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Aedes aegypti.

substitute to Temephos. Aedes aegypti from Vila Velha, ES (VVE) 

-1 -1 in VVE population (RR95 = 
-1 

microg.L-1 At this 

concentration, the DFB causes total inhibition of the emergence of viable adults in these populations.
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O Temephos, durante muito tempo, foi o único larvicida disponível para o controle do Aedes aegypti.

se como um substituto do Temephos. Aedes aegypti sendo elas de 

Vila Velha – ES (VVE) e Santarém – PA (STR) com distintos níveis de suscetibilidade ao Temephos e investigar as potenciais anormalidades morfológicas 

provocadas nos indivíduos. 

-1 -1 -1 

nos diferentes estágios de desenvolvimento. -1

resistência intermediária e baixa ao Temephos, respectivamente. 

Resistência. Inseticidas. Aedes aegypti.

INTRODUÇÃO

A dengue é um dos principais problemas de saúde pública 
nas regiões tropicais e subtropicais do mundo. O principal 
transmissor do vírus da dengue é a fêmea do mosquito Aedes 

(L.) (Diptera: Culicidae)1.

Devido à grande facilidade de associação com os humanos, o 
 é essencialmente urbano. Estudos comprovam que 

de aproximadamente 77,4 horas2. Em geral, os ovos, que são 

e completam o desenvolvimento embrionário. Entretanto, 
em condições desfavoráveis, como períodos de seca, os ovos 

3.

O combate ao vetor da dengue é realizado por meio da 
eliminação de criadouros potenciais; aplicação de larvicidas 

formas adultas, durante os períodos de transmissão4.

Temephos, na dosagem de 1,0 mg.L-1, formulado em grãos 
5. O uso frequente tem 

selecionado populações de mosquito da dengue resistentes ao 
Temephos. Em áreas com populações resistentes, a aplicação 

  25
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do Temephos não reduz a densidade do mosquito e resulta 
em falha no controle da transmissão de doenças em diversas 
regiões do Brasil6-8. A resistência de populações do mosquito Ae. 

ao Temephos tem sido constatada em monitoramentos, 

em diversas localidades do País9-11. Porém, estudos recentes 
relacionados com a construção de mapeamento de Locos de 

candidatos envolvidos na resistência12. O mapeamento LCQ já 

Ae. 

13. 

Para contornar o problema da resistência das populações do 

larvicida com mecanismo de ação diferente. Este grupo de 

nas sinapses neuronais e neuromusculares, impedindo 
a propagação do impulso elétrico e provocando rápidas 
contrações nos músculos voluntários, o que causa a paralisia e 
a morte do inseto14,15.

de crescimento dos insetos que pertence à classe das benzoil 

morfológicas durante o desenvolvimento das larvas devido à 
inibição da ecdise16. 

biológicos mais abundantes. É o componente fundamental do 

fornece suporte mecânico e estrutural ao exoesqueleto do 

possíveis agressões ambientais. Por possuir um exoesqueleto 
rígido, os insetos necessitam realizar mudas periódicas de seu 
exoesqueleto17.

Ae. 
 em todos os estádios de desenvolvimento18. Além do 

tem baixa toxicidade para mamíferos, é biodegradável e causa 
baixo impacto ambiental16. 

a formação de um pigmento sanguíneo denominado de 

molécula do oxigênio e causa a hipóxia nos órgãos em casos de 
exposição19.  

populações de sendo elas de Vila Velha, ES (VVE) 

provocadas nos indivíduos.

MÉTODOS 

Origem das larvas do 

duas populações de larvas no estádio L3 de com 
indicações de resistência ao Temephos, sendo elas de Vila Velha, 
ES (VVE) e Santarém, PA (STR), e a cepa Rockefeller que foi 

20.

Criação das larvas

A criação das larvas e os bioensaios foram realizados em sala 

Purina, Camaquã/RS). Após três dias nas bandejas, ou quando 

bioensaios.

Os bioensaios com o Temephos foram realizados com a solução 
estoque de 3g.L-1, preparada com etanol PA e Temephos em grau 

de uso foi preparada aos 15 minutos antes da realização dos 
bioensaios com a solução-estoque em etanol P.A.

estoque de 0,01 g.L-1

-1) foi 
preparada aos 15 minutos antes da realização dos bioensaios 
com a solução-estoque em acetona P.A.

As razões de resistência ao Temephos das populações de 
campo VVE e STR foram determinadas em bioensaios de dose-
resposta. As larvas foram expostas a concentrações crescentes 
do Temephos. A concentração letal 95% (CL95) do Temephos foi 

21.

A razão de resistência (RR95) foi determinada pela divisão do 
valor da CL95 do Temephos para as populações VVE e STR, 

22-24. 

estabelecidos19: resistência baixa (RR95 < 5); intermediária (5> 
RR95 < 10) e alta (RR95 > 10). 

