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SCIENTIFIC NOTE
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Characterization of Deltamethrin and Chlorpyirifos Resistan@&atiella germanicgL.)
(Dictyoptera: Blattellidae) and Cross-Resistance Relationships to Fipronil

ABSTRACT -The objectives of this study were to characterize the resistaBtattafila germanica

(L.) to deltamethrin and chlorpyrifos and to evaluate their cross-resistance relationships to fipronil.
The isolation of resistance was done under laboratory conditions from field-collected populations.
Three cycles of selection pressure with deltamethrin and chlorpyrifos were conducted to obtain the
Deltamethrin-R and Chlorpyrifos-R strains. The estimateg k@ the susceptible (SUS) strain was

0.24 (IC 95% 0.18 — 0.31) and for Deltamethrin-R strain was 10.26 (IC 95% 7.28 — (14.17)
deltametrina/mg. For chlorpyrifos, LDfor the SUS strain was 4.16 (IC 95% 2.80 — 5.33) and for
Chlorpyrifos-R strain was 24.98 (IC 95% 20.90 — 30i&B¢hlorpyrifos/mg. Therefore, the resistance
ratios were approximately 43- and 6-fold to deltamethrin and chlorpyrifos, respectively. A low intensity
of cross-resistance (approximately 2-fold) was observed between fipronil and the insecticides
deltamethrin and chlorpyrifos. Thus, fipronil can be used as a good candidate in resistance management
programs oB. germanicao deltamethrin and chlorpyrifos.
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RESUMO - Os objetivos deste trabalho foram o de caracterizar a resistéBtittelea germanica

(L.) aos inseticidas deltametrina e clorpirifos e avaliar as relagdes de resisténcia cruzada desses inseticidas
com fipronil. O isolamento da resisténcia foi realizado em condic¢des de laboratério a partir de populagfes
coletadas no campo. Trés ciclos de pressao de sele¢éo foram realizados com deltametrina e clorpirifos
para a obtencao das linhagens Deltametrina-R e Clorpirif6s-R. AeBlimada para deltametrina na
linhagem suscetivel (SUS) foi de 0,24 (IC 95% 0,18 — 0,31) e na linhagem Deltametrina-R de 10,26
(IC 95% 7,28 — 14,11)g deltametrina/mg. Para clorpirifés, a Destimada para a linhagem SUS foi

de 4,16 (IC 95% 2,80 — 5,33) e para a linhagem Clorpirifés-R foi de 24,98 (IC 95% 20,90 +80,28)
clorpirifés/mg. Portanto, as razdes de resisténcia foram de aproximadamente 43 e seis vezes para
deltametrina e clorpirifés, respectivamente. Uma baixa intensidade de resisténcia cruzada (de
aproximadamente duas vezes) foi verificada entre fipronil e os inseticidas deltametrina e clorpirifés.
Sendo assim, fipronil mostrou ser viavel como opg¢éo de controle em programas de manejo da resisténcia
deB. germanicaa deltametrina e clorpirifés.

PALAVRAS-CHAVE: Insecta, barata alem4, praga urbana, inseticida

O controle da barata alent&attella germanicdL.), tem inicialmente documentada para diazinon em Kentucky (EUA)
sido realizado principalmente com inseticidas, e a selecm 1961 (Georghiou & Lagunes-Tejeda 1991) e o primeiro
de populacdes resistentes aos produtos utilizados tem sidgo de resisténcia d& germanicaao clorpirifés foi
um dos grandes entraves no seu controle, principalmentdedectado pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS) em
produtos do grupo dos organofosforados e piretroides (Milid80 no Canada (Georghiou & Lagunes-Tejeda 1991).
et al. 1987, Cochran 1989, Lext al. 1996). Posteriormente, a resisténcia a esse inseticida foi confirmada

