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RESTUMO
Cyromazine {N-ciclopropil-1,3,5 triazina-2,4,6
triamina), um inibidor de crescimento de insetos , tem sido

usade para controlar estdgios imaturos de alguns dipteros
considerados praga , especialmente as moscas que se criam no
e8Lerco.

No presente trabalho , cinco populagdes de mosca
doméstica Musca domestica L foram examinadas através de
bicensaics a fim de se detectar uma possivel resisténcia ao
Cyromazine. Trés populagdes (Petrépolis , Montes Claros e
Prcmiésﬁo} foram consideradas resistentes , e duas (Ibilna e
Monte Mor} demonstraram-se mais sensiveis que o padrdo
adotado como sensivel pela Organizacio Mundial de Satde.

Uma vez detectada a resisténcia , uma populagdo sensivel
(Monte Mor} e uma resistente (Montes Claros) foram avaliadas

de acordo com os segquintes pardmetros biolégicos:

tempo de desenvolvimento fecundidade , fertilidade ,
sobrevivéncia dos adultos , periocdo de pré-oviposigdo e
flutuagdo assimétrica para se verificar alguma possivel

desvanragem causada por genes resistentes. Os resultados nao

mostraram desvantagem adaptativa para a populagdo resistente.




Abstract
Cyrcmazine (N-cyclopropyl-1,3,5 triazine-2,4,6
triamine}, an insect growth inhibitor , has been used to

control imature stages of several dipterous plague
specially manure breeding flies.

In the present work five house fly field strains (Musca
domestica L} were biossayed in order to detect any possible
resistance to Cyromazine. Three strains (Petrdpolis-R.J.
Montes Claros-M.G. and Promissdo-S5.P.) were considered
resistant , while two strains {(Ibiuna-S.P and Monte Mor-S.P.)
were were proved to be more susceptible than the reference
susceptible used by World Health Organizatiomn.

Oonce detected the resistance , one susceptible strain
(Monte Mor) and one resistant strain (Montes Clarogs) were
evaluated according to the followings biclogical parameters:
lenght of development period fecundity , fertility , survival
of adults , preoviposition periecd , and fluctuating asymmetry
to verify any possible disadvantage caused by resistant
genes. The results did not show adaptative disadvantages

towards the resistant strain.
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1.INTRODUGAO

Os incdmodos e problemas sanitdrios gerados por altas
infestagfes de insetos , em especial os pertencentes a ordem
Diptera , levaram o homem a buscar estratégias de controle.
Uma destas estratégias , foi a aplicagdo de larvicidas,
substdncias que atingem os estdgios imaturos dos insetos
nes seus locais de criagdo. Mecanismos fisicoldgicos e
comportamentais entretanto , foram selecionados no sentido
de anular os zfeitos destes produtos gquimicos (Resisténcia).
isso fez com que consecutivas classes de substéncias,
organizadas de acordo com suas bases quimicas ou mecanismos
de agdo , fossem utilizadas no decorrer do tempo.

No que diz respeito as diversas espécies de moscas que
utilizam © esterco animal como substrato de criagdc , o©
histdrico dos compostos usados para a finalidade acima
mencicnada apresentou um desenvolvimento paralelo aos
inseticidas aplicados no controle de adultos (MILLER ,
1970} .

SPARKS e HAMMOCK (1983) expCem de uma forma mais
abrangente a classificagdo que WILLIAMS (1967) fez das trés
geragtes de inseticidas. Na primeira geragd3o , COmpPostos
inorganicos (grupos arsenicais) , compostos orginicos de
origem vegetal (nicotina , piretrinas , rotenona) e &leos
minerais foram usados . A segunda geragdo foli composta por
praguicidas sintéticos : organoclorados , ciclodiencs ,
organofosforados , carbamatos e piretrdides. A terceira
geracio veio representada pelos inibidores de
desenvolvimento de insetos cuja base quimica pode ser

hormonal ou ndo.




Chegou-se a acreditar que , com o0s inibidores de
desenvolvimento 0 problema da resisténcia estaria
resolvido uma vez que seria mais dificil para os insetos
desenvolverem defesas contra seus proprios hormdnios
{(WILLIAMS , 1967). Cyromazine & um representante desta
clagse de inseticidas e vem sendo aplicado nc controle de
dipteros muscdideos que se desenvolvem no esterco acumulado
scb gaiolas , em granjas de aves poedeiras.

Registros de resisténeia da Musca domestica , principal
praga que se desenvolve em granjas ,ao Cyromazine vém sendo
feitos em varios paises. Como no Brasil ndo foram
desenvolvidos estudos sobre o seu grau de susceptibilidade '
aste trabalho tem por objetivo central documentar através de
bicensaios esta situag¢do em algumas populacdes de campo ,
além de comparar pardmetros biolégicos em duas populacdes,

uma sensivel e outra resistente ao Cyromazine.
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2.REVISEAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Histbrico dos Inibidores de Crescimento dos Insetos

Os compostos enquadrados dentro desta classificacdo tém
em comum © fato de causarem mudangas morfoldgicas e
fisiolbgicas durante o crescimento ou desenvolvimento dos
insetos (CHAMBERLAIN , 1975). Tipicamente , causam a morte -
em estagios larvais ou deformacdes nas pupas quando em
concentragdes sub-letais (FRIDEL e MCDONELL, 1985).

Os inibidores de desenvolvimento de insetos incluem
varios grupos quimicos com diferentes modos de agdo e podem
ser subdivididos em trés categorias. Os andlogos do horménio
juvenil , podendo ser naturais ou ndc , os inibidores da
sintese de quitina , e os derivados do composto orginico
triazina do qual o Cyromazine & representante (GRAF , 1593).

Os passos preliminares que desencadearam o© uso dos
inibidores de crescimento como potenciails agentes
controladores foram basicamente : ¢ reconhecimento da
exigténcia de mediadores quimicos envolvidos no processo de
desenvolvimento , o isolamento , a identificacdo e a sintese
destes produtos (hormdnios).

Em 1934 , WIGGLESWORTH demonstrou a presenca de um

hormdénic secretado pelos corpos alados na hemclinfa do

hemiptero Rhodnius prolixus (L) , responsdvel pela muda do
inseto
Vinte anos mais tarde , a potencialidade de utilizacdo

do horménic ijuvenil como inseticida foi despertada quando
WILLIAMS (1956) conseguiu bloquear a formac¢do dos adultos em
pupas do lepiddpterc Platysia cecropia (L) inoculadas com

extrato de hormdnic juvenil. Este extrato foi obtido a




partir da maceragdo de abdomens de machos adultos de
Platysia cecropia e mostrou-se ativo também guando aplicado
a Pieris brassicae (L) (Lepidoptera), Tenebrio molitor (L)
(Coleoptera), Rhodnius prolixus (L) (HEemiptera) e
Periplaneta americana (L) (Blattaria).

A identificagdo dos hormdénios deu-se na década de 60.
Schmialek , em 1961 , foi o primeiro a identificar dois
componentes do hormdnio Jjuvenil em excrementos de Tenebrio
molitor (farnesal e farnesol) {(apud STAAL , 1875). A partir
desta data vArios pesquisadores investigaram mais
intensamente a natureza quimica dos horménios juvenis em
diferentes insetos (KARLSON , 1963 ; RQLLER et alii , 1967),
bem como seus processos de purificagdo (MEYER et alii |
18€5) .

Uma outra fonte natural de hormdnic Jjuvenil foi
descoberta praticamente ao acaso quando hemipteros da
espécie Phyrrhocoris apterus (L) origindrios de Praga
(antiga Tcheco-Eslovaquia) foram importados para Boston
(EUA) e sem explicagdc aparente ndo completavam a
metamorfose total, morrendo antes da maturidade sexual.
Constatou-se posteriormente gue a causa do problema era a
origem do papel toalha americano , que por ser obtido de um
determinado tipo de &rxrvore Abies balsamea(L) , diferia dos
papeis usados na Europa. Uma fracdo altamente potente de
agdo similar ao horménio Jjuvenil Ffoi obtida através da
purificagdo do extrato do papel toalha. O produto ficou
conhecido como "fator do papel" e apresentou certa
especificidade uma vez que seu efeito 86 foi positivo em
pupas de Phyrrhocoris apterus mostrando-se sem acido quando

aplicadec a pupas de Platysia cecropia (SLAMA & WILLIAMS .
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1965) . A identificacdo quimica do "fator do papel" foi
conseguida no mesmo ano (BOWERS , 1966).

Uma vez conhecidas as bases quimicas dos hormbnios
naturais , comegou-se a buscar substdncias sintéticas gque
apresentassem uma ac¢do analoga e pudessem desta forma ser
utilizadas como inseticidas (LAW et alii , 1966 ; ROMANUK at
alii ,1967). Algumas das espécies usadas para os testes dos
compostos foram :  hemipteros (WIGGLESWORTH |, 1969) .
colebpteros (BOWERS , 1969%) e ortopteros (NEMEC atralii ,
1870} .

Pelo fato de mimetizarem os hormdnios Jjuvenis estes
compostos foram inicialmente denominados de juvendides em
analogia aos piretrdides e rotendides os quais mimetizavam
respectivamente os produtos naturais piretro e rotenona
{SPARKS e HAMMOCK , 1983). SCHREPER e WILDER {1972) foram oS
primeiros a adotarem o termo inibidores do desenvolvimento
de insetos por ndco existir até entdo uma terminologia
especifica para esta classe. STAAL (1975) abrangeu o termo
para reguladores de crescimento de insetos como um conceito

mais amplo para a terceira geracdo de inseticidas , onde nido

se leva em conta apenas o0 seu modo de acdo , mas enfatiza
caracteristicas como maior seletividade , auséncia de
efeitos indesejdveis ao homem , animais e meio-ambiente e

compatibilidade c¢om principios modernos de manejo de

insetos.

