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1. INTRODUGAO

1.1. O controle de pragas e o problema de desenvolvimento de

resisténcia a praguicidas em insetos

Entre os varios problemas relacionados com a produti~-
vidade agricola brasileira, o prejuizo causado pelos insetos
fitafagos € um dos que apresentam real impcrténcia. Em pai-
ses tropicais como o nosso, de vasta extensao territorial, o
controle dessas pragas, além de dispendioso, torna-se dificil
e muitas vezes pouéo eficiente. Primeiro, porque, dentro da
grande diversidade bioldgica, caracteristica das regioces tro-
picais, nos defrontamos com o sério problema da multiplicida-
de de espécies pragas, especialmente insetos. Segundo, por-
que a propria diversidade vegetal favorece a sobrevivéncia e
a atividade continua desses organismos, pela disponibilidade
de hospedeiros durante todo o ano. Alia-se a esse fato a al-
ta capacidade colonizadora dos insetos e sua grande adaptabi-
‘lidade. Além disso, hospedeiros silvestres, nos quais nao se
empregam quaisquer métodos de controle, constituem continuos
reservatérios naturais para um grande niimero de espécies  de
'insetos fitdfagos. Esses e varios outros aspectos da situa-

¢3o agricola brasileira constituem uma séria pPTeocupagac aos
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técnicos e cientistas responsaveis pela maior produtividade

do pais.

A tendencia atual baseia-se, portanto, no desenveolvi-
mento de técnicas de combate mais eficientes. Um dos métodos
que tem despertado muito o interesse dos pesquisadores de in-
setos & o denominado por Stern e cols. (1959) controle inte-
grado. Este método, inicialmente, referia-se apenas a inte-
gracioc dos controles quimico e bioldgico (Stern e cols., 1959;
van den Bosch § Stern, 1962). Hoje, esta metodologia apre-
senta um significado mais amplo, definindo-se como o emprego
simultaneo de varias técnicas de combate, como o uso de ma-
chos estéreis, de atraentes e repelentes, aplicacio de hormo-
nios, emprego de armadilhas, o desenvolvimento de plantas re-
sistentes #s pragas, além de outros meios, associados aos con-
troles quimico e biologicoc (Kilgore § Doutt, 1569; Woods, 1972;

Aidley, 1976).

Entretanto, a técnica atualmente empregada para o
controle da maioria das pragas baseia-se apenas no uso de in-
seticidas (Georghiou, 1972;.Woods, 1972; Martin '§ Worthing ,
1976; ‘Gallo e cols., 1978). 0 emprego destes produtos traz co-
mo conseqlléncia varios inconvenientes, sendo o0 desenvolviﬁen-
to de resisténcia por parte dos insetos um dos que apresentam
grande importancia (Stern e cols., 1959; Smith & van den Bosch,

1969; National Academy of Sciences, 1971).

Resisténcia aos inseticidas foi definida pela Organi-
zacdo Mundial de Safide (1957) como a capacidade de uma  dada
colonia tolerar doses de inseticidas, que sdo letais 3 maio-

ria dos individuos, em uma populagiaoc normal da mesma espécie.
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Duas teorias tentam explicar o desenvolvimento de resistén-
‘cia: teoria da pré-adaptag@o e teoria da pds-adaptacdo, sen-
do que a primeira € a mais aceita pela maioria dos pesduisa-
dores (Metcalf, 1955; Crow, 1957; Margham, 1975). De acordo
com a teoria da pré-adaptacido, eos fatores responsaveis pela
resisténcia estariam presentes na populagdo, antes da intro-
dugio do inseticida, mas em freqliéncia muito baixa. O produ-
to quimico atuaria como um agente seletivo, favorecendo 0s
genétipos resistentes (Metcalf, 1955; Crow, 1957; Ribiero &
Mexia, 1967; Georghiou, 1972; Margham, 1975). A teoria da
pbs-adaptagdo baseia-se no fato de que a mudahga para resis-
téncia ocorreria apds a introdugdo do inseticida. Esta alte-
ragio ou seria fisioldgica e nio dependente da  constituigao
genética, ou, se fosse genética, seria induzida diretamente
pelo inseticida, que funcionaria como um agente mutagénico

(Metcalf, 1955; Crow, 1957; Margham, 1975).

Apesar do primeiro caso de resisténcia ter sido de~
tectado em 1908 (Metcalf, 1955), o problema s0 se tornou sé-
rio apds a introdugdo dos inseticidas clorados, em 1945 (Sun,
1960). A partir dgssa data, surgem na literatura varios tra-
balhos mencionando o aumento do nimero de casos de insetos e
jcaros resistentes aos praguicidas utilizados. Brown (1961,
em sua revisaoc sobre o problema de desenvolvimento de resis-
téncia em varias espécies de insetos e acaros, cita ﬁue em
1960, 137 espécies apresentavam colonias resistentes. Busvine
(196%) também mostra o aumento notavel no nimero de espécies
resistentes a partir de 1945. Discute o autor em seu traba-
'1ho as virias medidas que tem sido adotadas por _recomendagéo

"do Comité sobre Inseticidas, da Organizacao Mundial da Satde,



e di algumas sugestoes para prevenir ou dominar.a resistén-
“c¢cia. Margham (1975) menciona que 250 espécies de pragas agri-
colas e 100 espécies de artropodos vetores de doencas sdo con-
siderados como altamente tolerantes a um ou mais dos princi-
pais grupos de inseticidas usados. Mouchet & Quiroga (1976),
em sua revisio sobre resisténcia dos culicineos aos insetici-
das, citam que 38 espécies desenvolveranm resisténcia até 1975,
sendo que em 1968 haviam 28 espécies resistentes., Os autores
mostram que o aumento observado nao ocorreu somente no nimero
de espécies envolvidas, mas também, dentro de cada  espécie,

em termos de extensdo geografica.

0 desenvolvimento de resisténcia pode éer prevenido
pela verificagao de tempos em tempos da sensibilidade dos in-
setos aos produtos quimicos utilizados (Hamon §& Mouchet, 1861).
Hoskins § Gordon (1956), Giannotti e cols. (1972) recomendam
como mais apropriada, na determinagdo do grau . de sensibili--
dade a inseticidas, a técnica de comparacdes feitas no labo-
ratério, entre insetos procedentes da natureza e sujeites a
acio de controle quimico, com outros de uma drea nao tratada

ou de uma coldnia criada em laboratdrio.

Os trabalhos de La Brecqﬁe e cols. (1958), Schoof &
Kilpatrick (1958), Rousell (1965), Georghiou & Bowen (1966) ,
Mello e cols. (1970), entre outros autores, mostram que'o me -
todo acima recomendado fem se mostrado eficiente, tendo sido
‘possivel verificar-se se as populacOes de campo sao ainda sen-
siveis ou se desenvolveram resistdncia aos produtos quimicos

empregados.



1.2. Ceratitis capitata (Wiedemann, 1824): Importancia eco-

némica e métodos de <controle

Entre os insetos considerados como pragas agricolas,
as "moscas-das-frutas'" desempenham um papel economicamente
muito importante. De Lucchi (1976) considera - incalculaveis
os prejuizos causados por essas moscas. Esse autor salienta

- - - . L - -
ainda a importancia desses dipteros ao mencionar que, em va-
rios casos, estes insetos chegam a impedir a introdugao de
novas culturas e mesmo, muitas vezes, a utilizagao de varie-

dades produtoras de frutos de melhor qualidade.

O0s prejuizos variam com a regiao bem como com as es-
' pécies de hospedeiros disponiveis. No Estado de Sao  Paulo,
culturas como as de péssego, néspera, goiaba e nectarina sao
completamente perdidas, se nao houver uma prévia protecao dos
frutos por ensacamentos (Orlando § Sampaio, 1973). Em citros
a perda na produgdao pode alcancar de 30 a 50% (Orlando & Sam-

paio, 1973}).

Hempel (1906) considera como pragas mals comuns dos
frutos, no Brasil, dipteros das familias Tephritidae e Lon-
chaeidae . Destas duas familias, os tefritideos sao conside-

. rados como pragas de maior importancia.

No Brasil, em frutos, os tefritideos sao representa-
dos pelos géneros Anastrepha e Ceratiiis (Galloe cols.,1978),
e os 1onquefdeos} principalmente pelo género Silba (Deljkcdﬁp
‘e cols., 1977). O género Anastrepha, nesse pais, & consti-

tuidc por varias espécies nativas. Entre essas especies,
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Anastrepha fraterculus (Wie&emann), conhecida vulgarmente por
mosca sul americana', destaca-se pela freqllencia com que
ocorre na maioria dos pomares brasileiros (Orlando & Sampaio,
1973). O género Ceratitis & representado por uma inica espé-
cie, exdgena, Ca&ai@i&ﬁ capitata (Wiedemann, 1824), conhecida
vulgarmente como ''mosca do Mediterraneo'. Quanto ao género
Sitba, € o mesmo constituido por varias espécies nativas (Del

Vecchio e cols., 1977).