Depois de realizados os bioensaios dose-resposta com 
22 e 

seguindo os padrões estabelecidos previamente10,25, grupos de 
20 larvas de terceiro estádio foram separados e transferidos 
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esses copos preenchidos até 20 mL com água desclorada. As 

variaram de 0,16 a 3,0 µg.L-1

concentrações entre 3,0 e 30,0 µg.L-1

dez concentrações entre 1,5 e 15,0 µg.L-1. Todos os bioensaios 
foram realizados com cinco réplicas para cada concentração, 
além do controle (água desclorada sem adição de larvicida).

Aproximadamente 15 minutos depois da montagem do 

transferidas aos recipientes junto com os 20 mL de água, 

horas, quando foi realizada a leitura, sendo computados os 

para a determinação da mortalidade das larvas foram os 
22

avaliados por meio de análise Probit21. 

pela divisão do valor de porcentagem de inibição de emergência 

22-24.

Temephos foi avaliada em bioensaios conduzidos de acordo 

-1 e 3,5 µg.L-1, 

capacidade para 250 mL, contendo 130 mL de água desclorada.
 
As larvas foram colocadas nos recipientes depois de 30 minutos 

10 larvas (L3) previamente selecionadas, com bom estado 
aparente. 

Os números de larvas vivas e mortas, de pupas e de adultos 
emergidos foram registrados diariamente durante o período 
experimental, que variou entre 10 e 12 dias. A emergência 
de adultos foi determinada por meio do registro do número 
de exúvias limpas nos recipientes27,28. Os mosquitos presos às 
exúvias foram considerados mortos. O bioensaio foi encerrado 
quando não havia mais larvas e/ou pupas vivas nos recipientes 
do tratamento controle. Todos os bioensaios foram realizados 

Análise de dados

Probit21

recomendação de aplicação de Temephos em campo, as razões 
de resistência (RR) de populações de campo de  
para o Temephos foram calculadas por meio dos valores de 
concentração letal que causaram a morte em 95% das larvas 
(CL95). 

RESULTADOS

, constatou-se que  a 
mortalidade além de ser dose-dependente também aumenta 
com o passar do tempo de exposição ao produto, devido a seu 
modo de ação.

ao Temephos e à STR, como de resistência intermediária, de 
23. Os 

que as duas populações de campo avaliadas apresentam maior 
heterogeneidade quando comparadas à cepa Rockefeller 
(Tabela 1). 

Tabela 1. Concentração letal (CL) e razão de resistência (RR) 
para Temephos de larvas de duas populações de  

População CL95 (µg.L-1)* RR95 Slope

Rockefeller ............. 4,0 (3,0 - 5,6) 1,0

Vila Velha (ES) 7,5

Santarém (PA) 3,9

precocidade da mortalidade varia de acordo com a concentração. 
Em concentrações menores, a mortalidade geralmente 
ocorre mais tardiamente, nos estágios de pupa e adulto. Em 

estágios iniciais de larvas e pupas. A mortalidade no controle foi 
mínima, não tendo ultrapassado 1,25% em todos os bioensaios 
realizados. 

foram muito baixos, não ultrapassando 1,15. A população VVE 
apresentou RR95 igual a 1,07. Esta população apresentou RR 

A mortalidade das larvas das populações VVE e STR foram 
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VVE e STR de  e de resistência intermediária e baixa 

causou anormalidades na aparência dos insetos nos estágios de 
larva, pupa e adulto (Tabela 3).

Tabela 2. 
adultos de duas populações brasileiras de   e da cepa 

para a inibição da emergência e as razões de resistência (usando 
a cepa Rockefeller como referência).

Geração IE95 RR95

Rockefeller ............. 1,00

Vila Velha (ES) 1,07

Santarém (PA) 1,15

Tabela 3. Registro de anormalidades de larvas, pupas e adultos 
 e da cepa 

duas populações ao Temephos e para a cepa referência.

Classes de Anormalidades Concentrações de DFB (µg.L-1)

2,0 2,5 3,5

Larva - - +

Pré-pupa + + +

Pupa albina - + -

Adulto com emergência parcial + + -

Adulto com tarsos deformados + + -

Ausência de anormalidade (-) e presença de anormalidade (+).

DISCUSSÃO

Os resultados encontrados no presente trabalho foram similares 
aos de outros estudos10,25

As anormalidades registradas nas fases de desenvolvimento 
28-30, foram 

as seguintes: mortalidade em larva, mortalidade como pré-
pupa, pupa albina, pupa distendida, pupa com adulto visível 
no interior, adulto com emergência parcial e adulto com tarsos 

Ae. 

Temephos, relatos de resistência começaram a surgir. Por isso, 

populações de 

é necessário o desenvolvimento de novos compostos com 

 Anormalidades morfológicas observadas em 
larvas, pupas e adultos de duas populações de  

29,31. Os controles de cada estágio do 
33.

, com redução de 

mg.L-122

Ae. 

31. 

Estudos detectaram que populações de campo resistentes a 

que populações de laboratório32.

organofosforados. Tais resultados reforçam o potencial desse 
.

CONCLUSÃO

avaliadas de com resistência ao Temephos, em 

morfológicas nas larvas, pupas e adultos expostos.
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