2.2 Resisténcia

Resisté@ncia € o termo mais utilizado nos E.U.A e Europa
para designar a diminuicfio da sensibilidade dos organismos a

compostos tdxicos (OGAWA et alii |, 1983). Mais de 440




espécies de artrdpodos tém demonstrado resisténcia a um ou
mais praguicidas (TABASHNIK e ROUSH , 1990}. O primeiro caso
de resisténecia foi detectado nos E.U.A (Washington) no ano
de 1887 , por John B. Smith , em uma populacdoc de afideos.
Tal populagdo mostrou-se resistente ao querosene (HESS
1952). Entretanto foi $6 com a introdugdo do D.D.T.
(Diclorodifenil tricloroetano) em 1945 gue a resisténcia
recebeu atencdo cientifica (METCALEF , 1983).

A base do desenvolvimento da resist®ncia €& de pressdo
de seleqgdo , pela gqual genes pré-existentes conferem
capacidade a alguns individuos dentro de uma populacdo de
sobreviverem a uma concentragido que seria capaz de matar a
maioria dos individuos.

Acreditava-se que a resisténcia fosse poligénica , isto
&€ , resultante da interagdc de variocs loci. Entretanto ,
durante a década de 60 difundiu-se o© conceito de sua
monogenia ou , no maximo , da interagdo de dois genes como
resultadeo de um refinamento nas pesguisas (ROUSH e MCKENZIE,
1987) . Esta confusio inicial apareceu devido a estudos de
laboratério que normalmente selecionam , por uma forte
pressdo , genes de pequeno efeito que , através de algumas
geracdes . resultam em  resisténcia poligénica. 0Os
verdadeiros genes responsdveis por altos niveis de
registéncia aparecem em pequenas quantidades em condicdes de
campo e fazem com que outros loci gue contribuem muito
pouco se tornem supérfluos {ROUSH e MCKENZIE , 1987).

Outro fator que contribuiu para uma visdo dibia deste
ponto foi o termo "vigor de toleridncia" proposto por METCALF
em 1955. Este termo foi usado para a tolerdncia adquirida a
ingeticidas resultante de um vigor extra da populacdo ao

invés de um mecanismo especifico para resisténcia. O vigor




poderia , segundo o autor , ser devido a um aumento no pPaso
cu melhoramentc das condigles da populagdo por uma pressdo
de selecdo encontrada em extremos de condicdes ambientais
(BROWN & PAL , 1971}.

Parametros bioldgicos e operacionais interagem com o
carater genético gue confere a resisténcia. Dentro dos
pardmetros bioldgicos destacam-se o nimero de geracdes em
relagdo ao tempo ,0 ndmero de descendentes por geracgdo ,
monogamia , poligamia , partenogénese , isolamento e
migragdo. Dentrc dos operacionais destacam-se : a natureza
quimica do praguicida , sua relacdo com grupos quimicos
previamente usados , as concentracdes aplicadas , seu poder
residual e seu modo de aplicagfoc (GEORGHIOU e TAYLOR , 1977;
GECRGHICU , 1980). Todas as possibilidades de combinacdes
entre estes fatores ir8o agir de forma diferente no
desenvolvimento da resisténcia nas varias espécies de
insetos e , mais ainda , nas populacdes de uma mesma
agpécie.

Os mecanismos basicos de resisténcia desenvolvidos
pelos insetos sdo : diminui¢do da penetracdo cuticular ,
aumento na capacidade de metabolizar o inseticida e
diminuicdo da sensibilidade nos sitios de agdc do
inseticida. A presenca de mais de um destes mecanismos
confere o que é chamado de resisténcia miltipla por PLAPP e
WANG (1983) , e por SCOTT (1990). Estes mecanismos , em
geral , ndo sdo especificos e devido a isso sdo responsdveis
pela resisténcia cruzada a compostos relacionados ou até
mesmo ndo relacionados quimicamente (SODERLUND e BLOOMQUIST,
1950} .

O fenbmenc da resisténcia cruzada ndo foi levado em

consideracdo por WILLIAMS (1956). O autor afirmava que com




a terceira geragio de inseticidas o© problema da resisténcia
estava resolvido , uma vez que seria mais dificil para os
insetos desenvolverem defesas contra substancias
originariamente enddgenas.

A primeira documentagdo neste sentido foi feita por
DYTE (1972} , ao constatar que uma populagdc de Tribolium
castanum {Herbst) resistente a organoclorados .
organcfosforados e carbamatos apresentou resisténcia cruzada

a um hormdnioc sintético juvenil.

CERF e GEORGHIOU (1972) também comprovaram resisténcia
cruzada a outro inibidor de desenvolvimento (metoprenco} em
uma populagdo de Musca domestica i resistente 308 mesmos
grupos quimicos citados acima. Estes autores ndoc se
mostraram  Surpresos com o fenbmeno da resisténcia
desenvolvido pelos inibidores de desenvolvimento , baseados
em deois argumentos., Primeiramente consideraram que em um
sistema natural & necessario que © hormdénioc juvenil seja
blogueado para que a metamorfose oc¢orra , jd existindo assim
wm mecanismo para metabolizd-lo. A segunda consideragdo é
gque , independentemente da origem as moléculas vindas do
exteriocr, uma vez dentro do corpe do inseto 880 tratadas
como corpos estranhos , estando desta forma sujeitas aos
pProcessoes de inativacéao associados aos praguicidas
convencionais.

As oxidases provavelmente sejam responsaveis por
desencadear resisténcia cruzada aos inibidores de
desenvolvimento de insetos , uma vez que , altos niveis de
resisténeia a este grupo tém sido observadas em populagdes
que possuem alta atividade desta enzima (SPARKS e HAMMOCK ,

19B3) .




2.3 Musca domestica

Das espécies de moscas que se criam 1o esterco
acumulado scb as gaiolas , em granjas de aves poedeiras , a
mosca doméstica Musca domestica (Linnaeus) €& a mais
importante e abundante.

Durante toda sua vida , cerca de seis a oitc semanas |,
uma f2mea deposita na superficie Umida do esterco,
aproximadamente seis grumos de oves com 75 a 200 unidades
cada. O0s estagios larvais completam seu desenvolvimento
dentro de 4 a 7 dias. A pupagdc ocorre nas areas mais secas
do esterco e o adulto emerge dentro de 3 a 4 dias (AXTELL ,
1985) .

Sua importidncia deve-se acs problemas sanitarios que
acarreta como agente veiculador de organismos patdgenos, e
aos econdmicos ao danificarem com suas fezes é
regurgitagfes os equipamentcos metdlicos e instalaqdes
elétricas dos aviadrios. Devido a estes prejuizos existe um
alto custo gasto na tentativa de controlar este inseto praga
(AXTELL e ARENDS , 19%0).

Das formas de controle testadas , a aplicacdoc de
inseticidas & sem diavida nenhuma , a mais amplamente usada ,
uma vez que a curte prazo oferece um efelito visivelmente
satisfatdrio.

HESS (1952) mostra o tempo decorrido em varios paises
desde a introducao do D.D.T. até o desenvolvimento da
resisténcia em populacgdes de mosca doméstica. Em paises como
Itdlia , Grécia , Dinamarca , Egito e E.U.A. ., O
desenvolvimento da resisténcia fol observada no periodo de
um ano. Na Suécia fol observada uma populacdo resistente em

uma area onde ndo se havia aplicado D.D.T. antericrmente
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indicando asgim que a frequéncia do fendtipo resistente pode
naturalmente ser alta em populagdes nunca expostas a um
inseticida.

KEIDING (1977) documentou a resisténcecia cruzada e a
resisténcia midltipla aco longo de 30 anos , a partir de
1945, em granjas na Dinamarca. A resisténcia fol observada a
varios inseticidas dentro das classes de organoclorados
organofosforados , carbamatos , piretrdides e um Jjuvendide
{metopreno) .

Como ja comentado anteriormente , a resisténceia cruzada
aos inibidores de crescimento parece ser provavelmente maior
nagquelas populacfes que possuem alta atividade de oxidases '
gsendo esta observacgdo especialmente aplicavel 34 mosca

doméstica (SPARKS & HAMMOCK , 1983}).

2.4 Cyrcocmazine

Cyromazine : CGA 72662 (N-ciclopropil-1,3,5,-triazina-
2,4,6-triamina) representa uma nova classe dos inibidores de
degenvolvimento de insetos , sendo derivado de herbicidas a
base de triazina ( SHEN e PLAPP , 1990 ). Quando aplicados
ao solo , estes herbicidas sdo absorvidos pelas raizes e
translocados ao xilema , chegando as folhas e impedindo a
fotossintese (GEORGHIOU , 1983).

G espectro de agao do composto ativo cyromazine no
controle dos insetos , com maior ou menor eficacia
dependendo da espécie , tem abrangido desde larvas de moscas
como Musca domestica (HALL e FOEHSE , 1980 ), Fannia

canicularis (1) , Fannia femoralis (Stein) (MEYER et alii ,
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1984} , Phaenicia cuprina (Wiedemann) (HART et alii , 1382},
Ceratitis capitata (Wied}) ( Vifiuela et alii , 1993} e
minadores do género Liriomyza (Mik}) (SHUSTER & EVERETT |,
1883) até larvas da pulga do cdo Ctenocephalis canis
(Curtis) (FRIEDEL , 1986}.

Cyromazine & mais efetive no inicio dos estdgios
larvais (E1-OSHAR et alii ,198% ; FRIEDEL e MCDONELL , 1885)
& tem pouca ou nenhuma a¢do de contato , sendo eficaz apenas
quando ingerido pelas larvas (FRIEDEL e MCDONELL , 1985).

