Moreover, tests for Aedes aegypti showed similar susceptibility to temephos for a field
population from Cuiabá, 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.

de coleta em Campo Grande e Cuiabá apresentaram
histórico de controle com organofosforados. Para as
avaliações de Cx. quinquefasciatus em Campinas,
SP, utilizou-se material de coletas feitas no Campus
Universitário em julho de 1999, linhagem UNI-R1, e
em fevereiro de 2001, linhagem UNI-R2. Até aquela
época, não haviam sido feitas aplicações de quais-
quer produtos de controle no Campus. Como padrão
de referência, foram usadas as linhagens Rockefeller
de Ae. aegypti5 e a linhagem IAL-S (Instituto Adolfo
Lutz, São Paulo) de Cx. quinquefasciatus, originária
de Iguape, SP, em 1983.3

Os inseticidas usados foram o organofosforado
temephos (Abate 500E, Larvin 1G e Fersol 1G) e os
piretróides cipermetrina (Ciper 250CE) e ciflutrina
(Solfac 5CE). A partir de uma dissolução estoque à
concentração de 100 ppm i.a. desses produtos em água,
foram feitas diluições adicionais em água destilada
para se chegar às concentrações de trabalho. Para o
organofosforado temephos foram realizados testes de
concentração diagnóstico (CD=0,012; 0,04 e 0,06 ppm
i.a.) e teste de concentração múltipla (CM=0,00056 a
0,016 ppm i.a.). Para os piretróides, foram realizados
testes de concentração diagnóstico para a cipermetrina
(CD=0,0096) e de concentração múltipla para a
ciflutrina (CM=0,00075 a 0,03) (Tabela 1). Para o
temephos, foram estabelecidas as concentrações letais
mediana (CL50) e as CL95 com larvas de Ae. 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 padrões previa-
mente propostos.4,5,13 Usaram-se grupos de 20 larvas
ou mais de terceiro e/ou quarto estádio em copos
descartáveis, com as soluções dos inseticidas para
três ou mais repetições. A mortalidade final foi avalia-
da 24 horas após o contato com os inseticidas. Os
valores selecionados dos dados foram submetidos à
análise probit, usando-se o programa POLO-PC.10 Foi
verificado, então, o paralelismo nas respostas e as
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razões de resistência (RR) foram calculadas para as
CL50 e CL95, comparando-se os valores das linhagens
padrão.

RESULTADOS

A Tabela 1 apresenta uma relação do material bio-
lógico 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 formulação comercial de cipermetrina (CD de
0,0096 ppm i.a.). Da mesma forma, houve resistência
em larvas F2 (linhagem UNI-R2) para a concentração
diagnóstico (CD=0,03 ppm i.a.) do piretróide
ciflutrina. Larvas de Cx. quinquefasciatus apresenta-
ram sobrevivência de 6,3 e 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 Cuiabá-R. Para lar-
vas da colônia (UNI-R2) desta espécie em Campinas
foi estabelecida uma CL50=0,0076 ppm i.a. e uma

CL95=0,0144 ppm i.a. de temephos. Com base nos
resultados da linhagem-padrão IAL-S, as razões de
resistência foram de RR50=6,36 e RR95=4,94.

Avaliações para o temephos com a linhagem Aea-
Cuiabá mostraram tolerância. Os testes realizados re-
centemente com larvas das linhagens Aea-Unicamp
(colônia de 4,5 anos) e Aea-FEF (F1, de campo) de Ae.
aegypti indicaram também tolerância ao temephos.
Quando comparadas com a linhagem Rockefeller, as
razões de resistência destas linhagens foram
RR50=1,67 e RR95=1,85 para Aea-Unicamp, RR50=1,92
e RR95=1,83 para Aea-FEF; os coeficientes angulares
(s) das linhas concentração-resposta foram 4,8±0,6
para Aea-Unicamp, 5,9±0,7 para Aea-FEF e 5,5±0,6
para Rockefeller (Tabela 2).

DISCUSSÃO

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 avaliações da susceptibilidade a
inseticidas pelo uso de teste de concentrações diagnóstico ou teste de concentrações múltiplas.