A resisténcia dé8. germanicaa organofosforados foi também em outros paises, com razdes de resisténcia variando
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de 1,4 a 58 vezes (Miliet al 1987, Hemingwagt al 1993). microseringa de vidro de 1 ml acoplada a um microaplicador
Porém, na grande maioria dos casos as intensidadesadmatico (modelo Arnold LV6 da Burkard Manufacturing
resisténcia a clorpirifos tém sido baixas e geralmenteo. Ltda.). Foram testadas seis a oito concentracdes que
inferiores a cinco vezes (Cochran 1989). proporcionaram mortalidades entre 5% e 99% utilizando-se
A resisténcia a piretréides também tem se tornado usproximadamente 80 individuos para cada concentracéo do
problema sério ef. germanicdEbbett & Cochran 1997) e inseticida. Apos a aplicacao do inseticida, as baratas foram
0 primeiro caso de resisténcia foi documentado na antigalocadas em recipientes plasticos de 500 ml contendo
Unido Soviética em 1979 para tetrametrina (Georghiou &godao umedecido com agua e alimento. Os recipientes
Lagunes-Tejeda 1991). Outros casos de resisténcidosam mantidos em uma camara climatizada regulada a
piretréides foram detectados em seguida, como por exempmperatura de 28 + 1°C, umidade relativa de 55 + 5% e
para cipermetrina (Liet al 2000), lambdacialotrina (Valles fotofase de 12h (Leet al. 1996). A avaliacdo da
1999), deltametrina (Liat al. 2000), etc. As intensidades demortalidade foi feita 48h ap6s a aplicacao do inseticida,
resisténcia a piretréides tém atingido valores superiore@nsiderando-se como resposta, as baratas incapazes de se
100 vezes (Cochran 1989). locomoverem normalmente e que apresentavam evidéncias
Muitas populacdes d& germanicaém sido selecionadas de paralisia ou tombamento.
para resisténcia a mais de um inseticida através da resisténcidPara o isolamento e caracterizagdo da resisténda de
cruzada ou resisténcia multipla (Cochran 1987), resultandermanicaa deltametrina e clorpirifés, a populagéo RJ-1 foi
assim em maior dificuldade no seu controle. A resisténcsmbmetida a pressdo de selecdo com deltametrina e a
cruzada é também um problema potencial que pode limitgpapulacao RJ-2 com clorpirifés. Em cada populagéo foram
efetividade de alguns novos inseticidas, pois a resisténcitesias sele¢des para resisténcia com machos, fémeas e ninfas
um inseticida enB. germanicgpode ser acompanhada porpor trés ciclos utilizando-se a concentracdo de|Bpde
resisténcia cruzada a produtos ainda ndo langados no meraeltametrina/ml de acetona e 100§ de clorpirifos/ml de
(Cochran 1987). acetona por meio de bioensaio de aplicacdo topica. Essas
Estudos nessa area no Brasil séo escassos, por isso@steentracdes foram determinadas através de testes
trabalho teve como objetivo caracterizar a resisténcia depreliminares, baseados na {de cada inseticida para a
germanicaaos inseticidas deltametrina e clorpirifés e avalidmhagem SUS. As baratas sobreviventes ap6s cada selegéo
as relacdes de resisténcia cruzada entre fipronil, um inseticidaviram para a formagédo de uma nova populagéo. Apés trés
lancado recentemente para o control®dgermanica ciclos de selecdo com deltametrina, a populagéo obtida a
Nesse estudo, a linhagem suscetivel (SUSBde partir dos sobreviventes da Ultima sele¢&o da populacdo RJ-
germanicaa inseticidas foi obtida da Bioagri Laboratdriosl foi denominada Deltametrina-R, e apds a ultima selecao
Ltda., em Piracicaba. Essa linhagem era mantida esom clorpirifos a partir da populacéo RJ-2, a populagéo obtida
laboratério por mais de 10 anos sem nunca ter recebi@ddenominada Clorpirifés-R.
qualquer tratamento com inseticida. As caracterizacdes de Para avaliar a resposta a pressdo de sele¢do apos cada
resisténcia a deltametrina e clorpirifés foram realizadasciclo de selecdo, as populagcbes obtidas foram submetidas
partir de populagGes dB. germanicacoletadas em aos bioensaios de aplicagao topica para estimativa ga CL
estabelecimentos comerciais da cidade do Rio de Janepela analise de Probit (LeOra Software 1987). Em seguida
RJ (populagdes identificadas como RJ-1 e RJ-2), onde fallussdados foram transformados em, [dividindo-se a C|;
no controle com a aplicagéo de inseticidas haviam sigelo peso médio dos machos (mg) da linhagem
relatadas com frequiéncia. A criacdo Rlegermanicaem correspondente. Posteriormente, foram estimadas a resposta
laboratdrio foi realizada através de recipientes de video pressdo de selegdo (quociente da, @la populacédo
medindo 55 x 25 x 30 cm, cobertos com uma teleodlee ~ selecionada pela DQ|.da populacdo original — anterior a
vaselina na borda superior interna contendo varios cartuclsetecao) e a razao de resisténcia (quociente gapbiulacédo
de papeldo corrugado. A dieta das baratas consistiu de ragaoestudo pela Q| .linhagem SUS).
para cachorro, gelatina e leite em pd, além de um Para estabelecer as rela¢des de resisténcia cruzada entre
fornecimento ininterrupto de agua através de bebedoufgsronil e os inseticidas deltametrina e clorpirifés, as
plasticos (Cornwell 1968). A criacdo foi mantida em umBnhagens SUS, Deltametrina-R e Clorpirifés-R foram
sala regulada a temperatura de 28 + 1°C, umidade relativaelstadas com fipronil. As caracteriza¢des toxicoldgicas
55 + 5% e fotofase de 12h (Letal 1996). dessas populacdes para o fipronil foram realizadas por meio
As linhas basicas de suscetibilidadddgermanicaos de bioensaio de aplicacao tépica com o produto técnico
inseticidas deltametrina e clorpirifés foram obtidas median{89% de pureza, Aventis Environmental Science). Os dados
a caracterizacao toxicologica de baratas (machos adultds) mortalidade de cada linhagem com fipronil foram
da linhagem SUS a esses inseticidas por meio de bioensaibmetidos a anélise de Probit pelo programa estatistico
de aplicagao topica. Foram utilizados produtos técnicos BOLO-PC (LeOra Software 1987) para estimar a DA
deltametrina (98,5% de pureza, Aventis Environmentg@iresenca ou ndo de resisténcia cruzada foi avaliada pelo
Science) e clorpirifés (97% de pureza, Dow AgroSciencéeste de igualdade de respostas ao fipronil entre a linhagem
Industrial Ltda.) para os testes. O bioensaio consistiu B82S e as duas linhagens resistentes (Deltametrina-R e
aplicacédo individual de il da solu¢éo do inseticida técnicoClorpirifés-R) (LeOra Software 1987) e pela avaliacdo da
diluido em acetona na face ventral Aeggmento abdominal sobreposicao ou ndo do intervalo de confianga (IC) dgs DL
(Leeet al 1996, Valles & Yu 1996) por meio do uso de umastimadas para as linhagens resistentes em estudo e a da
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linhagem suscetivel. A sobreposicao do IC foi interpretada Tabela 2. Respostas a presséo de sele¢do da populacéo
como auséncia de resisténcia cruzada. O nivel &J-2 deB. germanicaao inseticida clorpirifés.
significancia dos testes foi de= 0,05.