O modo exato de agido da droga é€ até agora desconhecido.
MILLER et alii (1981) demonstraram que Cyromazine inibiu "in
vitrc" a sintese de guitina em um experimento com
regeneraqido de patas de baratas. Contraditoriamente , nenhum
efeito foi observado na sintese de quitina em experimentos
com Luecilia cuprina (TURNBULL e HOWELLS , 1982} . Estudos
ultra-estruturais demonstram que as lesdes cuticulares
causadas pelo cyromazine diferem de outres trés produtos
quimicos comprovadamente inibidores da sintese de quitina
(BINNINGTON ; 1985} e talvez sua acao seja de
degestruturagdo do sistema enddcrino (FRIDEL et alii
1988). 0Os estudos de KOTZE (1993) sobre os efeitos de
Cyromazine nas propriedades mecdnicas do crescimento

cuticular em Lucilia cuprina reforgam esta sugestéo.

2.5 Cyromazine X Musca domestica

0 uso comercial de cyromazine como larvicida aplicado
ao controle da mosca doméstica em granjas de aves poedeiras
iniciou-se nos EUA em 1882 , quando foi registrado pela

companhia Ciba-Geigy. Inicialmente foi usado comc "pré-mix?,
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cu seja, misturadc & ragfdo animal na forma do produto
comercial LARVADEX ; posteriormemte passcu também a ter seu
uso scb a forma tdpica , sendo aspergido sobre as fezes que
se acumulam sob as gaiolas (NEPOREX) (SHEPPARD et alii
1989) .

Antes do seu uso comercial , HALL e FOEHSE (1980)

obtiveram , através de bicensaios , 100% de contrcocle da

mosca domeéstica com a concentragdo de 0,8 ppm ( partes por

milhdo} .

A concentragdoc de 1,5 ppm do produto comercial
LARVADEX, foi usada nos EUA com alta eficdcia de junho de
1982 até agosto de 1983 , quando seu registro foi cancelado
pela Agéncia de Protegdo ao Meio Ambiente devido a
resultados desfavordveis de estudos toxicoldgicos realizados
em mamifercs. O novo registro e seu usc comercial
recomegaram em maio de 1985 com a mesma concencracdo de 1,5
pem {SHEPPARD et alidi |, 1989 }.

Em 19582 , ISEXKI e GEORGHIOU (1986} encontraram moderada
resisténcia em uma populacdo de mosca doméstica coletada em
uma fazenda na Pensilva8nia (EUA) , gque havia recebido
tratamento de cyromazine por 2 anos na forma "pré-mix”.

MULLA e AXELROD (1983} obtiveram excelentes resultados
na inibigdo da emergéncia de mosca doméstica apds 14 dias do
final do tratamento em uma granja na Califérnia (EUA) ("pré-
mix" , 1,5 ppm).

Em 1984 , BLOOMCAMP et alii (1987) encontraram
tolerdncia em moscas coletadas em uma granja na Floérida
onde cyromazine havia sido wusado por duas estacdes
sucessivas.

Através de rmonitoramento da resisténcia em uma

populagdo de mosca doméstica no Misgsissipi (EUA)
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classificou-se da seguinte forma o controle pelo cyromazine:
excelente em 1982 e 1983 , bom em 1985 , e insatisfatdrio em
1%886. Em vista da diminuicdo da eficdcia do produto , em
1987 a aplicagdo de 1,5 ppm foi substituida por 5,0 ppm
{"pre-mix"} juntamente com a recomendacdo , pela Ciba-Geigy
de um pregrama de manejo alternado (SHEPPARD et alii ,1989).
Naquela concentrag¢do de 5,0 ppm o controle mostrou-se
eficaz, porém em 1988 , quando esta populacdo foi novamente
monitorada , observou-se que o nivel de resisténcia foi 3
vezes maior do que em 1986 (SHEPPARD et alii , 1592 ).

Na Dinamarca , onde a utilizagdo do Cyromazine ndo foi

permitida na forma "pré-mix" , 356 tendo sua aplicagdo na
forma tépica , nenhum sinal de desenvolvimente da
resisténecia foi observado desde 1984 (JESPERSEN , 1990 ;
KEIDING et aldi , 1991 , 1992}. Esta observacido &

justificada pelo fato da aplicagdo tdpica permitir a
ccorréncia de &reas ndo atingidas pelo larvicida propiciando
a sobrevivéncia de individuos susceptiveis que diluem a
resisténcia.

A resisténcia cruzada ndo foi detectada em populagles
registentes ao cyromazine frente aos organoclorados |,
organofosforados , carbamatos e piretrdides (BLOCMCAMP et
alii , 1987 ; SHEN e PLAPP , 1990 ; XEIDING et alii , 1991 ,
1992 ) ,sendo apenas documentada frente a outro inibidor de
crescimento , o diflubenzuron (SHEN e PLAPP , 1990).

O mecanismo exato da resisténcia ndo & conhecido ,
embora seja mais associado a uma alteragdo no sitio de acio
do ingeticida , do que na redugdo da penetracido ou
degradagdo metabdlica. Andlises genéticas indicam a presenca
de um Gnico gene nc cromossomo V relacionado & resisténcia

da mosca doméstica (SHEN e PLAPP , 1990} .
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2.6 Valor adaptativo x Resisténcia

Valor adaptativo refere-se 3 eficdcia reprodutiva de um
gene , um grupo de genes , de individuos ou mesmo de
populagles inteiras (CARARETO , 1990).

Existem muitas controvérsias na literatura em relacdo a
alguns parametros do valor adaptativo . cais como
fecundidade e tempo de desenvolvimento de artrdpodos em
populagdes sensiveis e resistentes.

PIMENTEL (1951) encontrou que o nimero de dias
necessarios para o desenvolvimento larval foi maior em trés
populagdes de mosca doméstica resistentes ao D.D.T. guando
comparado com uma populagdo sensivel.

De acordo com CROW (1957}, o fato da frequéncia dos
genes resistentes ser baixa antes do uso de inseticidas
leva a inferéncia de que a presenca destes alelos seja
desvantajosa em  termos reprodutivos. Baseados  nesta
consideragdo e em testes de laboratério com mosquitos |,
GEORGHICU e TAYLOR (1977) afirmaram que as populacdSes de
artrépodos resistentes possuem menores taxas de fecundidade
e maior tempo de desenvolvimento do que populacdes
sensiveis.

Contrariamente , alguns autores ndo encontraram nenhuma
relagdo entre resisténcia e valor adaptativo (MARCH e
LEWALLEN , 1950 ; BABERS et alii , 1953 ; VANZARDEH et alii
, 1954 ; WHITEHEAD et alii , 1985 ).

SHEN e PLAPP (1990) ao trabalharem com uma populacio
sensivel e uma resistente de mosca doméstica ao cyromazine
obtiveram resultados concordantes com a afirmacdo dé

GEORGHIOU e TAYLOR (1977). A populacgdo resistente apresentou
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um  tempo de desenvolvimento maior e uma menor taxa

reprodutiva,
2.7 Assimetria flutuante

Assimetria flutuante & a diferenca aleatdria que
exigte, em determinado cardter , entre os lados direito e
esquerdo em um organismo gque normalmente possul simetria
bilateral (CLARKE e RIDSDILL-SMITH, 1992) .

Em geral o aumento na flutuacdo assimétrica esta
associado com o estresse gerado pelo meioc ambiente ou com o
aumento da homozigose , embora excegfes sejam comuns Quantq
a este dltimo fator (PALMER & STROBECK , 1986) .

CLARKE e MCKENZIE (1992) demonstraram que determinadas
temperaturas , aplicadas durante ¢ desenvolvimento larval ,
e a alta densidade de larvas , agiram como fontes geradoras
de estresse em Lucilia cuprina (Wiedeman), resultando em um
aumento na assimetria.

Infere-sge que‘ exista uma relacdo entre assimetria e
"fitness" (valor adaptativo) dos individuos , uma vez que a
assimetria pode relacionar-se com homozigose e esta por sua
vez com ¢ "fitness®. Esta relacdoc foi claramente comprovada
em Lucilia cuprina por CLARKE e MCKENZIE (1987 , 1992) e
MCKENZIE e CLARKE {1988}.

A flutuagdo assimétrica foi um bom indicador do efeito
subletal do inseticida "Avermectina B1# em  Musca
vetustigsima (Walker). Moscas coletadas em fezes de bovinos
até 11 semanas depois da aplicacdo do produto mostraram
aumento na flutuagdo assimétrica quando comparadas com as
moscas obtidas de fezes ndo tratadas (CLARKE e RIDSDILL-

SMITH , 1592). Contrariamente , o trabalho de Wardhaugh et
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alii (1993} com a mesma espécie de mosca € O mesmo

inseticida ndc demonstrou aumento na flutuagdo assimétrica.

...................................................._:i
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1.0BJETIVOS

530 os seguintes os cobietivos do trabalho:

3.1 Documentar o grau de resisténecia em diferentes
populagdes de Musca domestica , obtidas em granijas de aves
pecedeiras , ao larvicida Cyromazine através da detecgdo da
concentragao letal mediana (CLgp) correspcondente.