Linhagem (Data) Estádio Tipo de Inseticida* Concentrações Mortalidade (DP)**
Teste ppm i.a. ou CL% (ppb i.a.)

UFMS-R (maio/98) 3o 2X CD TEM 500E 0,04 88,09 (14,87)%
4o 0,045 93,71 (5,55)%

UNI-R1 (julho/99) 4o CD CIP 250CE 0,0096 11,17 (6,26)%
Cuiabá-R (set/00) 4o CD TEM 1G 0,012 95%

0,024 100%
0,06 100%

UNI-R2 (mar/01) 4o CM CYF 5CE 0,002 a 0,016 0,42 (0,8)% a 27,4 (12,3)%
UNI-R2 (mar/01) 4o CM CYF 5CE 0,012 a 0,03 12,3 (5,9)% a 47,5 (9,6)%
UNI-R2 (jun/02) 3o CM TEM 1G 0,004 a 0,016 CL50= 7,6 (6,7-9)***

4o CL95= 14,4(11,3-24,8)
IAL-S (jun/02) 3o CM TEM 1G 0,00056 a 0,004 CL50= 1,2 (0,9-1,5)

4o CL95= 2,9 (2,1-5,6)

CD: Concentração diagnóstico.
CM: Concentrações Múltiplas .
*TEM = temephos, CIP = cipermetrina, CYF= ciflutrina.
**(DP) desvio padrão.
***(Intervalo de Confiança 95% da CL%).

Tabela 2  - Linhagens de Aedes aegypti, época dos ensaios e resultados das avaliações da susceptibilidade a inseticidas pelo
uso de concentrações diagnóstico ou testes de concentrações múltiplas.

Linhagem (Data) Estádio Tipo de Inseticida* Concentrações Mortalidade (DP)**
Teste ppm i.a. ou CL% (ppb i.a.)

Cuiabá (set/00) 3o CD TEM 1G 0,012 100%
0,024 100%

Rockefeller (set/00) 3o CD TEM 1G 0,012 100%
0,024 100%

Rockefeller (mar/01) 3o CM CYF 5CE 0,0005 a 0,004 4,3 (0,9)% a 96,1 (3,9)%

4o

Rockefeller (mar/01) 3o CM CYF 5CE 0,00075 a 0,006 12,8 (7,9)% a 100%
4o

Unicamp (jun/02) 3o CM TEM 1G 0,005 a 0,02 CL50= 9,8 (8,6-11)***
4o CL95= 21,7 (18,1-28,8)

FEF (jun/02) 3o CM TEM 1G 0,005 a  0,02 CL50= 11,3 (8,8-14,9)
4o CL95= 21,4 (15,8-48,3)

Rockefeller (jun/02) 3o CM TEM 1G 0,0025 a 0,01 CL50= 5,9 (4,9-6,9)
4o CL95= 11,7 (9,3�18)

*TEM= temephos, CIP= cipermetrina. CYF= ciflutrina.
**(DP) desvio padrão.
***(Intervalo de Confiança 95% da CL%).
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sistência para esta linhagem. Considerou-se para isso
que registros de letalidade com cipermetrina para essa
espécie são maiores em concentrações menores:
CL50=0,0016 ppm i.a. para larvas de uma linhagem
susceptível e CL50=0,004 ppm i.a. para uma linha-
gem parental com resistência, em populações cuba-
nas;1 e registro de uma CL50=0,003 e uma CL90=0,01±
0,006 ppm i.a. deste piretróide para uma colônia re-
sistente de Cx. quinquefasciatus, no Rio de Janeiro,
quando comparada com a CL50=0,0008 da linhagem
de referência.9

Para o piretróide ciflutrina, poucos registros de tes-
tes são conhecidos com mosquitos. Uma RR de valor
4 pela CL50 em larvas de Ae. aegypti da Venezuela foi
registrada quando comparada com a linhagem pa-
drão Rockefeller8 indicando aumento das esterases
como mecanismo envolvido na resistência aos
piretróides na linhagem avaliada. Provas de suscepti-
bilidade para este inseticida, em Cx. quinquefasciatus
da Venezuela, não registraram resistência.11 Nossas
provas preliminares em Cx. quinquefaciatus (UNI-
R2) indicaram resistência ao produto quando com-
paradas com a linhagem Rockefeller de Ae. Aegypti.
Em geral, a sensibilidade aos inseticidas em linha-
gens padrão é maior para Cx. quinquefasciatus do
que para Ae. aegypti (Cutkomp & Subramanyam,7