A populagdo RJ-1 respondeu significativamente a pressémhagem/ nt DLsgo?

Coeficiente
angular x> gl® RR*

de selecéo com deltametrina (Tabela 1). A estimativa ga DLPopulagao (IC95%) (, gp)

da populacdo RJ-1 (antes da selecdo) e da linhagem 716 171

Deltametrina-R (apés trés ciclos de selecdo) indicara®us 520 @ 80-5 33) (+(’)46) 13,19 4 -
decréscimo de aproximadamente quatro vezes na ’27 5"1 '3 ég

suscetibilidade. A razéo de resisténciaBdeggermanicaa  RJ-2 707(24 80.30 50) (+(’)21) 889 8 6,62
deltametrina foi de aproximadamente 43 vezes. O coeficiente ’ ' ‘3 2 1

angular da curva de regresséo, obtida a partir da andliserle2 |° 619 @5 21;‘;% 98) (¢ (’) 23 3,07 6 6,59
Probit a cada ciclo de selecéo, aumentou significativamente, S (*0,23)

evidenciando o aumento da homogeneidade da populagag? 11® 690 2472 3,25 880 7 5,94
por meio da eliminacao de individuos suscetiveis da (21,82-27,74) (x0.22)

populagdo RJ-1. Clorpirifos-R” 574 2498 328 980 5 6,00

(20,90-30,28) (+ 0,29)

Tabela 1. Respostas a presséo de sele¢cdo da populag&mimero de insetos testados
RJ-1 deB. germanicao inseticida deltametrina. ’Dose letal média g clorpirifés/mg do inseto
— 3gl = graus de liberdade
Coeficiente ) 3 4 “‘RR = razdo de resisténcia (RQlda populagdo em estudo/Rida
(IC 95%) angular — x* glI* RR linhagem suscetivel-SUS)
(xdp) 5Ap6s um ciclo de selecéo

Linhagem/ . DLgo?
populagdo

0,24 2,83 i Apo6s dois ciclos de selecdo
SUS 740 (0,28-0,31) (x0,17) 1234 4 "Ap0s trés ciclos de selecéo