3.2 Relacionar o grau de resisténcia encontrado a
nistdria de uso do produto em cada grania.

3.3 Comparar diferencas bioldgicas e morfoldgicas de
duas populacfes , resistente e sensivel , nos seguintes
aspectos

3.3.1 Tempo de desenvolvimento dos estigios imaturos;

3.3.2 Capacidade de oviposigdo ;

3.3.3 viabilidade dos ovos

3.3.4 Longevidade dos adultos ;

3.3.5 Periodo de pré-oviposigdo ;

3.3.6 Assimetria flutuante.

3.4 Comparar os pardmetros acima citados , com excecdo
do tempo de desenvolvimento larval , entre a populacdo sem
tratamento previo e os individuos sobreviventes & CLgg do
larvicida , tanto em uma populagdo sensivel como em uma

resistente a fim se observar possiveis efeitos subletais.
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4 ,MATERIAL E METODOS

4.1 Insetosn

As populagdes de Musca domestica foram mantidas em
laboratdéric a partir de adultecs coletadeos em granjas
avicolas nos locais abaixo mencionadoes:

- Petrdpolis (R.J.)- Granja Juriti

- Promissdo (S.P.)- Granja Mifune

- Ibitna (S.P.)- Granija Saito

- Monte Mor (S.P.) - Granjas Capuavinha e Forchetti

- Montes Claros {M.G.)- Granja Somai-Nordeste

As moscas foram mantidas em gaiolas de 30 X 30 X 48 om.
confeccionadas com armacio de ferro e cobertas por telas de
nylon.

A dieta seca dos adultos foli composta de acicar ,
levedo de cerveija e leite em pd integral , misturados na
proporgido de 1:1:1. Alimento e Aagua foram oferecidos &
vontade,

Os oveos foram obtidos oferecendo-se como meio de
oviposigdo ragdo para ratos umedecida e previamente

fermentada.

4.2 Bicengaio

Primeiramente houve a escolha de um meio de cultura
larval onde a taxa de sobrevivéncia até a fase de pupa
atingisse um indice minimo de sobrevivéncia de 70% (Schmidt
e KUNZ , 1980). O meio escolhido foi composto de 3,5 partes

de ragdo para ratos e 6,5 partes de agua.
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0 inseticida Cyromazine ( produto técnico - pureza de
100% )} que se apresenta no estado de pd era dissolvido na
dgua e a seguir adicionado & ragdc , garantindo assim sua
homogeneidade no meio. A este meio era permitido um tempo de
fermentag¢do de no minimo 5 dias antes da inoculacdo das
larvas.

O calculo das concentragles desejadas do larvicida era
obtido a partir de partes por milhdo (pom).

Em frascos plasticos de 350 ml. eram colocados 10 g. de
serragem , a fim de propiciar local mais seco para a fase de
pupariacdo , & sobre esta 100 g. do meio.

.As larvas eram entdo colocadas , em ndmeroc de 100 ‘
sobre pedaqgos de papel de filtro dentro destes frascos com a
ajuda de um pincel.

Foram feitas 4 réplicas de cada concentracido do
inseticida e 4 controles sem inseticida para cada populagdo.

As concentragdoes inicials foram 1 , 2 , 4 e 8 pprm.
Somente para as populagdes de Monte Mor e Ibidna houve
necessidade de diminuir ainda mais a concentracdo minima ,
para valores entre 0,05 e 0,4 ppm..

Todos os experimentos do trabalho foram mantidos em
camara de germinacdo mod.FANEN 347 CGD com temperatura (27°
C), umidade relativa (75%) e fotoperiodo (12/12} constantes.

Apds 8 dias as pupas eram recolhidas por flutuacio e
contadas , sendo separadas aquelas de aspecto larviforme das
normais. No 159 dia apds o inicio do teste os adultos eram

contados.
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4.3 Pardmetros analisados

4.3.1 Longevidade dos adultos e periodo de pré

oviposigdo

Pupas oriundas das populagdes detectadas como sensivel
(Monte Mor) e resistente (Montes Claros) foram isoladas em
tubos de vidro.

Apds a emergéncia 25 fémeas e 25 machos de cada
populacdo foram mantidos em gaiolas de armac3o de ferro
recobertas por tela de nylonm até a morte. Todos os dias os
insetos mortos eram recolhidos e conservados em &lcool 70%.

A partir do segundo dia de emergéncia , meio de
oviposicio era oferecido para avaliacdo do tempo de pré-

oviposigdo.

4.3.2 Capacidade de oviposigdo

O meio para oviposigdo era colocado em um recipiente
recoberto com organza de nyion. Esta organza era enterrada
em alguns pontos formando assim fendas. Estas fendas sdo
preferidas para oviposicdo.

A cada 24 horas o meio era trocado e 0s ovos scbre a
organza contados com a a‘juda de um contador manual.

Para relacionar tamanho das f&meas e postura , foi
medida a distdncia da nervura umeral até a projegdo da ponta

da asa , final da nervura costa { Anexo 02 ). Os detalhes da

medigdo serdo dados no tépico " Assimetria flutuanten.
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4.3.3 Tempo de degsenvolvimento

Para a estimativa do tempo de desenvolvimento de ovo
até adulto , foi oferecido meio de oviposicio as coldnias
mantenedoras das linhagens de Monte Mor e Montes Claros por
um pericdo de 2 horas.

Apbs a eclosdo , 200 larvas foram distribuidas em 2
potes em nimero de 100 por pote contendo 100 gramas de meio
de cultura.

Quando as larvas alcangavam o© terceiro instar e
comecavam a subir pelo pote com o intuito de empupar , o
frasco era transferido para o interior de um outro maior
contendo serragem no fundo. A cada duas horas a serragem era
peneirada e as pupas agupadas por intervalos.

As pupas com maior esclercotizagdo eram agrupadas como
pertencentes a primeira hora antes da observagdo , e as
menos esclerotinizadas como pertencentes a Gltima hora. Apds
a emergéncia dos adultos , o agrupamento foi feito de acordo
com © numero de horas decorridas desde a pupagdo até a

emergéncia.

4.3.4 viabilidade dos ovos

Cinco amostras de 100 ovos para cada populacdo , foram

distribuidas em potes com 100 gramas de meio de cultura. Ao

final de 15 dias os adultos foram contados.
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4.3.5 Parametros analisados em individuos sobreviventes

S CLBQ

Nas duas populacgdes fol aplicada a CLgg , selecionando
agsim os mais resistentes para realizacdo dos testes de
parametros bioclégicos. A meto&ologia para avaliagdo destes
pardmetros seguiu ¢ mesmo padrio citado acima.

As concentragfes usadas em Monte Mor -e Montes (Claros

foram respectivamente 0,01 & 4 ppm.
4,3.6 Agsimetria flutuante

Asas de 30 machos e 30 fémeas das duas populacdes
citadas e dos sobreviventes 3 CLgy do larvicida nestas duas
pepulagbes foram montadas em meio "Hoyer® entre lamina e
laminula. O comprimento de duas nervuras foi medido no lado
direito e esquerdo de cada individuo (Anexo 02).

As medidas foram feitas em microscdpio estereoscodHpico
coem cdmara clara (ZEISS) , mesa digitalizadora acoplada ao
microcomputador e com programa especialmente elaborado pelio
prof. Eduardo Buzatto , do Departamento de Computacio do
Instituto de Matemdtica , Estatistica e Ciéncias da

Computagao da UNICAMP.
4.3.7 Analise Estatistica

As concentragbes letais e o coeficiente angular da reta
"b" foram calculados através de Andlise de Probits que
censtitul a transformagdo das porcentagens de mortalidade em
uma unidade denominada "probits® , e na transformacio das

concentragfes utilizadas em logaritmos. Hste método é
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baseado em BLISS (1935} e FINNEY (1971). As mortalidades em
cada concentragdo foram corrigidas pela mortalidade do
controle (ABBOTT , 1925).

O fator de resisténcia (FR) fol calculado pela sequinte
férmulia:

FR = CLgp da populagdo testada / 0,25ppm {i.e. CLgy

adotada como padrio susceptivel pela 0.M.S.)
As populagdes que ndo apresentaram sobreposic¢do entre

seus intervalos de confianga referentes & CLgg foram

consideradas significativamente diferentes quanto a
susceptibilidade.
De acordo com ARRUDA (1979) , a homogeneidade de uma

populagdo em relagdo a um cardter significa que a
distribuig¢fio de suas respostas ndo se desvia de um certo
comportamento que pode ser representado por uma curva
normal. O teste de X2 foi utilizado para se analisar a
nomogeneidade das populag¢Bes ao cyromazine , de acordo com o
critéric de BLISS {1935).

Para se comparar os coeficientes angulares das retas
fol utilizada Andlise de Varifincia (ZAR , 1984).

Tedos os parametros bioldgicos foram comparados através
de analises de varidncia pelo procedimento PRCC GLM (Modelos
Lineares Gerais) do programa estatistico SAS (8SAS |, Inc.
1987} .

O programa estatistico "Life 48" em Basic .
desenvolvido por ABOU-SETTA et alii {1986) e adaptado pelo
prof. Omar Diniz da Universidade Federal de Uberlindia foi
utilizado com a finalidade de se calcular algumas taxas de
desenvolvimento que pudessem esclarecer e proporcionar uma
comparagdo mais acurada entre og pardmetros bioldgicos da

populacdo mais sensivel e da mais resistente.
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A taxa de desenvolvimento realmente importante para os

objetivos propostos neste trabalho & a taxa de incremento

natural (r) , que & calculada através da seguinte fdrmula
r = 1og{(RO) / T onde:
{RO}) = taxa reprodutiva liguida

T = tempo de geragao

A taxa reprodutiva liguida {RO) & calculada
multiplicando-se a proporgdo de f@meas sobreviventes na
idade x (LX) pela taxa de fecundidade (MX) e somando-se os
valores relativos as varias classes de idade (BIRCH, 1948)
Nos anexos 03 e 04 estdo demonstradas as _informaqées
necessarias para a realizacdo destes calculos e as demais
taxas emitidas por este programa estatistico.

Todos os testes estatisticos foram efetuados com nivel
de significdncia de 5%.