-

Entre os géneros acima mencionados, C. capitata des-
taca-se como uma das principais pragas. Esta espécie é ori-
ginaria da Africa, e sua dispersido deve ter ocorrido prova-
velmente pelo comércio de frutos infestados (Bodenheimer,1951).
Detectada nos pomares brasileiros desde o inicio do século
(Ihering, 1901; Hempei, 1906), tem causado, gragas ao seu ele-
vado poder de invasdo e grande adaptabilidade, elevados danos,
tanto em termos de produgao como de mercado. Em termos de
producgao, porque as larvas provocam decomposigio e queda pre-
matura dos frutos e, de mercado, porque os paises importado-
res mantém severas medidas dé_protegﬁo contra a entrada de

frutos infestados, mesmo que em baixa porcentagem.

0 controle dessa praga tem sido uma das graves preo-
cupagoes para técnicos e cientistas brasileiros. A partir de
1935, avolumam-se os trabalhos de pesquisa visando o desen-
volvimento de metodﬁlogias de combate, através do emprego de
iscas, armadilhas e compostos quimicos (Gomes, 1937; Gongal-
ves, 1938; Puzzi e cols., 1955; Puzzi § Orlando, 1957; Puzzi
§ Orlando, 1958:; Ruffinelli e cols., 1960; Sampaio e cols.,

1966). Em trabalhos mais recentes sac focalizados autros



aspectos, como a biologia (Pedroso, 1972; Souza e cols.,1978)
e a ecologia do inseto (Puzzi § Orlando, 1965; Malavasi, 1977;
Pavan, 1978), cujos conhecimentos tornam-se importantes para

0 seu controle.

Entretanto, faltam ainda dados essenciais, nao somen-
te sobre C. capitata, mas também sobre as outras espécies
de ”mo;caS*das-frutas", para que se possa elaborar novas téc-
nicas ou aperfeigoar a metodologia de combate hoje empregada
(Silveira e cols., 1876). A metodologia atualmente usada ba-
seia-se no ensacamento de certos frutos; como goiaba, pés-
sego‘e néspera; na coleta e destruigao de frutos atacados,
além da utilizag3o de controle quimiéo,” sob forma de
iscas envenenadas e pulverizacao em cobertura (Orlando &

Sampaio, 1973; Gallo e cols., 1978).

1.3, Ceratitis capitata (Wied.): Sensibilidade a inseticidas

Referéncias sobre o desenvolvimento de resisténcia aos
inseticidas, em c. capitata, sdo escassas. A maioria dos
trabalhos existentes focalizam apenas a determinagao da toxi-
cidade de inseticidas, utilizando-se na realizacao dos testes
insetos de laboratdrio. Esses trabalhos visam principalmente
o efeito dos praguicidas nos diferentes estadios de desenvol-
vimento do inseto, utilizando-se para isso o emprego de va-

rias técnicas,

Sherman (1958), por exemplo, utilizando larvas no a1-

“timo estadio do desenvolvimento, determinou que 0S5 clorados



policiclicos, adicionados é'areia, usada como substrato para’
a formagdo das pupas, apresentaram a mais alta toxicidade la-
tente. Toxicidade latente foi o termo proposto por Tamashiro
& Sherman (1955) para designar o fenameno no qual o efeito
total de um inseticida, éplicado em larvas, somente se expres-
sa no inseto adulto. Desmoras (1959) e Servas (1971), empre-
gando larvas de primeiro estadio, observaram alta sensibili-
dade a inseticidas fosforados, incorporados ao meio de cenou-

ra, usado como alimento. -~

Awadallah (1974) observou que os inseticidas Endrin
e Chlordane foram efetivos para pupas, quando aplicados emn

areia, usada como substrato.

Insetos adultos foram testados por diversos autores
quanto ao efeito inseticida de varios produtos. Keiser ecols.
(1973) realizaram ensaios de laboratorio com 73 inseticidas,
para a determinagio de suas toxicidades, por meio de aplica-
goes tdpicas no mesonotum toracicc. Observaram esses autores
que, entre'os.vérios produtos analisados, Naled e Phenthoato
apresentaram as'maiores toxicidades. Joannou (1974) encon-
trou maior efetividade de Fenthion em relagdo a Malathion e
Pirimipho$~methyl, empregados sob a forma de pulverizagao.
Insetos adultos também foram testados por diversos autores
na determinacao da agao residual (Vasseur § Schvesfer, 1955;
Orphanidis § Soultaﬁopoulos, 1962) e por ingestao (Viel &
Chancogne, 1957), de varios inseticidas, nas condigdes de la-

boratorio.

Ebeling (1953) verificou que a idade dos adultos, o

sexo, o peso, o nimero de insetos por recipiente, a atividade
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das moscas e a quantidade de dioxido de carbono empregado em
sua imobilizacao, afetam os resultados de ensaios com inse-~

ticidas.

0 inico trabalho encontrado sobre a determinagao da
resisténcia de C. capitata  a inseticidas foi realizado por
Azab (1974). Durante os ensaios, o autor utilizou adultos
que emergiram de frutos infestados, coletades em cinco Te-
gides diferentes. Para a determinagdo do grau de sensibili-
dade de Lindane, Fenthion e Dimethoato, os insetos foram ex-
postos a residuos secos desses inseticidas, em placas de pe-
tri. Os autores observaram que as colonias, de modo geral,
apresentaram a mesma sensibilidade ao Fenthion; resultado se-
meihante foi encontrado para Dimethoato. Quanto ao Lindane,
as colonias mostraram resisténcia em graus variados, de acor-

do com as regioces onde foram coletadas.

No Brasil, trabalhos semélhantes, onde se procura com
parar o grau de sensibilidade de populagoes de campo - de
C. capitata, para um mesmo inseticida, nao foram ainda rea-
lizados. Dada a importancia do problema de desenvolvimentode
resisténcia que, eventualmente, os insetos podem apresentarpe
lo uso continuo de produtos quimicos no seu é;ntrole, julgamos

oportuna a determinagao da sensibilidade de C. capitata a

inseticidas, nas condi¢oes controladas de laboratério.

1.4, Objetivo

Este trabalho tem como objetivo a  determinagdo do

grau de sensibilidade de adultos de (. capifata a insetici-
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das fosforados (Ethion, Fenthion, Malathion e Parathion), por
meio de uma analise comparativa das dosagens letais 50%, para

uma populacdo de laboratdrio e populagdes naturais.



2. MATERIAL

2.1, Populagoes estudadas

No presente trabalho foram analisadas  amostras de
C. capitata retiradas de uma populagido de laboratdrio e amos-
tras recém-coletadas no campo. Os ensaios com essas popula-
¢oes foram realizados durante o periodo de agosto de 1976 a

julho de 1978,

2.1.1. Populacao de laboratdrio

Os insetos que formaram a populac@o de laboratdrio fo-
ram obtidos a partir de péssegos infestados, “coletados numa
chicara em Campinas, situada numa regido, onde, durante véf
rios anos nao se utilizou qualquer método de controle quimico.
Formada em 1973, essa populacao foi mantida durante os trés
anos que antecederam a realizacdo deste trabalho e durante to-
do o seu desenvolvimento, em condicdes de laboratorio isentas

de contato com inseticidas.
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2.1.2., Populagoes naturais

Os insetos das populacoes naturais foram obtidos a.
partir de frutos infestados, coletados semanalmente, durante

o periodo de dois anos consecutivos.

As coletas foram realizadas no Estado de Sao Paulo,
em EstacOes Experimentais do Instituto Agrondmico de Campi-
nas. Os locais escolhidos foram os seguintes: Estagao Ex-
perimental de Monte Alegre do Sul (Municipio de Monte Alegre
do Sul), Estacdo Experimental de Limeira (Municipio de Cor-~
deiropolis) e o Centro Experimental de Campinas (Municipio
de Campinas). A escolha dessas estagﬁes,_como locais de co-
leta, baseou-se no fato delas apresentarem grande variedade
de espécies frutiferas, possibilitando a disponibilidade de

material durante o ano todo.

Na Estacao Experimental de Monte Alegre do Sul as
culturas principais sdo café (Cof{fea arabica L.) e péssego
{Prunus pensica (L.) Batsch), existindo em menor quantidade
outros tipos de frutos, como maga (Prunus mafus L.), pera
{(Prunus communis L.) e nectarina [Prunus persdica (L,) Batéch
var. nucipersica). Nessa localidade o controle utilizado_
baseia-se em métodes mecanico (ensacamento) e quimico, com
pulverizagdes quinzenais, feitas com Fenthion, ha quinze a-

*
nos .

Na Estacgdo Experimental de Limeira, os citros coOns-

* Infoamacoes obtidas nos Locals de coleta.
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tituem a cultura mais importante. O combate, nessa localida-
de, € feito utilizando-se, ha dezoito anos, Malathion sob for-

+*
ma de "iscas envenenadas'.

A maior plantagdo no Centro Experimental de Campinas
& a de café, existindo também culturas menores, como as de
péssego, néspera (Endobotrya japonica {(Thunb)e caqui { Diospyros
Kaki L.£.). Nessa Estacao Experimental, no local de coleta,

- . *
nenhum inseticida tem sido empregado ha cinco anos.