2,58 1,62 . x
RJ-1 880 (1,67-3,66) (+0,11) 20,63 6 10,75 barata com o produto (por exemplo contato residual) deverdo

ser testados futuramente para possibilitar uma melhor

42 1,74 N ~ s A
RI-11° 957 @ %_5 22) (£0.11) 18,55 7 26,75 discriminagé&o da resisténcia.
’8 72’ '1 %5 Um aspecto importante da resisténcidBdgermanica
RJ-111° 108 ’ ; 66,21 10 36,33 a organofosforados € que niveis de resisténcia extremamente
(5,55-12,48) (+0,10) m oA O - i :
10.96 235 altos ndo tém sido observados e a baixa intensidade de

25,14 7 42,75 resisténcia a clorpirifés pode ser devida aos mecanismos
de resisténcia envolvidos (Cochran 1995). A resisténcia ao

Deltametrina-R570 (7.28-14.17) (+0.19)

l” = nlmero de insetos testados ) clorpirifés parece ser controlada de maneira mais complexa,
‘Dose letal media wg deltametrina/mg do inseto com dois ou mais genes envolvidos (Cochran 1989 e Milio
gl = graus de liberdade et al. 1987). Segundo Roush & McKenzie (1987), estudos

‘RR = razdo de resisténcia (Rlda populagéo em estudo/Rda

linhagem suscetivel-SUS) de selecdo em laboratorio tendem a selecionar para

sApGs um ciclo de selecio resisténcia com hg(anga poli~génica de\_/ido a.incorpora(;éo
sAp6s dois ciclos de selecdo de genes secundarios que ndo se manifestariam no campo.
"ApGs trés ciclos de selecio Sendo assim, a evolugéo da resisténcia poligénica seria
observada de modo mais lento, o que poderia explicar

A rapida resposta de selec¢éo a deltametrina encontragrcialmente os resultados obtidos no presente estudo.
no presente estudo reflete o intenso uso desse produto nBaixa intensidade de resisténcia cruzada (de
controle deB. germanicano Brasil. Possivelmente, osaproximadamente duas vezes) foi observada entre fipronil e o
resultados obtidos podem ser explicados também paseticida deltametrina, baseado nas respostas das linhagens
inseticidas utilizados anteriormente, como o DDT qu8US e Deltametrina-R a fipronil (Tabela 3). Segundo Scott &
apresenta 0 mesmo mecanismo de agéo dos piretroid&en (1997), a resisténcia cruzada pode se tornar um problema
Varios estudos tém comprovado a presenca de resistérg@#dio somente para casos em que os valores da razdo de
cruzada entre piretroides e DDT através do mecanismo ridgisténcia sdo superiores a 4,0. Os valores dos coeficientes
resisténcia do tip&dr (insensibilidade do sitio de agdo)angulares para as linhagens resistentes (Deltametrina-R e
(Siegfried & Scott 1992). Clorpirifés-R) foram significativamente inferiores ao da

A populagédo RJ-2 ndo respondeu a pressdo de seleljdisagem SUS, o que evidencia certa heterogeneidade das
com clorpirifés (Tabela 2) na concentracéo testada dinhagens resistentes com relagéo a suscetibilidade a fipronil.
laboratorio. No entanto, a populag&o obtida apos trés ciclsvavelmente algum mecanismo de resisténcia presente na
de selegdo com clorpirifés foi denominada linhageninhagem Deltametrina-R também confere resisténcia a fipronil.
Clorpirifos-R. A razéo de resisténcia a clorpirifos foi dePara clarificar os resultados, seria necessario conduzir os
aproximadamente seis vezes. A auséncia de respostarddalhos com linhagens isogénicas e realizar estudos de
populagédo RJ-2 a presséo de selecdo com clorpirifds pqstessdo de selegdo dessas linhagens com fipronil. Uma
estar relacionada ao método utilizado (dose e aplica¢éo)pussibilidade de resisténcia cruzada entre os inseticidas
presente estudo. Sem dudvida, outros métodos de contat@lidhametrina e fipronil poderia ser devido ao mecanismo
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Tabela 3. Respostas de dose-mortalidade das linhagens (Dictyoptera: Blattellidae). J. Econ. Entomol. 82: 337-341.
suscetivel (SUS), Deltametrina-R e Clorpirifés-R Ble