0 material testemunho foi depositado no Museu de

Histdria Natural do Instituto de Biologia , UNICAMP.
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5. RESULTADOS

5.1 Grau de resisténcia das populacgdes

Embora o levantamento dos estddics larvais mais
afetados pelo Cyromazine ndo fizesse parte dos objetivos
especificos deste trabalho , observacfes ndo sistematizadas
demonstraram que poucas larvas morreram no terceiro éstédio.
Estas observagdes estdo em concordidncia com alguns autores
(BEL-OSHAR et alii , 1985 ; FRIEDEL e MCDONELL , 1985) de que
as fases mais afetadas pelo larvicida sd3o os primeiros
estadios.

C padrdo de deformidade mais encontrado nas pupas de M.
domestica devido a agdo do Cyromazine , fol o aspecto
larviforme que se caracteriza por pupas alongadas com
segmentagdes pronunciadas longo de sua extensdo e com
tamanho aproximado as larvas de terceiro estadio.

Ag tabelas 01 e 02 apresentam as porcentagens de larvas
que se desenvolveram em pupas larviformes, e a posterior
emergéncia dos adultos a partir destas pupas nas diferentes
concentragtes de Cyromazine. As populacdes de Monte Mor e
Ibidna {tabela 02) estdo separadas das populacdes de
Petrdpolis, Montes Claros e Promissdo (tabela 01) por se
apresentarem mais sensiveis e desta forma s6 alcancarem
niveis de sobrevivéncia em concentrac¢fes mais baixas (0,05 ,

0,1, 0,2 e 0,4 ppm).
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Tabela 0L: Pupas larviformes e subsequente emergencia dos adultos em trés popu}agses de Musca domestica

Pupas lareiformes Cu) 1%

dultes Co t#)

Cyromazine {ppm) ] i 2 4 B i 2 4 8
Populagoes

Petropolis 8.0 8.7 3.0 14.5 9.2 2.0 1.0 4,9 3.0
flontes Claros 8.0 2.5 4,7 5.2 8.2 8.9 8.0 8.2 2.8
Promissao 2.0 5.5 4,7 8.5 2.9 1.5 2.2 0.0 -

A} Todos os testes partiram de 490 larvas.

frente as concentragdes de Cyromazine,

Tabela 02: Pupas larviformes e subsequente emergéncia dos adultos em duas populagoes de Musca domestica

Pupas larviformes (%) (A}

dultos (x) (A

Cyromazine (ppm) 8 . 85 8.1 8.2 8.4 2. 03 8.1 2.2 0.4
Populagoes

Ibitna 0.8 3.7 in.2 3.2 8.3 2.0 8.0 2.9 2.0
flonte Hor 8.0 6.0 7.2 9.8 2.7 0.8 3.0 1.9 8.7

——

(4)Todes os testes partiram de 480 larvas.
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Pode-se observar que , independentemente das taxas de
deformagdo das pupas entre as diferentes concentracdes ou
entre as populagdes mais resistentes e sensiveis, a
emergéncia dos adultos a partir destas pupas manteve-se em
niveis muito baixos.

Nas tabelas 03 e 04 estdo expostas as porcentagens de
mortalidade dos estdgics larvais das cinco populacdes

utilizadas nos bicensaios. A separagdo das populacdes em

duas tabelas tem a mesma explicagdo do exposto acima. A

analise estatistica demonstrou diferencas significativas (P=
0,0001) nos seguintes parametros analisados : populacdes,
concentragfes e interagdo populacdes X concentracdes. Os
valores de F para a tabela 03 seguem a ordem respectiva dos
pardmetros citados acima : 84,58 , 519,17 e 19,74. Na tabela
04 os valores de F, seguindo a mesma sequéncia sdo : 33,74 ,
145,50 e 9,16.

A partir da mortalidade das larvas e pupas nas varias
concentragfes, foram obtidas CLgy e CLgg , isto & ,

a quantidade necessdria do larvicida capaz de matar 50% e
95% da populagdo total testada.

Na tabela 05 estdo os valores das respectivas
concentragdes letais , o valor do coeficiente angular "b" da
rata e o fator de resisténcia para cada populacdo. Nas
figuras 01 e 02 estdo apresentadas as curvas de dosagem-

mortalidade referentes a cada populacdo.




@

® 28

@

@

@

@

@

e

. Tabela @32 ﬂgé‘a do Cyromazine sobre larvas e pupas em trés pepul&gges de Musca domestica.

@

. *

® Hortalidade % { Desvio Padric )

® {yromazine(pem & i 2 4 8

®

® Populages

: Petrapolis 25.2(5,5) #) 33,5014, 01 33,7038 1) 77,203, W 92,5(3.1) 1)
® Nomtes Clares 12920 2t.2¢2.6 A 34,7(4.6) (&) 75.7(5.8) 1) 108, 0¢0.® A
o Promissao 26,206, W) g2 ) 81,0018 (B 33,20, 9 (7] 100, 0¢g. @ (#
®

. e

® % fedia da mortalidade ¢ desvio padrao obtides a partir de quatro replicas (N=488),

® 0) {®) ¢olunas com as Mesmas letras nio apresentam diferenga significativa a nivel de 5%,

®

®

&

®

®

®

o

® Tabela 84; Agao do ¢ zi re lar 3 t i

® ! Rgao do Cyromazine sobre larvas e pupas em duas populapoes de Musca domestica,

®

® Hortalidade % ( Desvio Padrio )*

: Cyromazine (ppm) 8 6. 85 8.4 8,2 @.4

® Populagoes

®

® Ibidna 13.7(4. 4 A 18.2(7.3) &l 55,8(7.7) t4) 99,7(0,5) (A} 190, 00,8 (4]
® Monte Hor 25,8430 ¥ 50,2(2,2) %) 75.7¢14,9) (}) 96.5(2, 1) (B} 36.2¢2.1) (B)
L

@

Qo * Hedia da mortalidade e desvic padric obtidos a partir de quatro réplicas (N=4P@).

o ) 18) tolunas com as mesmas letras nic apresentam diferenca significativa @ nivel de 54,

®

®

o

o

o

@

o
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Tabela 85: Cancentraqﬁ%s letais 38% , 9% & intervalos de confianga (JC)
expresses em ppr; coeficiente angular da fator de
resisténcia das ¢inco populagges de Musca domestica frente ap

larvicida Cyromazine.

Populagio (L5@ (L93 Coeficiente angular  FR_*
aoe {1¢) da reta "b”
{+ desvio padrap)

Petropolis 3.19 12,99 2,82 12,8
(2,86-3.57)  {10.84-15.44) (@, 21)

flontes {lares 2.80 7,85 1,19 11.2
{2.60~2,99) {6, 70~7.91) (0.13)

Promissao 1.62 2,91 $.95 6.3
(1.,49~1, 76 {2.67-3.16) (0,14

Ihiuna .10 8,16 2,46 -
(8,89-0.11) (8.14-0.17 (8.45)

fionte Mor B, 06 8.29 a,7? -
(0. 05-0,07) (0.15-9, 3% (8,48

AFater de Resisténcia = (L., da populagae testada / 8,25 (padrio de (L,
considerada susceptivel pela 0.H.5.)
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0 teste de X2 realizado a fim de se verificar o ajuste
entre o0s pontos de mortalidades obtidos e a reta de
regressdo apresentaram , para todas as populagdes |, niveis
indicativos de auséncia de ajuste. O0s valores foram
Petrdpolis ,103,16 ; Montes Claros , 10,98 ; Promissido ,
8,52 ; Ibitna , 9,76 e Monte Mor 26,39,

Em nivel decrescente de resisténcia , os resultados das

‘CLgg e CLgg ordenaram as populagdes da seguinte maneira:

Petrépolis , Montes Claros , Promissdo , Ibilina e Monte Mor.
Visto que Petrdpolis e Montes Claros apresentaram
intersecgdo entre seus intervalos de confianga referentes a
ClLgg ; estas populagdes ndo foram consideradas
significativamente diferentes (figura 03).

De acordo com o fator de resist@ncia , Petrdpolis
mostrou-se 12,8 vezes mais resistente que o padrdo adectado
como susceptivel pela 0.M.S. sendo sequida por Montes (Claros
(11.2) e Promissdo (6.5). Ibillna e Monte Mor ndo tiveram

seus fatores de resisténcia calculados por se apresentarem

mais susceptiveis do que a referido padrio.

A comparacgdo entre os coeficientes angulares das retas
de regressio mostrou paralelismo obtendo valor de F = 0.52 <

Fq,10 = 3.48 (ndo significativo).
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Figura 3: CLgg e intervalos de confianca em 5 populagdes de
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5.2 Parfmetros analisados

Os parametros abaixo sdo referentes as populagdes
sensivel (Monte Mor) , resistente (Montes Claros) e &
geragdo Fl1 sobrevivente a CLgg nestas duas populagdes. Desta
forma para fins de maior clareza na observagio dos
resultados foram adotadas as segquintes siglas:

8 - populagdo susceptiivel de Monte Mor

F1/S - sobreviventes 4 CLgy da populagdo de Monte Mor

R - populagdo resistente de Montes Claros

F1/R - sobreviventes & ClLgg da populagdo de Montes

Claros

5.2.1 Tempo de desenvolvimento de estigios imaturos

0 tempo médic de desenvolvimento larval para as
populagdes R e S foi o mesmo , 170 horas. O tempo médio de
desenvolvimento pupal foi de 130 horas para R e 131 horas
para S , nao havendo diferenga significativa (F=0.41 |,

P=0,532).