Em Monte Alegre do Sul foram realizadas coletas de
café, péssego, nectarina, pera e magd; na Estagao Experimen-
tal de Limeira foram coletados café, péssego e calamondin{Ci-
trhus madurensis Lour), e em Campinas, café, péssego, nespera
e caqui. A escolha dessas especies de frutos, para a obten~
cao dos insetos necessarios, foi baseada no fato de apresen-
tarem o mais alto indice de infestag@o por C. capitata, de

acordo com Pavan {comunicacao pessoal).

Apesar do grande nimero de frutos coletados, nao fo-
ram obtidos, a partir de varias espécies de hospedeiros, in-
setos em nimero suficiente para a realizagdo dos ensaios. As-
sim, foram analisadas apenas amostras de maclios e de féméas
da populacdo de Monte Alegre do Sul, obtidas a partir de pésf
sego; da populagido de Campinas, infestantes de nespera € pes-
sego, € da.populagéd de Cordeirdpolis, obtidas a partir ... de
calamondin. N3o foi possivel a obtengao de um numero sufici-

ente de amostras de machos da populagdo de Monte Alegre do

*  Infoamacgoes obtidas nos Locais de cofeda.
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Sul, infestantes de café, sendo analisadas apenas amostras de

fémeas, para esta populagao.

2.2, Inseticidas testados

Foram utilizados, no presente trabalho, somente inse-
ticidas fosforados. Os produtos testados foram os seguintes:
Ethion 96%, Fenthion (Lebaycid) 95,8%, Malathion 92% e Para-

thion etilico 98%.



3. METODOS

3.1. Manutengido da populacdo de laboratdrio

0 método de criacdo usado foi o mesmo descrito por
Souza e cols. {1978), com algumas modificagoes na dieta lar-

val. As solucgfes nutritivas mencionadas no referido traba-

w e

1lho foram substituidas por: cenoura homogeneizada - 500 g
moldex - 4 ml; HC1 2N - 8 ml & Levemil - 40 g. lLevemil &
um produtordietético a base de levedura seca de cerveja e
de proteiné de leite, produzido por Produtos Alimenticios New

Life Ltda.

"As larvas, no final do quarto estadio, sairam do meio
larval para um substrato de serragem umedecida, para empupa-
rem. As pupas foram mantidas sobre esse substrato, para ob-

tencao dos adultos.

0Os insetos, apés 0 nasciménto, foram separados = por
sexo, diariamente, usando-se como agente anestésico o didoxi-
. do de carbono. Até a sua utilizacdo nos ensaios, 6 a 7 dias
apds o nascimento, os adﬁltos foram mantidos de acordo com
'a.dieta-descrité porlSouzé e cols. (1978), com a seguinte

¢bpstituigﬁo: aclicar mascavo - 25 g; aglicar refinado - 45g;
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Gevral - 0,5 g; Levemil - 0,5g; fermento Fleishmann - 6 g e
"mel - 10 ml. Gevral, um produto dietético que contém vitami-
nas, proteinas e sais minerais, €& produzido pela Lederle La-

boratdrios, Divisiao da Cyanamid Quimica do Brasil.

Os insetos, durante todo o seu desenvolvimento, e ateé
a sua utilizacdao nos ensaios, foram mantidos em uma camara,
3 temperatura de 25 + 2°C e a umidade relativa do ar varidvel

entre 70 e 80%.

3.2. Obtengio e manutengao em laboratdorio, dos insetos das

populacoes naturais.

A metodologia para obtengao dos adultos foi a mesma
desenvolvida por Souza (comunicagdo pessoal) e, em grande par-
te, descrita por Malavasi (1977). Os frutos coletados foram
mantidos, no laboratdrio, em bandejas de aluminio (40 x 40 x
4cm), sobre uma camada de serragem, previamente umedecida, de
aproximadamente 2 cm de espessura. A umidade da serragem foi
céntrolada cuidadosamente porque seu excesso dificulta a aera-
¢30 necessaria ao desenvolvimento das pupas e favorece o de
'micfoorganismos nocivos, e a sua falta causa a morte das pu-
pas por desidratagdo. Semanalmente, os frutos foram retira-
dos das bandejas e a sefragem peneirada para a triagem das
‘pupas. As pupas, assim obtidas, foram colocadas em caixas
plasticas (12;5 x 8,0 x 5,5 em), tambem sobre serragem umede-

cida, até a emergéncia dos adultos.

A metodologia de separagao dos adultos, apds o nasci- -
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mento, e de sua manutencdo em laboratdrio, até a realizacdo
dos ensaios, ‘foi a mesma descrita para os insetos da po-
pulagio de laboratdério. A idade dos adultos utilizados para
a aplicagdo dos testes foi também de 6 a 7 dias, sendo manti-
dos durante esse periodo—em temperatura de 25 + 29C e em con-

digoes de umidade relativa variavel entre 70 e 80%.

3.3, Peso médio de amostras de machos e de fémeas, para cada

populacao analisada

Durante o0s ensailos fealizados observou-se que os in-
setos das populacOes de campo apresentaram grandes variagoes
em relacao ao tamanho, Fato semelhante niao ocorreu com as
moscas da populacdo mantida no laboratdrio. Os insetos desta
populacio apresentaram grande homogeneidade no carater e m
questdo, fato que foi comprovado ao serem pesadas amostras de
vinte individuos, considerando-se os sexos separadamente., Por
esse motivo,'para que os resultados obtidos com moscas origi-
narias do campo pudessem ser comparados aos obtidos com mos-
‘cas de laboratdrio, os insetos recém-coletados que apresenta-
ram maiores variagdes foram eliﬁinados. 0s insetos restantes
foram pesados, também em amostras de vinte individuos, obten-

do-se, assim, um peso médio para cada populagido analisada.

Esses resultados foram testados por anilise de varian-

cia, de acordo com Gomes (1977).
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3.4, Preparo das diluigoes dos inseticidas testados

Para cada inseticida, foram preparadas solugaes'mées,
de modo a apresentar uma concentracao de 2 ug de principio
ativo por ul de acetona, de acordo com a metodologia adotada
por Mello (comunicacgao pessoal). A partir destas solugoes
maes foram preparadas as diluig¢des em acetona, no momento do

uso.

3.5. Método experimental
0 método de experimentaciao adotado foi o de aplica-
_gBes topicas, de quantidades conhecidas de principio ativo do

inseticida, em solugac acetdnica.

Foram realizados testes preliminares, com dosagens
arbitrariamente escolhidas, tendo por objetivo a determinagao
das dosagens maxima e minima. Essas doses causaram, Tespec-
tivamente, 10 a 20% e 80 a 90¢% de mortalidade. Em seguida, os
testes foram realizados ﬁtilizando-se quatro dosagens em pro-

gressao geométrica: a maxima, a minima e duas intermediarias

As aplicacgdes individuais de 1 ul de solugao insetici-
da foram efetuadas sobre o mesonotum toridcico dos insetos, pre-
viémente anestesiados com diféxido de carbono, como € descrito
-'por March § Metcalf (1949), Keiser e cols. (1971). Essas apli-
cagOes foram realizadas ?or meio de uma microseringa(Burroughs,

England). Os insetos utilizados como controle receberam,in-

dividualmente, 1 ul de acetona.
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Apds a aplicagdo, os grupos de machos e de fémeas fo-
ram mantidos em placas de petri, cobertas por uma tela meta-
lica, sobre a qual colocou-se algodao embebido em igﬁa ¢ acu-
car, para a alimentacdo das moscas. As placas, com os insetos
tratados e com os insetos controle, foram colocadas em uma ca-
mara a 25 *+ 2°C com a umidade relativa do ar entre 70 e 80%.
A iluminacio foi mantida constante, por meio de lampadas fluo-

rescentes (40W) .

As porcentagens de mortalidade foram computadas apos
vinte e quatro horas. do infcio dos testes. Qs insetos into-
xicados e incapazes de locomogac foram considerados mortos,
de acordo com o critério adotado pela Organizagao Mundial de

Satude (1960).

3.6. Delineamento estatistico

Em cada tratamento foram utilizados 20 machos e 20
fémeas, separadamente. O mesmo numero de machos e femeas foi

usado, como controle, em cada ensaio.

Foram realizadas cinco repetigdes de cada ensaio, pa-

ra cada inseticida testado com a populagac de laboratdrio.

N3io foram obtidas, como explicado anteriormente, amos-
~tras em nimero suficiente para a realizagao de cinco repeti-
coes do ensaio, para cada populacio de campo. Assim, foram
efetuadas,trés_;epetigaes de cada tratamento, para insetos
- das populagoes de Monfe Alegre do Sul, originarios de café; de

Campinas, infestantes de nespera, € de Cordeirdpolis, origi-
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nirios de calamondin. Para insetos infestantes de péssego,
~de Campinas e Monte Alegre do Sul,. foram realizadas duas 7re-

peticoes de cada tratamento.

3.7. Analise estatistica

A determinacao das dosagens DLSO e DLyg, para os in-
seticidas testados, foi efetuada a partir das linhas de re-
gressao ponderada probitos/log doses, baseada em Bliss(1935a),

Mather (1946) e Finney (1952},

Completando-se as informagoes desta analise, foram
determinadas a resisténcia relativa para amostras de machos e
fémeas das populagtes analisadas, a toxicidade relativa e a

potencialidade letal relativa para os inseticidas testados.