germanicaquando testadas com o inseticida fipronil. Cochran, D.G. 1995.Insecticide resistance, p.171-192. In
. Coeficiente M.K. Rust, J.M. Owens & D.A. Reierson (eds.),
Linhagem n DL5°0 angular x* gl®RR* Understanding and controlling the German cockroach.
(IC95%) (i ep) Cambridge, Oxford University Press, 430p.
SuUs 520,. 0033 6,03 14,77 3 - Cornwell, P.B. 1968 The cockroach: a laboratory insect and
(0,023 - 0,043) (+ 0,45) . . JC
0.068 312 an industrial pest. London, The Rentokil Library, v.1, 391p.
Deltametrina-R 610(0 04’3 20,12) (¢ 0 25) 76,64 7 2,06
' 0 067’ ‘4 "11 Ebbett, R. & D.G. Cochran. 1997Inheritance of resistance

Clorpirifés-R 515 10,85 7 2,03 to pyrethroids in the German cockroach (Dictyoptera:

(0,061 - 0,075) (+ 0,35) Blattellidae). J. Econ. Entomol. 90: 1458-1461.

n = ndmero de _insetps testados
iqoferlgﬂ Lneeﬁgaéf%gg;oml/mg) Georghiou, G.P. & A. Lagunes-Tejeda. 1991The
9=9 occurrence of resistance to pesticides in Arthropods.

‘RR = razéo de resisténcia (Qlpopulagdo em estudo/RL
linhagem SUS) Rome, FAO, 318 p.

secundario de acdo da deltametrina por meio da agao toximingway, J., G.J. Small & A.G. Monro. 1993Possible

exercida pela interagdo com os canais de cloro mediados pelo mechanisms of organophosphorus and carbamate

sistema GABA (acido gama-aminobutirico), que é o principal insecticide resistance in German cockroaches

sitio de acéo para fipronil (Vallest al 1997). Estudos (Dictyoptera: Blattellidae) from different geographical

realizados por Scott & Wen (1997) mostraram que uma areas. J. Econ. Entomol. 86: 1623-1630.

populacdo délusca domestich. resistente a deltametrina

(razdo de resisténcia superior a 2000 vezes) apresente¢, C.Y., H.H. Yap & N.L. Chong. 1996.Insecticide

resisténcia cruzada de 15 vezes com o inseticida fipronil. resistance and sinergism in field collected German
O inseticida fipronil mostrou ser viavel como opgéo de cockroaches (Dictyoptera: Blattellidae) in Peninsular

controle dentro de um programa de manejo da resisténcia Malaysia. Bull. Entomol. Res. 86: 675-682.

deB. germanicanos inseticidas deltametrina e clorpirifés.

Com a confirmacgédo da resisténcia Begermanicaa LeOra Software. 1987 POLO-PC:a user’s guide to Probit

deltametrina e clorpirifés nas nossas condi¢des, fica Logit analysis. Leora Software, Berkely, CA.

evidente a necessidade de implementacédo de estratégias de

manejo da resisténcia @ germanicaa inseticidas para Lin, L.F., W.C. Lu & S.W. Cai. 2000. Monitoring for

preservar a vida Gtil dos produtos utilizados na area insecticide resistance in field-collected strains of the

domissanitaria. Embora fipronil seja um inseticida German cockroach in Guangdong. Chinese J. Vector

relativamente novo no mercado, os resultados obtidos Biol. Control. 11: 32-34.

sugerem gque o uso irracional desse produto (assim como

de outros) pode inviabilizar o controle Be germanica Milio, J.F., P.G. Koehler & R.S. Patterson. 1987.

devido a resisténcia. Evaluation of three methods for detecting chlorpyrifos
resistance in German cockroach (Orthoptera:
Agradecimentos Blattellidae) populations. J. Econ. Entomol. 80: 44-46.

A Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de S%ush, R.T. & J.A. McKenzie. 1987Ecological genetics
Paulo (FAPESP) pelo financiamento da pesquisa (Processo of insecticide and acaricide resistance. Ann. Rev.
1999/0687-7) e ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Entomol. 32: 361-380.

Cientifico e Tecnolégico (CNPq) pela concesséo de bolsa

de estudo (Processo 142502/98-7) para E. Salmeron no clRest, M.K. & D.A. Reierson. 1991 Chlorpyrifos resistance
de doutorado do Programa de Pés-Graduagcdo em in German cockroaches (Dictyoptera: Blattellidae) from
Entomologia da ESALQ/USP. restaurants. J. Econ. Entomol. 84: 736-740.
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