5.2.2 Periodo de pré-oviposicdo e capacidade de

oviposicdo

0 periocdo de pré-oviposicdo n8o possui comparacgio
estatistica por nfo ter sido obtido a partir da média de um
determinado nimero de fémeas , mas sim pela observacdo do
primeiro dia de oviposigdo para a gaiola toda. O tempo mais
longe foi de sete dias , para F1/R , e o mais curto foi de
quatro dias , sendo coincidente para as duas populagdes : R

2 F1/5 {tabela 06).
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Ndo houve diferenca significativa no tamanho das moscas
entre as populagde R , 8§ , F1/R e F1/S (F=1,83 , DP=0,14686).
Desta forma qualquer diferenga apresentada com relacd3o a
quantidade de oviposigdo ndo poderia ser atribuida a esta
varidvel.

O nimero de ovos por fémea por dia ndo apresentou
diferenca significativa entre 4 populagdes (F=0.77 ,
P=0,5119). A -diferenga estatistica foi detectada no nimeroc
total de ovos colocados durante todos os dias (F=3.29 ,
P=0,0221) {tabela 06). As fBmeas da populacidc S foram as que
colocaram um menor mimero de ovos em relacdo is fémeas das
outras trés populagSes as quais , por sua 'vez , nép
apresentaram diferenca significativa. A figura 04 mostra a
oviposigdo didria das populagles e através desta figura
observa-se que , nas populagdes R e S , os picos de
oviposigdo ocorreram aproximadamente no 69 dia , engquanto em
Fi1/R e F1/8 isso s& ocorreu em torno do 22° dia.

A longevidade das fémeas envolvidas no teste de
oviposigdo também ndo apresentou diferenca (F=1.29
Pr=0,27) , embora as fémeas da populacic S tenham
apresentado o menor tempo médio de wvida (tabela 07). A

visualizagdo grafica desta observa¢io estid na figura 05.
5.2.3 viabilidade dos ovos

0 teste X2 ndo mostrou qualquer diferenca entre as
frequéncias esperadas e as frequéncias obtidas em relacdo a
viabilidade dos ovos nas populagdes R , S F1/R e F1/S (X2;3=

0,89).
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5.2.4 Longevidade dos adultos

0 tempo médio de vida dos adultos , machos e f8meas ,
{(tabela 07) ndo apresentou diferenga significativa nas
populagdes testadas (F= 1.24 , P=0,2980), embora observe-se
claramente através da figura 06 que a populagido S obedeceu
um padrdo linear de mortalidade. BEm torno do 259 dia de
experimento esta populagiao apresentou metade dos individuos
mortos , engquanto a populagdo R sé alcangou este nivel de

mortalidade em torno do 36° dia.

5.2.5 Taxa de incremento natural

As taxas de incremento natural (r) foram 0,171 para a
populagdo S e 0,212 para R . A taxa reprodutiva liquida (RO)
foi de 657,24 para S e 168,35 para R. Nota-se que a

discrepdncia é bem acentuada em RO e mais discreta em r.

5.2.6 Assimetria flutuante

Nenhuma diferenga significativa £foi observada nas
medidas 1 (F=0.47 , P=0,7072) e 2 (F=1.25 , P=0,2935)
referentes respectivamente ao comprimento e larqura da
célula discal medial da asa de M. domestica entre as quatro

populacdoes testadas.




Tabela 86: Pericde de precviposigi e capacidade de oviposigac nas
populagdes de Musca domestica sensivel (5), resistente (R) e nos

sobreviventes destas pogulagﬁes a CLsa do larvicida <yromazine
(F1/5 e Fi/R),

Pﬂpulagées , Periode de Nt de ovos/ H2de ovos/
preoui?osigéo dia féreasdia
{dias)
5 5 96, 28 1#) 8.03(®)
F1/8 4 132,438} 7.6012)
R 4 242,148 11,14
F1/R 7
205,23 (%) 3,92 (%)

(4} () ngdias com as mesmas letras , na mesma coluna , nao apresentam

diferenga significativa 3 nivel de 3.

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooQooooooooooé
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do larvicida Cyromazine (Fi/8 ¢ FL/R),
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Tabela @87 Longevidade de Musea domestica nas populagdes sensivel(S) ,
resistente(R) ¢ nos sobreviventes destas duas populagdes a Lyo

Fopulagoes Media da longevidade Média da longevidade
de machos(Hz25) ¢ de femeas(Nz25)
fémeas{N=25) em dias em  dias
5 13,860 13,9614
F1/% 15,44 (A1 15,86 4
R 17.60(8! 17,7214
Fi/R 17,66 (Al 18,23 (#)

0INEdias com as mesmas letras , nas mesmas

diferenga significativa em nivel de 5%,

00 0000000000800 00000 0000000000000 C0COCVOIOIOIONCQROIOISOIOOIONNOGTSY 1!5

colunas , nao apresentam
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Figura 5: Mortalidade das fémeas de Musca domestica

nas
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6. Discussio

Existem basicamente trés métodos utilizados para
detecgdo da resisténcia : comparagic entre as CLgg , dose
discriminante ou diagnéstica e testes bioguimicos (ROUSH e
MILLER , 1986 ; HALLIDAY e BURNHAM , 1990). Dependendo dos
obijetivos a serem atingidos e das condigdes disponiveis
pode-se , ou mesmo deve-se , optar por uma técnica ou outra.

Um monitoramento gque tenha por objetive detectar a
resisténcia antes do fracasso do controle gquimico reguer uma
maior precisdo em estimar a frequéncia de gendtipos
resistentes e sensiveis dentro da populagdo. Nestes casos,
doses discriminantes ou técnicas bioguimicas atendem mais
especificamente s exwigéncias regueridas (ROUSH e MILLER
1986} .

Como o objetivo central deste trabalho era documentar a
resisténcia de M. domestica ao larvicida Cyromazine e

comparéd-la entre diferentes populagbes , considerou-se gue a

-

analise de regress8o probitica, i.e: comparagdc entre Clgg
adeguou-se satisfatoriamente.

Durante a realizacdoc dos experimentos houveram testes
gue foram descartados e repetidos porque a mortalidade no
controle havia sido multo zsite e / ouv ndo ocorria de forms
proporcional ao aumento das concentragdeg , variando de
forma aleatdria. A possibilidade aventada para explicar
esges resultados fo: & variacio na marca da ragfo utilizadsa
para & preparagac do meio. A formulacdo das duas racdes é
basicamente a mesma , apresentando poucas variacdes em
termeos de guantidade dos ingredientes. O fato que despertou
atengdo foli a diferenga na quantidade de &cido £6lico que na

ragdo Nuvilab & 1,0 mg/Kg e na ragdo Purina & 0,5 mg/Kg.
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¥

0 &cido £6lico & uma vitamina sintetizada em vegetais
superiores por microorganismos e em tecidos animais , mas é
necessaria na dieta de certos organismos (EL-OSHAR et alii,
1985) . Alguns analogos do écti félico , como aminopterin e
methotrexate , foram responsaveis por inibir o crescimento
de M. domestica e apresentaram efeitos similares aos
produzidos pelo Cyromazine (MITLIN et alii , 1954 ; 1A
BRECQUE et alii, 1960) . Perry e Miller (1965) chservaram
gue o excesso de &cido félico na dieta reverteu a agio do
amincpterin (apud EL-OSHAR et alii , 1985).

Apesar do trabalho de EL-OSHAR et aliii (1985} nio
comprovar gue ¢ acido £d6lico poderia sozinho inibir o
desenvelvimento de larvas de M. domestica ou |, acrescido ao
meio com Cyromazine , inibir seu efeito , as observacgdes dos
autores acima citados e o fatc de gue esta foi a UGnica fonte
de wvariacgdo na metodologila aplicada deixam em aberto campo
para levantamentc de tal hipdtese.

Para uma primeira andlise , as cince populagdes J&
puderam ser classificadas em dois grupos distintos : as gue
alcangaram niveis de sobrevivéncia para concentragdes acima
de I ppm de Cyromazine e as gue s& alcangaram sobrevivéncis

ara valores bem abailxo.

by

No primeiro grupo , Petrdpolis , Montes Clarocs e
Promissdo foram consideradas resgisgtentes poig apresentaram

niveis de ClLgp malores gue o© valor de CLgp adotado como

padrao susceptivel pela O0O.M.8S. ; Ibidna e Monte Mor
mostraram-se mals susceptivels apresentando valores
inferiores.

Estas diferentes respostas obtidas nos Dbiocensaios
correspondem &s expectativas , uma vez gue a resisténcia

ocorre devido & interagdo de uma série de fatores bioldgicos
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& operacionais (GEORGHIOU e TAYLOR , 1977) , além das
variagbes nas frequéncias de genes durante © anoc , CoOmo

respostas as variacgles estacionais (OLIVEIRA et alii ,1993).

No anexo 01 as caracterésticas de cada granja foram
documentadas a fim de se avaliar possiveis diferencgas
operacionais gue justificassem estas wvariacBes. 0O modo de
aplicagdo (tdpica ou pré-mix) n&oc variou em nenhuma granja ,
e o tempo de aplicagdo fol o mesmo nas duas granjas que
apresentaram populagbes sensivels. Houve defasagem de 1 ou 2
anos em relagdo as populagdes resistentes. Justificar as
diferengas encontradas quanto & resisténcia pelo tempo de
usc do produto pode ser uma conclusdo precipitada , porém
desprezd-1lo pode ser uma negligéncia.