Consideramos como resisténcia relativa a relagiao en-
tre as dosagens DL.,, para duas populagoes tratadas com o mes-
mo inseticida, considerada uma delas como padrao, de acordo
com Goodwin-Bailey § Davies (1954). Estendemos esse conceito

a relagao das dosagens DLc, para os dois sexos.

Em nossas analises, toxicidade relativa foi definida
como a relagdo entre as dosagens Dlc, de dois inseticidas, con-
siderado um como padrao, de acordo com o critéric de Nelson e

cols. (1950).

0 conceito de potencialidade letal relativa foi deter-
minado para a éomparaééo entre valores de coeficientes angu-

lares de curvas de resposta a inseticidas. Definimos poten-
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cialidade letal come a variacao da mortalidade em escala de
. probitos, por unidade de dose, sendo determinada pelo coefi-
ciente angular da reta (Piedrabuena, comunicagdo pessoai). A
relégﬁo das potencialidades letais de duas drogas, considera-
da uma delas como padrao, denominamos potencialidade letal re-
lativa. Estendemos esse conceito as potencialidades letais

de um inseticida em relagio aos dois sexos.

Homogeneidade de uma populacidao em relagdo a um cara-
ter significa que a distribﬁigéo de suas respostas nao desvia
de uma curva normal. No presente traba1h§ a . homogeneidade
das populagées analisadas, aos inseticidas testados, foi de-
terminada através do teste XZ, de acordo com o critério ado-

tado por Bliss (1935a).



4, -RESULTADOS

-4.1. Resultados obtidos com a populacidoc de laboratorio

-~

Na tabela I estdo expressos os resultados referentes
a acdao dos inseticidas fosforados, Ethion, Fenthion, Malathion
e Parathion, sobre os insetos da populagao mantida no labora-
tério. As porcentagens de mortalidade correspondem ds medias
das cinco repeticdes de cada ensaio, feitas para cada um dos

inseticidas mencionados acima.

As dosagens DLc, € DLy para os inseticidas testados
encontram-se na tabela II. Nota-se que os intervalos de con-
fianga para a DL50 do Ethion, aplicado em machos e em femeas,
nao se superpoem, indicando que os dois sexos apresentaram
diferentes sensibilidades ao inseticida. Observagao seme=-
lhante € feita a partir dos resultados obtidos com Fenthion,

Malathion e Parathion.

A tabela III apresenta as DLSO e DLgs desses 1inseti-
cidas, corrigidas por miligramas de peso do inseto, sendo o
peso médio de machos 8,52 mg e o de fémeas, 9,46 mg. " Ob-

serva-se que, mesmo Com es554s COI‘I‘E(_}E@S, os machos e as fe-
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meas continuaram apresentando diferentes sensibilidades a ca-

~da um dos inseticidas testados.

Nas figuras 1 a 6 temos determinadas as curvas de do-
sagem-mortalidade para os inseticidas, aplicados em machos e

femeas.

Na tabela IV estao expressos os resultados dos tes-
tes t, para comparagao dos valores de coeficientes angularés
das curvas de resposta (b), entre machos e fémeas. Nota-se
que somente os valores de b, para o Ethion, s3a0 estatistica-
mente diferentes para os dois sexos. Podemos observar, ainda,
que os inseticidas testados apresentaram a mesma potenciali-
dade letal relativa, quando aplicados em machos e fémeas, ex-
ceto o Ethion, cuja potencialidade letal relativa para machos
representou 1,22 vezes a determinada para femeas, tomadas co-

mo padrao.

A tabela V mostra que os resultados dos testes t, pa-
ra comparacgdao dos valores de b, entre machos tratados com in-
seticidas fosforados, tomando-se Fenthion cémo padrao, sao es-
tatisticamente iguais. Podemos entao considerar que os valo-
res das potenciali&ades letais relativas dos inseticidas, apli-

cados em machos, foram iguais, tomando-se Fenthion como padrao.

Na tabela VI estdo expressos os resultados dos tes-
tes t para comparagao dos valores de b, entre feémeas trata-
‘das com inseticidas fosforados, tomando-se Fenthion como pa-
drio. Nota-se que os valores de t sao significativos em to-
dos os casos, podendo~se entao considerar que os inseticidas

testados apresentaram diferentes potencialidades letais rela-
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tivas, tomando-se Fenthion como padrao. Parathion apresen-
tou uma potencialidade letal relativa, quando aplicado em fe-
meas, 1,36 vezes superior a do Fenthion, como se observa na

tabela VII.

Na tabela VIII temos os valores de resisténcia rela-
tiva para machos e femeas, tratados com Ethion, Fenthion, Pa-
rathion e Malathion, considerando-se os machos como padrao.
Observa-se nessa tabela que as resistencias relativas, calcu-
ladas com e sem corregao por peso de corpo do inseto, . nao
apresentaram grandes diferengas. Nota-se, também, que a re-
sisténcia relativa de femeas foi superior a de machos em to-

dos os casos analisados, apresentando © maior valor no caso

dc.Malathion.

Os valores de toxicidade relativa de Ethion, Fenthion,
Malathion e Parathion, considerando-se Fenthion como padrao,
estdo expressos na tabela IX. Como se pode observar nessa
tabela, as DLSO de machos e fémeas, expressas em 10"3 pg/in-
seto, foram corrigidas por miligramas de peso de corpo. Fen-
thion foi o inseticida mais toxico, para machos e para femeas.
Os outros inseticidas, em ordem decrescente de toxicidade re-

-

lativa foram: Malathion, Parathion e Ethion.

0s resultados dos testes Xz, para machos e para £8-
meas, s3o nao significativos em todos os casos analisados, is-
to &, os pontos encontrados como resposta aderem perfeitamen-
te & reta de regressio, existindo uma concordancia satisfatd-
ria entre as curvas observada e calculada. Portanto, pode-
se considerar que ambos os sexos foram homogéneos em suas

respostas a agao dos inseticidas testados.
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TABELA 1

Acao de inseticidas fosforados, aplicados topicamente

em machos e fémeas da populagdo de laboratdrio.

Dosagem  em Porcentagem média de mor-

Inseticida 10"3ug /inseto talidade apos 24 horas
MACHOS FEMEAS

20,0 23 16

| 27,0 59 38

Ethion 37,0 77 61
50,0 93 78

CONTROLE 2 2

; 2,0 22 7
2,7 57 26

Fenthion 3,7 67 45
5,0 9% 86

CONTROLE 3 2z

5,0 23 9

8,0 - 54 27

" Malathion 13,0 81 54
20,0 a7 82

CONTROLE 7 4

6,0 12 -

8,0 34 -

- 10,0 52 19
Parathion 12,0 - : 37
13,0 88 ‘ -

14,0 - 59

17,0 - 85

CONTROLE 3 2
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TABELA 1V .30,

Contraste entre os coeficientes angulares das curvas
de resposta a inseticidas fosforados, para machos e fémeas da
populagdo de laboratdorio. Potencialidade letal relativa de
inseticidas fosforados, aplicados em machos e femeas.

b Potencialidade letal
Inseticida : Valor de 1ati
Machos Fémeas . relativa

M/F

Ethion ) 5,385 4,356 1,959(%) 1,22

© Fenthion 5,416 6,087 0,879(N.S.) 1,00
Malathion 4,131 3,707 1,553(N.S.) 1,00
Parathion 6,723 8,298 1,337(N.S.) 1,00

(*) Significante a 5%.

(N.S) Nao significante

TABELA V

Contraste entre os coeficientes angulares das curvas
de resposta a inseticidas fosforados, para machos da popula-
¢ao de laboratdrio.

Inseticidas Valor‘de t

Fenthion-Ethion ) 0,041 (N.S.)
Fenthion-Malathion 1,945 (N.S.)
Fenthion-Parathion 1,569 (N.S.)

(N.S.) Nao significante a 5%.



TABELA VI 71
Contraste entre os coeficientes angulares das curvas
de resposta a inseticidas fosforados, para femeas da popula-

¢io de 1laboratorio.

Inseticida Valor de t
Fenthion-Ethion 2,339 (%)
Fenthion-Malathion 3,670 (*)
Fenthion-Parathion 2,141 (*)

" (*) Significante a 5%.

TABELA VII

Potencialidade letal relativa de inseticidas fosfora-

dos, aplicados em femeas da populacgao de laboratorio.

Inseticida b Potencialidade.ietal relativa
Fenthion 6,087 1,00
Ethion 4,396 0,72
Malathion 3,707 0,61

Parathion 8,298 1,36
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4,2, Resultados obtidos com as populagoes de campo

0 valor do peso médio para amostras de machos e de
fémeas, de cada populacdo analisada, esta expresso na tabe-

la X.