1986; WHO,13 1992), e se comparado com as CL50 da
ciflutrina e da cipermetrina em Ae. aegypti (Campos
& Andrade,5 2001) e de cipermetrina e outros
piretróides em Cx. quinquefasciatus.1,9Da mesma for-
ma, os resultados das avaliações com a linhagem UNI-
R2 de Cx. quinquefasciatus indicaram resistência
baixa (RR99<5) ao temephos quando comparada com
a linhagem susceptível IAL-S (CL95=0,0029 ppm i.a.).
A dose diagnóstico de temephos usada para Cx.
quinquefasciatus em Campo Grande foi 20 vezes
superior àquela recomendada pela WHO,13 e 13,8 ve-
zes superior à CL95 da IAL-S. Portanto, a sobrevivên-
cia indica real resistência da população ao insetici-
da. Já para as larvas de Cx. quinquefasciatus, em
Cuiabá, foi encontrada resistência baixa a esse inse-
ticida. Quando comparados os resultados de Cuiabá
com os obtidos para a linhagem padrão de Cx.
quinquefasciatus (IAL) em Campinas, a priori tería-
mos uma RR95≅ 4.

Embora no presente trabalho não tenha sido identi-
ficado o mecanismo metabólico envolvido na resis-
tência aos organofosforados, já foi registrada elevação
das esterases em populações brasileiras de Cx.
quinquefasciatus.3,12 Têm sido observados marcado-
res cromossômicos de amplificação dos genes de
esterases, associados à resistência aos organofosforados
nas linhagens UNI-R1 e UNI-R2 (Campos et al6). As-
sim, as estratégias de controle de Cx. quinquefasciatus

com organofosforados e piretróides em Campinas,
Campo Grande e Cuiabá devem monitorar previamen-
te sua eficiência. O desenvolvimento de resistência
nessas populações pode estar associado ao uso
indiscriminado de inseticidas nos ambientes domici-
liar e agrícola, além dos tratamentos específicos em
Campo Grande e Cuiabá.

Os resultados das avaliações com o temephos em
larvas de Ae. aegypti de Cuiabá, MT, não mostraram
resistência quando comparadas com a linhagem pa-
drão Rockefeller. O monitoramento das populações
de laboratório (4 anos após) e campo de Ae. Aegypti,
em Campinas, não mostraram a resistência registrada
em 1998 à CD=0,04 ppm i.a. (Campos & Andrade,5

2001). Em função das pequenas diferenças, entre as
duas populações, nas respostas ao temephos e da
sobreposição dos intervalos de confiança, pode-se
considerar que não há diferença entre as concentra-
ções letais das linhagens. Logo, a susceptibilidade
ao temephos 1G em Ae. aegypti não estaria compro-
metida, pelo menos para uso, se necessário, em pon-
tos não estratégicos, como os avaliados em Campo
Grande, Campinas e Cuiabá. Avaliações dos produ-
tos comerciais são viáveis e devem ser uma prática
no monitoramento.

Os resultados obtidos para as áreas sujeitas (Cam-
po Grande e Cuiabá) ou não (Campinas) a tratamen-
tos com inseticidas evidenciaram resistência baixa a
estes produtos em Cx. quinquefasciatus e susceptibi-
lidade em Ae. aegypti. Desta forma, quando popula-
ções de campo são avaliadas e comparadas a popula-
ções padrão, as mudanças na resposta aos inseticidas
(CL50 e CL95) da ordem de até três vezes nas razões de
resistência podem ser consideradas como tolerância;
de 3 a 5 vezes, resistência baixa; de 5 a 10, moderada;
de 10 a 20, média e acima de 20, uma resistência alta.
Tal conhecimento pode ajudar no planejamento ade-
quado do manejo da resistência e nas estratégias de
controle a serem aplicadas em cada ponto, sem com-
prometer a eficiência dos produtos.
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