Alguns par@metros biolégicos como namerc de geragdes em

relagdc ao tempe e ndmero de descendentes por geragdo , sb
foram comparados entre duas populacdes , resistente e
sensivel , comc seré discutido adiante merecem cuidados com

relagdo as conciusdes absolutas. A taxa de migracio em cada
granja ndc fol medida , tendo porém uma importéncia
significativa no processo de desenvolvimento ou reversio da

resisténecia e desta forma na possivel explicacidc das

H

et

variact

O resultados do teste estatigtico X2 revelandc

£y

auséncia de ajuste nic foram considerados como fatores

-

inviabilizantes 4os Dbioensalos uma wvez gque resultados
gsimilares foram encontrados em outres trabalhos (MERREL e
UNDERHILL , 1956 ; LIN e SUDDERUDDIN , 1977 ; KRAFSUR et
alii , 19%2) e , de acordo com o fltimo autor , as
transformagbes dos dados em probits algumas vezes predizem

distribuigdes que diferem significativamente das
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distribui¢bes observadas. Entretanto este método de anadlise
estd padronizado e facilita comparacdes.

Uma possivel explicacdo para o ndo ajuste dos pontos de
mortalidade obtidos & reta dg regressdo & gue o intervalo
entre as concentracdes tenha sido demasiado amplo.
possivelmente , um maior nGmeroc de concentracdes com
intervalos menores possibilitaria um ajuste mais preciso
{comunicacg8o pessocal do Prof. Dr. Carlos Fernando de Andrade
do Institutec de Biologia da UNICAMP). A import8ncia deste
teste foi auxiliar 1o entendimento de resultados
aparentemente discrepantes , como por exemplo o paralelismo
entre as retas das cinco populagdes. 0O teste estatistico
para paralelismo entre as retas ndo reieitou a hipdtese nula
de igualdade. Porém os altos valores de X< e dos desvios
padrdes das retas deixam em aberto & possibilidade de ss ter
cometido ¢ erro estatistico tipo II onde aceita-se como
verdadeira uma hipbtese falsa.

Os valores mais discrepantes em relacdo ao coeficiente
angular da reta ocorreram entre as populacdes sensiveis de
ibilina e Monte Mor , gue obtiveram os valores 2,46 e 0,77
respectivamente. ¢ alto desvio padric de Ibitna (§,45) e &
sobreposigdo dos intervalios de confianca entre as CLgz das
duas populacgdes colaboram para & hipdtese do ndo paralelismo
real.

Matematicamente , © valor do coeficiente angular da
reta estd associado ao aumento da mortalidade em relacdio ao
aumento da concentragioc dc ingeticida. Este parimetro é um
indicativo da variabilidade genética dentroc da populacdo :
quanto menor seu valor , maior a heterogeneidade (BROW e PAL

, 1971). De acordo com © autor , a inclinacdo & maior em
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niveis de resisténcia muito altos ou muito baixos , devido &
variagdo genética ser menor nestes extremos.

0s dados obtidos nfo correspondem a esta afirmacio ,
pois Petrdpolis e Monte Mor apresentaram os menores valores
de inclinac¢do e foram respectivamente a mais resistente e a
mais sengivel.

Se estes dados forem analisados em termos comparativos,
e mnac absolutos , poder-se-ia concluilr teoricamente em
relagdoc a Petrdpolis que apesar de possulr a mais alta
resisténela detectada juntamente com Montes Claros , possui
potencial para aumenté-la de maneira mais ripida gque Montes
Claros , gue possul uma maior inclinacdc e conseguentemente
uma maior homogeneidade.

Quanto a Monte Mor a mesma hipbtese poderia ser
aplicada , uma vez que Ibilna também demostrou pouca
diferenga de susceptibilidade , mas um alto valor de
inclinacdo da reta de regressic.

ISEKI & GEORGHIOU (1986) fazem inferéncias sobre o fato
de gue © baixo valor do coeficiente angular da reta em uma
popuiagdc de M. domestica frente &s concentracdes de
Cyvromazine poderia indicar um maior potencial de
desenvolvimente de resisténcia através da selecdo. BLOOMCAMP

et alli (1987) trabalhando com ¥. domestica e Cyromazine |,

conseguiram , através des selecd8o de laboratéric durante 13
geragdes , elevar o valor do coeficiente angular da reta de
0.75 & 7.13 , indicando assim sua relacdo com © aumento da
resisténcia.

O trabalho de TABASHNIK et alii (1993) critica algumas
questdes relacionadas aos Dbiocensaios , entre elas a
significdncia do coeficiente angular da reta como medida de

variagdo bioldgica. Os autores analisaram a resposta de
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larvas de lepidépteros Plutella xylostella (L) ao inseticida
bioldgico Bacillus thuringiensis (Berliner) e concluiram que
a variagdo obtida na CLgg em 15 populagdes ndo foram
acompanhadas pela variagéo nos coeficientes angulares das
retas . Os autores sugerem que a média obtida a partir de
sub-popula¢des poderia ser uma estimativa melhor deste
parametro.

A melhor maneira de se verificar a aplicabilidade dos
dados de coeficientes angulares das retas obtidos neste
trabalho seria ¢ acompanhamento da evolugdo da resisténcia
nas populag¢des alvo.

Em relagdao ao desenvolvimento da resisténcia , uma
grande quantidade de trabalhos tem sido realizada a fim de
avaliar a ligagdo entre genes da resisténcia e desvantagens
bioldgicas. O fato de que espécies praga , como por exemplo
M. domestica , ndo sejam geralmente resistentes antes da
selegdo por um inseticida sugere , de acordo com alguns
autores (CROW , 1957 ; GEORGHIOU , 1872 ; GEORGHIOU e TAYLOR
, 1977), que o gene para resisténcia seja desvantajoso na
auséncia dc inseticida. Desta forma postulou-se que os
individuos resistentes teriam um maior tempo de
desenvolvimento e/ou uma menor capacidade de oviposicao
(GEORGHIOU e TAYLOR , 1977} .

Os dados de literatura , entretanto , tém demonstrado
gue grandes desvantagens em artropodos resistentes parecem
ser mais uma excegdo do gue uma regra (ROUSH e MCKENZIE |,
1987) , e mesmo assim muitas diferengas observadas podem
diferir por razdSes independentes da resisté&ncia (BOGGILD e
KEIDING , 1958).

Os resultados obtidos neste trabalho confirmam o

cuidado necessario quanto a generalizagédo de se
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correlacionar positiva ou negativamente fatores fisiolégicos
tais como : tempo de desenvolvimento , fecundidade ,
longevidade e assimetria flutuante & resisténcia ou
susceptibilidade.

Enquanto SHEN e PLAPP (1990) encontraram que uma
populagdo de M. domestica resistente ao Cyromazine 1levou
aproximadamente 1,6 dias a mais gque a populacdo sensivel na
fase larval , nenhuma diferenga significativa foi detectada
no tempo de desenvolvimento larval entre as populacgdes de
Monte Mor (sensivel) e Montes Claros (resistente). De acordo
com os autores , entretanto , esta diferenga pode ser de
origem metabdlica em funcdo do endocruzamento , € ndo devido
a resisténcia ao Cyromazine.

A revisao de literatura relata varios casos
conflitantes com relagdo ao tempo de denvolvimento em
populagdes de M. domestica resistentes e sensiveis ao DDT.
MARCH e LEWALLEN (1950) n&o indicaram diferenca entre duas
populagbes ; PIMENTEL et alii (1951) encontraram maior tempo
de desenvolvimento larval em quatro populagdes resistentes

comparadas a uma sensivel. Por outro lado Gagliani , em 1952

(apud VARZANDEE et alii , 1954) detectou um maior tempc de
desenvolvimento em uma populacdc sensivel , e BABER et alii
(1953) encontraram variagdes aleatdrias entre duas

populacdes resistentes e guatro sensiveis.

Cs resultados deste ﬁrabalho apresentandc auséncia de
diferenga significativa na questd3o da 1longevidade das
populagdes foi similar aos resultados de PIMENTEL et alii
(1951) , AFIFI e KNUTSON (1856) , ao trabalharem com moscas
domésticas resistentes ao DDT.

Apesar da longevidade ndao ter apresentado diferenca

estatistica significativa , a populag¢do sensivel (Monte Mor)
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mostrou uma curva de mortalidade muitco mais linear gue as
outras populacdes , e esta caracteristica apresentou
importancia bioldgica na produgdo total de ovos. Visto que
ndo houve diferenga no cédlculo do namero de OVOS por fémea
por dia , s6 a menor longevidade destas fémeas explicaria a
sua menor producgido total de ovos.

Foi interessante notar gue o pico de oviposigdo dos
sobreviventes & CLgg do larvicida foi similar tanto na
populacdo sensivel como na resistente , sendo provavelmente
um efeito subletal do produto. Nenhum dado de literatura foi
encontrado neste sentido.

Uma wvez gue o resultados de oviposicdc e longevidade
pareciam relacionar-se , € admitindo que a melhor maneira de
representar © potencial reprodutivo de uma populacdoc € pela
anidlise da taxa intrinseca de incremento natural (r) , ou
seja , medindo sua capacidade inata de aumento {FERRARI e
CEORGHIOU , 1981 ; AMIN e WHITE , 1984) , optou-se pelc seu
calculc para comparagbes. Esta raxa foi formulada por Birch
em 1948 para expressar matematicamente © ULermo potencial
bidticc proposto por Chapman e 1928 , e incorpora
informagbes dc tempo de degenvolvimentc , razdo sexual
cobrevivéncia em cada idade especifice e taxe reprodutiva
{comunicacic pessoal de Neide de Almeidas Wood - aluna de
Mestrado do Dapartamento de parasitologia da UNICAME) .