Os valores de F, obtidos pela andlise de variancia

dos dados contidos na tabela X, encontram-se expressos abai-

X0!
CAUSAS DE VARIACAO G.L. ' F
Hospedeiros o 5 101,024 (**%)
Sexos 1 51,231 (**%)
“Hospedeiros x Sexos 5 : 0,695 (N.S5.)
Hospedeiros, Sexos 11 50,893 (***)
Residuo 108
TOTAL : 119

- (***) altamente significante a 5%

(N.S) nao significante

A tabela XI apresenta os resultados referentes 4 agao
do Fenthion sobre insetos das populagles de campo. As por-
'_centagens de mortalidade, expressas nessa tabela, -correspondem
as médias de mortalidade dos varios ensaios, realizados para

cada populagdo analisada.

Esses testes foram aplicados em amostras homogeneas,
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obtidas a partir de pesagens de grupos de vinte machos e de
vinte fémeas, tendo-se desprezado os insetos que apresentaram

maiores variagoOes.

A tabela XII resume os resultados obtidos com Fenthion,
topicamente aplicado em amostras de machos e de fé€meas das
populagdes de laboratério e de campo. O exame dessa tabela
mostra que os machos e as fémeas, de cada populacgac analisada,
apresentaram distintos intervalos de confianca para a DLS0 do
Fenthion. Portanto, machos e femeas, em cada populagdo ana-
lisada, apresentaram diferentes sensibilidades ao inseticida
testado, como observado anteriormente para os insetos manti-

dos no laboratorio.

Na figura 7 temos graficamente determinado o interva-
lo de confianca, para a dosagem DL50 do Fenthion, aplicado em

amostras de machos das populacoes de laboratdrio e de campo.

A figura 8 mostra graficamente o intervalo de confian-
¢a para a dosagem DLg, do inseticida, aplicado em amostras de

fémeas dessas populagoes.

Com os resultados obtidos, expressos na tabela XII e

nas figuras 7 e 8, pode-se observar que:

1. Os machos das amostras coletadas em Cordeirdpolis,
obtidas a partir de.calamondin e os da populacdo de Campinas,
originarios de néspera, apresentaram maior sensibilidade £0
Fenthion que os de laboratdrio. Os machos originarios de
péssego, coletados em Monte Alegre do Sul e em Campinas, apre-

sentaram a mesma sensibilidade que os de laboratorio.
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2. As amostras de féemeas da populacao de Campinas,
origindrias de neéspera, e as da populagac de Monte Alegre do
Sul, obtidas a partif de café, apresentaram maior sensibili-
dade ao Fenthion que as de laboratdrio. As fémeas da popula-
cao de Monte Alegre do Sul, origindrias de péssego, bem como
as da populacio de Cordeirdpolis, origindrias de calamondin
e as da populagdo de Campinas, obtidas a partir de  péssego,
apresentaram a mesma sensibilidade em relacao ds fémeas de

"laboratorio.

3. A comparacao entre as amostras analisadas, infes-
tantes de diferentes hospedeiros, mas origindrias da mesma lo-
calidade, mostrou que as amostras de machos da populacao de
Campinas, infestantes de nespera apresentaram maior sensibi-
lidade em relagao as de machos, infestantes de péssego. Obser-
vacao semelhante € feita a partir dos resultados obtidos com
amostras de fémeas infestantes de néspera e péssego, dessa

mesma localidade.

A comparagio entre as amostras de femeas analisadas,
infestantes de café e péssego, de Monte Alegre do Sul, mos-
trou que as obtidas a partir de café apresentaram malor sen-

sibilidade.

4. As amostras de machos infestantes de péssego, de
Monte Alegre do Sul e Campinas, apresentaram a mesma sensibi-
lidade; o mesmo foi observado em relagdo as amostras de fe-

meas, origindrias de péssego, das duas localidades.

A tabela XITI resume os resultados obtidos com Fenthion,
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topicamente aplicado em amostras de machos e de femeas das
populacoes de laboratdrio e de campo. As DL50 e DLQS de
machos e fémeas, expressas em 10"3 pg/inseto mna tabela XII,
foram corrigidas por miligramas de peso do corpo, de acorao
com os valores constantes da tabela XIV. Observa-se que ma-
chos e fémeas, de cada populagdo analisada, apresentaram di-

ferentes sensibilidades ao Fenthion.

Na figura 9 temos graficamente determinado o interva-
lo de confianca para a DLSO do Fenthion, com os valores cor-
rigidos por mg de peso do corpo, para amostras de machos das

populacdes de laboratdrio e de campo.

A figura 10 mostra graficamente o intervalo de con-
fianga para a dosagem DL., do inseticida, com os valores cor-
rigidos por mg de peso do corpo, para amostras de fémeas das

populacoes de laboratério e de campo.

Com os resultados obtidos, expressos na tabela XIII e

nas figuras 9 e 10, pode-se observar que:

1. Os machos das amostras de todas as populacoes de
campo analisadas apresentaram a mesma sensibilidade ao Fen-
thion que os de laboratdrio. Da mesma forma, comparando~se
as amostras infestantes de diferentes hospedeiros,. da mesma
localidade, verifica-se que machos origindrios de néspera e
dé péssego, da regiao de Campinas, apresentaram a mesma Sén-
sibilidade. Resultado semelhante observa-se em amostras de
mesmo hospedeiro, mas de localidades diferentes, como por
exemplo, machos infestantes de péssego, de Monte Alegre do

Sul‘e de Campinas.



.38.

2. As amostras de fémeas de todas as populagoes de
. campo analisadas, com excecao daquelas coletadas em cafe, de
Monte Alegre do Sul, apresentaram menor sensibilidade ao Fen-
thion que as de laboratdrio. A comparagdo entre as amostras
_ infestantes de diferentes hospedeiros, da mesma localidade,
nio mostra diferencas no grau de sensibilidade de fémeas in-
festantes de néspera e peéssego, na regido de Campinas. Entre-
tanto, fémeas originarias de café apresentaram maior sensibi—
lidade que as infestantes de pé&ssego, em Monte Alegre do Sul.
Amostras obtidas de mesmo hospedeiro, mas de localidades di-
ferentes; apresentaram resultados semelhantes, como € o caso
de fémeas originarias de péssego, de Monte Alegre do Sul e de

Campinas.

O quadro abaixo resume os resultados obtidos pela ana-
lise comparativa das DLg do Fenthion, com correcao e sem cor-
recdo por peso de corpo do inseto, para machos e femeas das

populagoes analisadas.

Sensibilidade (*) Sensibilidade (*)
. o de de femeas

Localidade Hospedeiro . machos

s/corr. c/corr. s/corr. c/corr.
M. A. Sul café - - maior maior
M. A. Sul péssego mesma mesma mesma  menor
Campinas pessego mesma mesma mesna TENOT
Campinas nespera maior mesma maior MENOTY
Cordeirdpolis calamondin maior mesma mesma menor

(*) Sensibilidade de amostras de insetos das populagoes de campo, quando
comparadas com a de insetos do laboratorio.
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Nas figuras 11 a 17 temos determinadas as curvas de
dosagem-mortalidade para o Fenthion, aplicado em amostras de

machos e fémeas, de populacgdes de campo.

A tabela XV apresenta os resultados dos testes t para
comparagao dos valores de b entre insetos de ambos o0s sexos.
Observa-se que somente machos e fémeas da populagao de Campi-
nas, infes;antes de néspera, apresentaram diferentes coefi-
‘cientes angulares de curvas de resposta a agao do Fenthion.
Podemos entio considerar que o inseticida testado apresentou
E“aﬁmesma potencialidade letal relativa, quando aplicado e m
amostras de machos e fémeas de todas as populagoes  analisa-
das, exceto para o caso de insetos da populagao de Campinas,
originarios de néSpera. A potencialidade letal relativa do
Fenthion, aplicado em amostras de femeas dessa populacao, re-
presentou 1,73 vezes a determinada para machos, tomados como

padrao.

Na tabela XVI estdo expressos os resultados dos tes-
tes t, para comparaciao dos coeficientes angulares das curvas
de resposta ao Fenthion, para amostras de machos de popula-
cbes de laboratdrio e de campo. Nota-se que os valores foram
significativos em todos os casos, exceto para machos da popu-

lacdo de Campinas, infestantes de neéspera.

A tabela XVII mostfa que a potencialidade letal rela-
tiva de Fenthion, aplicado em machos da populagao de Campi-~
nas, originiarios de néspera, ¢ em machos da populacgido de labo-
ratério foi a mesma. A potencialidade letal relativa desse

inseticida, aplicado em machos das outras populacoes de campo,
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representou de 0,62 a O ,69 da determinada para machos de 1la-

" boratdorio, considerados como padrido.

Na tabela XVIIT temos os resultados dos testes t, pa-
ra comparacgao dos coefi cientes angulares das curvas de res-
' posta ao Fenthion, para amostras de feémeas das populagdes de
1abgrat6rio e de campo. Os valores foram significativos ape-
nas para amostras de femeas da populagao de Monte Alegre do
Sul, infestantes de café€, e da populagio de Campinas, origi-

narias de néspera.

Os valores de potencialidade letal reiativa do Fen-~
thiqn, aplicado em amos tras de femeas, das populacoes de 1la-
bératério e de campo, @31contram~sewﬁa tabela XIX. Observa-se
que a potencialidade le tal relativa do inseticida, conside-
rando-se a populagio de laboratdrio como padriaoc, foi a mesma,
quando aplicado em féme as de campo e de laboratdrio, exceto
para insetos da populag @#o de Monte Alegre do Sul, originirios

de café, e da populacio de Campinas, infestantes de néspera.

A tabela XX mos tra os valores de resistencia relativa
para machos e fémeas de populagOes de laboratdrio e de campo,
tratados com Fenthion, considerando-se os machos como padrao.
As ﬁLSO de machos e femeas, expressas em 10-3 wg/inseto, fo-
ram corrigidas por mili gramas de peso do corpo, de acordo com
os valores constantes da tabela XIV. Observa-se pela tabela
XX, que as resisténcias relativas, calculadas com e sem cor-
recio por peso de corpo do inseto, ndo apresentaram  grandes
diferengas. Nota-se,.t ambém, que a resisténcia relativa de

fémeas foi superior a2 de machos em todes os casos analisados.
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Quando se compara a sensibilidade das femeas em relagdo a dos
~machos, para cada populacao de campo, em termos de resisteén-
cia relativa, observa-se que as diferengas sao maiorés " que
quando se compara a sensibilidade das femeas do laboratdrio

em relacdo 2 dos machos dessa populacio.

O0s valores de resisténcia relativa ao Fenthion, para
amoétras de machos de populacoes de laborétSrio e de Campo,
tomando—se os insetos de laboratdrio como padrao, encontram-
se na tabela XXI. Quando as resisténcias relativas foram
calculadas com corregao por peso do corpo; observou-se uma
pequena elevacgdo dos valores, diminuindo as diferencas entre
as resisténcias relativas de machos de laboratdrio e das po-

pulacgoes de campo.

L

Na tabela XXII cobserva-se cs valores de resisténcia
~relativa ao Fenthion, para amostras de femeas de populagoes
de laboratdorio e de campo, considerando-se os insetos de la-
boratdrio como padrdo. Fazendo-se o calculo das resisténcias
relativas, com corregao por peso do corpo, observou-se um pe-
queno aumento em seus valores. A analise desta tabela mostra
que as feémeas da populagdo de Monte Alegre do Sul, infestan-
tes de café, apresentaram os menores valores de resisténciare
lativa, sendo que os maiores valores foram obtidos com amos-
tras da populacdo de Monte Alegre do Sul, origindrias de péé*

sego, e da populacao de Campinas, infestantes também de pés-

sego.

O0s resultados dos testes Xz, para amostras de machos

e fémeas, de todas as populacdes de campo analisadas, sao nao
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significativos, podendo-se considerar que ambos os sexos fo-

ram homogéneos em suas respostas a agao do Fenthion.
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TABELA XIV

Peso médio individual de machos e femeas, de popula-

¢oes de i1aboratdrio e de campo.

Peso (em miligramas)

Populacgao
Machos Femeas
" Laboratorio 8,52 9,46
M.A. Sul ' 5,72 6,23
 {fruto-café)
M.A, Sul 8,17 8,65
(fruto-péssego)
Campinas 7,50 8,19
(fruto-pessego)
Campinas 6,55 7,03
(fruto-néspera)

Cordeircpolis 7,34 8,05

(fruto~-calamondin)
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TABELA XV

Contraste entre os coeficientes angulares das curvas
de resposta ao Fenthion, para amostras de machos e fémeas, de
populagdes de laboratdrio e de campo. Potencialidade letal

relativa de Fenthion, aplicado em machos e femeas.

Potencial,. letal

Populagdo b — Val:r de relativa
Machos  Femeas | F/M

Laboratorio 5,416 6,087, 0,879 (N.S.) 1,00
M. A. do Sul 3,614 5,051 1,762 (N.S.) 1,00
(fruto-péssego)
~ Campinas 4;158 3,930 0,295 {(N.S.) 1,00
(fruto-pessego)

Campinas 3,386 5,842 2,183 (*) 1,73
(fruto-néspera) | |

Cord?irﬁpolis 3,744 4,960 -~ 1,575 (N.S.) 1,00

(fruto- calmmndin)

(*) Significante a 5%
(N.S) Nao significante
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TABELA XVI
Contraste entre os coeficientes angulares das c¢urvas

de resposta ao Fenthion, para amostras de machos de  popula-

coes de 1aboratdrio e de campo.

Populagao Valor de t

Laborat. - M. A. Sul (fruto-pé€ssego) 2,563 (M
Laborat. - Campinas (fruto-pessego) . 2,679 (%)

Laborat. - Campinas (fruto-néspera) ' 1,750 (N.S)

Laborat. - Cordeirdpolis (fruto-calamondin) 2,457 (¥
(*) Significante a 5% | (N.S) Nao significante

TABELA XVII

Potencialidade letal relativa de Fenthion, aplicado em

amostras de machos de populagles de laboratdrio e de campo.

Populagao b " Potencialidade letal relativa
Laboratorio 5 ,'4 16 1,00

M.A. Sul (fruto-péssego) 3,614 0,67

Campinas (fmto-—péssego) 3,386 7 0,62

Canpnlas (fruto—zll‘éspera)y 4,158 o 1,00
' Cordeirdpolis (fruto-ca- 3,744 - 0,69

lamondin)
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TABELA XVIII

Contraste entre os coeficientes angulares das curvas
de resposta ao Fenthion, para amostras de femeas de popula-

¢oes de laboratdrio e de campo.

Populagao Valor de t
" Laborat. - M.A. Sul (fruto-café) 3,691 (*)

Laborat. - M.A. Sul (fruto-péssego) 1,194 (N.S)

Laborat. - Campinas (fruto-pessego) 0,217 (N.S)

Laborat. - Campinas (fruto-nespera) 2,646 (*)

Laborat. - Cordeiropolis (fruto-calamondin) 1,332 (N.S)

(*) Significante a 5%.  (N.S) Nao significante

TABELA XIX

Potencialidade letal relativa de Fenthion, aplicado

em amostras de fémeas de populagoes de iaboratorio e de campo.

Populagao b Potencialidade letal relativa
Laboratdrio ) 6,087 1,00
M.A. Sul (fruto-café) 3,583 0,59
M.A. Sul (fruto-péssego) 5,051 1,00
Campinas (fruto-pessego) 5,842 1,00
Campinas (fruto-néspera) 3,930 : 0,65
Cordeirbpolis (fruto-cala- 4,960 . 1,00

mondin)
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5. DISCUSSAO

O grau de sensibilidade de C. capitata a insetici-
das fosforados foi determinado por meio de uma andlise compa-
rativa das DLSO’ entre uma populagao de ldboratGrio e popula-

¢coes naturais.

Para as compara¢des do grau de sensibilidade de
populagoes usamos métodos padronizados, evitando ao maximo

- - -
interferencias

=

ncontrolaveis, como indicado por outros auto-
res (Morrison, 1943; Hamon § Mouchet, 1961, Elmosa § King,-
1964). ‘Déssa forma, além da escolha da técnica mais adequa-
da, para a aplicacdo do inseticida, procuramos controlar as
fontes de variabilidade no qué se refere ao inseto a ser tes-

tado.

A escolha do método de aplicagdes tdpicas, como téc-
nica de deteccdo do grau de sensibilidade a inseticidas, ba-
seou-se no fato de ser este método recomendado por varios au-
tores&como sendo o mais preciso (Read, 1965; Brown § Pal,

1971; Giannotti e cols., 1972).

Varios autores, como Ebeling (1953), Hadaway & Barlow

(1956), Busvine (1957), Shepard (1960) e Hamon § Mouchet (1961,



citam como fatores que podeﬁ influir nos resultados, os se-
guintes: sexo, idade, alimentagao, tamanho do corpo, tipo de
produto utilizado na imobilizacao dos insetos, regido do cor-
po na qual deve ser aplicado o inseticida, mortalidade nafu~
ral, temperatura, umidade e iluminagao. Durante os ensaios
realizados, procuramos manter esses fatores acima  citados

dentro de condicoes padronizadas.

Abordaremos, mais detalhadamente, apenas a influéncia
que a mortalidade natural, idade, sexo, alimentacdc e tamanho

do corpo tiveram nos experimentos aqui descritos.

A capacidade natural de sobrevivencia est2 intimamen-

te relacionada com uma maior ou menor sensibilidade a acdo de

)

ihseticidas. Insetos que normalmente sdo mais sensiveis
condi§5€s adversas do ambiente, comc escassez de agua ou de
alimentos, sao também os que se mostram mais sensiveis a  pe-
quenas dosagens de inseticidas. Os que resistem mais aque-
las condigoes sao os que também resistem a dosagens mais ele-
vadas desses produtos (Ebeling, 1953). Este autor considera
que para valores de mortalidade natural abaixo de 10% nio sao
necessarias correcoes, pois estas nao ofereceriam maior pre-

cisao aos resultados obtidos.

No presente trabalho, a mortalidade natural nunca ul-
trapassou o valor de 10%, e como concordamos com Ebeling, nao

fizemos correcoes em nossos calculos.