Come & dsescrite anteriormente . & férmula de (ri €
igual ao logaritmo da taxa reprodutiva liguida (RO} dividido
pelo tempo de geragaoc. O calculo de (RO} , pox sua vez
leva em conta a sobrevivéncia das fémeas pela fecundidade ,
e apresentou valores bem discrepantes para populagac
sensivel (57,24) em relagao 5 resistente (168,35). Como ©

tempo de geragao pouco variou , conclui-se que as diferengas
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obgervadas em (r) estdo em funcdc de (RO) , e estas
diferengas tornam-se menos discrepantes devido ao fato dos
dados serem transformados em logaritmo. A magnitude da
vantagem observada na populagdo resistente (r=0,171) sobre a
sensivel (r=0,212) apresenta-se dificil de ser analisada por
ndo comportar uma andlise estatistica. Ndo se pode desta
forma afirmar que a populagdo resistente apresentou um
melhor desempenho bioldgico , sb& se pode afirmar que nfo foi
menos apta gue a sensivel.

Comc o8 genes para resisténcia apresentam-se em baixa
guantidade em situagdo de campo sem pressdo de inseticidas ,
e o8 dados de literatura tém demonstrado resultados
conflitantes em relag¢do ao seu valor adaptative (VARZANDEH
et alii , 1954 ; ROUSH e PLAPP , 1982 ; KRAFSUR et alii ,
1993}, tentativas de explicar estas variacdes tém sido
pesguisadas.

AMIN e WHITE (1984) encontravam respostas bioldgicas
diferentes entre uma populagdo de Culex guinguefasciatus

sensivel ao organcfosforado chlorpyrifos desde 1957 , uma

‘resistente desde 1980 e uma resistente selecionada em

laboratbdric a partir do cruzamento das duas. A comparacac da
raxa intrinseca de incremento  natural (r) apontou
desvantagem bioldgica para a resistente desde 1980 e
aproximagdc entre a sensivel e a resistente selecionada em
laboratdric. 0Os autores concluiram asgim , gue egsas
diferengas foram atribuidas a fatores genéticos intrinsecos
de cada uma , comoc por exemplo o malor tempc da populagdo
sensivel em condigBes de laboratdrio , ao invés de efeito do
gene resistente em si.

Outra hipdtese & a da coadapta¢do , que no contexto da

regsist@ncia refere-se & selecdio e integragdo de genes
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responsaveis pela resisténcia a outros Jloci gue amenizam
seus efeitos deletérios. Os experimentos , entretanto,
sugerem gue a coadaptag¢do ndo deva ser comum em situagdes de
campo (ROUSH e MCKENZIE , 1987).

A condicdo para que estes genes modificadores aparegam
& provavelmente o tempo de uso do inseticida , como por
exemplo no caso da resisténcia de Lucilia cuprina(Wiedeman)
ao organofosforado , diazinon. A resisténcia a este
inseticida foi detectada no inicio da década de 60 , 10 anos
apdbs sua introdugdo. Sua utilizégéo prolongou-se pelos 15
anos seguintes. O potencial bibtico medido em 1979 ndo
detectou diferenca entre os gendtipos resistentes e 08
sensiveis na auséncia do diazinon. Cruzamentos com
individuos homozigotos sensiveis foram proporcionados e apOs
g geracdes o potencial bidtico alcangou niveis mais altos
que na situagdo de auséncia do diazinon (MCKENZIE e CLARKE ,
1988) .

Lucilia cuprina apresentou a mesma alteragac de
resposta em relagdo a assimetria flutuante. 0s nivels de
assimetria medidos em 1981 referentes a uma populagac de
campo foram equivalentes aos obtidos por uma colbnia
sensivel de laboratbric |, masg aumentaram guando esta
populagdo scireu cruzamentcs com gendtipos sensivels {(CLARKE
e MCEENZIE , 1987).

Segundc MCKENZIE e CLARKE (1988) , o©Os modificadores
para assimetria e valor adaptativo em L. cuprina estdo em um
dnico gene ou complexo génico , sugerindo gque trocas na
assimetria flutuante possam ser indicativos da troca do
valor adaptativo.

O fato de nio se ter detectado neste trabalho diferenca

significativa quanto & assimetria flutuante entre gensiveis
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e resistentes estd de acordo com o que foi proposto pelos
autores acima citados , uma vez ndoc detectada um menor valor
adaptativo em individuos resistentes.

Quanto aos genes modificq?ores em M. domestica , KENCE
e KENCE (1993) ndo encontraram evidéncias de gque a
coadaptagdo de genes resistentes com o restante do genoma
fosse um fator relevante.

A mobilidade das populagdes ou o seu isolamento s3o
fatores reconhecidamente significativos na evolucio da
resisténcia , pois o influxo de migrantes tende a diluir a
frequéncia dos resistentes entre sobreviventes de
tratamentos (GEORGHIOU , 1980).

A liberac¢ao de insetos sensivelis tem sido proposta como
egstratégia de retardar o© desenvolvimente da resisténcia
{XKEIDING , 1863 ; ROUSH e MCKENZIE , 1887). WOOL e MANHEIM
(1880} conseguiram retomar a susceptibilidade de uma
populagao do besouro Tribolium castaneum {Herbst)
resigtentes ao malathion pela 1liberagdc de gendtipos
gensiveis. Em uma populacdo de Anophelesg gambiae (Giles) a
iiberagdoc de machos susceptiveils resultou em perda completa
da resisténcia ac DDT{PEASITTISUK e CURTIS , 19B82). IMAI

(1887 diminuiu o vaiores da DLge em uma populacac de M.

[

domestice resistente aos organciosforados fenitrothion e
diazinon através da liberacdc de mogcas sensiveis em um
depbsito de lixo.

Estes relatos , juntamente com & detecgdo de populacdes
ainda altamente sensiveis ao Cyromazine , permitem a
possibilidade de utilizaglo desta estratégia para controle
do processo de resisténcia em populagdes de campo , desde
que estudos mais detalhados indiquem a metodologia mais

eficaz para a obtencgdo de resultados satisfatbrios.
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7. CONCLUSGES

7.1 As populagbes de Musca domestica apresentaram
diferencas significativas quanto ao grau de susceptibilidade

ac larvicida Cyromazine.

7.2 Nenhuma forte correlacgdo gque explicasse
absolutamente as diferencas obtidas foi possivel através da
comparagac dos parametros operacionais , modo e tempo de

aplica¢do do larvicida.

7.3 Duas populag¢des {(Ibiuna e Monte Mor) apresentaram

niveis de susceptibilidade superiores ao adotado pela 0O.M.S.

7.4 Rk populagado resistente ndc apresentou menor valor

adaptativo em relacdo a sensivel.

7.5 O padrac de oviposiclo foi diferente nos individuos
sobreviventes & CLgp de larvicida Cyromazine , tanto na

populacdc sensivel como na resistente.
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fnexo Bi: Informagdes sobre as granjas e sobre o uso de (yromazine,

Localizapao Mmero Terpo de use Larvicida kdulticida
de do uiilizade utilizado
aves Cyromazine

Petréysiis 150, 086 7 anos Keporey Wetor

tontes {lares 206, Boe & anbs Repurex Yetor

Promissae £PB. DOE & anoz HepOTEX Yetor

ibitnz i, PRE BAP & znos Hepares Vetor

nente Bor 248, BEp & anps Kepores betor
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Anexo 2: Esquema da asa de Musca

domestica

medida 1
medida 2
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A ORSERVACAO (OBS. )Y INTERVALO USADD FOI 24 hovas
0 TEMPO DE DESENVOLVIMENTO FOI CONSIDERALO COMO i2. 39 INTERVALOS
4 RAZAD SEXUAL FDI (FEMEAS/TOTAL): .o
A FRACAOD DE OVOS QUE CHEGAM A& MATURIDADE .76
& somatoria de RML = 4§ 06044
& TaXa REBPRODUTIVAS DA REDE  (ROD = 57 .23&4
0 TEMFD DE GERACAD (T) NOS INTERVALOS Db ORS., = P23.46434
& TAXA INTRINSICA DE INCREMENTC NATURAL ¢(rm)y = 4714178
= 41,4867

& TAXA FINITA DE INCREMENTO

DEFINICAU DAS COLUNAS

~PROGENIE TOTAL DE CADA INTERVALD FARA TODAS A5 FEMEAS
~NUMERDO DE FEMEAS VIVAS
Yy IDADE ATUAL DAS FEMEAS (DESDE ESTADD DE LARVAY;

My —PROGENIE FEMEA POR FEMEA
Lw ~FROFORCAD DE SOBREVIVENTES NA IDADE X
Ml x~FROGENIE FEMEA FOR TAXA DE FEMEAS SORREVIVENTES RO TEMFD

KM —MxLx.Exp(—vm.X}

l"éi

\'"‘

(COLUNAS B E L CONTEN 05 DADOS IMFUT?
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4 DRSERVACAD (OBRS. Y INTERVALD USADD FOI 24 hovas

0 TEMPO DE DESENVOLVIMENTO FOI CONSIDERADO COMO  12.5 INTERVALOS
A RAZAD SEXUAL FOI (FEMEAS/TOTAL): .S

& FRACAD IE OVOS QUE CHEGAM A& HMATURIDADE Y

& someatoria de RHMAL i L Heenar

& TaXe REPRODUTIVA DA REDE (RO = 1&68B.34%

0 TEMFO DE GERACAD (T) ROS INTERVALOS DE OBS. = 24 1934

4 TaXs INTRINSICA DE INCREMENTD NATURAL (rm} = .214874

& TAXe FINITA DE INCREMENTO w & P2359Y

DEFINICAD DIAS COLUNAS

M -PFROGENIE TOTAL DE CADA INTERVALD FARA Tahns A FEMEAS

. —HUMERD IE FEHEAS VIVAE

¥ IDADE ATUAL DAS FEMEAS (DESDE ESTAIC Db LARVAY;

My —~PROBENIE FEMES FOR FEREA

iy —PROPORCAD DE SORREVIVENTES NA IDADE X
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