Simanton § Miller (1937), David § Bracey (1946),Hadaway

§ Barlow (1957) e Burnett (1962) observaram experimentalmen
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te diferencas na sensibilidade a inseticidas, relacionadas com
a idade do adulto. Ebeling (1953) determinou o efeito da ida-
de do adulto na porcentagem de mortalidade ao DDT, para C. ca-
pitata, Dacus dorsalis (Hendel) e Dacus cucurbitae (Co-
quillett). Para cada espécie encontrou um padrio definido de
sensibilidade, empregando moscas de 1 a 17 dias de idade. Ve-
rificou o referido autor que o periodo mais propicio para a
aplicacao dos testes em C. capifata variou de 3 a 8 dias,
uma vez que os adultos muito jovens e o©s mais velhos apresen-
taram alta sensibilidade. Busvine (1957), Sun {1960) e Hamon
& Mouchet (1961), em suas revisoes de trabalhos sobre o assun-
to, chegam & conclusio de que realmente a sensibilidade a in-
seticidas pode sofrer variacgoes de acordo com a idade do in-

seto.

No presente trabalho procuramos diminuir as variagoes
devidas a idade do inseto, utilizando-se em todos os experi-

mentos adultos com 6 a 7 dias.

Um outro fator importante a ser considerado na deter-
minacao de dosagens letais de inseticidas refere-se ao sexo
dos individuos analisados. Testes aplicados.em amostras cons-
tituidas por machos e fémeas, dependende da espécie e do in

seticida utilizado, podem gerar erros de interpretagao.

Assim, determinamos a sensibilidade de machos e fe-
meas separadamente, e encontramos nitidas diferengas entre os
sexos. Machos da populacdo de laboratdrio apresentaram maior
sensibilidade que fémeas, em relacdo ao Fenthion, Ethion, Ma-

lathion e Parathion. Amostras de machos de todas as popula-
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goes de campo também apresentaram maior sensibilidade que as
‘amostras de fémeas, ao inseticida testado, isto &, Fenthion .
Estes resultados comcordam com os obtidos por outros autgres,
como, Ebeling (1953), testando DDT e loannou (1974), ao tes-
tar Fenthion, Malathion e Pirimiphos-methyl, em C. capitata,
Diferengas sexuais ma sensibilidade a inseticidas foram tam-
bém‘obéervadas em outras espécies, por viarios autores. Assim,
por exemplo, fémeas de Aédes aegypti (Linnaeus) (David §
Bracey, 1946), Musca domestica (Linnaeus) (Harrison, 1952 ; Ha-
daway § Barlow, 1957), D. cucurbitae [Ebeling, 1953), Hyle~
mya ant.iqua (Meigen) (Elmosa § King, 1964), Hgﬂamya brassicae
(Bpuché) (Read, 1965), apresentaram maior resisténcia que

machos.

Yoannou (1974) explica as diferenéas de sensibilidade
'a inseticidas, observiveis entre os sexos de (. capitata, como
sendo causadas por diferencas no peso do corpo de machos e
de fémeas, e/ou pela provavel produgao diferencial entre 0s
sexos, de enzimas capazes de degradarem o inseticida. Busvine
(1957) e Sun (1960), em suas revisdes de trabalhos sobre 0
assunto, mMostram que nos casos em que as femeas Sao maiores
que os machos, as diferencgas de sensibilidade observadas po-
deriam ser explicadas pelas diferengas no peso do corpo, uma
vez que a corregao dos resultados por unidade de peso corpd-
reo reduz as diferengés na sensibilidade entre os sexos.
‘Sobre o assunto, encontram-se varios exemplos na literatura.
Kerr (1954) observou que as fémeas de Daocsophifa melancgasten
(Meigen) apresentaram.resisténcia a DDT, 1,86 vezes . supe-

rior quando comparadas com machos. Essa razao, _ entretanto,
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baixou para 1,17 vezes, quando foram feitas as respectivas

corre¢bes por unidade de peso corpéreo. Em Anopheles sfephensi
(Liston), as feémeas apresentaram-se 1,73 vezes mais resis-
tentes ao DDT que os machos (Hadaway & Barlow, 1956). Com a
correcao das dosagens DLgy» poT peso do corpo, a razao baixou

para 1,28.

No presente trabalho, as diferengas entre as resis-
tencias relativas, para machos e femeas de cada populacao,
calculadas com e sem corregao por peso de corpo, sao da ordem
de 10% (ver tabelas VIII e XX), o que em relacao a dados ob-
~tidos por outros autores (Kerr, 1954; Hadaway § Barlow, 1956)
podemos considerar pequenas. Os dados obtidos nao permitem,
~por ora dizer, de forma fidedigna, se as diferencas observa-
das sd@ao significativas. ©Para isso seria necessario o cdlculo
do intervalo de confianca da resisténcia relativa, por méto-
dos como os de Bliss (1935b},Cochran (1938}, Litchfield g
Wilcoxon (1949), Finney (1952), Scossiroli (1962). Esses au-
tores enfatizam a necessidade de existir paralelismo entre as
linhas de regressao, fato nao observado em nossas analises,

em alguns casos.

-

A correcao das DL50 com seu intervalo de confianga,
por peso de corpo do inseto, mostrou que machos e femeas, de
todas as populagOes analisadas, continuaram apresentando di-

ferentes sensibilidades.

Os dados sugerem que a influéncia do parametro peso
de corpo, nas diferencas de sensibilidade entre machos e - fe-

meas de C. capitata a inseticidas, deve ser menor que a cau-
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sada por outros fatores diferenciais intrinsecos ao sexo, con-
siderando-se que nos dois casos analisados acima (resisténcia
relativa, DL., e seu intervalo de confianca) a influéncia da
corfegﬁo por unidade de peso foi pequena. Um dos possiveis
fatores que determinariam diferencas de sensibilidade quanto
ao sexo poderia ser a produgao diferencial de enzimas capazes

de degradarem o inseticida, como citado por Ioannou (1974).

Nos experimentos que realizamos os valores do grau de
sensibilidade de popula;ﬁes-de campo e de laboratdrio ao Fen-
thion foram muito prdoximos, de maneira gefal.l Deve-se, en-
tretanto, considerar que em comparacgoes de sensibilidade, 0
numero de repetigoes dos tratamentos realizados em cada popu-
lacao € muito importante, uma vez que o tamanho da amostra po
de influir sobre o intervalo de confianga da DLSO de inseti-
cidas. Nos casos em que ndo foi possivel a realizacao do mes
mo numero de repeticoes dos experimentos, a aplicagao do tes~-
te de z permitiu uma determinag@o mais precisa dos graus de
sensibilidade, dados pela comparagac dos intervalos de con-

fianga, das duas populacgoes consideradas.

Mc Donald § Swailes (1975) enfatizam a importancia do
peso do corpo dos insetos quando experimentaram a sensibili-
dade ao Dieldrin, em popuiagaes de campo e de laborafério de
H. brassicae. Evidenciam o fato que insetos recém-coletados.
na natureza. podem apresentar variagoes com relagao ao tama-

‘nho, e essas variacOes podem influir sobre os resultados.

Este trabalho mostra que, realmente, amostras de in-

"setos, coletadas em diferentes hospedeiros, apresentaram, na
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maioria dos casos, graus variados de sensibilidade quando com-
paradas entre si ou quando comparadas com amostras da popula-
¢ao do laboratdrio. O fato de nao se ter observado 'diferen—
cas significativas entre as sensibilidades de insetos de po~
pulacoes de localidades diferentes, mas infestantes da mesma
espécie de fruto, € indicacio de que o tipo de hospedeiro, e
nao. a localidade, estaria influindo sobre a sensibilidade das
populagoes. Considerando-se que hospedeiros diversos podém
apresentar diferengas na composicdo quimica e na quantidade
de alimento disponivel, pode-se concluir que insetos origina-
rios_de.frutos diversos apresentem diferencas em tamanho e
peso, o que de fato fol constatado ao se pesarem amostras de

moscas originarias do campo.

Fazendo~-se as respectivas corregoes por unidade de pe-
so, a sensibilidade dos machos recém-coletados no campo, para
o inseticida testado, foi semelhante a dos machos do 1labora-
tdrio, ndo havendo entre eles diferencas significativas ao ni
vel de 5%. Da mesma forma, as diferencas na sensibilidade de
machos, originarios de hospedeiros diversos, da mesma locali-
dade, tornaram-se insignificantes, ao se fazerem as corregoes .
Nossas observagaes.indicam que, no caso de machos, o peso do
corpo do inseto exerceu importante influéncia na sensibilida-

de a inseticidas.

As fémeas de campo, entretanto, apresentaram menor
‘sensibilidade que as fémeas do laboratorio, quando foram fei -
tas as corregOes por peso de corpo, com excecao daquelas ori-

ginarias de café. A maior sensibilidade apresentada por estas



dltimas fémeas poderia ser explicada por possiveis deficién-
cias nutricionais existentes nos frutos de café. A competi-
¢3o larval pode constituir, no café, um outro fator importan-
te a influir no desenvelvimento e sensibilidade do inseto,
pois neste fruto a quantidade de alimento disponivel €& peque-
na, Souza (comunicagao pessoal) constatou que, em cada fruto,
apenas uma larva, em média, sobrevive até a metamorfose. Além
disso, as moscas origindrias do café sao menores que as de
outros hospedeiros {(ver :tabela XIV). Compostos quimicos, co
mumente utilizados nos cafezais, no combate a microorganismos,
podem afetar também a biologia dos insetos que o infestam.
Salgado (1979) descreve, por exemplo, a influencia do oxiclo-
reto de cobre, usado no controle da ferrugem do café, sobre o
desenvolvimento larval e de pupas, o pesc do corpo e o desen-
volvimento do ovario em €. capiiata: Essas condicdes deven
produzir nes adultos, nascidos a partir desses frutos, defi-

ciéncias gerais que os tornariam mais sensiveis.

‘A menor sensibilidade das fémeas de campo, infestan-
tes de outros hospedeiros além de café, provavelmente pode
ser explicada pela nutrigao mais completa das larvas nesses
frutos. As moscas criadas em laboratdrio, eﬁ geral, séo.maig
res que as originarias desses frutos, provavelmente devido a
pequena competigdo a que sao submetidas durante o desenvolvi-

mento.

0 pesc corpéreo teve, entretanto, uma influencia im-
portante, na comparagido de sensibilidades de fémeas origina-

rias de hospedeiros diversos, da mesma localidade, pois as

O,
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diferencas encontradas em alguns casos (ver tabelas XII e

X111} tornaram~-se insignificantes ao se fazerem as corregoes.

Na determinacao das toxicidades relativas de Ethion,
Malathion, Fenthion e Parathion, para insetos de laboratério,
considerou-se Fenthion como padrido, por ter apresentado, mnas
condicBes de laboratdrio, a maior toxicidade. Além disso, le-
vou-se em consideracao que viarios investigadores {(Myburgh,
1961; Puzzi e cols, 1963; Puzzi e cols., 1964 ; Keiser, 1968 ;
Kalmoukgs £ Orphanidis, 1972) mostraram que esse inseticida

& muito eficiente no controle de C. capitafa.

Neste trabalho mostramos que a ordem decrescente de
toxicidade relativa dos inseticidas foi a mesma para ambos os
sexos: Fenthion, Malathion, Parathion e Ethion. Observou-se
também gue cada inseticida apresentou valores proximos de to-
xicidade relativa, para machos e para femeas. Nessas compa-
ragGes de toxicidade n3o foi possivel o emprego de . métodos
mais sofisticados pois, em quase 50% dos casos analisados,
nio se observou paralelismo das retas de regressao, nao sendo
possivel afirmar se as diferencas de toxicidade relativa, ob-

servadas entre machos e fémeas, foram ou nao significativas.

Keiser (1973), analisando 73 inseticidas,  encontrou
que para adultos de C. capitata, de uma populacdo de labora-
torio, a ordem decrescente de toxicidade dos quatro compostos
téstados no presente trabalho foi: Parathion, Fenthion, Ma-
i1athion e Ethion. A comparagao desses resultados, com 0S5 ob-
tidos em nosso laboratdrio, & indicagio de que a sensibilida-
de a inseticidas pode variar de acordo com & colonia do inse-

to.
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Os resultados indicam que os insetos das populagoes
de campo e de laboratdrio foram sensiveis aos inseticidas tes

tados (Ethion, Fenthion, Malathion e Parathion).

0 conhecimento do grau de sensibilidade de C.capitata
a produtos fosforados, nas condigbes de laboratorio, enquanto
ainda existir suscetibilidade aos mesmos, € muito importante
e neﬁessério. Esses dados facilitardo estudos posteriores so
bre o désenvolvimento de resisténcia nesse inseto, e poderio
servir de base para pesquisaé futuras sobre a sensibilidade

de outras pragas agricolas, a esse grupo de inseticidas.
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6. SUMARIO E CONCLUSOES

O grau de sensibilidade de (. capitata a inseticidés
fosforados foi determinado por meio de uma andlise comparati
va das DL50, para uma populagao de laboratdrio e cinco popu-
lagOes naturais. |

0 método de experimentagcao adotado foi o de  aplica
¢Oes tOpicas, com microseringa, de quantidades conhecidas de
principio ativo do inseticida, em solugdo acetdnica.

Os resultados indicam que os insetos das populagoes

de laboratbrio foram sensiveis 3 agdo duos dos inseticidas tes

tados CEthiop, Fenthion, Malathion e Parathion)

Observamos gue os valores do grau de sehsibilidade
das populagdes naturais e de laboratdrio, ao Fenthion, foram
de uma maneira geral, muito prdximos.

Os resultados obtidos mostraram que machos apresenta
ram maior sensibilidade que fémeas, em todas as populagdes
analisadas. Estao mencionados alguns fatores que poderiam
ter influldo nas diferengas sexuais de sensibilidade.

Amostras de insetos, oolet adas em diferentes hospe -

deiros, apresentaram, na maioria dos casos, graus variados
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de sensibilidade quando comparadas entre si ou quando compa-
radas com amostras da populacgdo de laboratdrio.

Feita a correcao dos dados, por unidade de peso de
corpo, foli verificado que as amostras de machos, de todas
as populagées de camnpo é da populacao de laboratério, apre-
gentaram a mesma sénsibi;idade ao Fenthion. Para as amostras
de fémeas,no entanto, com excecdo daquelas corigindrias de ca
'fé, encontramos menor sensibilidade ao Fenthion que as de la
-boratério. Foram discutides alguns fatores que poderiam ex-
plicar as diferengas observadas entre as sensibilidade de in
setos de campo e laboratdrio, ao Fenthion, que foi o dnico
insetiéida testado para as-populagaes naturais. Amostras ori
ginarias de diferentes hospedeiros, de uma mesma localidade,
apresentaram a mesma sensibilidade.

Observamos diferencas significativas no peso do cor-
po, quando comparamos individuos de diferentes sexos ou ori-
ginérios de hospedeiros diversos, mas as diferengas sexuais
'foram constantes, mesmo quando comparamos amostras obtidas
de hospedeiros diferentes.

As amestras das diferentes populagoes testadas apre-
sentaram homogeneidade em suas respostas & acgdo dos insetici
das. .

- Encontramos uma ordem decrescente de toxicidade rela
tiva para os inseticidas, na seguinte sequéncia: Fenthion ,
Malathion, Parathioh e Ethion para insetos de ambos oOs se~
xos, da populagéo de laboratdrio. Observamos gue cada inseti
cida apresentou valores proximos de toxicidade relativa, pa-

ra machos e para fémeas.
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Na mailoria dos casos, os inseticidas testados mostra
ram a mesma potencialidade letal relativa, para insetos de
ambos os sexos de cada populagao. As potencialidades ietais
relativas dos varios inseticidas para os machos de labora-
torio, foram as mesmas, mas para as fémeas, os inseticidas‘é
presentaram diferencas. Fenthion mostrou, na maioria dos ca-
sos, diferentes potencialidades letais rélatiﬁas para amos-
tras de-machos dés populagoes naturais, mas a mesma potencia

lidade para amostras de fémeas.



7. Summary and Conclusions

Laboratory tests were made to determine comparatively
the sensitivity of (. .ecapitata. to organophosphorous insetici~

des.

A laboratory-reared population: and five field popula
tions, collected from three areas of the State of Sao Paulo ,

were used.

The dosage-mortality data were determined by topical
applications, with a micro-syringe, of Known amounts of acti-

ve principle, in a acetone solution of the insecticide.

The results suggest that insects from samples recen-
tly collected and from laboratory-bred population were sligh-

tly different in susceptibility tothe assayed insecticides.

The results showed that males were more susé&étible
than females, in all the populations. Some factors that might
have influenced these sexual differences in sensitivity were

discussed.

Samples of insects, collected from different hosts ,
presented, in most cases, varied degrees of susceptibility
when were compared among themselves or with laboratory popula

tion's samples.

The correction of the data to unit body weight showed
that the sensitivity of the males, from all the field-collec—
ted populations, was similar to that of the laboratory's ma-

les. However, field females' samples, excepting those obtai-
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ned from coffee, were less susceptible to Fenthion than labo-
ratory females' samples. Some factors that probably might
explain the differences between field and laboratory iﬁsecté‘
sensitivity were discussed.

Samples of insects, collected from different hosts ,
at the same area, showed similar susceptibility, with the
correction of the data to unit body weight.

It was observed significant differences in body weight
when individuals of different sexes or from different hosts
were cqmpared. However, the differences among individuals of
different sexes were equivalent, even in “‘sémples “obtained
from different hosts.
| The responses to the action of the insecticides in
- all the samples tested were homogenous. .

Our experiments show a decreasing order of the insec-
ticides' ielative toxicity in the following sequence: Fen-
thion, Maiathion, Parathion and Ethion, for both sexes ( only
laboratory population was tested for the four insecticides)

The assayed insecticides, in most cases, shoﬁed the
same rélative letal potentiality, for insects of both sexes ,
from each population. The relative letal potentiality of the
insecticides was the same for laboratory's males and diffe-
rent, for laboratory's females. Fenthion presented, in  most
cases, different relative letal pbtentiality for field popula-

tions' males, and the same, for females.
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